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APRESENTACAO

E notavel o avancgo da ciéncia e da tecnologia em nosso cotidiano. Grandes descobertas
tornaram a vida mais pratica e mais agil. Porém algo novo e inesperado pode surgir e
confrontar nossas certezas. O surgimento de situagdes inusitadas e desafiadoras nos faz
perceber que nosso conhecimento ainda € infimo e que necessitamos de mais evolugcao
sustentavel.

As ciéncias odontolégicas também se encontram neste quadro, onde muito ja se
alcangou, mas muito mais se faz necessario. Este e-book traz um compilado de artigos, entre
pesquisas clinicas, in vitro e revisbes que demonstram os avang¢os no desenvolvimento da
pesquisa cientifica e a inovacao tecnologica dentro da area, dando mais um grande passo
rumo a evolugao desta ciéncia tao refinada.

Que a leitura deste livro digital possa amplificar seu conhecimento, bem como despertar
novas ideias para que, quem sabe vocé, tenha o insight para uma nova descoberta.

Otima Leitura!

Emanuela C. dos Santos.
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CAPITULO 8

AVALIACAO DE IMAGENS TOMOGRAFICAS
DE DIFERENTES MATERIAIS UTILIZADOS EM
PROCEDIMENTOS DE LEVANTAMENTO DE SEIO
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MAXILAR
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RESUMO: O levantamento de seio maxilar é
uma terapia que visa reestabelecer a dimensao
vertical 6ssea. Ao passar dos anos, a técnica
lapidou-se e multiplos tipos de biomateriais
de diferentes origens foram introduzidas no
mercado. O objetivo desse trabalho é elaborar
uma metodologia diagnéstica capaz de
segmentar a identificacéo do nivel de diferenca
entre caracteristicas dos biomateriais por meio
de tomografia computadorizada cone beam.
Foi empregado um Manequim apresentando
poliuretano em sua constituicdo, acompanhado
de uma membrana no local do seio maxilar. Os
3 materiais de enxertos 6sseos (hidroxiapatita,
Bio Oss e Lumina-Bone) foram despejados
toda sua quantidade presente do material em
1 ml de solucéo fisioldgica, diretamente no seio
do manequim. Foram realizadas 4 tomadas
tomograficas, um estando com o seio vazio e
outros com cada biomaterial, em com dimensdes
volumetricas 6x17 cm e interpretados de
acordo com os valores de atenuagado, onde sao
medidos em unidades Hounsfield para verificar
a densidade de cada material. O resultado




do estudo apresenta que a Hidroxiapatita, evidencia maior densidade, radiopacidade e
espessidade. O Lumina-Bone, apresenta estrutura porosa, devido sua natureza trabeculada.
O Bio—Oss, sendo o menos radiopaco, revela menores resultados da Escala. Por ultimo, a
tomada sem biomaterial serve como caso controle. Com esse trabalho foi possivel verificar
que a utilizacdo da tomografia computadorizada com a finalidade comparar tais materiais de
enxerto, tratou-se de um forte recurso, que revela detalhes precisos do comportamento dos
biomateriais e estruturas anatdbmicas de modo tridimensional, sendo um confiavel indicador
de possiveis divergéncias entre cada um.

INTRODUCAO

O levantamento de seio maxilar ganhou grande popularidade nos consultérios
odontologicos, porém boa parte da populacédo nao conhece este procedimento. A técnica
preconiza o descolamento da gengiva para a abertura de um tampo 6sseo na parede medial
do seio maxilar, onde em seguida é realizado o descolamento da membrana Sinusal para
uma posicao superior quando, entéao, o espaco é preenchido biomateriais para enxertia, com
a finalidade de restabelecer pacientes que tiveram reabsorcao éssea na regido posterior da
maxila, em consequéncia da associac¢ao entre a perda dos dentes e a falta de estimulo 6sseo
ao longo do tempo, por seguinte ocorre uma reducéo do volume Osseo tanto vertical como
horizontal (YILDIRIM, SPIEKERNSNNH e HANDT 2001).

Com a aproximacédo do osso com uma membrada que engloba completamente a
cavidade do seio maxila, membrana Sinusal, ocorre 0 processo chamado pneumatizacéo
(XU, SHIMZU, ASA , OOYA 2004). Tal técnica também é considerada pelos especialistas
como de simples realizacdo e de resultados previsiveis (CORREIA et al , 2012), sendo
necessaria a avaliacao pré-operatoria da altura 6ssea para que se defina qual abordagem
cirurgica é a mais indicada em cada situacao (ESPOSITO, GRUSOVIN , RESS 2010).

Tatum, em um encontro de Implantodontia em Birmingham, Alabama, em 1976 propés o
procedimento cirargico de levantamento de seio maxilar, preenchimento parcial da cavidade
por enxerto 6sseo autbgeno com o objetivo de aumentar a dimensao 6ssea vertical na regiao
lateral da maxila para possibilitar a colocacao de implantes dentarios endo6sseos. Descrita
e publicada pela primeira vez por Boyne e James nos anos 1980, a técnica de elevagao
do assoalho do seio maxilar teve o acesso ao seio maxilar através do procedimento de
“Caldwell-Luc” (PJETURSSON, LANG, 2010).

Desde entdo, a técnica anteriormente descrita vem sendo aperfeicoada, utilizando-se
varios materiais de enxertos 6sseos, tais como autoenxerto, aloenxertos, xenoenxertos e
materiais aloplasticos.

Entre diversos tipos de biomateriais , 0 de origem xénogica demonstrou-se excelente
propriedade osteocontudora e resultados prometedores ( SCHEIGEL, FICHTNER 2003 e
VALENTINI , ABENSUR 2003). Entretanto relatos de sucessos de diferentes materiais, o
substituto “ideal” ainda n&o foi obtido, e por isso na maioria dos cirurgides o 0Sso autdgeno
continua ainda a ser o material de escolha em funcédo de seu potencial osteogénico e
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propriedades biomecanicas (MANGANO, BARTOLUCCI, MAZZOCCO 2014).

A tomografia computadorizada é primordial servindo para obten¢des de imagens para
fornecer informagdes adicionais do material enxertado e detalhes das estruturas anatémicas.
E considerada um meio complementar de diagnostico que nos permite obter imagens mais
precisas e exatas, uma vez que avalia de forma tridimensional as estruturas anatémicas
(COSTA , 2007). O presente estudo laboratorial tem como objetivo analise visual das
caracteristicas dos enxertos 6sseos por meio da tomografia, sendo eles dois tipos de 0ssos
xenoégenos e um aloplastico.

TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA CONE BEAN (FEIXE CONICO)

A literatura evidencia a jovem descoberta da mesma no término dos anos 90, muito
usada no diagnéstico e nos procedimentos cirargicos na Odontologia, sendo de origem
dos italianos Mozzo et al, que relataram a elevada acuracia das imagens, com um teor de
radiacao equivalente a 1/6 da liberada pelas tomografias computadorizadas normais, menor
tempo e reducao (MOZZO , 1998).

Na tomografia computadorizada de feixe conico, o voxel &€ isométrico, com largura , altura
e profundidade iguais em suas dimensdes. Cada um de seus lados apresentam dimens&o
menor que 1mm , aproximadamente entre 0,119 a 0,4 mm, garantindo sua acuracia e nitidez
(FARMAN, SCARFE 2006, FUHRMANN 2002, HILGERS 2005, MARMULLA 2005, MISCH
2006).

A dose de radiacéo , modifica-se conforme a marca, especificagdes, campo de viséo,
tempo de exposicao, miliamperagem e quilovoltagem ( LUDLOW, 2006).

O FOV (field of view), dimensdes volumétricas, depende diretamente do tamanho da
forma do sensor, posicao do feixe, colimacéo. Quanto mais for elevado o FOV, mais o feixe ira
espalhar-se levando a um maior ruido, logo recomenda-se a utilizar em menor, em maiores
quantias gera uma pior resolucéo na imagem (SCARFE, FARMAN 2008).

ESCALA DE HOUSFIELD.

O computador determina o que foi recebido e o tom de cinza que ficara cada pixel, logo
apOs a radiacdo passar pela objeto e os detectores captarem (MOURAO 2007, CALZADO
2010, SILVA 2013).

A escala coloca tons de cinza em numeros, com brando poder de diferenciacao de
tecidos que tem coeficiente linear semelhantes. Cada inser¢cdo de 0,1% do coeficiente de
atenuacéo linear resulta em um incremento de 1UH. Tendo um valor de atenuacéo da escala
tomodensitométrica, coeficiente de atenuacéo linear do voxel e coeficiente de atenuagéo
linear da agua. A janela para técnica 0ssea, permite diferenciar os tipos de tecido dsseo, 0s
demais tecidos aparecem saturados ( MOURAO 2007).

Na incidéncias de quantidades divergentes do feixe aos tecidos, pode-se existir uma
variacao no valores de Hounsfield. Quando os feixes entram com maior propriedade, de
modo facil nos tecidos moles que o absorvem, leva a um menor discrepancia de absorcao
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do tecido 0sseo, ja quando s&do menos penetrados os tecidos moles conseguem ter maior
variacdo de absorgéo e o tecido dsseos menor variacdo ( MOURAO 2007, CALZADO 2010).

O delineamento do estudo consiste em uma pesquisa laboratorial in vitro realizada nas
dependéncias do Centro Empresarial Fenelon Radiologia — Asa norte- brasilia df .

Para o estudo foram selecionados um Manequim de maxila edéntula (marca Nacional
Ossos), que apresenta poliuretano em sua constituicdo acompanhado de uma membrana
no local do seio maxilar, no qual foi selecionado o lado direito do seio para aplicacéo
do biomaterial. Aimagem 1 mostra em uma visao lateral, imagem 2 em visao frontal, e
imagem 3 em Vvisao superior.

Imagem 1 Viséo lateral do manequim edéntulo

Imagem 2 Viséo frontal do manequim edéntulo
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Imagem 3 Visdo superior do manequim edentulo

Os 3 biomateriais utilizados para o preenchimento do seio maxilar foram os seguintes:

a. Hidroxiapatita: Granulos 0,5-1,0 mm — fornecido em ampolas de seringa 1,0cc/0,7g
(Marca: Clonos dental; lote:3656986; val: 22/04/2020) (imagem 4 )

b. Bio-o0ss: granulos de1-2mm - substituto de 0sso esponjoso 0.50g

(Marca: Geistlish biomateriais ; lote:81800660; val: 02/04/2022): (imagem 5)

c. Lumina bone : enxerto 6ssea, estrutura ossea mineral bovina: granulagao

grossa 850 a 600m (0,5g) (Marca: Critéria; lote:LB090/18; val: 14/03/2020). (imagem 6)

Imagem 4 —Biomaterial hidroxiapatita em frasco

Imagem 5 — Biomaterial Bio-oss em frasco.
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Imagem 6 — Biomaterial Lumina-bone em frasco

Foram removidos as ampolas de embalagem estéril utilizando a técnica apropriada

pelo fabricante de cada biomaterial. Em seguida aplicou-se toda a quantidade presente de

cada biomaterial (imagem 7) diretamente no seio do manequim onde moderadamente em

seguida foram hidratados com solugdo salina fisiologica (imagem 8) com a finalidade de

prevenir contra danos osmoticos, dosado antecipadamente em seringa descartavel (marca:

injex 20ml) em 1 ml de solucgao fisiologica (figura 9). Além disso a solugao final hidratada

permitiu maior facilidade para aplicagdo no serio lado direito.

Imagem do biomaterial
hidroxiapatita antes de ser
hidratado com soro.

Imagem do biomaterial Bio-
055 antes de ser hidratado
com Soro.

Imagem do biomaterial Lumina
bone antes de ser hidratado com
s0ro.

Imagem do biomaterial
hidroxiapatita apos ser
hidratado com soro.

Imagem do biomaterial Bio-
055 apos ser hidratado com
SOro.

Imagem do biomaterial Lumina
bone apds ser hidratado com
S0r0.

Imagem 9-Seringa descartavel representando a quantidade de 1ml de soro fisiolégico, dosado para

mistura do biomaterial.
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Em relacdo a tomada tomogréfica, a aquisicéo foi tirada na maxila (imagem 10)

onde o equipamento utilizado tomégrafo computadorizado do tipo cone-beam I-CAT
Classic (Hartfield, PA, USA), (imagem 11) que faz a obtencao das imagens em um Unico giro
de 360 graus na regido de interesse, com um tamanho minimo de voxel de 0,2 mm em uma
escala de cinza de 14 bits, (com dimensao volumétrica de 6 x 17 cm) por 40 s, tendo ponto
focal: 0,5 mm; e seu detector de imagens foi o painel plano de silicone amorfo;

Imagem 10- Maxila edentula posicionada com Imagem 11- Tomégrafo I-Cat (Kavo) para
biomaterial dentro do seio maxilar (direito) obtencéo de tomografia computadorizada
volumétrica

Foram utilizado 2 computadores, onde o primeiro com serve realizar a propria propria
tomografia e outro seria para aperfeicoar, dando mais eficacia no procedimento. Realizando
a obtencéo de 4 imagens tomograficas dentro do seio maxilar, sendo elas do hidroxiapatita
(imagem 12) , Luminna bone (imagem 13) e Bio-oss (imagem 14) , onde de forma separada
também foi acrescentado na analise 1 tomada com o seio vazio (imagem 15) , ndo contendo
biomaterial com a finalidade de enriquecer o estudo observacional.

Entre cada imagem tomografica denominou-se no sistema o biomaterial utilizado: para
organizar a ordem, e o tipo de biomaterial. Todas as imagens foram obtidas no formato
DICOM, sendo elas manipuladas em multiplos planos, onde foi dadp a oportunidade de
visualizar as imagens em normas axiais coronais sagitais assim como reconstru¢éo em 3D,
utilizando o software "RadiAnt DICOM Viewer (32-bit)”.
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APATITA H. 0 - 16/ 19 19:52:11

2L c APATITA HIDRO?

/2019 19:52:11

6/05/2019 19:

Imagem 12- B Tomografia computadorizada registrando o biomaterial hidroxiapatita — corte Sagital
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APATITA HIDRO!

FENELON - T.

nCAT Study

(none)

Imagem 13-b Tomografia computadorizada registrando o biomaterial Lumina Bone — corte sagital
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LUMINA-BONE LUMINA-BONE - 16/ 19 19:30:02
LUMINA-BONE LUMIN

WCAT Study

(none)

36mA 120kV
16/05/2019 19:30:02

XoranCAT Study

{none)

2019 19:09:12

Imagem 14-A Tomografia computadorizada registrando o biomaterial Bio-oss —corte coronal
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BID-055 BIO-0S5 - 16/05/2019 19:09:12

BID-DS5 BIO-05S
16022019

16/05/2019

FENELON - TAGUATINGA

XoranCAT Study

(none)

WL: 1500 WW: 5000

T: 0.2mm L: 57.4mm ) 16/05/2019 19:09:12

Imagem 14 -b Tomografia computadorizada registrando o biomaterial Bio-oss —corte sagital

BID-0S5S BID-0SS - 16/05/2019 19:09:12

Im: 164/222 BIO-0S5 BIO-055
Se: 1 16022019
16/05/2019

FEMELON - TAGUATINGA

XoranCAT Study

(none)

36mA 120kV
16/05/2019 19:09:12

Imagem 14 -c Tomografia computadorizada registrando o biomaterial Bio-oss - corte axial

O aparelho e software usado na pesquisa foi o I-Cat, Cone Beam 3D, (Dental Imaging
System ) da Kavo, versao 3.1.62. Suas dimensdes volumétricas, o FOV foi o de 6 x 17 cm.

Foi realizada o envio dos arquivos para Columbia University, localizada na cidade de
Nova lorque, nos Estados Unidos com a intencao de efetuar uma tabulacéo de acordo com
a granulacao e densidade, avaliando os tons de cinzas de cada biomaterial utilizando o teste
da escala de Hounsfield.
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RESULTADOS

Os programas de aquisicao da escala de housnfiled utilizados na pesquisa conseguem
elucidar com precisdo a margem de erro nos valores da atenuacgéo, representados como
minimo (margem de erro para baixo ) maximo (margem de erro para cima) e a representacao
principal da densidade, que classificara o grupo. Foi obtido uma metodologia diagnéstica
capaz de segmentar aidentificacdo dos biomateriais por meio de tomografia computadorizada
utilizando a escala de Hounsfield.

Em relacdo a comparacao dos grupos do grafico 1, o grupo controle apresentou-se
como Hipoatenuante/hipodenso devido a presenca de ar, que por sua vez apresenta uma
densidade mais baixa que a agua (marco de referéncia da escala), resultando assim em
valores negativos. Seus valores em unidades Hounsfield sdo apresentados como principal
de -1000.93, maximo de -995 e minimo de -1001.

No que diz respeito aos 3 biomateriais, devido apresentar sua densidade maior que a
agua, resultado da dificuldade da passagem do raio x sobre tais estrutura, se caracterizaram
como hiperatenuante/hiperdenso, onde cada um foi atribuido a um valor positivo:

+ AHidroxiapatita, tendo valor maximo de 2172, minimo de 1199 e principal 1731,34,
se destacando assim a mais hiperatenuante do grupo de biomateriais.

* O Lumina Bone apresentando um valor minimo de 444, maximo de 2329, e valor
principal de 1704,33 estando em 2° lugar como hiperatenuante.

+ O Bio — Oss, possuindo valor minimo de 210, valor maximo de 1854, e valor princi-
pal de 1068, caracterizando 0 menos radiopaco do trés biomateriais comparados.

O Grafico 2 mostra os valores principais, facilitando a visualiza¢ao do resultados. E por
seguinte é apresentado uma imagem didatica permitindo a visualizacdo dos biomateriais, e
ao lado os cortes tomograficos sagitais, coronais e axiais de cada biomaterial .
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Escala de Hounsfield
| |

foss F

mascne. [

| |
-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

| Grupo Controle Lumina Bone | Hidroxido Apatita Bioss |
m Principal| -1000,93 1704,33 | 1731,34 1068 |
‘EMaximo | -995 ' 2329 | 2172 1854 |
‘EMinimo | -1001 . 444 | 1199 210 !

Grafico 1 - Escala de hounsfield monstrando a interpretagcao da escala,com valor principal de cada
biomaterial, representado na cor cinza, e sua margem de erro mostrado na cor azul e laranja.

Escala de Hounsfield

Lumina Bone

Hidroxido Apatita

Bioss

-1000 -500 ] 500 1000 1500 2000 2500 3000
: _Grupo Controle Bioss | Hidroxido Apatita | Lumina Bone
| @ Escala de Hounsfield -1000 1068 1731,34 1704
W Escala de Hounsfield

Grafico 2- Escala de housfield com valores principais.
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Imagem 15- Imagens agrupadas mostrando material selecionado dentro do frasco e sua aplicagad no

seio do manequim. Ao lado o resultado da imagens tomografica com seus respectivos cortes.

A evidéncia cientifica sobre a densidade dos biomateriais contem poucos estudos

sobre o0 caso. Neste estudo procuramos estudar o nivel de diferenca entre caracteristicas-

densidade e granulacado dos enxertos xenogenos através de analises por tomografia.

O uso de tomografias computadorizadas no complexo maxilofacial tem se mostrado

como uma boa ferramenta para a avaliagdo de procedimentos cirirgicos como os de

enxertia 6ssea. Junto a isso, a correlacdo das medidas obtidas nestas imagens com o que
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€ observado clinicamente € muito alta, tornando a tomografia uma ferramenta diagnostica
realmente confiavel ( Abrahams 2001).

As unidades Housinfield resultados por nds encontrados apresentaram dois
comportamentos distintos na diferenciagcdo de densidade. Um deles foi o caso controle, onde
tendo em vista que o seio maxilar ndo continha nenhum biomaterial tal estava preenchido
por ar dentro. O ar contem —1000, sugerindo diferenciacdo entre os materiais hiperdensos
apresentando os valores positivos (LANGLAIS, LANGLAND 1995, FREDERIKSEN 1994)

A Hidroxiapatita , evidenciou mais radiopaca de todos, mais densa e espessa
apresentando assim seu resultado numérico na tomografia com 1732, 34. O Bio — Oss, 0ss0
esponjoso, sendo 0 menos radiopaco do trés biomateriais comparados, revelando menores
resultados, tendo 1068, da Escala de Housinfield. O Lumina Bone, osso bovino, apresenta
estrutura porosa, devido sua natureza trabeculada, com resultado de 1704.

Os programas de obtencéo da escala de housnfiled, como o que foi utilizado na pesquisa,
conseguem demonstrar com precisdo a margem de erro devido o raio x. Com isso foi obtido
uma metodologia diagnéstica capaz de segmentar a identificacdo do - dos biomateriais por
meio de tomografia computadorizada utilizando a escala de Hounsfield.

O aparelho e software usado na pesquisa foi o I-Cat, Cone Beam 3 D, (Dental Imaging
System ) da Kavo, versao 3.1.62. Suas dimensdes volumétricas, o FOV foi o de 6 x 17 cm.

Os resultados obtidos, frente a metodologia empregada permitiram concluir que: que
a utilizacdo da tomografia computadorizada com a finalidade comparar tais materiais de
enxerto, tratou-se de um forte recurso, que revela detalhes precisos do comportamento dos
biomateriais e estruturas anatémicas de modo tridimensional, sendo um confiavel indicador
de possiveis divergéncias entre cada um.

Quanto a comparacéo das imagens tomograficas, nota-se caracteristicas diferenciadas
entre os mesmos, Bio-Oss apresentou maior volume e densidade.

A finalidade dos biomateriais é a regeneracdo 6ssea ou substituicdo dos tecidos,
propriedades fisicas e biolégicas compativeis com os tecidos biol6gicos dos hospedeiros,
estimulando e provendo resposta adequadas, sendo biocompativel (sem respostas biol6gicas
adversas), osteocondutividade ( promog¢do do crescimento Osseo celular), bioatividade
(ligac&o do material com o tecido biolégico).

Aaplicagao clinicadeve ser pautada e embasada em critérios clinicos/ético, balanceando
o nivel do risco e o beneficio.

Na pratica odontologica, engloba-se todas as caracteristicas ideais esperadas de um
biomaterial, contudo nenhum material satisfaz todos os requisitos primordiais.
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