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ASPECTE PRIVIND CARACTERIZAREA MEMBRANELOR
DE COLAGEN CU AJUTORUL PARAMETRULUI RH

ASPECTS OF COLLAGEN BARRIERS CHARACTERIZATION
BY MEANS OF RH PARAMETER

Rezumat
Membranele de colagen sunt folosite in
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Summary
Collagen membranes are generally used

mod obisnuit in procedurile regenerative
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de produse disponibile comercial, cu Medicina Dentari
structuri macromoleculare, implicit car-
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today, with macromolecular structures,
that is with different physico-chemical

acteristici fizico-chimice diferite §i, odatd tologie, Facultatea de Medicini Dentara, Universitatea Characteristics and, implied, with differ-
cu acestea, cu rate diferite de resorbtie de Medicin i Farmacie “Gr. T. Popa” lagi, Facultatea de entratesof post-implantation resorption,

post-implantara, influentand astfel re- Medicini Dentari
zultatele clinice. Scopul studiului de fata

este evaluarea posibilitatii de caracterizare a barierei membranare prin
utilizarea unui parametru, inca inedit pentru domeniu, care sa se poata
constitui intr-un criteriu indicativ biologic al membranelor de colagen
disponibile, in vederea alegerii variantei optime.

Au fost alese spre studiu membrane de colagen ce corespund prin-
cipalelor categorii structurale disponibile in prezent, diferenta dintre
aceste clase fiind dictata de natura legaturilor intermoleculare (legdturi
simple ori mediate, de riboza, respectiv glutaraldehida). Cantitati iden-
tice, dintr-un numar egal de membrane disponibile comercial pentru
fiecare clasa in parte, au fost supuse determinarii parametrului rH.

Au fost identificate valori diferite ale parametrului rH pentru fiecare
membrand in cadrul aceleiasi clase. Distributia valorilor rH obtinute, desi
aliniate intr-un domeniu relativ restrans, indica un caracter de individu-
alitate pentru fiecare mostra din produsele disponibile comercial.
Membranele testate se caracterizeazd prin valori rH diferite, functie de
caracteristicile lor fizico-chimice. Analiza parametrului rH se constituie
ntr-o functie de sine statatoare, exprimand specificitate si individuali-
tate. Membrana de colagen poate fi caracterizatd astfel din perspectiva
compatibilitatii biologice odata cu identificarea caracteristicii de rH
tisular, facilitand alegerea unui tip de membrana functie de indicatia
clinica.

Cuvinte-cheie: rH, caracteristica rH, membrand de colagen

thus influencing the clinical results. The

aim of the present/subsequent study is to
assess the possibility of membrane barrier characterization by means of
a parameter, new for this field yet, which could be a biological indicative
criterion for the available collagen membranes, in order to choose the
best/optimum alternative.
Collagen membranes have been chosen to study, that correspond to
the main structural categories available today, the difference between
them being dictated by the nature of intermolecular links (simple or
mediated, ribose or glutaraldehyde links). Identical quantities, from an
equal number of commercial available membranes for each class, have
been subjected to the rH parameter determination.
Different values of the rH parameter for each membrane within the
same class have been identified. The distribution of resulting rH values,
though aligned in a quite narrow range, indicates an individuality char-
acter for each sample of the commercial available products.
The tested membranes are characterized by different rH values, ac-
cording to their physico-chemical characteristics. The analysis of rH
parameter represents a self-standing function, expressing specificity
and individuality. The collagen membrane can be thus characterized
from a biological compatibility perspective, at same time with the iden-
tification of tissue rH characteristic, easing the choice of a membrane
type according to the clinical indication.
Keywords: rH, rH characteristic, collagen membrane

Introducere

Obiectivele terapiei parodontale moderne sunt reprezen-
tate de regenerarea §i restaurarea componentelor complexu-
lui odonto-parodontal afectat de boald la forma, functia si
consistenta lor originara. Procedurile terapeutice disponibile
pentru atingerea acestor obiective includ utilizarea barierelor
membranare pentru regenerarea tisulard ghidatd si aplicarea
materialelor de aditie/control (substituenti de os, factori de
crestere), iar datoritd variabilitatii fizice si chimice largi a
acestor produse se descriu grade variate de succes sau de esec
terapeutic [5; 6].

Gradele variate de succes terapeutic sunt o functie de
numerosi factori intre care se pot mentiona morfologia defectu-
lui osos, procedura chirurgicald, natura materialelor folosite.
Succesul terapiei regenerative prin utilizarea barierelor mem-

branare este o functie de indeplinirea criteriilor necesare pe du-
rata intregului proces de vindecare, care poate varia functie de
dimensiunea defectului osos. Perioada indelungata a procesului
regenerativ (3-12 luni) necesita indeplinirea criteriilor optime
via prezentei barierei membranare, care devine o functie a ratei
de resorbtie, intr-o relatie de directa proportionalitate [6].

Degradarea membranei de colagen este de naturd enzi-
matica, rata de resorbtie fiind o functie multivariabila: In primul
rand, prezenta metaloproteinazelor matriciale, stabilitatea
au determinat incercari de control prin influentarea stabilitatii
structurale membranare [5].

Membranele de colagen prezintd o organizare structurald
variabila, functie de procesul tehnologic, respectiv organizarea
spatiald diferitd intre macromoleculele, fibrele, fasciculele si
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straturile de colagen intre care se stabilesc legdturi intermolecu-
lare. Organizarea structurald spatiala silegdturile intermolecu-
lare determina caracteristicile fizice (rigiditate, flexibilitate),
integrarea tisulara, biodegradabilitatea [8]. In acest context,
membranele cu un grad ridicat de legituri intermoleculare,
recomandate a fi utilizate pentru tratarea defectelor osoase
profunde/largi, isi pastreaza integritatea pentru perioade in-
delungate de timp dar vor demonstra o integritate tisulara si
vascularitate reduse [9].

Pana in prezent s-au raportat numeroase studii adresate
procesului de resorbtie membranara, unele dintre acestea fi-
ind evaluari histologice. Desi studiile existente sunt dominant
studii de evaluare calitativa, unele sunt de natura cantitativa,
de analizd a tiparului resorbtiv, dar fara o corelare a datelor
intr-un context biologic [4; 6; 8].

Obiectivul prezentului studiu este de a completa o lipsa de
informatie, prin introducerea unui parametru aparte, respectiv
de a caracteriza membranele de colagen de asa maniera incat
compatibilitatea biologica si rezultanta acestia, rata procesului
resorbtiv, sd fie deductibile.

Material si metoda

Considerand faptul ci procesul de resorbtie membranara
este in esentd un proces biologic, mediat enzimatic, iar ca un
factor determinant pentru derularea proceselor biochimice si
biologice il reprezinti caracterul redox al mediului (intratisular,
camediu de reactie) putem conclude ca identificarea existentei
unei caracteristici redox a barierei membranare vine in comple-
tarea §i integerea proceselor de aceastd natura.

Modalitatea de determinare a caracteristicii redox, respectiv
a factorului rH a fost deja prezentatd exhaustiv [3], motiv pen-
tru care aici vom prezenta pe scurt principul acestei modalitati
de analiza.

Din considerente practice, s-a preferat modalitatea
potentiometricd de analizd, care presupune mdisurarea
diferentei de potential dintre un electrod de referinta si unul
redox confectionat dintr-un metal nobil, de exemplu platina
care, imersat fiind in solutia de determinat, cedeazd sau
primeste electroni pana la echilibrarea potentialului sdu cu
cel al solutiei. Rezulta astfel Eh (potentialul redox) care, dupa
ce este corectat cu potentialul electrodului de referinta fatd de
electrodul normal de hidrogen la temperatura de lucru (val-
ori disponibile in literatura, de exemplu [1]), poate fi folosit
ca atare sau transformat matematic in rH. Aici ne permitem
remarca cd in multe lucrari autorii omit aceasta corectie (cu
o valaore situatd in jurul a 0,25 V), astfel incat valorile Eh ra-
portate trebuie preluate cu multd circumstanta, iar atunci cind
sunt net diferite de valorile fiziologice (la animale valorile rH
sunt situate in intervalul aproximativ de 20-28) si se aplice o
corectie prin introducerea valorii potentialului de electrod al
electrodului de lucru fatd de cel normal de hidrogen la tem-
peratura ambientala.

rH-ul este definit, conform relatiei lui Clark, astfel:

_E,+0,058 xpH
- 0,029

7

Dependenta de temperatura a potentialului de electrod al
electrodului de referintd impune ca determinarea sé fie realizata
in conditii de termostatare, standardizate (4°C).

Echilibrarea potentialului masurat este rezultanta a unei
echilibrari propriu-zise a potentialului, care decurge dupa o
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lege quasilogaritmicd si, respectiv, a unui fenomen exprimat
printr-o lege liniard, care pare a fi difuzia apei din in puntea
electrochimici a electrodului de referinta, conducénd la con-
centrarea diluarea de moment a solutiei de KCl din acesta,
ca unul din posibilii componenti ai driftului sistemului de
masurd. Dupd un timp variabil de coexistenta, se manifestd
numai fenomenul liniar; prin extrapolarea lui la momentul
initial se obtine o valoare a lui Eh lipsita cu un grad redus de
subiectivism (Figura 1).

Prin mentinerea constantd a pH-ului in domeniul valo-
rilor proprii materialului de investigat, cu ajutorul unei solutii
tampon, rH-ul devine dependent numai de Eh, iar consistenta
materialului scade. S-a constatat ca, in domeniul rapoartelor
1...8% material de determinat in solutia tampon, pH-ul se
mentine constant, iar Eh variaza liniar cu logaritmul zecimal
al concentratiei (Figura 2).
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In aceste conditii, prin extrapolarea realizatd din valorile
Eh determinate la proportiile de 1% (a) si 8% (b) se obtine,
grafic sau analitic, valoarea Eh virtuald a materialului inves-
tigat. Introducand in relatia lui Clark valoarea pH a solutiei
tampon si valoarea Eh obtinuta astfel si corectatd cu valoarea
potentialului de electrod al electrodului de referinta fata de cel
normal de hidrogen, se obtine valoarea rH-ului materialului
luat in studiu.

In studiul de fata au fost alese pentru analizi membrane
ce corespund principalelor categorii structurale disponibile in
prezent, respectiv o grupa de membrane bilaminare, simple
de colagen (a caror microstructurd nu presupune existenta
de legaturi intermoleculare) (grupa 1, MC), o a doua grupa
de membrane ale cdror legituri intermoleculare sunt mediate
de glutaraldehida (grupa 2, MCG) si o a treia grupa (grupa 3,
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MCR) de membrane ale ciror legaturi intermoleculare intra-
structurale sunt mediate de riboza. Aceste modificéri intermo-
leculare au fost realizate in scopul incercirii de control a ratei
de resorbtie membranard. Aceste membrane sunt larg folosite
in practica chirurgicala parodontala curenta, fiind disponibile
sub diferite denumiri comerciale. Particularitatile structurale
diferite au fost imaginate ca modalitate de control a procesului
de biodegradare si resorbtie intratisulara.

Circa 2,5 g proba (folosind sisteme de electrozi miniatur-
izate, cantitatea poate fi redusa corespunzator) se tritureazi
(cu putin nisip de cuart), intéi ca atare, apoi cu adaosul unei
cantitati de solutie tampon cu pH in domeniul pH-ului probei.
Cantitatea necesara se calculeaza inmultind greutatea exacta a
probei cu factorul 11,5. Cu un pH-metru programat pe deter-
minarea de micropotential electric (mV), dotat cu un electrod
de platina si unul de referinta (in acest caz s-a folosit electrod
de calomel saturat) se determind potentialul redox, luand in
considerare numai domeniul liniar al evolutiei acestuia. Valo-
area obtinuta astfel va reprezenta parametrul “b” (vezi Fig. 1)
al formulei de calcul matematic. Ulterior, se amestecd 5 mL
din solutia/suspensia amintita cu 35 mL solutie tampon si se
determina din nou potentialul redox, obtindndu-se in acest fel
parametrul “a” (v. Fig. 1) al formulei de calcul.

Instalatia experimentala (sistemul de electrozi si milivolt-
metrul) a fost completata cu un sistem computerizat de achizitie
automatd de date, avand in vedere necesitatea prelevarii la in-
tervale de timp precise a valorii potentialului redox, in vederea
inscrierii acestora intr-o dinamica in care si se poata decela
zona de variatie liniaré, singura in masura sa indice, prin ex-
trapolare, valoarea demni a fi luatd mai departe in calcul a
potentialului redox (vezi. Fig. 1).

Rezultate si discutii

In Tabelul 1 sunt reprezentate valorile experimentale deter-
minate pentru membranele de colagen luate in studiu, pentru
care se redau valori individuale de rH.

Tabelul 1
Tipul membranei
Varianta experimentala

MCR MCG MC

1, respectiv 3,9 24,1 25,0 25,2

6, respectiv 11,5 24,5 25,1 25,5

8, respectiv 12,4 24,7 254 25,8
10, respectiv 2,7 24,8 25,6 259

Aga cum se observa, se pot delimita valori diferite pentru
fiecare clasa de membrane iar in cadrul aceleasi clase se pot
diferentia valori diferite, corespunzatoare unor naturi diferite,
individuale. Dintre acestea, unele membrane pot prezenta un
rH apropiat de valoarea rH corepondentd mediului tisular, in
vreme ce alte membrane prezinta valori ce sunt distribuite intre
cele doud extreme corespunzitoare, respectiv fie spre extrema
oxidativa, fie spre cea reductiva.

Intrucat studiul de fati nu si-a propus si promoveze nici
un astfel de produs comercial disponibil, nu au fost mentionate
denumirile comerciale sub care acestea existd. Obiectivul
principal a fost acela de a identifica 0 modalitate suplimentara
de caracterizare a particularitatilor de membrana i, in aceste
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conditii, de a identifica existenta potentialelor diferente intre
aceste clase. Ratiunea acestui deziderat rezidd in faptul ca studi-
ile existente in prezent sunt dominate de studii descriptive, care
atesta, de o maniera calitativd, existenta procesului resorbtiv
membranar. Studiile cantitative de 0 maniera similara ofera de
cele mai multe ori rezultate limitate, comparative intre clasele
de membrane analizate. Caracteristica mediului tisular ca sia
celei membranare nu sunt mentionate.

Caracterul redox al mediului poate fi cuantificat prin
potentialul redox, o médrime determinabild experimental insa
influentatd de unii parametri, intre care cel mai important
este pH-ul mediului. Acest fapt devine evident atunci cind se
doreste 0 analizd in dinamici a fenomenelor biologice. In acest
sens corectia potentialului redox se poate realiza prin princi-
palul sau factor de influenta, rH-ul (cu semnificatie fizica numai
in medii apoase). Un fenomen biologic poate fi astfel ulterior
caracterizat printr-un corolar al celor doi factori, potentialul
redox si respectiv pH-ul, un parametru care il conditioneazi,
anume rH-ul. Utilizarea aceluiasi parametru pentru carac-
terizarea materialelor implantare intratisulare de tipul mem-
branelor de colagen ofera posibilitatea caracterizarii interactiei
membrana-tesut, ca dinamicé a unui fenomen biologic.

Concluzii

In studiul de fati a fost evaluata posibilitatea de caracter-
izare a membranelor de colagen utilizate in procedurile regen-
erative parodontala prin utilizarea unui parametru suplimentar,
care sd poata fi aplicat deopotriva caracteristicii de material cat
si unei analize ulterioare a mediului tisular. Prin identificarea si
utilizarea unui aceluiasi parametru se pot realiza analize intr-un
context biologic care sd vina in completarea studiilor existente
si pentru care rezultatele sunt, nu o data, contradictorii.
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