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1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso de Biomateriales esta ubicado en el quinto semestre de la carrera, teniendo como requisito el curso de Bioquimica, el cual esti en el cuarto semestre ¥
que a su vez, tiene como requisitos las materias de Quimica Orgdnica, Biologia Celular y Fisicoquimica. Integradas, eslas materias proporcionan las bases
necesarias para el desarrollo exitoso del estudiante en el curso de Biomateriales, el cual es un curso integrador que a su vez, dard las bases para ¢l desamrollo
profesional del Bioingeniero en:

a) su apoyo al meédico para la recuperacion de la salud de pacientes,

b} la investigacion para obtener biomateriales innovadores y

¢} la produccion a escala de biomateriales para la construccidn de dispositivos médicos.

El estudiante debe poseer conocimientos provenientes de dos vertientes principales. En ¢l rea guimico-molecular: propiedades bisicas de la estructura
molecular, caracterizacion de compuestos, estrategias en procesos de sintesis quimica, cinética quimica y bioquimica, estructura y funcién de proteinas,
carbohidratos y biomoléculas en general, ademds de conocimiento de las rutas metabolicas centrales. En el drea bioldgica: la anatomia y fisiologia del cuerpo
humano, asi como la estructura, organizacion y funcidn celular. Ambas vertientes, enlazadas en el presente curso, permitirdn al estudiante integrar las
caracteristicas intrinsecas del biomaterial y su biocompatibilidad en los tejidos vivos.

En el contexto sefialado, el curso de Biomateriales tiene el proposito de fomentar en el estudiante:

# Una vision molecular de los biomateriales, que permita la comprension de los fendmenos que ocurren en la superficie v en el interior de los dispositivos
médicos cuando son implantados en un paciente.

¢ La aplicacidn del analisis critico a los procesos de produccidn de biomateriales, enfocandose en sus propiedades fisico-quimicas vy las posibles
interacciones entre los biomateriales v los tejidos implantados.

¢ Ll interés por el disefio y la creacion de nuevos biomateriales para que sea capaz de propaner procesos en los que aplique los fundamentos, téenicas y
métados aprendidos en el curso

Es recomendable que el alumno haya cursado la Unidad de aprendizaje de Bioguimica,




I1I. COMPETENCIA (S} DEL CURSO

Integrar las propiedades quimicas de los materiales y sus aplicaciones clinicas mediante la identificacién de las propiedades de biomateriales para

proponer su aplicacion adecuada en la manufactura de dispositivos biomédicos, con creatividad, innovacion y una actitud respetuosa y sensible hacia los
pacientes

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

Resultados de Examenes parciales

Rezultados de Exdmenes rapidos

Desempeiio en gjercicios, dindmicas, talleres, tareas para llevar a casa
Actitudes

Reportes de laboratorio

Proactividad en el laboratorio

Proyectos de uso de biomateriales en dispositivos aplicables en la reparacién de heridas y fracturas, la coagulacion de la sangre, transplantes
y Grganos v tejidos artificiales,




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

- Explicar el desarrollo de un biomaterial desde sn concepeion como material hasta su aplicacion, mediante la descripeion de las etapas por las que

atraviesa hasta convertirse en un biodispositivo, para que comprenda las bases teodricas necesarias en este proceso, con una actitud analitica v con
disposicion a aprender de la historia y desarrollo de los biomateriales pioneros en esta disciplina.

Contenido

UNIDAD I: INTRODUCCION Duracion 8 h
1.1. Desarrollo histérico de los biomateriales.

1.2. Organos artificiales y dispositivos médicos.

1.3, La transformacion de un biomaterial: investigacion basica, desarrollo ingenieril, pruebas pre-clinicas y clinicas.

1.4. Marco regulatorio para la produccién de dispositivos médicos y biomateriales.

Prdctica 1: Introduccion a los dispositivos biomédicos.
EJERCICIO 1: Mis capacidades actuales.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Evaluar propiedades mecanicas, estructurales y superficiales de los biomateriales mediante la aplicacion de fundamentos fisicos y quimicos con el

fin de establecer las bases para la interpretacién y prediccion del comportamiento de los mismos al contacto con biomoléculas, asi como fluidoes y
tejidos bioldgicos, con un enfoque molecular y una actitud analitica.

Clontenido Duracion 18 h

UNIDAD II: PROPIEDADES DE BIOMATERIALES

I1.1. Estructura y propiedades mecanicas de los sélidos
11.1.1. Estructura: Niveles estructuralest]
IT,1.2. Estructura de solidos cristalinos y no cristalinos. Imperfecciones[]
11.1.3. Mecanismos de endurecimiento [
I1.1.4, Propiedades mecdnicas: traccion, flexién, compresion, impacto, fatiga, viscoelasticidadl
11.1.5. Propiedades fisicas: eléctricas, magnéticas, opticas’]
11.1.4. Propiedades tribolégicas: friccion, lubricacion, desgaste.

EJERCICIO 2: Propiedades mecanicas de los sélidos: problemas numéricos,

PRIMER EXAMEN PARCIAL

11.2. Propiedades de superficie de los materiales s6lidos.
I1.2.1. Fisica de la superficie de los biomateriales
11.2.2. Quimica de las superficies de los biomateriales
11.2.3. Recubrimientos

Practica 2: Propiedades de biomateriales [
Prictica 3: Propiedades de biomateriales 11




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia
| Identificar las clases de biomateriales mediante €] reconocimiento de sus caracteristicas para establecer sus posibles usos en medicina, con una
vision innovadora para la creacion de nuevos biomateriales y una actitud solidaria hacia las necesidade de los pacientes.

Contenido Duracion (0 h
UNIDAD I11: CLASES DE BIOMATERIALES USADOS EN MEDICINA.

[1L.1. Metales

11,2, Cerdmicas, vidrios y vitroceramicos
IT1.3. Polimeros

111.4, Materiales biol6gicos

EJERCICIO 3: Analisis de publicaciones: nuevos biomateriales y casos de estudio
EJERCICIO 4: Uso de modelos: construccion de un modelo de polimero.

e S=l ==——=——=—= SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Prictica 4: Sintesis y caracterizacidn de una ceramica.




- V. DESARROLLO POR UNIDADES

Com petencia
Estimar la respuesta del huésped a los biomateriales mediante la aplicacion de fundamentos bioquimico-fisioldgicos y herramientas de monitoreo
para valorar la importancia de las interacciones huésped-implante, con interés en ¢l posible efecto sobre pacientes implantados.

Contenido Duracién 14 h

UNTDAD IV: RESPUESTA RIOLOGICA

1V.1. La respuesta del huésped a los biomateriales y su evaluacién
IV.1.1. Respuesta a cuerpos extrafios: inflamacién y curacion de heridas.
— e SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
IV.1.2. Adsorcidn de proteinas
IV.1.3. Coagulacién de la sangre

1V.2, Concepto de biocompatibilidad y su evaluacién: pruebas biologicas para el estudio de la biocompatibilidad
IV.2.1, Prucbas i vitro
IV.2.2. Pruebas in vive
IV.2.3, Hemocompatibilidad

EJERCICIO 5: Andlisis de publicacion y caleulos: isotermas de Langmuir y Freundlich.

EJERCICIO 6: Investigacion bibliografica: pruebas biologicas.

Practica §: Preparacion de microesferas de alginato.
Practica 6: Evaluacion de la hemocompatibilidad de un material.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

| Valorar el desgaste de los biomateriales usados en medicina aplicando su conocimiento sobre la degradabilidad debida tanto a la interaccién con el
medic bioquimico-fisiologico como a sus propiedades quimicas, con el fin de hacer predicciones sobre la durabilidad de dispositivos médicos en
actitud de apoyo al bienestar de los pacientes usuarios.

| Contenido g Duraciton 8 h

UNIDAD V: Degradacion de biomateriales en el ambiente bioldgico.

V.1. Fundamentos de la corrosién de metales
V.2, Degradacion de materiales ceramicos
V.3. Deterioro de polimeros

Practica 7: Deterioro de polimeros usados en medicina, Modelo de degradacion de un biomaterial. Parte 1: Aislamiento de seda.
Prictica 8: Deterioro de polimeros usados en medicina, Modelo de degradacion de un material. Parte 2: Degradacion enzimdtica de la seda.

e e ——— e — TERCER EXAMEN PARCIAL




,‘ V. DESARROLLO POR UNIDADES

Competencia

Explorar las fuentes de informacion pertinentes utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacién para mejorar su conocimiento sobre
la aplicacién de biomateriales en la regeneracion funcional de tejidos y érganos, de manera constante y con deseos de actualizarse en el campo de
la [ngenieria de Tejidos,

Contenido Duracion 6 h

UNIDAD VI: APLICACION DE BIOMATERIALES EN INGENTERIA DE TENDOS
V1.1, Desarrollo historico de la Ingenieria de Tejidos.

V1.2, Paradigmas en la Ingenieria de Tejidos.

V1.3, Modelos, aplicaciones y retos.

EJERCICTO 7; Investigacion biliografica y ensayo: Regeneracion de tejidos.
= s === CUARTO EXAMEN PARCIAL




V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

interés por los posibles usos del preducto,

caracterizacion por espectroscopia de IR
Como alternativa si se carece del equipo, se analizard
el producto para conocer su relacién Ca/P

B No.dlo Material de
Préética Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracion
i
1 1. Categorizar los tipos de dispositivos médicos Introduce al estudiante a los dispositivos biomédicos | PROY-NOM-241- 2h
[ntreduceion a usando las normas nacionales e internacionales y la forma en que se clasifican por entidades | SSA1-2011 Internet:
los para ubicarlos dentro del marco regulatorio, con regulatorias. Los alumnos consultardn la normatividad | Base de datos de la
dispositivas actitud de respeto hacia la na'rmalividad. naciona_l : {PROY-N{}M—EJ]—SSALED] 17 ¥ (] and_a:}d Dru‘g
rnddica 2. Bxplorar bases ds_dams mediante el uso de nuevas | normatividad internacional (Center for Devices and | Administration
tecnologias de la informacion v comunicacion para | Radiologic  Health, CDREl), para analizar la | Bases de datos de Ja
actualizarse ¢n los dispositivos médicos informacion relativa a los dispositivos médicos | biblioteca.
recientements aprobados intermacionalmente, con recientemente aprobados para su comercializacidn:
una actitud inquisitiva sobre los biomateriales use, naturaleza, tipos de  paciemtes usuarios,
usadas en forma innovadora, hicmaterial, pruebas requeridas para su aprobacidn.
2 Medir las propiedades Gpticas de varios biomateriales | Los alumnos recibirdn piezas de varios biomateriales, | Espectrofotdmetro TR, 4 h
Propiedades usando espectroscopia de [R y espectroscopia de UV | para los cuales ohtendrin un espectro IRy un | Espectrofotémetro UV,
de para obtener informacion sobre la naturaleza quimica | espectro UV, En su reporte discutirdn las relaciones | Base de datos de la
biomateriales | 9¢ biomaterial, con actitud critica e interés en las | estructura-actividad dplica y cristalinidad Biblioteca
] relaciones estructura-funcidn.
3 Manejar equipo ¥ aplicar fundamentos tedrices para | Los alumnos preparardn peliculas de PVA y evaluardn | Microscopio de fuerza 4 h.
Propiedades estimar densidad, dngulos de contacte, coniraceidn de | propiedades del biomalerial para establecer atémica, columna de
de volumen, hinchazdn por absorcidn de solventes, | caracteristicas que denotan la naturaleza del densidad,
hiomateriales | cristalinidad v contraccién reversible de un polimero | biomaterial espectrofotometro TR,
1 sintético con una actitud objetiva v analitica. Base de datos de la
biblioteca
4 Sintetizar nanoparticulas de hidroxiapatita por co- | Dentro del tema de clases de biomateriales usados en | Autoclave, sonicador, 4h
Sintesis y precipitacion de cloruro de calcio y dcido fosférico v | medicina, la  hidroxiapatita  ocupa  up  lugar | mufla, prensa manual,
caracterizacig | evaluar algunas de sus propiedades para adquirir | preponderante. El alumno realizard una sintesis de | espectrofordmetra IR
o de tiria destreza ¢n '3.| reconocimiento Id':? las ::aracu?ﬁs:ti:::as de | esta cerdmica aplicando conocimientos de quimica | Base de datos de la
AL T un biomaterial usado en medicing, con objetividad ¢ | tanto para la obtencidn del biomaterial como para su | biblinteca




Material de

Ph:;?u;g:a Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracién
5 Investigar las condiciones optimas de reaccion | Los alumnos preparardn microesferas de alginate Widrieria, plancha
Preparacién | aplicande  fundamentos de quimica orgdnica, | usando el producto aislado en la sesidn anterior y un de agitaciém, 4h
de fisicoquimica v hioquimica para obtener microesferas | polimero cumercfzﬂ Como mfcn;ncia. Raalilzqrén la gspectrofotimetro,
midroesTaras de un biopolimero otiles en la inmovilizacion de pmducciéq de microesferas variando condiciones de magneta, soporte

células v enzimas, asi como en la entrepa de | concentracion, pH y temperatura para obtener universal, bureta,
medicamentos, meostrando  interés  en  resolver | cdpsulas estables, firmes v eficientes en la retencidn Bases de datos de
problemas actuales de Ia medicina. de un producto que serd colocado en su interior. la biblioteca,
Internet.
& Cuantificar in vitro la hemdlisis causada por un Las microesteras de alginato producidas en sesiones | Vidrieria, sangre, dh
Evaluacion | biomaterial para evaluar su posible efecto sobre la anteriores  serin usadas por los alumnos para | espectrofotdmetro
dela sangre de pacientes, con interés de colaborar en la someterlas a pruebas de hemdljsis. VIS,
hemocompa rr:cup_eraciﬁn _da la 1s:a1ud de gsuarios potenciales de Ba:-:f:s !:le datos de
tibilidad de | &Ste tipo de disposilivo médico, la biblioteca.
un material s
o 4h
7 Obtener un biomaterial de su fuente natural aplicando | El alumno aislard fibroing de una fuente natural, | Planchas de
Madelo de métodos de aislamiento de proteinas para obtener un | eliminando impurezas y verificando la naturaleza | calentamijento con
deeradacion | Miomaterial adecuado, hidrolizable por enzimas, | proteica del material obtenido. agitacién, homao,
dehun asumiendo la respansahilirdad de uhtenel: un productio agjtador&s
Kinraataial libre de impurezas v (0fil en el esiudio que se le m_lagnéncos,
aplicard posteriormente. vidrieria,
Parte 1 espectrofotdmetro
VIS
8 Constuir un modelo de la depradacion de un | Los alumnos realizardn una hidrolisis enzimatica | Planchas de 6h
Modelo de biomaterial en el ambiente biolégico aplicando | usando soluciones de proteasas que le serdn | calenfamiento con
degradacian principios de bioquimica para establecer la cindtica de | entregadas. Los datos oblenidos serdn usados para | agilacién, horno,
Harnin la accion de enzimas sobre un biomaterial, lmbaja_ndo modelar lalu c:i.néti_::a dg la degradacion del biomaterial | agiladores
Bitosnaterial con el interéds de obtener un modelo reproducible, | en su ambiente bioldgico. m_ag_néhcns,
: preciso v exacto, - vidrieria,
Parte 2 espectrofotdmetro

VIS




ESTRUCTURA DE LOS EJERCICIOS

No. de i T Material de o
Ejerciclo Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracion
] Evaluar las propias habilidades, capacidades y | El curso de biomateriales es un curso integrador, por | Saldn de clases 2h
Mis conocimientos mediante la reflexion individual v la | lo que los alumnos deben hacer una revision de | Internet para
capacidades discusidn en grupo para obtener un perfil personal, | conocimientos adquiridos previamente. La funcitn de | consulta del plan
Actuales. con honestidad e interés por incrementar el propio | este ejercicio es la de promover en los alumnos una | 4o esindios de la
conocimiento de  sf  ismos, que permita ¢l | reflexidn  personal  sobre  sus  capacidades v | |
: . i : . CAfTerd,
autorreforzamiento para un desarrollo exitoso dentro | habilidades actuales. Dentro de la misma sesidn,
del enrso. realizarfin una discusion en grupos para analizar sus
conocimientos actuales, Para guiar tanto la reflexién
como la discusion, se les entregard un cuestionario.
Esto permitird confrontar sus fortalezas y debilidades
en conocimientos ¥ actitudes, Al final de la discusion
en grupos de 3, comunicaran sus conclusiones al resto
del grupo para generalizar la discusion.
2 Resolver problemas numéricos sobre las propiedades | Los alumnos realizardn ejercicios numéricos sobre las | Saldn de clase.
Propiedades de los biomateriales aplicando principios vistos en propiedades mecdnicas, estructurales v superficiales | Paquete de
mecanicas de | clase para adquirir destreza en la evaluacion de de los biomateriales usados en medicina. gjercicios
los s6lidos: las propiedades mecdnicas, c:f.tructurales y numericeos 2h
LT —— superficiales de los biomateriales con actitud analitica elaborados por &l
b e interés de aprender a traves de la prietica. profesor con base
NUmEricos, shy SitiAGIORAS
reales,
3 . Sumarizar el estado del arte en la ciencia de Se asignardn al grupo publicaciones relativas a Base de datos de
“"‘"a'.’ms .de biomateriales mediante ¢l analisis de documentos | las propiedades de nuevos biomateriales y de I biblioteca,
publicaciones. | cientificos para adquirir una panordmica del casos clinicos relacionados con biomateriales va
Nuevos desarrollo de los mismos a nivel mundial, con aplicados en la elaboracion de dispositivos
biomateriales | interés en la innovacion y aplicacién de nuevos | médicos. El propésito de este sjercicio es el de
¥ '3"13?5 de biomateriales en la medicina. facilitar la actividad de blsqueda bibliografica
estudiog

para establecer el estado del arte tanto en el
desarrollo de biomaieriales como en el uso que
se les da en la produccion de biodispositivos su
implante en pacientes.




No. de ; 2 Material de g
Ejercicio Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracion
4 Tdentificar el arreglo de los &tomos ¥ los grupos Los alumnos selecciogardn polimeros  gue usardn | Saldn de clase.
Uso de funcionales de biopolimeros mediane modelos como base para la construccidn de un biopolimero, | Bases de datos
modelos: atdmicos para establecer las bases en el disefio de empleando modelos atdmicos, Modelos atémicos
Construceidn mﬂcu‘iulnes de_pq_::l_jm_:rri?ﬁcién cntet laboratorio, con Zh
de s madels m:nmlwud:j:d g iniciativa para el disefio de nuevos
de polimere. biomateriales.
5 Evaluar la naturaleza hidrofdbica o hidrofilica de | El alumno realizard ejecicios numéricos aplicando | Salon de clases 2h
Analisis de bigmateriales mediante 3otermas de Langmuir v | datos de publicaciones relacionadas con la adsorcidn Internet.
publicacion y Freundlich para el fendmeno de adsorcion de | de proteinas sobre biomateriales de paturaleeza BH’S?S _dﬂffﬂmﬂ de
caleulos: | proteinas utilizando datos de publicaciones, con el fin | hidrofébica ¢ hidrofilica. Una vez construidas las | Ja biblioleca,
Isotermas:de | 9€ _evu]luar Ilff _hidmﬂ:uhicidad de biomalerial_&s, con isate-.rm?s. interpretard  los  datos para el?l}amr
Langmuir y actiud inquisitiva sobre la naturaleza de los mistmos. conclusiones sobre Ja naturaleza de los biomateriales.
Frenndlich
IS Analizar la informacién aportada por pruebas | El  alumno  investigard en  revistas  periddicas | Bases de datosde | 9 g
Investigacion | biologicas realizadas sobre biomateriales, aplicando el | arbitradas una publicacion  que reporte pruebas | la biblioteca
biblioarafica: conocimiento de la prueba para interpretar los | bioldgicas que se realizan en biomateriales antes de
pruebas aspectos de Ci‘:]idar_{ que se delinf:n por cada prueba, | ser aprpbadr:rs para su comercializacidn. El maestro
biclézicas con una actitud honesta e |nteré.s de obtener | describird los tipos de pruebas y explicara los
= informacién comrecta sobre el biomaterial, fundamentos tedricos,
7 Realizar una investigacidn en un tema de actualidad | Se asignard on tema por alumno para gue éste | Bases de datos de [ 2 h
Investigacion | sobre el uso de biomateriales en la regeneracion de | investigue en publicaciones periddicas. El alumno | la biblioteca,
hiliogrifica y | telidos mediante la exploracién de publicaciones | debers consultar por lo menos 10  fuentes | Internet
ensayo: ciem{ﬁpas arbitradas  para escribir un ensayo, con bibliug,r&!icas y elaborar un ensayo de por lo menos
Regeneracion una vision integradora de los temas vistos en el curse. | 10 cuartillas, Se entregardn las normas para este

de tejidas.

trabajo de fin de curso con 2 meses de anticipacion a
la fecha limite de entrega,

L




VII. METODOLOGIA DE TRABAJO

[l curso esta disefiado para que durante el transcurso del mismo, el estudiante participe cada vez mds. Las primeras clases se caracterizardn por la
siembra de ideas y conceptos bésicos por el profesor, aplicando herramientas de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TICS) en estrategias didacticas tradicionales, como la conferencia, las dindmicas de grupo como la discusion en grupo, el andlisis critico, la
explicacion al compaiiero, el debate y la investigacion personal haciendo exploracién en bibliografia y en bases de datos por internet, etc, Al inicio
de cada unidad, el profesor impartira la clase mediante presentaciones power point y dando explicaciones usando pintarrén.

Asi mismo, para facilitar el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes, el estudiante participara activamente tambicn a través de la practica en
el laboratorio, llevando a cabo experimentos cuvos objetivos han sido elaborados dentro del marco teérico de cada unidad. Para promover una
actitud autodidacta, se asignardn ejercicios y tareas para llevar a casa proporciondndole las metas de forma clara y objetiva, ademds de los
fundamentos necesarios para que alcance las metas propuestas. La experimentacidn serd realizada en equipo, mientras que los reportes seran
claborados personalmente para promover el trabajo en equipo y el desarrollo personal respectivamente. Los reportes serdn elaborados por cada
alumno conforme las indicaciones en el formato que serd entregado a los alumnos el primer dia de clases.

VIIL CRITERIOS DE EVALUACION

TEORIA: 60 % DEL TOTAL DEL CURSO
LABORATORIO: 40 % DEL TOTAL DEL CURSO

Para evaluar la teoria se tomaran en cuenta examenes parciales (75 %), ejercicios y tareas (25 %). En los exdmenes se incluirdn preguntas tedricas
sobre las practicas de laboratorio.

Para evaluar el laboratorio, se tomara en cuenta: Resultados obtenidos, proactividad en el laboratorio, biticora de laboratorio, calidad en los
reportes (conforme a lo establecido en el formato de reporte que se entregard al alumno al inicio del curso).

Tendrin derecho a presentar examen ordinario, los alumnos que habiendo cursado la unidad de aprendizaje con 80% o mas de asistencias en clases
impartidas, no hayan quedado exentos del examen.




IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

Guelcher, 5. A., & Hollinger, 1. Q. (2006). An introduction to
biomaterials. Boca Raton, FL: CRC/Taylor & Francis.

Park, J. B., & Bronzino, J. D. (2003). Biomaterials: Principles and
applications, Boca Raton [Fla.]: CRC Press.

Ratner, B. D. (2013). Third Edition. Biomaterials science: An
introduction (o materials in medicine. Amsterdam: Elsevier
Academic Press.

htrp://biblioteca, uabe.mx/

http:/iwww.fda.gov/MedicalDeyices/ProductsandMedicalProcedures/T)
eviceApprovalsandClearances/Recently-

Approved Devices/Tucm286493.htm

MORAES, Luciene Gongalves Palmeira et al. Infrared spectroscopy: a tool for
determination of the degree of conversion in dental composites. J Appl. Oral Sci,
[online], 2008, vol.16, n.2, pp. 145-149. ISSN 1678-7757.

H. Hagemam and R. G. Snyder. 1989, Quantitative Infrared Methods for the
Measurement of Crystallinity and Its Temperature Dependence: Polyethylene.
Macromolecuies 22, 3600-3606

Beata Butruk, Macie] Trzaskowski, Tomasz Ciach. 2012. Fabrication of
biocompalible hydrogel coatings for implantable medical devices using Fenton-
type reaction. Materials Science and Engineering C. 32. 1601-1609.

Magali Dewaelea, Erik Asmussen, Anne Peutzfeldt, E. Christian Munksgaard,
Ana R. Benetti, Gauthier Finné, Gaétane Leloup, Jacques Devauxa. Dental
materials 2 5:1576-1584.

Maisara 5.M. Arsad, Pat M.Lee. 2011. Synthesis and Characterization of
Hydroxyapatite Nanoparticles and 0-TCP Particles. 2nd International Conference
on Biotechnology and Food Science [PCBEE vol.7 TACSIT Press, Singapore,

YA rr A, March, Ivan Donati, Berit L, Strand, and Gudmund Skja" k-Brak. Effect
of Ca2+, Ba2+, and Sr2+ on Alginate Microbeads. Biomacromolecules 2006, 7,
1471-1480. 10.1021/bm0600 10d.




