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Resumo:

Preséntase un documental audiovisual de divulgaciéntifica que pode ser
utilizado como recurso didactico no proceso de renaprendizaxe no ambito
cientifico-tecnoloxico.

Os medios audiovisuais son unha formula atractliracta e pouco esixente co
publico, que nos vai permitir achegar os avancesotéxicos non soamente aos
estudantes de ciencias sendn tamén ao resto diaettdo e a toda a cidadania. No
ambito escolar, este tipo de videos é especialnaaatielo para o alumnado da materia
Ciencias para o Mundo Contemporaneo, comun pamstos 1° de bacharelato, e que
ten entre os seus obxectivosntribuir a que todas as persoas poslUan un coBatem
cientifico funcional

“A protese de Carmifia” pretende achegarnos a poscepunteiros na
investigacion de biomateriais que se desenvolvemosp pais e permite visualizar
como esta investigacion ten influenza na nosa em&, como o esforzo humano
intelectual e econdmico produce unha mellora na nakdade de vida.

Este plantexamento foi posible grazas a formaciém etjuipo multidisciplinar
integrado por investigadores de varias ramas dasc(@is (fisicos, quimicos, bioloxia e
ciencias da saude), que desenvolven a sUa actévidadstigadora na Universidade de
Vigo, e para a elaboracion técnica do documentalotise co apoio de profesorado e
alumnado de Comunicacion Audiovisual da Universidde Vigo, que desenvolveron a
direccion, a producion e a montaxe.

Palabras chave:
Ciencias Mundo Contemporaneo, Biomateriais, Nov@gelais, Enxefiaria de
Tecidos, Medicina Rexenerativa.

Obxectivos:

O obxectivo especifico é a elaboracion du
reportaxe  audiovisual de divulgacion cientifi
(documentacion, guionizacion, gravacion, montaxe
posproducion) na que se mostre o proceso de obteerc
transformacion de biomateriais de orixe marifio &ios
biomédicos e as suas aplicacidons futuras. A inbené
mostrar, non sé a cientificos e investigadores rs¢amén
ao publico en xeral, lifas de investigacion innmrad de
novos biomateriais inspirados na natureza e odasta
Enxefaria de Tecidos e Medicina Rexenerativa, @ue
veilen desenvolvendo no Grupo Novos Materiais
departamento de Fisica Aplicada da Universidadéigie.

Desenvolvemento da producion do documental audiovial

1° Parte: Preproducion.
Esta primeira parte centrouse no desenvolvememaydidn previo no que se recollera
todo o proceso de tratamento dos biomaterias nsnés suas diferentes fases, desde o



traballo de recollida no mar até o seu procesaddahoratorio, con vistas a sua
aplicacion clinica. Contactamos con Carmen Su&amnifia, que nos cedeu unha tarde
do seu tempo para convivir con ela e as stas dimigislas a unha protese que leva
implantada no xeonllo desde fai quince anos e @uiixcambiada por terceira vez. A
historia de Carmifia pareceunos ideal para focatiekr o traballo de investigacion que
esta a desenvolver Miriam Lopez no Grupo Novos Nateda Universidade de Vigo.
Carmifia representaba a unha xeracion de anciankare implantadas no seu corpo
proteses metalicas que, en moitos casos, provaagitamentos, substitucions por
desgaste, molestias e dores continuadas e intédwsnarurxicas. Para documentar este
aspecto e cofiecer a situacion actual dos pacigutegefien algun tipo de prétese,
contamos coa colaboracion do Dr. José R. Caeirdyea de Traumatoloxia e Cirurxia
Ortopédica do Hospital Provincial de Conxo (Sarmtidlg Compostela),

22 Parte: Gravacion.

Unha vez feitas as localizaciéns e conseguidosifesedtes permisos elaborouse un
calendario de gravacions. Foron necesarias un detaleis xornadas de gravacion: no
parque da Bouza en Vigo, no Hospital ProvincialCaexo (Santiago de Compostela),
no contorno da llla de Toralla e Canido na Ria dg\¢oa colaboracion do ECIMAT,
no laboratorio de microscopia do Cacti e nos labdms de Fisica Aplicada da Escola
de Enxefaria Industrial da Universidade de Vigalakoas gravacions foron realizadas
en video en Alta Definicion HD 720P, con equiposaddio e video de membros dos
grupos de investigacién que participan no proxecto.

32 Parte: Montaxe e posproducion.
Unha vez realizada a gravacion de todas as imaxese| consideraban necesarias no
guion, procedeuse ao seu visionado e minutaxequangzar coa montaxe. Esta fixose



nunha estacion de traballo iMac co programa daddkinal Cut. Despois fixéronse as
cortinifas das rafagas, os rotulos e procedeusaEcer fa posproducién de video, a
etalonaxe da colorimetria das imaxes e a posproduwd® audio, na que se engadiron
musicas, ambientes, locucidns e ecualizaronse@s\das entrevistas.

42 Parte: Difusion.

Cando se considerou que se tifia a version defnti& reportaxe desefiouse unha
caratula e foi rexistrada no Depdsito Legal co godiG 495-2012. Logo deste proceso
establecéronse os contactos necesarios coa Uvigaiid/inserir esta reportaxe no seu
portal (http://tv.uvigo.es/video/60075).

Ficha técnica

Direccion: Paulino Pérez Feijoo

Coordinacion: Pio Gonzélez

Realizacion e montaxe: Noel Queipo, Beatriz Baerddba Sotelo.
Posproducion: Alfonso Merino

Locucion: Manuel Torrente

Conclusions:

“A prétese de Carmifia” permite un achegamento aoglaes e a cidadania en
xeral dos avances tecnoldxicos no ambito da iry&sittn en novos biomateriais e na
enxefaria de tecidos. Este material audiovisuapéaalmente acaido como recurso
didactico para o alumnado de Ciencias para o M@uwliemporaneo, pois visualiza a
cadea de cofiecemento desde a investigacion aaclenicomo o esforzo humano
intelectual e econdmico produce unha mellora na nakdade de vida.
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ANEXO I: Recurso didéactico

Titulo e sinopse: “A protese de Carmifia”

Reportaxe audiovisual de divulgacion cientificae quostra o proceso de
obtencion de novos biomateriais de orixe marifio fio® biomédicos e orientados a
enxefaria de tecidos e medicina rexenerativa. €ovielcolle as fases de investigacion,
fabricacion e futura aplicacion clinica dunha ld&investigacion que se desenvolve no
Grupo Novos Materiais do Departamento de FisicacAgh da Universidade de Vigo.

Contextualizacion do tema:

A pirdmide de poboacion nos paises industrialigagldriu nos Gltimos anos un
avellentamento considerable. Segundo publica wrrd recente do Instituto Nacional
de Estatistica, no caso de manterse as tendenciasnportamentos demograficos
actuais, no ano 2050, o grupo que inclie persoast@s de 64 anos vai dobrar de
tamafio e pasar a constituir case un terzo da pidnottal de Espafia, 31,9%. Todo
isto foi o resultado da combinacién entre o dedtige taxas de natalidade e os avances
impresionantes feitos en bioloxia, xenética e riadesda saude das ultimas décadas,
que diminuiron drasticamente as taxas de mortaidédrde, polo tanto, un novo grupo
de cidadans, cunha esperanza de vida tamén en @jmaeadando un valor medio
superior a 80 anos e con algunhas necesidadesb#etwra social e de saude non
resoltas. Estes fendmenos demograficos tefien iamges custos no sector sanitario que
Xa comezaron a apreciarse, como 0 aumento dramaticalemanda de proteses
ortopédicas a implantar, que nos ultimos 10 anbsadp e no numero de cirurxias para
substituilas, debido ao desgaste das utilizadas énxdia. Asi, a situacion actual supon
novos retos na investigacion de biomateriais e eesix sociedade un esforzo
multidisciplinar na procura de solucions mais efites e menos caras que os estados
poidan asumir.

A enxefiaria de tecidos e medicina rexenerativp@@raomo unha estratexia
para afrontar a dificultade de substituir as carésticas e funcidons dos tecidos naturais,
neste caso do tecido 0seo, o desenvolvemento décesaporosas tridimensionais
obtidas a partir de biomateriais cunha morfoloxiastrutura especificas, segundo o
defecto no 6so do paciente, para elaborar no ledyayae sobre esa andamiaxe guia, o
tecido 6seo cultivando sobre o mesmo células estasnietiradas do propio paciente.
As células proliferan e penetra
polos poros da  andamiaxe
(“scaffold” en inglés), adaptandose a
sua morfoloxia, até sintetizar 0
tecido desexado (Fig.1). Unha vez
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obtido serd implantado no paciente.
Con esta proposta mellorase
fixacion do implante no organismo,
Xxa que non se trata dun material
foraneo, senén que é tecido obtido
de células do propio paciente,sngamiaxe
evitando tamén as cirurxias para
substitucion dos implantes debidas|o
desgaste dos materiais sintéticogiemenix Somateriar ™

utilizados até agora.

Fig. 1. Andamiaxe para sustitucion de tecido 0seo.
Simulacion de Biomerix Biomateridl.



A biodiversidade que caracteriza e enriquece o @mdimarifio ten, ao mesmo tempo,
un enorme potencial para o desenvolvemento de nova®estruturas que exhiben

tamén unha organizacion complexa xerarquica semte]la&an moitos casos, as que
presentan os tecidos do corpo humano. Esta visgtemle usar a natureza como fonte
de inspiracion para buscar solucidons mais eficeegigee non esixan un procesamento
caro. Asi, o obxectivo principal deste traballo &kdencion de biomatrices porosas
tridimensionais a partir de plantas e algas margias sta aplicacion na industria
biomédica. As andamiaxes obtidas deben manter aoesitutura porosa dos

precursores naturais de orixe, e proporcionar Bwoigc determinadas para o

desenvolvemento de dispositivos médicos e aplinac#specificas de enxefaria de
tecidos e medicina rexenerativa.

Fases do desenvolvemento da investigacion:

Fase 1 Nun primeiro paso, procédese a seleccion degdamtalgas marifias optimas,
establecendo como requisito a presenza de poresidaterligada distribuida
uniformemente por toda a peza, porosidade que prdeépropio sistema vascular do
vexetal. En adicion a este requisito, engadensespscies que presentan un interese
potencial no campo biomédico. A macroalganinaria ochroleuca Bachelot de Pylaie

e a planta marifiduncus maritimus Linnaeus foron as especies seleccionadas (Fig.2).

Fig. 2. Laminaria ochroleuca (a, ¢) eJuncus maritimus (b, d). Imaxe 6 natural (a,b) e
micrografia obtida en microscopio electrénico deida (SEM) da estrutura porosa en
seccion transversal (c,d).

Fase 2.Unha vez seleccionadas, e despois da sUa recdbidado e secado, estas
estruturas sométense ao procesamento para obéenicas de carburo de silicio, un
material xa probado na literatura como biocompati@l método consiste en someter as
especies seleccionadas a un proceso de descompadsiohica ou pirdlise (Fig. 3 (a))
para eliminar a materia organica e dar lugar a ype&za de carbon pirolitico poroso. A
continuacion, para obter o carburo de silicio, déa € introducido nun segundo forno,
onde se infiltra con silicio fundido a temperatuetesvadas (1550°C) dando orixe a unha



andamiaxe porosa de carburo de silicio (SiC) (Bi¢p)). Neste proceso, o silicio flie a
través do interior da porosidade interligada daapezaccionando co carbono, obtendo
unha ceramica uniforme de carburo de silicio.

Fig. 3. Equipamento para a fabricacion das ceramieaSiC: forno de pirdlise (a) e
forno de alumina de alta temperatura para a iadiém reactiva (b).

Fase 3.A continuacion, os soportes ceramicos obtidosrérpde L. ochroleuca e J.
maritimus, sométense a unha analise detallada en termosdeloria, porosidade e
composicion quimica tanto da especie natural, cdanpeza de carbén e das ceramicas
de SiC, para ambos os precursores (Fig. 4). VaGasonservacion da microestrutura
do precursor orixinal no soporte final, e a suabiidade como material para
aplicacions biomédicas a través dun estudo comypayan termos de caracteristicas
morfoléxicas e de composicién, con outros biomaterctualmente utilizados.
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Fig. 4. Laminaria ochroleuca.
natural (a), da peza de carbdn (b) e da cerami&Qiéc).

Fase 4.Para completar o estudo |évanse a cabo ensaigares| con pre-osteoblastos
de cranio de rato MC3T3-E1 para comprobar a bioatimipdade das andamiaxes
marifias obtidas. Estas probas realizanse taméneparfamento de Fisica Aplicada,
nun laboratorio habilitado e equipado para levaalao os cultivos celulares (Fig. 5).
Tratase dunha investigacion multidisciplinar na gaeengloban as ramas da Ciencias
dos Materiais e a Bioloxia.



Fig. 5. Imaxes do laboratorio habilitado no depaéato de Fisica Aplicada para
cultivos celulares sobre biomateriais.

Os resultados amosan o comportamento non citotd@estas estruturas tanto a curto
prazo de incubacion material-células (24 horas)acarfongo (28 dias), cunha axeitada
adhesion celular, proliferacion celular elevadaadte todo o tempo de incubacion e
actividade osteobléstica alta, verificandose aesapor parte das células das proteinas
especificas para a formacion de tecido 6seo, tragplecacion de factores de
osteoinducion (Fig. 6).

sobre as andamiaxes de orixe marifo.



ANEXO II: Dese

“A protese de Carmifia. Dos biomater

Idea:

nvolvemento do guién

iais marinos aexeneracion dos tecidos”

Amosar as lifnas de investigacion en biomateriags ®la relacion cos actuais
problemas que tefien as proteses 6seas.

Guion:

SON

IMAXEN

(Marcar pautas)

Unha muller ancia fala a camara e contd
problemas que lle vén causando o impla
dunha prétese no xeonllo. Falan das
operacions, da dor, das infeccions ...

Musica Planos do mar: titulo provisioral “No
mar esta a solucion”
Musica Unha barca navega pola ria e nela van

unha parella de mergulladores. Falan en
si. A barca se detén e falan sobre o luga

Recollen algas.

Declaracions ancians

Un grupo de homes e mulleres maiores

uns cos outros. Contan as operacions a
camara, as suas doenzas, 0s seus med(

gue € o ideal. Se visten e lanzan ao mari

0s
nte

tre

=~

camifian apoiados nos seus bastons. Falan

DS ...

Unha vez recollidas, as algas e plan
marifias sométense a un proceso pa
transformalas en ceramicas de carb
de silicio. Para elo en primeiro lugar
introducense neste forno de pirolise
de descomposicion térmica, no que
pretende eliminar a materia organica
guedandonos unicamente co carbén
Entre 500 e 800°C o carbdn da
celulosa e lignina dos vexetais se
transforma en carbon inorganico.
Obtemos asi pezas de carbén que
conservan a porosidade do sistema

tdsun laboratorio un investigador seleccio
ran manoxo de algas. Os prepara para
lretelos nun forno. Vemos as diferentes
transformacions do material.

ou

sdlentres, vai contando o que esta a face
| COmo se tratan as algas, pero ainda non
.conta a finalidade.

vascular da planta.




Unha vez obtido, este carbon
recobrese con grans de silicio e
introdUcese neste segundo forno, qu
alcanza os 1550°C. Esta € a
temperatura & que ese silicio funde ¢
penetra polos canais interconectado
da peza de carbdn, e dé lugar a unh
ceramica de carburo de silicio.

S
a

Intervenciéns médico

Na sala de espera dunha consulta médig
hai varios pacientes. Entramos cun dele
O médico lle pregunta pola sua cadeira.
Explicalle como vai ser a operacion, os
riscos, ensinalle as proteses que vai
instalar.

O médico conta a camara os problemas

A aplicacion final que lle queremos
dar a estas ceramicas é como
biomateriais para a substitucion de
tecido 6seo, isto €, substituir as
proteses metélicas actuais por outral
solucions que eviten introducir no
organismo calquera tipo de material
idea é extraer as células nai do prop
paciente, e no laboratorio, medrar e
células sobre soportes porosos que
presenten as dimensiéns do 6so a

substituir. E se superan positivamente

as probas de biocompatibilidade, de
toxicidade e adherencia poderemos
pasar a un novo proceso. Deste xeit
evitaranse os rexeitamentos do
implante xa que son células do prop
paciente e 0 non usar proteses,
evitanse as ciruxias adicionais para
sustitucién das mesmas polo seu
desgaste. Todo isto supon unha
mellora na calidade de vida e aforro
sistema sanitario.

Noutro laboratorio o investigador e o sel
grupo estan nunha zona con microscopi
Traballan con células.

SExplican que ao tratar o material con
células nai do propio paciente se conseg
An biomaterial cunha serie de vantaxes.

0

5as

Agora sabemos que estan traballando e
futuras proteses.

0

ao

actuais destas proéteses, 0s seus custos|...

UJ

jue

(Marcar pautas)

O médico coa vestimenta de cirurxian v
para unha sala de operacions.

ai

No percorrido conta o custo elevado des

tas




operacions, o progreso que ten feito e cara
onde van as investigacions e que lle poden
aportar aos pacientes ...

Ainda pasaran anos até que se poidaNoutro laboratorio o investigador (a
implantar préteses realizadas con | camara) vai concluindo a sdia exposicior]
biomateriais pero na Universidade dedos distintas probas e os logros acadados.
Vigo levamos xa tempo investigandd
como logralo. Temos grandes
esperanzas neste novo método como
alternativa as proéteses actuais.

Avoa, imos dar un paseo ... A avoa e Miriam pasean fronte o mar.

Necesidades:

Contactar cunha persoa ancia que tivo diversasojpes de implantes de proteses.
Grupos de ancians nos que algun tefia unha préesaddira, xeonllo ou similar e
conten 0s seus problemas e operacions.

Médico traumatélogo que conte a camara a situagtural na implantacion de proteses.
Posibilidade de gravar nunha consulta con pacienteseso a unha sala de operacions.
Barco e mergullador para a recollida de mostraaghes.

Planificacion das gravacions:

Unha xornada para gravar co grupo de ancians.

Unha xornada para gravar a consulta médica e erteirdns do médico (Hospital de
Conxo en Santiago).

Unha xornada para a gravacion da recolleita deramdende unha barca e
intervenciéns (Ecimat).

Tres xornadas para gravar laboratorios, preparat@dnateriais e intervencions
(laboratorios E.T.S.E. Industrial, CACTI...)
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