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RESUMEN

Los avances cientificos en el campo de la terapia con células madre, especialmente los ultimos diez afios, han
dado paso a la restauracion y mejora de la funcion de areas lesionados a causa de traumatismos o patologias.
Dichos adelantos han permitido la evolucion de la medicina regenerativa, siendo tema de investigacion y de-
bate por su importancia cientifica y social. Estas células son capaces de dividirse indefinidamente, ademas de
diferenciarse a diferentes tipos de células especializadas, en cuanto a su morfologia y funcionalidad. La terapia
con células madre proporciona, principalmente, disminucion del dolor y mejoria en la movilidad y funcionalidad
del érea afectada. Conocer y estar actualizado en este tema es fundamental para el traumatélogo, especialmen-
te porque esta terapia se encuentra en exploracion, por tanto, con cambios y nuevos hallazgos que conviene
conocer. De lo anterior se deriva el propdsito de la presente investigacion, la cual consiste en plasmar los mas
recientes avances, la evidencia clinica y algunas generalidades del futuro de la terapia con células madre en
traumatologia. El enfoque metodoldgico de la investigacion es una revision bibliografico — documental, apoyado
por diversas bases de datos. La evidencia demuestra la seguridad y eficacia de esta terapia en el tratamiento de
lesiones y enfermedades en traumatologia. Entre sus ventajas se tienen: evitar la inclusion de protesis, acelerar
los tiempos de recuperacion y mejorar la funcionalidad. Con respectos a los avances, cabe destacar el implante
de condrocitos autdlogos en la reparacion de cartilago, especialmente en rodilla y tobillo. Asi mismo, la inyec-
cion de células madre mesenquimales en tendones rotos. Demostrando ambas, excelentes resultados. Queda
un largo camino por recorrer, lleno de expectativas ante nuevas posibilidades terapéuticas con células madre.

Palabras clave: Terapia, Células Madre, Avances, Evidencia, Futuro.
ABSTRACT

Scientific advances in the field of stem cell therapy, especially in the last ten years, have given way to the res-
toration and improvement of the function of areas injured due to trauma or pathologies. These advances have
allowed the evolution of regenerative medicine, being the subject of research and debate due to its scientific
and social importance. These cells are capable of dividing indefinitely, in addition to differentiating into different
types of specialized cells, in terms of their morphology and functionality. Stem cell therapy mainly provides pain
reduction and improvement in mobility and functionality of the affected area. Knowing and being up-to-date on
this topic is essential for the traumatologist, especially since this therapy is currently being explored, therefore,
with changes and new findings that should be known. From the above, the purpose of the present investigation
is derived, which consists of capturing the most recent advances, the clinical evidence and some generalities
of the future of stem cell therapy in traumatology. The methodological approach of the research is a bibliograph-
ical-documentary review, supported by various databases. Evidence demonstrates the safety and efficacy of
this therapy in the treatment of injuries and diseases in traumatology. Among its advantages are: avoiding the
inclusion of prostheses, accelerating recovery times and improving functionality. With respect to advances, it is
worth noting the implantation of autologous chondrocytes in cartilage repair, especially in the knee and ankle.
Likewise, the injection of mesenchymal stem cells into ruptured tendons. Demonstrating both, excellent results.
There is still a long way to go, full of expectations for new therapeutic possibilities with stem cells.

Keywords: Therapy, Stem Cells, Advances, Evidence, Future.
RESUMO

Os avancos cientificos no campo da terapia com células estaminais, especialmente nos Ultimos dez anos, per-
mitiram restaurar e melhorar a funcéo de areas lesionadas devido a traumas ou patologias. Estes avancos per-
mitiram a evolucao da medicina regenerativa, sendo objeto de investigacao e debate devido a sua importancia
cientifica e social. Estas células sdo capazes de se dividir indefinidamente, para além de se diferenciarem em
diferentes tipos de células especializadas, em termos da sua morfologia e funcionalidade. A terapia com células
estaminais proporciona principalmente a reducéo da dor e a melhoria da mobilidade e funcionalidade da zona
afetada. Conhecer e estar atualizado sobre este tema é fundamental para o traumatologista, sobretudo porque
esta terapia esta a ser explorada atualmente, logo, com alteracées e novos achados que devem ser conheci-
dos. Do exposto, deriva 0 objetivo da presente investigacao, que consiste em captar os avancos mais recentes,
a evidéncia clinica e algumas generalidades do futuro da terapia com células estaminais em traumatologia. A
abordagem metodoldgica da investigacao € uma revisao bibliografico-documental, apoiada em varias bases de
dados. As evidéncias demonstram a seguranca e a eficacia desta terapia no tratamento de lesdes e doencas
em traumatologia. Entre suas vantagens estao: evitar a inclusao de proteses, acelerar o tempo de recuperacao e
melhorar a funcionalidade. No que respeita aos avancos, € de salientar a implantacdo de condrécitos autélogos
na reparacao da cartilagem, especialmente no joelho e tornozelo. Da mesma forma, a injecao de células esta-
minais mesenquimais em tenddes rompidos. Demonstrando ambos, excelentes resultados. Ha ainda um longo
caminho a percorrer, cheio de expectativas para novas possibilidades terapéuticas com células estaminais.

Palavras-chave: Terapia, Células estaminais, Avancos, Evidéncias, Futuro.
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Introduccion

“l' La traumatologia ha venido atravesando
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un significativo cambio de paradigma, en
donde tratamientos convencionales estan
siendo reemplazados, cada vez mas, por
terapias con células madre que buscan
estimular la regeneracion de los tejidos, en
vez de reemplazarlos. En las ultimas déca-
das, las células madre han sido uno de los
temas principales a debatir en los medios
de comunicacion por su importancia cienti-
fica y social, ya que su implementacion en
el campo de la medicina ofrece alternativas
para el tratamiento de un sinnumero de en-
fermedades, ademas de que en un futuro
podrian llegar a ser la fuente para la solu-
cion de todas las enfermedades existentes.
(Pimentel & Murcia, 2017, pag. 29)

Una célula madre (CM) o célula troncal, es
aquélla capaz de dividirse indefinidamente
y diferenciarse a distintos tipos de células
especializadas, no s6lo morfoldégicamente
sino también en lo funcional. Las células
madre pueden clasificarse atendiendo a su
origen en: células madre adultas (CMA) y
células madre embrionarias (CME). La pri-
mera es la de vehiculo terapéutico de ge-
nes, en el caso de enfermedades monogé-
nicas o incluso como vehiculo de terapias
antitumorales o antiangiogénicas. La segun-
day principal aplicacion es la que se les ha
dado aprovechando su potencial de diferen-
ciacion en el uso de la regeneracion de teji-
dos destruidos o danados, como terapia de
reemplazo celular o medicina regenerativa.
En esta area se estan desarrollando trabajos
de investigacion donde se busca reempla-
zar células danadas por células funcionales
que restituyan la funcién normal de los teji-
dos u 6rganos en enfermedades debilitan-
tes. (Mata, Vazquez, & Sanchez, 2013)

En cuanto a las principales aplicaciones
en traumatologia, la medicina regenerativa
apunta al tratamiento de las lesiones condra-
les principalmente de la rodilla; en el campo
de las lesiones Oseas se centra en asegurar
la consolidacion de las fracturas, asi como
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en el tratamiento de los retrasos de conso-
lidacion o pseudoartrosis. También es usa-
da en el tratamiento de las necrosis Oseas
avasculares no traumaticas de la cadera y el
hombro. (Landro, Laccia, & Douglas, 2010)

lgualmente, su mas reciente uso implica el
tratamiento de tendones rotos, con adelan-
tos investigativos en tendones de rodilla y
de Aquiles. (Macpherson, 2021)

La importancia del conocimiento de esta
terapia es fundamental para el profesional
de esta area, sobre todo porque que tiene
mucho camino por recorrer y se encuen-
tra en constante estudio, surgiendo a cada
momento nuevos y mas beneficiosos ha-
llazgos. En consecuencia, el objetivo de la
presente investigacion es plasmar los mas
recientes avances, la evidencia clinica y al-
gunas generalidades del futuro de la tera-
pia con células madre en traumatologia.

Materiales y Métodos

El desarrollo de esta investigacion estuvo
enfocado en una metodologia de revision
documental bibliografica. Con la finalidad de
buscar la informacion concerniente al tema
investigado se usaron diferentes bases de
datos, entre las que figuran: PubMed, Biblio-
teca Virtual de la Salud (BVS), SciELO, Me-
digraphic, Dialnet y ELSEVIER, Cochrane,
entre otras. Se llevd a cabo una busqueda
aleatoria y consecutiva, usando las expre-
siones 0 descriptores siguientes: “células
madre + traumatologia”, “células madre +
traumatologia + avances”, y “células madre
+ traumatologia + evidencia clinica”. Los
resultados encontrados fueron filtrados con
base a criterios de idioma, el cual se consi-
dero6 el espanol y el inglés, relevancia, co-
rrelacion tematica y fecha de publicacion en
los cinco anos, exceptuando pocas publica-
ciones que se escogieron por su relevancia,
pertinencia y conceptos vigentes.

El material bibliografico recolectado con-
sisti6 en articulos cientificos, en general,
guias clinicas, e-books, ensayos clinicos,
consensos, protocolos, tesis de posgrado y
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doctorado, noticias cientificas, boletines y/o
folletos de instituciones oficiales o privadas
de reconocida trayectoria en el ambito cien-
tificoacadémico y demas documentos € in-
formaciones, considerados de interés y con
valor de la evidencia cientifica a criterio del
equipo investigador.

Resultados

Las células madre son catalogadas hoy en
dia, por muchos profesionales de la salud,
como elementos indispensables de la me-
dicina regenerativa del mafiana, dada su
capacidad de transformarse en diferentes
tipos de células distintas en el cuerpo y
colaborar en la reparacion del organismo.
Sus propiedades inmunomoduladoras vy re-
generativas les permite ser efectivas en el
tratamiento de enfermedades cardiovascu-
lares, lesiones cerebrales, espinales, osteo-
cartilaginosas, entre otras. En traumatologia
puede tratar fracturas que no han curado,
desgaste de cartilago articular, desgarres
de tendones y ligamentos, bursitis y lesio-
nes musculares a nivel de rodilla, hombro,
pie, tobillo, cadera y columna. Entre sus be-
neficios se cuentan la mejoria del dolor y la
capacidad funcional articular, asi como la
posibilidad de evitar la necesidad de trata-
mientos quirurgicos, tales como la coloca-
cion de protesis. Es importante hacer notar
que esta forma de tratamiento puede rege-
nerar los tejidos dafiados y modificar la evo-
lucion de la enfermedad. (Arellano, 2012)

En el tratamiento de la hernia discal, el uso
de células madre mesenquimales, se ha
convertido en una estrategia terapéutica
prometedora por sus propiedades regene-
rativas, inmunomoduladoras y antiinflamato-
rias. Estos tratamientos producen aumentos
en la densidad del cartilago y en el volu-
men de tejido meniscal. Si bien, algo muy
caracteristico es la disminucion del dolor y
la mejoria de la movilidad y funcionalidad
articular. Es un proceso esencial para repa-
rar lesiones de hueso por ejemplo en pa-
cientes jovenes que practican deporte pro-
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fesional, ademas de ser una alternativa a la
implantacion de una protesis en las perso-
nas mayores. A pesar de su alto coste y de
presentar algunos efectos secundarios en
determinadas ocasiones, muchos estudios
han probado la capacidad de regenerar y
reparar lesiones de huesos, en el cartilago,
los tendones e incluso en los discos inverte-
brales. Cabe destacar también, la facultad
de modular la secrecion de sustancias pro-
inflamatorias, suponiéndose asi, una supre-
sion de la inflamacion. (Pérez, 2021)

La técnica de Implante de Condrocitos Au-
télogos (ICC) supone un tratamiento que
puede regenerar el cartilago articular en le-
siones focales, que aparecen en el 12% de
la poblacion y hasta el 33% de los deportis-
tas. (Guillén P. , 2022)

Guillén, Sanz, & Guillén, (2021) en su es-
tudio “Cirugia de implante de condrocitos
autodlogos en rodilla”, concluyeron que el
implante de condrocitos autélogos (ICC) es
una técnica eficaz para el tratamiento de
los defectos de cartilago mayores de 1,5
cm2 en la rodilla, reduciendo significativa-
mente el dolor, el derrame vy la crepitacion,
y aumentando la movilidad a lo largo del
seguimiento. Segun la percepcion subjetiva
de los pacientes, mediante el cuestionario
IKDC, los sintomas y la funcionalidad de la
rodilla con el implante de condrocitos de
alta densidad mejoran significativamente al
afo y a los 2 afnos después del implante.
Las pruebas de imagen de RM demuestran
una correcta integracion del implante a los
2 anos de evolucion. Estas pruebas de ima-
gen también ponen de manifiesto un reduci-
do numero de edemas 0seos con respecto
a lo publicado por otros autores, especial-
mente en comparacion con la técnica MACI.
El bajo numero de pacientes con complica-
ciones encontrado tras el seguimiento de-
muestra que el implante de condrocitos au-
télogos ICC es una técnica segura para el
tratamiento de las lesiones condrales y pue-
de ser considerada una técnica de rescate
cuando otras técnicas han fallado. (p. 68)
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Por su parte, Lopez et al., (2021) en su es-

|Ip tudio realizaron seguimiento de dos afos

para evaluar la eficacia y seguridad de la
implantacion de condrocitos autdlogos de
alta densidad (HD-ACI) en pacientes con le-
siones del cartilago del tobillo (ver Figura 1).
Incluyeron veinticuatro pacientes consecuti-
vos con lesiones de cartilago del tobillo de

grado 3-4 de la Sociedad Internacional de
Reparacion de Cartilago (ICRS). Los autores
concluyeron que la “HD-ACI es una técnica
segura y eficaz para tratar lesiones osteo-
condrales en el astragalo, proporcionando
buenos resultados clinicos e histologicos en
el seguimiento a corto y medio plazo”.

Figura 1. Procedimiento quirdrgico de HD-ACI en tobillo. La técnica comienza con una
incision de 5 cm en el maléolo medial (A). Se corta la membrana segun el tamano vy la for-
ma de la lesion y las células se siembran en ella a una densidad de 5 millones de células
por cm2 de lesion (B). Después de esperar 10 minutos, la membrana se sutura al cartilago
adyacente y se sella con pegamento de fibrina (C). Se comprueba la posicion correcta de

la sintesis oeste. por imagenes de rayos X (D).

Fuente: Adaptado de “Implante de condrocitos autélogos de alta densidad como
tratamiento para defectos osteocondrales del tobillo”. Lopez et al. (2021). Revis-
ta Cartilago. 12 (3). URL: https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC8236657/

pdf/10.1177_1947603519835898.pdf

La implantacion de células madre se ha
mostrado ser eficaz en la regeneracion de
articulaciones, especialmente en las rodillas
CONn Necrosis, una terapia que puede evitar
un elevado numero de inclusion de protesis.
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En un trabajo, dirigido por el Dr. Pedro Luis
Ripoll, uno de los mejores traumatoélogos de
Espana, se destaca que la implantacion de
células madre reduce en un 80% los casos
de necrosis 6sea. (Infomed, 2010)

RECIMAUC VOL. 7 N¢ 2 (2023)
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Por su parte, Hernandez Ramirez, (2017) en
su articulo, refiere a su vez, dos estudios, uno
donde se incluyeron 342 pacientes (534 ca-
deras tratadas) con osteonecrosis isquémica
de la cadera, donde se inform¢ la efectividad
de la terapia celular aplicada principalmente
en su etapa poco avanzada, y de otro reali-
zado en Cuba con resultados similares, todo
esto reafirma la efectividad y el potencial an-
giogénico de las células madre adultas.

En cuanto a la consolidacion de fractura, Be-
nitez & Mena, (2018) presentaron un estudio
de caso de una paciente femenina de 74
anos con diagnostico de fractura de cadera,
la cual se intervino quirdrgicamente en las
primeras 24 horas, recibiendo un implante de

células monoculares (células madre) obteni-
das de su pelvis. La intervencion se llevo a
cabo el dia 8 de abril de 2014 y se le implan-
tan células madre en el foco de fractura ob-
tenida del coxal (ver figura 2), previo a la os-
teosintesis de la fractura de cadera con tres
tornillos AO de esponja, se realiz6 radiografia
evolutiva en consulta externa a los 2 meses
de la cirugia, donde se observo la consolida-
cion adecuada de la fractura. En consecuen-
cia, los autores concluyen que la osteosinte-
sis de la fractura de cadera con el implante
de células madre en el foco de fractura, es
factible y seguro, por cuanto la paciente tuvo
una evolucion satisfactoria con una consoli-
dacion precoz y sin complicaciones.

Figura 1. Extraccion de las células madres del coxal e implante directamente al foco de
fractura

Fuente: Adaptado de Implante de células madre en fractura de cadera. Presentacion de
un caso. Benitez & Mena, (2018). Revista Habanera de Ciencias Médicas.

El avance de la terapia con células madre
en traumatologia aporta nuevas opciones
en aquellos casos de retrasos de consoli-
dacion o pseudoartrosis. Esta terapia ofrece
alternativas de tratamiento eficaces y menos
agresivas ante las opciones convencionales.

En pseudoartrosis, Barrera et al., (2022) en
una serie de 11 pseudoartrosis de radio
tratadas con injerto periéstico vasculariza-
do de cubito, obtuvieron excelentes resul-
tados, extendiendo la indicacion de estos

RECIMAUC VOL. 7 N2 2 (2023)

injertos perioésticos para adultos con un
100% de consolidacion y 6ptimos resulta-
dos funcionales.

La inyeccion con células madre esta revo-
lucionando el tratamiento de la ruptura de
tendones en todo el mundo, especialmente
en Europa, donde se han adelantado inves-
tigaciones que demuestran su efectividad y
seguridad. Macpherson, (2021) al respecto,
destaca los resultados del ensayo llevado
a cabo por el Instituto de Terapia Regene-
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rativa Tisular que dirigen Robert Soler, Lluis

) Orozco y Gil Rodas en la Teknon, en Barce-

lona, y que han publicado en la revista Ame-
rican Journal of Sports Medicine, los cuales
mediante la inyeccion en tendones rotos de
millones de células madre mesenquimales
cultivadas, tanto en los de la rétula como en
los de Aquiles, han logrado regenerar tejido
en el 100% de los casos tratados. El trata-
miento ha sido autorizado por la Agencia Es-
pafola del Medicamento en principio para
tendones rotulianos, pero su efectividad lle-
vO a que se ampliara a los de Aquiles.

El ultimo avance en medicina regenerati-
va es el Implante de Condrocitos Autélogo
(ICC), es decir, es una de las mas novedo-
sas estrategias que se utiliza para frenar la
evolucion de la artrosis. Los avances sobre
medicina regenerativa en el campo de la
medicina celular y molecular, hacen intuir
gue, en un futuro no tan lejano, se podra de-
tener la artrosis. La célula patoldgica, hoy
es una oportunidad terapéutica y se esta
reconduciendo en normal y hasta en un me-
dicamento. (Guillén P. , 2022)

En esta Ultima evolucion de la terapia ce-
lular aplicada al cartilago, el implante de
condrocitos autdlogos a alta densidad utili-
za una membrana de colageno como trans-
portador. El implante de condrocitos au-
tologos es actualmente la Unica capaz de
proporcionar una réplica del tejido original,
consiguiendo unos resultados buenos o ex-
celentes en mas del 80% de los casos. Sin
embargo, para su empleo se requieren dos
cirugias: una para la toma de la biopsia de
donde se van a aislar los condrocitos y otra
para el implante de las células. Por este mo-
tivo, se han investigado otras alternativas
como fuente de células terapéuticas. La pri-
mera ha sido el empleo de células madre
mesenquimales de distintos origenes, que,
aungue prometedoras in vitro, por el mo-
mento no han rendido ningun resultado cli-
nico. Ante estos resultados, se han comen-
zado las investigaciones con otra clase de
células, las células pluripotenciales induci-
das gque pueden obtenerse de cualquier te-
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jido del organismo y que, por tanto, podrian
ser alternativa idonea a los condrocitos. Los
estudios con estas células, asi como la in-
vestigacion de nuevos biomateriales, abren
las puertas a un futuro esperanzador en el
tratamiento de las lesiones del cartilago ar-
ticular. (Lopez et al., 2016)

En cuanto a la regeneracion de cartilago,
son muchos los campos todavia abiertos
que ofrecen expectativas prometedoras.
Todas las innovaciones deben basarse en
nuevas ideas, demostradas cientificamen-
te a través de trabajos, experimentales y
clinicos, que cumplan con la metodologia
adecuada y publicados en revistas de pres-
tigio. Esto debe eliminar el ruido existente,
basado en impresiones a corto tiempo. Los
factores de crecimiento son una de las li-
neas de tratamiento en el futuro, pero co-
nociendo detalladamente tanto las dosis
como el mecanismo de accion. Se dispo-
ne de varias maneras de actuar y de dife-
rentes técnicas para hacerlos llegar a sus
dianas y que tengan un efecto beneficioso,
y siempre controlando los efectos secun-
darios. La investigacion debe basarse en
trabajos anatémicos, bioldgicos, celulares
y de sus senales, asi como biomecanicos,
para analizar nuevos implantes y nuevas ci-
rugias. Sin olvidar mejorar las técnicas de
diagndstico para evaluar objetivamente los
seguimientos vy los resultados finales, con
técnicas de imagen y con biomarcadores
especificos que sean sensibles a cualquier
cambio tanto en la estructura como en la
composicion del cartilago articular. (Bravo,
Forriol, & Alvarez, 2021, pag. 58)

Conclusion

Las aplicaciones de la terapia con células
madre son multiples en diversas areas de la
medicina. En traumatologia sus usos abar-
can la consolidacion de fracturas y pseu-
doartrosis, artrosis, artritis, rotura tendinosa,
osteonecrosis, bursitis y lesiones muscula-
res a nivel de rodilla, hombro, columna, pie,
tobillo y cadera. Entre sus propiedades se
cuentan la regeneracion, inmunomodula-
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cion y anti inflamacion. Reduce significati-
vamente el dolor y recupera la funcionali-
dad en una alta tasa de pacientes.

En cuanto a la evidencia cientifica, se en-
cuentra disponible un cumulo variado de
estudios realizados y publicados en diver-
sas partes del mundo, observandose su de-
sarrollo acelerado sobre todo en los Ultimos
10 afos. La evidencia coincide en que el
uso de esta novedosa terapia es segura y
eficaz, evita la inclusion protesis, por ende,
sus posibles complicaciones. Igualmente,
los tiempos de recuperacion son mas rapi-
dos y la funcionalidad es mayor.

Esta terapia supone una revolucion en el
tratamiento de traumatismos y patologias
en traumatologia con grandes avances, asi
como, con un enorme futuro por delante. En-
tre las terapias mas novedosas se encuen-
tran implante de condrocitos autdlogos, que
proporciona una réplica del tejido original,
con buenos resultados en mas del 80% de
los pacientes. Igualmente, los estudios en
inyeccion de células madre mesenquimales
en tendones rotos, han evidenciado exce-
lentes resultados en el 100% de los pacien-
tes tratados, regenerando la estructura del
tenddn y recuperando la funcionalidad en
un plazo récord de dos meses.

Sin embargo, el futuro debe estar lleno de
grandes expectativas. Si bien aun quedan
muchas preguntas y descubrimientos por
hacer, el conocimiento continlia avanzando
y nuevas posibilidades terapéuticas con cé-
lulas madre conduciran a tratamientos se-
guros y eficaces.
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