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Enfermedades 
de la córnea1 

Ceguera 
funcional2 

Trasplante 
corneal3 

Escases de 
córneas y 

altos precios4 

La córnea puede ser lesionada por varias enfermedades que 
conducen a deficiencia visual profunda o ceguera. Para su 
tratamiento la queratoplastia  penetrante sigue siendo la terapia de 
elección. 

Alternativa: Córnea bioartificial5 
“la construcción de córnea por ingeniería tisular es prometedora , así 
como un andamio para el tratamiento de ceguera corneal”5 

Córnea 

Andamio 
Es un medio Artificial o natural que proporciona un entorno 3D de 
adecuado para un desarrollo celular, proliferación y diferenciación con 
función específica durante procesos de curación o regeneración6,7 

 
Materiales naturales                                              Materiales artificiales 
Celulosa8                                                                                                    Hidrogeles7,8 
Agarosa8                                                                                                   Policaprolactona (PCL)7 
Quitosano7                                                                                               Polietilglicol (PEG)7,9 
Colágeno9  

 

Descelularización 
Procedimiento de lisis o eliminación celular, obteniendo un medio libre 
de componente inmunológico, preservando únicamente la estructura o 
matriz extracelular. Se obtiene con diferentes métodos.10  

    
Métodos biológicos                   M. Químicos                 M. Físicos 
- Tripsina11                                    - Tritón X-10012                 - Agitación14 
                                                           - Cloruro de Sodio13         - Congelación/Descongelación14 
                                                                                                       - Perfusión, Calor seco15 
                                                                                                       -Alta presión hidrostática15 

 

 
 
 
Antecedentes 
1. Córnea de porcino tratada en NaCl x 30 min. con agitación y tritón 

X100 0,2%, con deshidratación con glicerol. 16 
       R= (H&E) Eliminación de células corneales completa con disposición de fibras de 

colágeno ordenadas y estructura laminar compacta, regular y paralela. 

 
 
 
 

2. Universidad de Shandong, China. Solución tratada con SDS 0,5%.17 
     R= Estado difuso y turbidez. 

Ausencia de células y materiales nucleares en el andamio, conservando la 

claridad óptica, resistencia a soportar procedimientos quirúrgicos y buena 
biocompatibilidad. 

 

 

 
3. Xian-Ning18; córnea de avestruz, tratada con solución salina con 20% 
de NaCl (p/v) por 48hr. Combinado con un método de tripsina al 0,13% 
por 48hr. 
    R= Conservación de la microestructura y las propiedades biomecánicas adecuadas 

para el andamiaje corneal. Posteriormente tubo efecto proliferativo positivo al 
cultivar células. 
 
 

 
 

 

 

Objetivo 
Obtener un andamio/matriz-extracelular derivado de córnea acelular  de avestruz mediante 
la aplicación de detergentes. 
 
Objetivos específicos 
1. Obtener córneas de Avestruz. 
2. Probar diferentes métodos/tratamientos para la eliminación celular de la córnea. 
3. Evaluar la descelularización por medio de técnicas histológias. 
4. Analizar la disposición de las fibras de colágeno por microscopia (SEM, TEM, AFM). 

 

Hipótesis 
El uso del detergente sobre las córneas ocasionará una descelularización parcial o total y 

una matriz extracelular conservada. 
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1. Lavado 
corneal 

2. Troceado de 
corneas 

3. Inicio de 
descelularización 

A) SDS 0,5% 
Dodecil sulfato de 

soido 

B) Triton X-100 
Eter de 

polioximetileno 
octifenil 

4. Eliminación de 
detergente y 
esterilización 

5. Almacenamiento 

Compuestos de preparación de PBS 

(buffer de fosfato) 

Concentración de 

osmolítos o 

concentración 

isotónica. 

Gramos 

utilizados en 1 

lito. 

1. KH2PO4 (ácido) 

Fosfato de potasio monobásico 

(Sigma P. code 1002144434) 

1.8mM 0.24gr. 

1. Na2HPO4 (base) 

Fosfáto de sodio dibásico anhidro 

(Sigma P. code) 

10mM 1.44gr. 

1. KCl Cloruro de potasio (Sigma P. code 

3911500G) 

2.7mM 0.2gr. 

1. NaCl Cloruro de sodio (Vertec Cod. 

V000106) 

137mM 8gr. 

1. MgCl2 Cloruro de magnesio (Sigma 

110H0782) 

0.5mM 0.10gr. 

1. CaCl2 Cloruro de calcio (Sigma 

100H0783) 

1mM 0.133gr. 

Formaldehido 
4.0% 

Buffer de 
Fosfato (PBS) 

Carbonato de 
calcio (CaCO3) 

Silica-gel 

Histologías 

Hematoxilina & 
Eosina (H&E) 

Tricromica de Masson 
(TM) 

RESULTADOS 
1. Se obtuvieron córneas de avestruz preservando la integridad corneal. 

 
 
 
 
 
 
2. Se probaron diferentes métodos para la eliminación celular de la córnea. 

 
 
 
 
 
  
3. Evaluación por histologías 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Discusión  
 Al día de hoy se reporta pocas investigaciones con córneas de avestruz 
 Autores después del método descelularizante obtienen una 

opacificación total y es recuperada la trasparencia con glicerol al 100% 
durante 30min.17 por lo tanto hemos considerado apoyarnos en esa 
técnica (Kupeng Pang, 2016). 

 La presente investigación concuerda con Ju Zhang, empleando el 
método de SDS al 0,5%, permite la preservación de la matriz 
extracelular con eliminación celular total, 

 

Conclusiones 
o Se obtuvieron 2 tipos de descelularizados (SDS y Tritón X-100). 

 
o El detergente Tritón X-100 resulta un método óptimo a diferencia del 

SDS. 
 

o El detergente SDS produce un grado mayor de opacidad por lo que es 
conveniente utilizar Tritón X-100. 
 

o El método de conservación Silica-Gel es un mejor método de 
almacenamiento. 
 

Retos 
Utilización del andamio una vez repoblado de células como sustituto 
de trasplante corneal en ensayos preclínicos. (conejos)  

 
Promover el desarrollo de aplicaciones clínicas de córneas acelulares 
en la ingeniería tisular y medicina regenerativa. 

Córnea nativa de avestruz. Es, estroma corneal; flecha, epitelio corneal. A y B: 
Hematoxilina y Eosina. C y D: Tricrómica de Masson. 

Es  

Es  
Es  

Es  

A B 

C D 

Córnea de avestruz Tritón X-100, almacenamiento directo en Formaldehido, fibras de 
colágeno que componen al estroma corneal (resaltado en azul mediante la tinción Tricrómica 
de Masson). No se observa celularidad en ninguno de los estratos. 

A 

Es  
Es  

Córnea de avestruz SDS almacenada en sillica-gel, se aprecia fibras de colágeno 
compactas y paralelas, con presencia de células. 

A 

Córnea de avestruz Tritón X-100 almacenada con PBS, se aprecia fibras de colágeno 
alteradas con perdida ligera de morfología del estroma. No se observa celularidad en 
ninguno de los estratos. 

B 

B 

Córnea de avestruz Tritón X-100 almacenada en sillica-gel, se aprecia fibras de colágeno 
compactas y paralelas, sin presencia de células. 

A B 

Es  
Es  

Es  

Es  

A 

C 
D 

B 

COMPARACIÓN DE DOS MÉTODOS DE 
DESCELULARIZACIÓN DE CÓRNEAS DE AVESTRUZ 

PARA OBTENER ANDAMIOS PARA INGENIERÍA 
TISULAR 


