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Resposta tecidual a implantes de discos de poliuretana de
mamona nas formas pré-moldada ou biomassa moldada?
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ABSTRACT.- Celeste S.A., Rahal S.C., Pereira-Junior O.C.M., Sequeira J.L. & Melo S.M.
2010. [Tissue reaction to premolded or molded biomass disks of polyurethanes
containing castor oil.] Resposta tecidual a implantes de discos de poliuretana de mamona
nas formas pré-moldada ou biomassa moldada. Pesquisa Veterinaria Brasileira 30(12):1089-
1095. Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina Vete-
rinéria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu, Distrito de Rubido
Junior s/n, Botucatu, SP 18650-000, Brazil. E-mail: sheilacr@fmvz.unesp.br

The aim of this study was to histologically evaluate the tissue reaction to implantation of
polyurethane disks containing castor oil produced in premolded form, supplied commerci-
ally, and biomass molded at the moment of application; since a late tissue reaction may
occur during the total hardening process of the biomaterial. Twenty female Wistar rats,
about 3 months of age, weighing 300-350g, and polyurethane disks 0.8cm in diameter and
0.5cm in thickness were used. The premolded disk was implanted into the subcutaneous
tissue at the right flank and the molded biomass disk at the left flank. Five rats each were
submitted to euthanasia at 3, 7, 15 and 30 days after surgery, and the polyurethane disks
and surrounding tissue were collected. The specimens were processed for HE staining and
examined microscopically. A moderate inflammatory reaction was primarily composed of
polymorphonuclear cells and macrophages. The lymphocytes varied from absent to discreet.
The intensity of the inflammatory reaction decreased at the same time the formation of
fibrous conjunctive tissue increased around the implants. However, the numbers of macro-
phages remained the same. In conclusion, both polyurethane disks induce the same type of
inflammatory reaction that varies from slight to moderate according to evaluation time.

INDEX TERMS: Castor oil, biomaterial, polyurethane, histology.

RESUMO.- O trabalho teve por objetivo avaliar a resposta
tecidual & implantacéo de discos de poliuretana derivada do
6leo de mamona confeccionados de duas formas distintas,
na forma pré-moldada fornecida pela indUstria e em biomas-
sa moldada no momento da aplicacdo, de forma a observar
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se haveria algum tipo de reacéo local tardia associada a
possivel continuidade do processo de endurecimento final
do biomaterial. Foram utilizados 20 ratos, linhagem Wistar,
fémeas, com peso de 300-350g, nos quais foi inserido o
disco pré-moldado no tecido subcutaneo do flanco direito e
o0 de biomassa moldada no flanco esquerdo. Ambos os dis-
cos tinham 0,8cm de didmetro por 0,5cm de espessura.
Para o procedimento histoldgico, cinco ratos foram subme-
tidos a eutanasia aos 3, 7, 15 e 30 dias de pés-cirtrgico. Os
implantes e tecidos circundantes foram colhidos, processa-
dos e corados pela técnica de hematoxilina-eosina. Foi ob-
servada inicialmente uma reacéo inflamatéria moderada,
composta especialmente por células polimorfonucleares e
macréfagos. Os linfocitos variaram de ausentes a discre-
tos. A reacao inflamatéria diminui de intensidade a medida
que se intensificou a formacgé&o de tecido conjuntivo fibroso
ao redor dos implantes, porém sem modificagdo dos nime-
ros de macrofagos. Sendo assim, conclui-se que ambos 0s
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discos de poliuretana induzem uma reacéo inflamatoria si-
milar, que varia de moderada a discreta na dependéncia do
momento de avaliacao.

TERMOS DE INDEXACAO: Oleo de mamona, biomaterial, po-
liuretana, histologia.

INTRODUCAO

A poliuretana derivada do 6leo de mamona é um polimero
formado pela reagéo uretana dos seus dois componentes
bésicos, o poliol (OH) e o pré-polimero (NCO) (Bioosteo
2008). Essa possui diversas formulagfes que permitem
diferentes flexibilidades (Ohara et al. 1995, Ignécio et al.
1996, Leonel et al. 2003). A composigao pré-moldada, por
exemplo, pode ser obtida em formatos de “plug”, cunha,
“chip”, “top”, bloco com furo e meia-cana. Na forma de bio-
massa, a poliuretana deve ser preparada pela mistura de
duas fracdes - poliol e pré-polimero - e pode ser ainda acres-
cida de carbonato de célcio (Ignacio et al. 1997, Bioosteo
2008). Essa apresentacao permite que a poliuretana seja
moldada, conforme a necessidade, no momento do ato
cirtrgico (Leonel et al. 2003, Jacques et al. 2004). Uma
vez misturada as fragfes, apés 3 a 5 minutos, o produto
encontra-se em estado adesivo e pode ser empregado para
fixagcdo, por exemplo, de préteses ou mesmo de blocos
pré-moldados. No periodo de 5 a 10 minutos obtém-se o
estado de modelagem, que é adequado para o preenchi-
mento de espacos (Bioosteo 2008).

O tempo de endurecimento da biomassa ocorre entre 15
e 20 minutos, havendo uma reagdo exotérmica que, no es-
tado de modelagem, atinge 60°C no interior e 40°C na su-
perficie da biomassa (Bioosteo 2008). Conforme Claro Neto
(1997), o tempo de finalizac&o total de endurecimento da
poliuretana ocorre em aproximadamente 48 horas. Durante
a mistura dos componentes, bolhas de ar sdo incorporadas
ao produto, causando expansdo da massa devido ao au-
mento da temperatura (Claro Neto 1997, Bioosteo 2008).
Apos aimplantagéo de um biomaterial em determinado hos-
pedeiro, h4 o desencadeamento de uma resposta que é
dependente das propriedades fisicas e quimicas do mesmo
(Cholvin e Bayne 1999). Contudo, quanto maior o grau de
tolerancia dos tecidos, melhor sera o desempenho desse
biomaterial. Sendo assim, o trabalho teve por objetivo ava-
liar a resposta tecidual a implantacéo no tecido subcutaneo
de discos de poliuretana derivada do éleo de mamona con-
feccionados de duas formas distintas, na forma pré-molda-
da fornecida pela indistria e em biomassa, moldada no
momento da aplicacdo, de forma a observar se haveria al-
gum tipo de reacéao local tardia associada a possivel conti-
nuidade do processo de endurecimento final do biomaterial.

MATERIAL E METODOS

Biomaterial. Foram utilizados discos de poliuretana nas
dimensbes de 0,8cm de diametro por 0,5cm de espessura,

7 BIOOSTEO® - Biomecanica Ind. e Com. de Produtos Ortopédicos
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sendo o pré-moldado fornecido pela indUstria Biomecanica’ e
0 em biomassa confeccionado no momento da aplicacao
(Fig.1a). Esse ultimo foi produzido pela mistura do poliol, pré-
polimero e carbonato de célcio, respectivamente na propor-
¢dode 5.1, 6.0 e 6.0 gramas, que foi aplicada em uma forma de
polietileno, onde permaneceu por um periodo de aproximada-
mente 8 a 10 minutos até que ocorresse a reacgao de
polimerizac@o. Apés a polimerizagéo, o disco foi removido e
implantado. As duas apresentacdes dos biomateriais empre-
gados foram previamente esterilizadas por 6xido de etileno.

Animais e procedimento cirrgico. Os métodos emprega-
dos durante o desenvolvimento do presente trabalho foram apro-
vados pela Camara de Etica em Experimentacdo Animal da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp), Botucatu (no.04/2007-CEEA).

Foram utilizados 20 ratos, linhagem Wistar, fémeas, com
aproximadamente 3 meses de idade e peso médio de 300-
3509, que foram numerados, por sorteio, de 1 a 20. Esses
foram alocados em caixas de polietileno 40x60x18, respeitan-
do o limite maximo de trés ratos por caixa, onde receberam
agua e ragao comercial ad libitum.

Para se realizar os procedimentos cirlrgicos, os ratos foram
anestesiados com cloridrato de xilazina 2% (5mg/kg) e
hidrocloridrato de quetamina 5% (75mg/kg) aplicados por via
intramuscular. Apds a tricotomia de toda a regido lombar, os
animais foram posicionados em decubito ventral e realizou-se a
anti-sepsia da area cirargica com alcool iodado. Com os panos
de campo operatério dispostos foi efetuada uma incisdo longi-
tudinal de pele e tecido subcutaneo, de aproximadamente 2cm
de comprimento, na linha média dorsal na regido da coluna
lombar. Com auxilio de pinca e tesoura romba foi efetuada a
divulsdo do tecido subcutaneo nas regifes dos flancos direito e
esquerdo, o suficiente para que os discos de poliuretana de
mamona pudessem ser inseridos. No flanco direito foi implanta-
do o disco pré-moldado e no flanco esquerdo o de biomassa

Fig.1. (a) Discos de poliuretana de mamona nas formas pré-
moldada e de biomassa moldada (seta). (b) Aspecto apés
implantacéo dos discos de poliuretana nos flancos direito
e esquerdo.
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moldada (Fig.1b). O tecido subcutaneo das bordas da incisdo
foi aproximado com sutura continua simples e a pele com pon-
tos simples isolados, ambos com fio de nailon 3-0.

Enrofloxacina (5mg/kg SC) foi administrada no momento
da anestesia e 24 horas apés a cirurgia. A analgesia foi reali-
zada com buprenorfina, na dose de 0,01mg/kg, aplicada por
via subcutanea no momento da inducdo anestésica e a cada 8
horas durante 24 horas. Os pontos cutaneos foram removidos
no 7° dia de pés-operatorio.

Processamento histolégico e analise histomorfométrica.
Para a realizacdo do procedimento histologico, foram subme-
tidos a eutanasia cinco animais aos 3, 7, 15 e 30 dias de poés-
cirargico, utilizando o pentobarbital sédico (180mg/kg) por via
intraperitoneal, até obtencdo de parada cardio-respiratéria.

Os implantes e os tecidos circundantes foram colhidos e
fixados em solugéo de formol tamponado a 10% e ph 7,2 por 10
dias. Apos este periodo, o material foi mantido em solugdo de
formol tamponado a 10% e acido acético a 10%, a qual foi trocada
a cada 15 dias até a obtencdo da descalcificacdo. Na sequén-
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cia foram efetuados os processamentos de desidratagéo,
diafanizacéo e inclusdo em Paraplast. Cortes longitudinais semi-
seriados de 0,9um de espessura foram entdo corados pela téc-
nica de Hematoxilina-Eosina (HE) e observados a microscopia
de luz (Leica DMLB). As imagens foram digitalizadas por uma
camera digital DC300FX (Leica). A contagem dos tipos celula-
res foi realizada manualmente, com o auxilio do software de
captura de imagens Leica QWin Standard Version 3.1.0.

A analise descritiva avaliou a densidade vascular, inflama-
¢ao e presenga de tecido fibroso ao redor dos implantes. Ana-
lise semi-quantitativa dos implantes e dos tecidos da area ao
redor deste foram conduzidas de acordo com um escore previ-
amente determinado: 0 = ausente (sem célula), 1 = discreto
(15 células por campo), 2 = moderado (30 células por campo),
3 = abundante (acima de 30 células por campo), similar ao
estabelecido Mendes et al. 2009. Foi avaliada a quantidade
de tecido fibroso produzido ao redor do implante, a presenca
de células polimorfonucleares, linfocitos, macréfagos e a quan-
tidade de vasos neoformados ao redor do implante. Além dis-

Fig.2. Aspecto histolégico do disco pré-moldado de poliuretana implantado no tecido subcutaneo de ratos e da reagédo tecidual
circundante, aos 3 (a), 7 (b), 15 (c) e 30 (d) dias de pos-operatério. Observe a presenca do disco de poliuretana (*) circundado
por tecido de granulagdo imaturo discreto (seta) aos 3 dias de pos-operatério (a). Aos 7 dias de pos-operatério (b) um aumento
na reacao fibroblastica é evidenciado pela maior deposicdo de fibras colagenas (seta) ao redor do disco. Note o infiltrado
fibroblastico nos poros do disco de poliuretana (cabecas de seta). Diminuicao da reacao fibroblastica € observada aos 15 (c)
e 30 (d) dias de pos-operatério, quando os discos de poliuretana encontram-se envoltos por camada de tecido conjuntivo

denso (seta). HE, obj.4x.
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so, foram contados os poros dos discos de poliuretana, com
area igual ou acima de 400pm?, de forma a quantificar a capa-
cidade de infiltragdo tecidual.

Anédlise estatistica. Os dados obtidos da andlise histomor-
fométrica foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguido pelo teste de Tukey-Kramer. Para a comparacdo da
porcentagem de tecido infiltrado nos poros entre os dois grupos
foi utilizado o teste t de Student. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas usando-se o software GraphPad InStat. Dife-
rencas foram consideradas significativas com p<0,05.

RESULTADOS
Nao foram observadas complicacGes pds-operatérias. Pela
analise histoldgica, embora de maneira geral os discos de
poliuretana ndo se corassem pela Hematoxilina-Eosina,
esses puderam ser identificados em todos os momentos
de avaliacao (3, 7, 15 e 30 dias de pds-operatério) a mi-
croscopia de luz, como uma estrutura amorfa de colora-
¢do amarelada. Adicionalmente, os discos apresentavam
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poros de didmetros ndo uniformes, que em sua maioria
estavam infiltrados por um tecido amorfo acidoéfilo. Res-
salta-se que aos 3 dias de avaliagdo, os polimeros se des-
prendiam com facilidade dos tecidos circunjacentes, difi-
cultando o processamento do material.

Aos 3 dias de avaliagao, os discos pré-moldados encon-
travam-se inseridos no tecido subcutaneo e envolvidos por
camadas de exsudato fibrinoso e infiltrado inflamatdrio difuso
composto predominantemente por polimorfonucleares neu-
tréfilos (Fig.2a). Essa reagao inflamatéria mostrou grau de
intensidade variando entre discreto e moderado e também
preencheu os poros periféricos da maioria dos discos. Os
linfocitos apresentavam-se de forma discreta. O tecido sub-
cutaneo adjacente mostrava vasos hiperémicos e edema
intersticial moderado. No sétimo dia (Fig.2b), os discos es-
tavam circundados por camadas sobrepostas concéntricas
de fibroblastos, associadas a um discreto infiltrado inflama-
torio misto difuso, composto predominantemente por poli-

.. SEX o

v

Fig.3. Aspecto histolégico do disco de biomassa moldada de poliuretana implantado no tecido subcutaneo de ratos e da reagao
tecidual circundante, aos 3 (a), 7 (b), 15 (c) e 30 (d) dias de pds-operatério. Observe a presenca do disco de poliuretana (*)
circundado por tecido de granulacdo imaturo discreto (seta) ap6s 3 dias de pds-operatério (a). Aos 7 dias de pds-operatério
(b) um aumento na reacéo fibroblastica é evidenciado pela maior deposicdo de fibras colagenas (seta) ao redor do disco e do
aumento na formacéo de vasos sanguineos (cabecas de seta). Diminuicdo da reacdo fibroblastica semelhante ao observado
nos implantes de discos pré-moldados é notada aos 15 (c) e 30 (d) dias de pos-operatério, quando os discos de poliuretana
encontram-se envoltos por camada de tecido conjuntivo denso (seta). HE, obj.4x).
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morfonucleares neutréfilos e macréfagos. No limite externo
da reacéo fibroblastica, a orientacéo dos fibroblastos ndo
foi mais concéntrica e sim randémica. Os poros mais peri-
féricos dos discos mostravam-se invadidos por fibroblastos
e macroéfagos, ao passo que alguns dos poros mais inter-
nos estavam total ou parcialmente preenchidos por polimor-
fonucleares neutrofilos. Esses tipos celulares e também
macrofagos infiltravam discretamente o tecido subcutaneo
adjacente, que tinha reducao acentuada da hiperemia e do
edema inflamat6rio. Dois animais apresentaram pequenos
granulomas do tipo corpo-estranho em meio a reacao
fibroblastica que envolvia os discos. No centro desses gra-
nulomas encontravam-se fragmentos de material semelhante
ao dos discos.

Com 15 (Fig.2c) e 30 dias (Fig.2d) de avaliacéo, os dis-
cos pré-moldados estavam circundados por camadas so-
brepostas concéntricas de fibroblastos associados a dis-
creto infiltrado inflamatério difuso composto predominante-
mente por mononucleares. A reacao fibroblastica foi mais
densa que a do periodo anterior, sendo evidente a presenca
de fibras colagenas. Na maioria dos animais, observou-se o
preenchimento dos poros periféricos por macrofagos e fi-

Quadro 1. Escores atribuidos a intensidade de células
polimorfonucleares, macrofagos, angiogénese e tecido
fibroso para o disco pré-moldado de poliuretana de
mamona aos 3, 7, 15 e 30 dias de p6s-operatorio

Células / evento Dias de pos-operatorio

03 07 15 30

Polimorfonucleares 2 (1/3)2 0.6 (0/1)P 0.2 (0/1)P 0.2 (0/1)P
Macrofagos 2 (132 1.4 (1/3)2 1.6 (1/3)2 1.4 (1/2)2
Angiogénese 2.4 (2/3)2 2.6 (1/3)2 2.4 (2/3)2 2 (1/3)2
Tecido fibroso 1 (/12 1.2 (1/2)2° 1.6 (1/2)2P 1.8 (1/2)P

Letras diferentes entre colunas: p<0,05.

Quadro 2. Escores atribuidos a intensidade de células
polimorfonucleares, macréfagos, angiogénese e tecido
fibroso para o disco de biomassa moldada de poliuretana
de mamona aos 3, 7, 15 e 30 dias de pos-operatorio

Células / evento Dias de pos-operatorio

03 07 15 30
Polimorfonucleares 2 (1/3)2 0.2 (0/1)° 0.2 (0/1)P 0 (0/0)P
Macréfagos 2.4 (2/3)2 1.6 (1/2)2 2.2 (1/3)2 1.4 (1/2)2
Angiogénese 2.8 (2/3)2 1.8 (1/3)2 1.6 (1/3)2 2 (1/3)2
Tecido fibroso 1 (112 1.2 (1/22 1.2 (1/2)2 1.6 (1/2)2

Letras diferentes entre colunas: p<0,05

Quadro 3. Porcentagem de poros infiltrados por exsudado
inflamatério ou células aos 3, 7, 15 e 30 dias de pos-

operatorio
Dias de Amostra
pos-operatorio Disco Biomassa
pré-moldado moldada
3 42.15 + 22.982 29.54 + 12.242
7 57.84 + 30.912 40.76 + 20.402
15 65.76 + 10.082 11.19 + 6.07P
30 65.29 + 21.512 14.05 + 16.96°

Letras diferentes entre as colunas: p<0,05.

broblastos, que ocorreu de forma discreta e limitada aos
poros contiguos a camada fibroblastica que circundava os
discos, percebendo-se em algumas regifes sua continuida-
de com a reacao fibroblastica circundante. Em apenas um
dos animais a reacao fibroblastica foi mais intensa e preen-
cheu aproximadamente um ter¢o dos poros, inclusive obs-
curecendo seus limites do disco.

Aos 3 dias de avaliacdo (Fig.3a), a reacao aos discos
em biomassa moldada foi mais discreta em comparacéo a
reacao aos discos pré-moldados, ou seja, havia camadas
de fibrina menos espessas, infiltrado neutrofilico menos in-
tenso e menor invasédo dos poros periféricos dos discos
pelo exsudato inflamatdrio. Contudo, o tecido subcutaneo
adjacente apresentou alteragdes semelhantes as descritas
para os discos pré-moldados. No 7° dia (Fig.3b), os discos
em biomassa moldada encontravam-se circundados por
camadas sobrepostas concéntricas de fibroblastos, porém
de forma mais densa do que com os discos pré-moldados.
Essa reacao fibroblastica estava acompanhada de discreto
infiltrado inflamatdrio misto difuso, composto predominan-
temente por polimorfonucleares neutréfilos e macréfagos.
Os poros mais periféricos dos discos mostravam-se invadi-
dos por fibroblastos e macrofagos, ao passo que 0s mais
internos estavam total ou parcialmente preenchidos por po-
limorfonucleares neutrdéfilos. O nimero de poros preenchi-
dos por essa reagédo foi menor do que o observado com os
discos pré-moldados. Infiltrado inflamat6rio misto difuso, em
grau discreto, também estava presente no tecido subcuta-
neo adjacente, que ainda mostrava reducéo acentuada da
hiperemia e do edema inflamatério. Apenas um animal apre-
sentou angiogénese importante associada a reacado
fibroblastica que circundava o disco.

Aos 15 (Fig.3c) e 30 dias (Fig.3d) de estudo os discos em
biomassa moldada encontravam-se circundados por cama-
das sobrepostas concéntricas de fibroblastos, porém essas
mostravam maior densidade do colageno e espessura menor
do que as verificadas com os discos pré-moldados. Notou-se
ainda discreto infiltrado inflamatdrio composto predominante-
mente por mononucleares em meio a reacgao fibroblastica.
Em alguns animais, observou-se o preenchimento dos poros
periféricos por macréfagos e fibroblastos, de forma discreta e
limitada aos poros contiguos a camada fibroblastica que cir-
cundava os discos. Percebeu-se em algumas regides sua
continuidade com a reacao fibroblastica circundante.

Estatisticamente notou-se que aos 7 dias de pds-opera-
torio, os polimorfonucleares reduziram significativamente em
quantidade quando comparado ao periodo anterior, porém
néo foi detectada variacéo entre os periodos subseqiientes
ou entre os tipos de discos de poliuretana (Quadros 1 e 2).
O ndmero de macroéfagos e a angiogénese ndo variou entre
os tipos de discos ou entre os momentos (Quadros 1 e 2).
O tecido fibroso somente mostrou diferenca estatistica aos
30 dias de pds-operatdrio para o disco pré-moldado (Quadro
1). Quanto ainfiltracéo dos poros por tecido, somente ocor-
reu diferenca estatistica aos 15 e 30 dias de pds-operatdrio
no disco de biomassa moldada, que apresentou menor por-
centagem de poros infiltrados (Quadro 3).

Pesq. Vet. Bras. 30(12):1089-1095, dezembro 2010
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DISCUSSAO
Apesar de ndo se corar pela Hematoxilina-Eosina o polime-
ro pode ser facilmente identificado pela microscopia optica,
fato citado por outros autores que ainda o observaram pela
microscopia de polarizacao (Pereira-Janior et al. 2007).

A resposta do hospedeiro a implantagédo local da poliure-
tana derivada do 6leo mamona, seja em defeitos 6sseos
segmentares ou ndo, defeitos intra-articulares, alvéolos ou
tecido subcutaneo, foi geralmente associada a reagao infla-
matoria, de baixa intensidade (Cavalieri 2000, Bolson et al.
2005) ou ausente (Ohara et al. 1995, Konig Junior et al.
1999, Leonel et al. 2004, Pereira-Janior et al. 2007), e com
proliferacéo de tecido conjuntivo ao redor do implante (Car-
valho et al. 1997, Cavalieri 2000, Calixto et al. 2001, Igné&cio
et al. 2002, Del Carlo et al. 2003). Esses achados se asse-
melham ao observado no presente experimento, ou seja, a
reacao inflamatoria inicialmente moderada progrediu para
de baixa intensidade a medida que se intensificou a forma-
¢é&o de tecido conjuntivo fibroso bem organizado ao redor do
implante, indicando assim uma boa tolerancia dos tecidos
circundantes ao material. Um fato a ser citado é que a cap-
sula de tecido conjuntivo foi mais densa ao redor do disco
de biomassa moldada, porém essa aumentou em densida-
de e reduziu em espessura com a evolugdo temporal, 0 que
sugere que a biomassa moldada teve um desenvolvimento
mais rapido do tecido conjuntivo comparado ao disco pré-
moldado. Adicionalmente, a auséncia de células gigantes,
como referido por outros autores (Ohara et al. 1995, Ignécio
et al. 1997, Ignacio et al. 2002, Pereira-Junior et al. 2007),
pode ser considerado um indicativo de biocompatibilidade.

A fixacdo do material aos tecidos circundantes foi pro-
porcional a quantidade de tecido conjuntivo, sendo esse
facilmente desprendido aos 3 dias de pds-operatorio. Em
pesquisa sobre a biocompatibilidade da poliuretana implan-
tada intra-6sseo e intra-articular em coelhos, Ohara et al.
(1995) também verificaram que o implante foi mobilizado
com facilidade de seu leito aos 3 dias de observacéo, ha-
vendo maior fixacéo no periodo subseqtiente, ou seja aos
15 dias de pds-operatério. O formato, o tamanho e a rugo-
sidade da superficie sdo algumas caracteristicas que po-
dem influenciar no comportamento do biomaterial implan-
tado (Cholvin & Bayne 1999, Calixto et al. 2001, Pereira-
Junior et al. 2007). Considerando que no presente experi-
mento ambos os discos tinham as mesmas dimensofes e
superficies lisas, a reacao de polimerizacdo e 0s poros
seriam alguns dos fatores a serem considerados. Contu-
do, como a biomassa moldada foi aplicada logo apds o
endurecimento, os tecidos provavelmente ndo sofreram
influéncia da reacéo exotérmica, que segundo o fornece-
dor atinge 60°C no interior e 40° C na superficie da biomas-
sa (Bioosteo 2008). Isso seria uma vantagem, visto que
para o cimento 0sseo a temperatura na interface osso-
cimento tem sido reportada entre 40°C e 110°C, conforme
o volume do material aplicado (Calandruccio 1989, Belkoff
& Molloy 2003). Além disso, diferente do cimento 6sseo, a
poliuretana aparentemente ndo emite vapores toxicos ou
irritantes (Ohara et al. 1995, Bioosteo 2008).
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Durante a mistura dos componentes do polimero de
mamona ha uma reacao exotérmica com incorporagdo de
bolhas de ar, que séo responsaveis pela porosidade do
material (Claro Neto 1997, Lima 2008, Bioosteo 2008). Como
0 preparo do produto é efetuado por meio de método manu-
al, visto ndo haver ainda outros tipos de sistemas de mistu-
ras como os desenvolvidos para o cimento ésseo (Lima
2008), a expansao e a porosidade séo altamente dependen-
tes da forma de manipulacédo. O fato de o disco pré-molda-
do possuir maior nimero de poros infiltrados aos 15 e 30
dias de pds-operatoério sugeriu que a expansdo do mesmo
foi maior em relacéo ao disco em biomassa moldada. Além
disso, esse Ultimo pode ter sido mais compactado durante
a confeccao para os periodos tardios. Sendo assim, o con-
trole por parte do cirurgido no momento da confeccdo do
produto pode influenciar diretamente os resultados.

Além disso, tanto os discos pré-moldados como os em
biomassa moldada apresentavam poros ndo uniformes, que
foram inicialmente invadidos pelo exsudato inflamatério e
tardiamente pela reacao fibroblastica. Na maioria dos ani-
mais essa invaséo foi periférica, sugerindo uma possivel
incorporagdo do polimero ao tecido. Segundo Lu et al.
(1999), 20um de didmetro é o tamanho minimo para um
poro facilitar a penetracdo celular, porém poros maiores
gue 50um diametro sdo necessarios para promover a for-
macao de novo 0sso. Sendo assim, no presente estudo
somente foram aferidos os poros acima de 400um? de area.
Salienta-se que mais estudos precisam ser realizados com
0 intuito de promover produtos com uma média de tamanho
de poros adequados para a infiltracéo celular.

No periodo total de avaliag&o néo foi possivel comprovar
sinais de absorcéo dos materiais implantados, fato igualmente
observado por outros autores (Ignacio et al. 1997, Ignécio et
al. 2002, Bolson et al. 2005, Pereira-Janior et al. 2007), ape-
sar da presenca de macréfagos e formacgdo de granuloma
tipo corpo estranho detectado em dois animais de um mes-
mo grupo. Por outro lado, em estudo de reconstrucdo do arco
zigomatico de ratos com bloco pré-polimerizado de polimero
de mamona, os macréfagos foram as Unicas células encon-
tradas em todos os momentos analisados (15, 30, 60, 90 e
120 dias) e consideradas como responsaveis pela degrada-
¢ao do material implantado, fibroplasia e neoangiogénese (Leo-
nel et al. 2004). Ha outras pesquisas que também referem a
capacidade de reabsorcéo da poliuretana (Konig Junior et al.
1999, Cavalieri 2000, Martinez et al. 2006, Laureano Filho
2007), porém nota-se uma grande variagcdo quanto a origem
do produto, o tempo de observacao e os locais de implanta-
¢éo, o que dificulta a comparacéo.

CONCLUSAO
Baseado nos resultados obtidos conclui-se que discos de
poliuretana pré-moldados ou na forma de biomassa moldada
induzem uma reacéao inflamatdria similar, que varia de mode-
rada a discreta na dependéncia do momento de avaliagcéo.
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