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Neste trabalho, procuramos tracar um estudo comparativo entre duas superficies de implantes osteointegraveis
disponiveis no mercado, a saber: titAnio puro (Ti) e titAnio revestido de hidroxiapatita (HA). Para este estudo,
utilizou-se o coelho como modelo animal (Oryctolagus cuniculus), no qual a porcdo proximal da tibia foi utilizada
como leito receptor dos implantes, aguardando um periodo de cicatrizacio de oito semanas. As amostras obtidas
foram avaliadas sob microscopia de luz, luz ultravioleta e fluorescéncia. Marcadores sseos foram aplicados
para avaliar neoformacao dssea através da histomorfometria, utilizando-se para analise o sistema CAST (Computer
Assisted Stereological Toolbox) por intermédio do programa GRID. Os resultados demonstraram uma
biocompatibilidade satisfatéria de ambas as superficies dos implantes, sem reacao inflamatdria, com a presenca
de um tecido ostedide ao redor da superficie do implante, com uma notavel intera¢ao entre o 0sso e os implantes
revestidos de hidroxiapatita. Concluimos que, embora ambas as superficies estudadas tenham apresentado boa |
interagéio com o tecido 6sseo, os implantes com revestimento de hidroxiapatita apresentaram, qualitativamente,
uma melhor integragao quando comparados com os implantes de di6xido de titanio. i

PALAVRAS-CHAVE: Implantes dentais; Titanio; Hidroxiapatita; Marcadores dsseos: Microscopia de luz.

criacdo de outros conceitos, dadas as caracteristicas e
respostas bioldgicas apresentadas. Nos tempos atuais, os |
conceitos de biocompatibilidade relacionados com a Il

i INTRODUCAO

Com o advento da osteointegracao, ficou comprovada

4 aeficicia dos implantes dentais para reabilitaciio oral
(Branemark et al., 1969; Albrektsson, Sennerby 1990; Buser
etal., 1994; Spiekermann et al., 1994; Wie et al., 1998),
tonsagrando o titanio puro (Ti) como um material
biocompativel que leva a osteointegraciio. Entretanto, as

osteointegra¢dao podem ser classificados como: materiais
biotolerdveis (CrCoMo), bioinertes (Ti, Al203, Ti6Al4V),
biorreativos (biovidros, HA) (Spiekermann et al., 1994).
Estes conceitos ampliam o primeiro conceito no que tange
a uma melhor interacdo entre os materiais e o tecido 6sseo.

As grandes companhias de fabricantes de implantes

pesquisas e a busca de novos materiais que pudessem
dentais, sempre em busca de novos materiais e visando a uma

| presentar uma melhor interaciio bioldgica levaram a
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resposta cicatricial mais rapida, comecaram a estudar outros
materiais para atingir tal meta. Em meados da década de 80,
alguns autores comecaram a estudar o revestimento de
hidroxiapatita para implantes dentais com vantagens sobre
os implantes de titédnio puro (Golec, Krauser 1992; Morris,
Ochi, 1998). Entretanto, esse material foi criticado por outros
como Albrektsson, Sennerby, 1990; Buser et al., 1994; Ericsson
etal., 1994; Wie et al., 1998, que demonstraram que a adesio
entre a Ha e os implantes é mais fraca se comparada
interacdo entre o tecido 6sseo e a HA. Estes resultados foram,
no entanto, contestados pelas pesquisas de Kay, 1993: Block,
1993; Lozada, 1993; Yukna, 1993.

Este trabalho visa a comparar, através do teste de
biocompatibilidade, em modelo animal, implantes de titdnio
puro e implantes com superficie de revestimento de
hidroxiapatita, inseridos em tibia de coelhos.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa estd de acordo com os principios éticos na
experimentacéo animal adotados pelo Colégio Brasileiro de
Experimentagdo Animal (COBEA) e pela Comissio de Etica
em Experimentacdo Animal (CEEA), tendo recebido
certificado n°93/99.

Para esta pesquisa, os resultados foram obtidos através
de microscopia de luz, fluorescéncia e ultravioleta. Para a
fluorescéncia, foram utilizados marcadores ¢sseos para
se verificar diferentes periodos de deposicio de tecido 6sseo
neoformado (Konig et al., 1998; Lopes, 1999).

Os nichos cirtirgicos foram realizados na porcio proximal
da tibia de oito coelhos Nova Zelandia (Oryctolagus cuniculus),
machos, com um ano de idade, pesando aproximadamente
3Kg, utilizando brocas seqiienciais de 2,0 a 3,0mm, usando
irrigacao externa através de solucdo salina. Todos os passos
do protocolo cirtirgico para se obter a osteointegracio foram

seguidos. Dezesseis implantes de titAnio puro, medindo
3,50mm x 10,00mm, foram instalados nas tibias direitas, e
outros 16 implantes de revestimento de hidroxiapatita foram
inseridos nas tibias esquerdas, perfazendo um total de 32
implantes, dois implantes por tibia.

O periodo de cicatrizacdo foi de oito semanas, dada a
velocidade do metabolismo animal ser cerca de trés vezes
mais rapida do que nos humanos (Roberts et al., 1993).
Durante tal periodo, marcadores de polifluorcromo foram
aplicados subcutaneamente, de acordo com a Tabela 1, para
se verificar os periodos de deposicio dos marcadores no
tecido dsseo, verificando, dessa forma, a neoformacio dssea
ao redor dos implantes.

As amostras foram entdo processadas para avaliacdo
histolégica e foram coradas pelo Tricromio de Masson.

A avaliacdo estereoldgica para obtencdo de dados
quantitativos de formagcéo 6ssea foi realizada através do CAST
system (Computer Assisted Stereological Toolbox) e o GRID
program.

RESULTADOS

Apos um periodo de oito semanas de cicatrizacdo e
reparagdo Gssea, clinicamente néo foi verificado nenhum sinal
de infec¢do e/ou inflamag¢io em nenhuma das duas superficies
estudadas. Na avaliacao em microscopia de luz, verificamos
uma boa biocompatibilidade de ambos os materiais, porém,
de acordo com a avalia¢do histomorfométrica (Tabela 2),
constatamos uma melhor interagao do tecido ésseo em relacfio
a superficie dos implantes naqueles revestidos de hidro-
xiapatita. Areas de remodelacio 6ssea foram observadas ao
longo dos corpos dos implantes de ambas as amostras (Figuras
1 e 2), evidenciadas por migra¢io Gssea advinda da cortical
em direcdo a superficie das amostras, preenchendo as espiras
dos implantes de hidroxiapatita e de titanio puro.

TABELA I: Segiiéncia de mareadores 6sseos.

Tempo Substincia Doses  Aplicagoes (mg/kg)

14 dias  Alizarina (C14H804) 30 3g/100ml + 2g Na2HPO4
21 dias  Alizarina (C14H804) 30 3g/100ml + 2g Na2HPO4
28 dias  Calceina (C30H26N4013) 10 1g/100ml + 2g Na2HPO4
35 dias  Calceina (C30H26N4013) 10 1g/100ml + 2g Na2HPO4
42 dias  Tetraciclina 60 6g/100ml

49 dias  Tetraciclina 60 6g/100ml

56 dias  Sacrificio

TABELA 2: Tabela de neoformacao éssea (%).

Areas de Titanio Hidroxiapatita
formacio 6ssea puro

Area compacta 26,93% 27,38%
Area esponjosa 39,59% 48,75%
Area nio-significante 0,86% 1,13%
Area ostedide 35,37% 22,76%
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FIGURA 1: Areas de remodelamento ésseo observadas ao redor
docorpo do implante de dioxido de titénio, evidenciadas por
migracao dssea preenchendo as espiras dos implantes,
tpresentando, no entanto, uma pequena linha entre o 0sso e a
superficie do implante. Microscopio de luz ultravioleta com
magnificacao de 30x do original.

VHIGURA 2: Areas de remodelamento dsseo observadas ao redor
“docorpo do implante de revestimento de hidroxiapatita,
| iidenciadas por migracdo éssea preenchendo as espiras dos
mplantes com um contato direto do tecido 6sseo com a
Siperficie do implante. A camada de revestimento apresenta
uma coloragdo azul mais intensa. Microscépio de luz
Utravioleta com magnificacao de 50x no original.

Além da analise histomorfométrica, reforcando os
esultados obtidos, observamos, histologicamente, um contato
direto do tecido dsseo na superficie revestida de Ha, sendo
flenas amostras de Ti verificamos a presenca de um espaco
Hlre 0 0ss0 e a superficie do implante, demonstrando de
Gtouma melhor interacio nos implantes de hidroxiapatita.

A neoformacao dssea ficou evidente pela presenca de
fpontes” Osseas migrando do osso cortical em direcdo a

perficie de ambas as superficies dos implantes através do
paco medular (Figuras 3 e 4). Os marcadores Gsseos
emonstraram com eficiéncia diferentes periodos de
brmacio Gssea (Figura 5), evidenciados por uma coloracao
fde “tijolo” para alizarina; verde para calceina e alaranjado
ra a tetraciclina.

-~ 1 e o %‘*& . o "
FIGURA 3: Osso neoformado evidenciado pela presenca de
“pontes” ésseas, migrando do osso cortical em direcdo a superficie

de titanio puro através do espaco medular. Microscopia de
fluorescéncia com aumento de 50x no original,

2 55
FIGURA 4: Neoformacdo 6ssea foi evidenciada pela presenca de
“pontes” dsseas. migrando do osso cortical em direcao a superficie
de revestimento de hidroxiapatita através do espaco medular,
Tricromo de Masson, aumento de 30x no original.

FIGURA 5: Marcadores ésseos demonstrando diferentes periodos |
de formacgdo 6ssea. Cor de “tijolo” para alizarina, verde para
caleeina, e amarelo para tetraciclina. Microscopia de I
fluorescéncia com aumento de 50x no original.
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DISCUSSAO

Os resultados apresentados neste estudo vao de acordo
com os apresentados por Kent et al., 1990; Buser et al.,
1991; Meffert, 1993; Block, 1993; Yukna, 1993; Morris, Ochi
1998, em que implantes revestidos de hidroxiapatita
demonstraram resultado qualitativamente melhor entre os
materiais aqui estudados. Materiais com rugosidade
superficial maior também demonstram uma melhor
integracdo, como a verificada em implantes com
revestimento de hidroxiapatita. No entanto, h4 outros
estudos (Albrektsson, Sennerby, 1990; Buser et al., 1994:
Ericsson et al., 1994; Wie et al., 1998) demonstrando que a
adesao entre o revestimento de hidroxiapatita e o nticleo
metdlico é mecanicamente mais fraca quando comparada
com a adesdo entre o revestimento e o tecido ésseo. Neste
trabalho, entretanto, nio foi possivel checar tais assertivas,
pois os achados foram baseados em um periodo de
cicatrizacdo de oito semanas e os implantes nao foram
colocados em funcio.

A titulo de ilustracao somente, em apenas uma amostra,
verificou-se um descolamento entre o nicleo metélico do
implante e seu revestimento de hidroxiapatita. Mas, por se
tratar de apenas uma amostra, ndo constituiu um universo
amostral digno de nota, merecendo apenas uma referéncia,

com a ressalva de ndo se saber determinar se tal fato ocorreu
durante o preparo do material ou se realmente foi um
problema de adesdo do revestimento em relacio ao nticleo
metdlico no processo de revestimento propriamente dito.
Muitos trabalhos mostram uma melhor reacéo entre
tecido 6sseo e os implantes quando a superficie tem uma
superficie rugosa obtida por qualquer tratamento de
superficie, mas aqueles implantes com revestimento de
hidroxiapatita, segundo Ericsson et al., 1994; Caulier et al.,
1997, em longo prazo de observacio, nio sdo previsiveis,
Os resultados aqui apresentados, quando comparados com
resultados de outros autores, como Sennerby et al., 1993;
Spiekermann, 1994; Wie et al., 1998; Morris, Ochi, 1998,
mostram que ambos os materiais apresentam boa
biocompatibilidade, mas a hidroxiapatita, na presente
pesquisa, parece acelerar o processo de osteointegracao.

CONCLUSAO

Através deste trabalho, foi possivel concluir que, embora
ambas as superficies estudadas tenham apresentado boa
interagao com o tecido dsseo, os implantes com revestimento
de hidroxiapatita apresentaram qualitativamente uma
melhor integragdo quando comparados com os implantes de
didxido de titdnio.

Yoshimoto M, Kénig Jr B, Allegrini Jr S, Carbonari MJ, Lopes C de C, Adami Jr N, Salles MB. Comparative study of
biocompatibility of pure titanium and hydroxyapatite coated implants in rabbits (Oryctolagus cuniculus). Rev Bras
Implantodont Prétese Implant 2004; 11(42):143-7.

The aim of this work is to establish a histological comparison between two different osteointegrated implant
surfaces: smooth titanium and hydroxyapatite coated titanium. The proximal portion of rabbits’ tibias was
used as implant beds, with a healing period of eight weeks. The obtained samples were analyzed by light,
ultra-violet and fluorescence microscopes and treated with bone tracers to evaluate bone tissue neoformation.
The stereological analysis was performed by CAST system (Computer Assisted Stereological Toolbox), using a
GRID program. Light microscopic evaluation, performed after a period of eight weeks, presented a satisfactory
biocompatibility of the implants, with no inflammatory reaction and with the presence of osteoid tissue around
the implant surface with a notorious interaction between bone and HA coated implants.

Qualitatively, hydroxyapatite coated titanium implants present a prominent integration when compared to the
titanium dioxide ones.

KEYWORDS: Dental Implants; Titanium; Hydroxyapatite; Tri-calcium Phosphate; Tissue Markers; Light
microscopy.
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