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FINITOS: nota prévia
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INTRODUCAO bucomaxilofaciais com implantes osseointegrados.
A DO utiliza aparelhos distratores implantados,

externamente ou justa-6sseos, com a finalidade de

A distracao osteogénica (DO) é uma
alternativa promissora e ja bem sedimentada nas
reconstrugoes 6sseas faciais, podendo ser empregada
nos casos de deformidades congénitas, traumas,
ap6s cirurgias oncoldgicas e nas reabilitacoes

permitir crescimento 6sseo em local deformado,
estimulando os mecanismos reparadores do proprio
organismo para reconstru¢ao de tecidos moles e
duros (1, 2). A estabilidade a longo prazo dos
resultados obtidos pela DO ainda nio esta bem
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documentada, existindo relatos de instabilidade e
recidivas. Diante disso, objetiva-se acelerar o
processo de maturacao o6ssea ¢ melhorar as
propriedades fisicas do sitio 6sseo alongado (3, 4).

A utilizacio da LLLT (Low Leve/ Laser
Therapy) tem usado amplas faixas do espectro de
luz visivel e infravermelha para melhorar o
processo de cicatrizagdo, pelas suas qualidades
de estimulo a vascularizacdo, a proliferacio de
fibroblastos e a deposi¢ao de colageno (5). Estuda-
se a utilizacdo do /aser na biomodula¢io do
processo inflamatorio e do reparo ésseo, por suas
propriedades fotoquimicas e fotobioldgicas na
suposi¢ao de que proporciona maior rapidez na
cicatrizagao Ossea, menor desconforto pos-
operatério, menor quadro de edema pos-cirirgico
e melhor cicatrizacao tecidual ao paciente
submetido a cirurgia (6, 7).

A analise pelo método dos elementos
finitos foi inicialmente desenvolvida nos anos 60
do século XX para resolver problemas estruturais
na industria aeroespacial. Desde entdo, suas
aplicacoes tem sido estendidas para resolugao de
problemas que envolvam tensoes de forga e suas
respectivas interagdes (8, 9). Este método
preconiza a divisao da estrutura a ser analisada
em pequenos elementos (cujas reagdes de forca
sao mais facilmente calculadas) com o objetivo
de viabilizar o calculo da reacio da estrutura
inteira, por meio da combinagao das reagoes de
cada elemento (10).

O objetivo desta comunicagao preliminar
¢ descrever a técnica cirdrgica e a sequéncia
laboratorial utilizados na obtencao de dados de
nanodureza e moddulo de elasticidade,
representando propriedades do osso e servindo
como dados de entrada para avaliar, por meio da
analise de elementos finitos, a neoformacio
tecidual apds distracio osteogénica e LLLT em
modelo experimental animal.

MATERIAL E METODO

1. Projeto aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul;

2. Amostra: cinco ovelhas fémeas, com
idade de 2 anos e peso compreendido
entre 40 e 45 quilos;

3. Anestesia geral ¢ medicacao pré e
pos-operatdria, de acordo com
protocolo veterinario da PUCRS;

4. Preparo e acesso cirurgico na regiao
submandibular esquerda;

5. Corticotomias com serra reciprocicante,
pelas faces medial e lateral da mandibula,
delimitadas a partir do ponto
cefalométrico Gonio,emdirecao aregiao
do triangulo retromolar, unidas pela
basilar e crista alveolar, na regiao do
angulo mandibular.

6. Instalacao do aparelho distrator, fixado
por parafusos; perfuracdes com motor
rotacao; brocas com 2,0 mm de diametro,
sob refrigeracao abundante com solugao
salina. Apos a instalacao do distrator, as
osteotomias sao concluidas com o uso
de cinzéis retos para completar a
separagao mandibular (Figura 1).

7. Sintese com fio de nylon monofila-
mento, 4-0, pontos isolados. Suturas
removidas aos sete dias.

8. Irradiacao com aparelho Thera
Laser™ meio ativo GaAl (arseneto
de Galio e Aluminio), com 830 nm,
devidamento calibrado. Aplicou-se
irradiagdo inicial logo apds o término
da sutura e a cada 48 horas, totalizando
oito aplicagoes. Adotou-se por rotina
trés pontos de aplica¢io de 5 J/cm?,
totalizando 15 J/cm?, na poténcia de
35mW, em modo continuo, tempo de
2,23 minutos (Figura 2).

FIGURA 1 - Aparclho distrator instalado
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Protocolo para a distragao osteogénica

a) Perfodo de laténcia — cinco dias (1°
ao 5°): distrator osteogénico inativo,
apenas inspecionado e higienizado
com lodofor alcodlico a 1%;

b) Periodo de ativa¢ao — 15 dias (6° ao
20°): primeira ativagao do aparelho
no 5° dia; avango de 1 mm por dia até
15 mm de extensio, ao final do
experimento;

¢) Perfodo de maturagiao 6ssea — 30 dias
(21° ao 50°): apds o periodo de
alongamento, manteve-se o aparelho
distrator em “siléncio” por 30 dias,
com o objetivo de consolidacao dssea.
Decorrido o tempo de maturacao
6ssea, removeu-se o dispositivo sob
anestesia local.

Ap6s 60 dias do procedimento cirargico,
os animais foram mortos por meio de anestesia
profunda. As pecas foram dissecadas e
conservadas em glutaraldeido. Na sequéncia,
obtiveram-se imagens das mandibulas (tomo-
grafias computadorizadas), cortes axias, com
fatias de 0,5 mm; apds, foram analisadas no
laboratério de Materiais e Nanociéncias — Grupo
de Estudos de Propriedades de Superficies e
Interfaces (GEPSI-LMN) do Centro de P&D em
Fisica do TECNOPUC.

Preparo dos espécimes

Seccionaram-se as pegas ao meio,
utilizando-se um mini-motor de corte (Proxxon™
50HZ; 1,0 A; 40W), dividindo a mandibula em
hemiarcadas. Em seguida, osteotomizou-se no
sentido vertical a regido do osso neoformado e
uma parte do osso antigo das demais areas.
Procedeu-se da mesma forma no lado
contralateral, obtendo-se duas partes 6sseas de
interesse (lado operado e o lado controle).
Incluiram-se os espécimes em formas quadradas
pré-moldadas de PVC com resina de fibra de
vidro (10.228, fiberglass incolor). Apds tomada de
presa, foram cortadas axialmente com serra-fita
(St1101, Starrett™) em trés blocos, que foram
devidamente como lado controle oulado operado;
partes superior, medial ou inferior (Figura 3).

FIGURA 3 - Inclusio em resina de fibra de vidro e
segmentos axiais

Para obter as superficies perfeitamente
planas e polidas exigidas no teste de nanoindentagao,
submeteram-se os blocos 6sseos a polimento
sequencial de oito lixas d’agua (80, 150, 320, 400,
600, 1200, 2400 e 4000); nos intervalos,
submergiram-se as amostras em agua altamente
deionizada, em aparelho de ultrassom, durante
aproximadamente cinco minutos. O polimento com
as lixas 600, 1200, 2400 e 4000 foi sob uma mistura,
(1:1), de propilenoglicol e alcool isopropilico. A
secagem foi com gas nitrogénio. Entre cada trocade
lixa, controlou-se a amostra no microscopio 6ptico
(Olympus BX 60™), verificando a direcio dos
tracos do polimento e a uniformidade entre eles. Ao
final, poliram-se os espécimes com pasta de diamante
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(DPPaste; Struers™) de 9 wm, lwm e Ya um e
finalmente com solu¢ao de carboneto de silica e
agua em politriz metalografica. Fotografaram-se
todas as pegas 6sseas em microscopio 6ptico (50 x).
Realizou-se um mapeamento nas imagens,
identificando as regides a serem medidas com um
nanodurometro (Figura 4).

FIGURA 4 - Fotomicrografia e demarcagio da area de
nanoidentacio

Avaliagdo elastica e morfologica
do osso neoformado

As propriedades mecanicas do 0sso
neoformado foram analisadas por medidas de
nanodureza e modulo de elasticidade, utilizando-se
um penetrador com geometria Berkovich e um
equipamento dinamicamente controlado (HV100 —
Fisherscope™) com resolucio de 2 Knm em
profundidade e 20 N em carga. Padronizou-se a
aplicacao da carga de 50 7N, a cada 250 KNz, numa
linha sobre a cortical externa e interna, iniciando 0,5
mm antes e até¢ 0,5 mm apos a regiao neoformada,
permitindo mensurar as propriedades elasticas desde
0 0ss0 que sofreu a distracao osteogénica até 0 0sso
maduro normal da mandibula (Figura 5).

FIGURA 5 - Modelo para teste de nanoidentagdo

Os dados obtidos por ensaio de
nanodureza, como dureza universal e modulo de
elasticidade, forneceram propriedades do osso
para a constru¢ao da malha de elementos finitos.

Para a anilise por elementos finitos, a
sequéncia técnica descrita, utilizada neste
trabalho, propde gerar modelos tridimensionais
(biomodelos) a partir de imagens tomograficas,
DICOM, no software Invesalius™ 2.0 (Figura 6).
A seguir, exporta-se para o software Rhinocerus™
em formato compativel (.stl) e realiza-se a etapa
de reconstrucao de superficie com ferramentas
especificas de engenharia reversa (Figura 7).
Utiliza-se as ferramentas CAD/CAM/CAE do
Pro/ENGINEER™ Wildfire 4.0 para andlises
por elementos finitos.

FIGURA 6 - Reconstrucio 3D das mandibulas de
ovelhas

FIGURA 7 - Modelagem da mandibula
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DISCUSSAO

Segundo Ni et al. (11), a nanodureza
indica a resisténcia de um material a penetra¢iao
e a deformacgao plastica. Experimentos
empregando nanodureza revelam as propriedades
mecanicas como: moddulo de elasticidade
aparente, deformidades e diferencas residuais
nas areas analisadas. Sabe-se que alguns fatores
influenciam na dureza: tipo de ligagao, defeitos,
impurezas, temperatura, estrutura cristalina e
tamanho (12). Para Mehra e Figueroa (1), a
distragao osteogénica (DO) ¢é uma técnica
cirargica que utiliza 0os mecanismos reparativos
do proéprio corpo para reconstrugdo de tecidos
moles e duros.

A estabilidade a longo prazo dos
resultados obtidos pela DO ainda ndo esta bem
documentada, existindo relatos de instabilidade
e recidivas (2). Diante disso, alguns autores
buscam acelerar o processo de maturacao 6ssea e
melhorar as propriedades fisicas do sitio 6sseo
alongado (13).

A determinagao das propriedades
elasticas do osso e das tensGes mecanicas
desenvolvidas nesta estrutura é importante, ja
que diversos trabalhos de investigagido cientifica
téem evidenciado falhas no processo de
regeneracio o6ssea. Em substitui¢ao a
determinacido de tensdes mecanicas iz vivo, tem
se tornado cada vez mais frequente o emprego de
métodos computacionais comumente utilizados
na Engenharia, como o Método dos elementos
finitos (MEF), para determinagao da distribui¢ao
de tensdes que ocorrem na estrutura ossea.

O método dos elementos finitos
atualmente ¢ aplicado em calculo de distribui¢ao
de tensdes, forgas, deformacgdes, principalmente
em superficies complexas. Neste sentido, a
nanobiotecnologia é campo emergente da Ciéncia
que tem o potencial para transformar a sociedade
através dos novos conhecimentos; neste caso,
possibilita uma MEF fidedigna, pois se testa e
obtém-se dados de entrada sem recorrer a padroes
da literatura.
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