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APRESENTACAO

Historicamente falando a odontologia ja atingiu patamares inimaginaveis. Relatos
sobre a ciéncia odontol6gica datam desde a Antiguidade. Agora, imagine se pudéssemos
contar a um praticante da odontologia da época que, no futuro, seria possivel reabilitagcdo
oral completa, com implantacdo de parafusos, especialmente preparados para se fixarem
no 0sso, e enxerto de tecido 6sseo, caso necessario.

A tecnologia possibilita realizagbes na Odontologia que, cada dia mais, beneficiam
pacientes e profissionais. Ja ndo podemos mais ensinar a odontologia da década de 90
para os académicos. E necessario acompanhar a evolucéo e o desenvolvimento, sempre.

Este e-book traz um compilado de artigos que retratam como a tecnologia vem
sendo aplicada a pratica e ao ensino da Odontologia atualmente. Estas duas areas do
conhecimento podem e devem colaborar mutuamente, sendo possivel alcangar resultados
infinitamente melhores.

E, a partir da apreciacdo do conteudo que vos é apresentado, convido-os a uma
reflexdo: O que nos é dito hoje sobre o futuro da Odontologia? Ousamos dizer até onde
a tecnologia nos levara?

Otima leitura!

Emanuela C. dos Santos
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CAPITULO 3

EFEITOS DA RADIACAO IONIZANTE NA
BIOMECANICA E MICROESTRUTURA DO OSSO
PERIIMPLANTAR E NA ESTABILIDADE IMPLANTE —
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RESUMO: Este estudo avaliou o efeito
da radiacdo ionizante nas propriedades
biomecéanicasemicroestruturaisdoosso proximo
e distante aos implantes. Vinte coelhos adultos
receberam 3 implantes de 3,5x7,0 mm (Titamax
CM, Neodent) e foram divididos em 2 grupos:
Nolr, controle - sem radiacao; Ir, irradiados 2
semanas apoés a instalagcdo de implante com
30 Gy em dose unica. Apos 4 semanas da
instalacdo dos implantes, os animais foram
sacrificados e blocos implante/ osso foram
utilizados para ensaios experimentais (n = 10).
Ensaio de pull-out com carga na velocidade de
1,0 mm/s foi usado para medir a estabilidade
implante/osso. Teste de indentacdo dinamica
foi usado para quantificar a dureza Vickers
(VHN) e médulo de elasticidade (E) do osso
proximo (Ir-p) e distante (Ir-d) ao implante.
Utilizando microtomografia computadorizada
(micro-CT) foram mensurados: volume de 0sso
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cortical (CtV), espessura cortical (CtTh) e porosidade (CtPo) préximo (Ir-p) e distante (Ir-d)
da superficie do implante. Os dados foram analisados por ANOVA One-way, seguido do teste
de Tukey (P<0.05). A estabilidade do implante para o grupo Ir foi significativamente menor
que no grupo Nolr. O osso do grupo Ir-p apresentou valores significativamente menores de E,
VHN, CtTh e CtV e maior CtPo que Ir-d. O grupo Ir-d apresentou valores significativamente
menores de E, VHN, CtTh e maiores valores de CtPo que Nolr. A radiagao resultou em efeito
negativo na biomecanica e na microestrutura do osso periimplantar, reduzindo a estabilidade
do implante ao tecido dsseo principalmente préximo ao implante.

PALAVRAS-CHAVE: Radiacao lonizante; Microtomografia computadorizada; Matriz Ossea;
Implante Dental.

EFFECTS OF IONIZING RADIATION ON THE BIOMECHANICS AND MICROSTRUCTURE
OF PERIIMPLANT BONE AND IMPLANT-BONE STABILITY

ABSTRACT: The aim of the present study was to analyzed the effect of ionizing radiation
on the biomechanical and microstructural properties of bone near and distant from implants.
Twenty adult rabbits received 3 implants of 3.5x7.0 mm (Titamax CM, Neodent) and were
divided into 2 groups: Nolr, control - no irradiation; Ir, irradiated 2 weeks after installing 30
Gy implant in a single dose. After 4 weeks of implant installation, the animals were sacrificed
and implant/bone blocks were used for experimental tests (n = 10). Pull-out test with load at
a speed of 1.0 mm/s was used to measure implant/bone stability. Dynamic indentation test
was used to quantify Vickers hardness (VHN) and elasticity modulus (E) of the bone near
(Ir-p) and distant (Ir-d) to the implant. Using computed microtomography (micro-CT) were
measured: cortical bone volume (CtV), cortical thickness (CtTh) and porosity (CtPo) near (Ir-
p) and distant (Ir-d) from the implant surface. The data were analyzed by One-way ANOVA,
followed by the Tukey test (P<0.05). The implant stability for the Ir group was significantly
lower than in the Nolr group. The Ir-p group bone showed significantly lower values of E, VHN,
CtTh and CtV and higher CtPo than Ir-d. The Ir-d group showed significantly lower values of
E, VHN, CtTh and higher CtPo values than Nolr. The irradiation resulted in a negative effect
on the biomechanics and microstructure of the peri-implant bone, reducing the stability of the
implant to the bone tissue, especially near the implant.

KEYWORDS: Radiation lonizing; computed microtomography; Bone Matrix; Dental Implants.

11 INTRODUCAO

O tecido 6sseo é uma forma especializada de tecido conjuntivo constituido por calcio
e fosfato organizado na forma de hidroxiapatita, que confere dureza e rigidez relativa; e a
parte organica, constituido pela matriz de colageno proporciona-lhe importante resiliéncia
e maleabilidade (BARTH et al., 2011; NOVITSKAYA et al., 2011; WEATHERHOLT et
al., 2012). Isto torna o tecido 6sseo capaz de dissipar tensdes e deformacgdes frente a
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esforcos mecéanicos (SOARES et al.,, 2011) por meio do arranjo de fibrilas colagenas
como substancia-base, componentes minerais, associada a componentes celulares,
principalmente osteoblastos, ostedcitos, osteoclastos e células indiferenciadas
(KATCHBURIAN et al., 2004). Este tecido possui importante capacidade de remodelacéo
e adaptacao ao esforco mecéanico tornando-se mais denso (KATTI., 2004).

O o0sso é uma estrutura altamente dindmica, que se remodela e mantém-se
ativamente durante toda a vida, porém esta capacidade é influenciada negativamente por
diversos processos patoldgicos e por agentes externos, tais como a radioterapia (WILLEY
et al., 2011). O cancer de cabeca e pesco¢co acomete mais que meio milhdo de pessoas
anualmente em todo mundo (INCA., 2018). A radioterapia é a modalidade terapéutica que
utiliza as radiag¢des ionizantes com o objetivo de destruir as células neoplasicas visando
reducao ou desaparecimento da neoplasia maligna (MARKWELL et al., 2014; WILLEY et
al., 2011). Isoladamente ou associada a quimioterapia e cirurgia ressectiva, a radioterapia
tem sido o tratamento recomendado para mais de 70% dos pacientes com tumores
malignos (SHEN et al., 2015).

A radioterapia é eficaz no tratamento do cancer bucal sendo um tratamento
loco-regional, porém, causa alteracdes adversas visiveis nos tecidos adjacentes as
areas irradiadas (BARROWMAN et al., 2011; IHDE et al., 2009). No tecido ésseo sao
observadas alteragbes no suprimento sanguineo resultando em hipéxia, interferindo
negativamente na atividade de células osteoblasticas e osteocitos. Estes efeitos
conduzem a hipovascularizacdo, hipocelularidade (IHDE et al., 2009; POMPA et al.,
2015), reduzindo a matriz extracelular e seu conteudo mineral (PELISSER et al., 2007).
A acéao da radiacao ionizante no tecido 6sseo a nivel molecular altera suas propriedades
quimicas e mecénicas pela degradacdo do colageno e pela reducao da densidade de
ligacbes cruzadas intermoleculares (BARTH et al., 2011; WILLEY et al., 2011). Todo
este conjunto de eventos pode culminar com menor capacidade de osseointegracao a
implantes dentais e ainda mais severamente com a ocorréncia de osteorradionecrose
(ADLER., 2016; VOSS et al., 2016).

Quando o paciente perde um ou mais elementos dentais o protocolo restaurador de
primeira escolha é a instalacao de implante (IHDE et al., 2009). Com isso, estabelece-se
um horizonte que é de pacientes vivendo mais e muitos deles com reabilitagcbes dentais
associadas a implantes. Doencas que interagem com a vida adulta ou terceira idade e
que tenha impacto na longevidade de implantes dentais € um horizonte importante para a
pesquisa cientifica e deve ser entendida como real problema de saude publica. Quando o
paciente sofre tratamento radioterapico em areas com implantes dentarios a dose metal-
tecido pode sofrer alteracdes de amplificacao dos danos causados (BROZYNA et al., 2014;
WANG et al.,, 1996). Alguns estudos mostram que dependendo da liga metalica ocorre
maior espraiamento da radiagcdo acentuando os efeitos deletérios da radioterapia. Porém
nao ha consenso na literatura se os implantes dentais devem ser retirados previamente a
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radiacdo, pois este procedimento acaba sendo altamente mutilador.

Desta forma, parece pertinente utilizar associagcado de metodologias néo destrutivas
de analise morfométrica aliado a ensaios mecanicos para analisar de forma integrada
e progressiva o efeito da radiacdo ionizante no osso peri-implantar de implantes
osseointegrados.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Protocolo experimental

Vinte coelhos brancos (Nova Zelandia) com peso entre 3,0 e 3,5 kg e 6 meses de
idade foram incluidos no estudo. Todos os animais foram aclimatados por 2 semanas
antes dos procedimentos experimentais. Os animais foram alojados aleatoriamente e
individualmente em gaiolas padrdo contendo cama e ninho a temperatura ambiente de
20°C sob umidade controlada e um ritmo circadiano de 12 horas. A dieta consistia em
pellets de laboratorio padrdo e agua ad libitum. Os cuidadores de animais eram cegos
para os grupos experimentais. Os animais receberam trés implantes em suas tibias (um
na tibia esquerda e dois na tibia direita) e foram randomizados em dois grupos (n = 10):
um grupo nao irradiado (Nolr), no qual os animais n&o foram submetidos a irradiacédo e
um grupo irradiado (Ir), no qual os animais receberam irradiacdo externa de ambas as
tibias 2 semanas apds a cirurgia de instalacdo do implante. O protocolo experimental
animal foi aprovado pelo Comité de Bioética para Experimentacdo Animal (CEUA093/12)
da Universidade Federal de Uberlandia. Este estudo seguiu as diretrizes normativas do
Conselho Nacional de Controle e Experimentacdo Animal (CONCEA), subsidiaria do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, Brasil.

2.2 Procedimento cirargico

Os animais foram submetidos a jejum por doze horas antes da cirurgia. Para a
preparacao estéril do local cirurgico, as pernas dos animais foram raspadas e as areas
da tibia foram limpas com uma solucéo de clorexidina a 0,2% (Rioquimica, S&do José do
Rio Preto, SP, Brasil). Os animais foram anestesiados por injecédo intramuscular com uma
combinacdo de 0,25 mg de cetamina/kg de peso corporal (Ketamina Agener®; Agener
Unido Ltda., S&o Paulo, SP, Brasil) e 0,5 mg de xilazina/kg de peso corporal (Rompum®
Bayer SA Sao Paulo, SP, Brasil). A infiltracdo anestésica foi realizada com lidocaina a
2% e epinefrina 1:100.000 (Alphacaine® 0,5-1 ml / local, DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)
para reduzir a estimulacdo durante a cirurgia e gerar vasoconstricdo. Foram realizadas
incisbes de 3 cm de comprimento nas duas tibias de coelhos. O tecido mole e o periésteo
foram removidos e uma forte dissecc¢ao subperiosteal expds a tibia proximal. Os implantes
foram colocados usando uma sequéncia progressiva de brocas sob irrigacdo constante
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com solucéo salina de sddio a 0,9%, de acordo com as instru¢des do fabricante. Todos
os procedimentos de perfuracdo foram realizados a 1200 rpm. Trés implantes cbnicos
Morse, medindo 3,75 mm de didmetro e 7,0 mm de comprimento (Titamax CM, Neodent®,
Curitiba, PR, Brasil), foram inseridos em cada animal na regido da diafise (SOARES et
al., 2014), que contém principalmente osso cortical. Os tecidos moles foram suturados
em camadas separadas usando uma sutura continua (suturas de nylon 5.0 Ethicon®;
Johnson & Johnson Medical Ltd., Blue Ash, Ohio, Estados Unidos). Para prevenir a
infeccao, inje¢cdes intramusculares diarias de cefazolina (Ourofino, Sdo Paulo, SP, Brasil,
250 mg/kg) foram administradas por 1 semana. Para prevenir a dor, uma dose de 0,3 mg/
kg do anti-inflamatério Meloxicam® (Ourofino, S&o Paulo, SP, Brasil) foi utilizada. Cada
coelho foi mantido em gaiolas individuais a temperatura ambiente e recebeu comida e

agua, e apos a cirurgia, os animais foram divididos aleatoriamente nos grupos Nolr e Ir.

2.3 Protocolo de irradiacao

Durante as sessdes de irradiacdo, os animais do grupo Ir foram mantidos sob sedacéo
por injecdo intramuscular com uma combinac¢ao de 1,3 ml de cetamina (100 mg/kg) e
clorato de xilazina (7 mg/kg de peso corporal). Ambas as patas traseiras de cada coelho
foram submetidas a irradiacdo usando uma dose Unica de 30 Gy (MENDES et al., 2019;
SOARES et al., 2014). Um bolus de 5 mm foi colocado acima da regiao de irradiagao para
garantir a dose total no leito cirurgico. A regido da metafise da tibia da perna traseira foi
designada como zona de irradiacdo. Uma dose Unica de radiacéo foi fornecida com uma
distancia fonte-pele de 60 cm e um campo medindo 15 x 15 cm com um feixe de elétrons
direto de 6 MeV (Varian 600-C® Varian Medical Systems Inc, Palo Alto, Califérnia, EUA).
A taxa de dose foi de 400 cGy/min. Apéds a irradiacao, a pele, cabelo, peso e apetite dos
coelhos foram monitorados de perto pelo veterinario responsavel.

2.4 Sacrificio dos animais e coleta das amostras

Quatro semanas apds a instalacbes dos implantes, os animais foram anestesiados
com tiopental a 2,5% e sacrificados com injecao intravenosa de cloreto de potassio a 19%
(Ariston Chemical and Pharmaceutical Industry Ltda. Sdo Paulo, SP). Os tecidos moles
subjacentes foram removidos e as tibias foram armazenadas em tubos plasticos contendo
solucao salina tamponada com fosfato e congelados a -20°C antes do teste. O implante
instalado na tibia esquerda foi utilizado para o teste de Pull-out, um implante instalado na
tibia direita foi utilizado para a analise de tomografia micro-computadorizada (micro-CT) e
o outro implante foi utilizado para o teste de indentacao.

2.5 Analises por tomografia micro-computadorizada (micro-CT)

Os blocos coletados de osso/implante (n = 10) foram escaneadas com uma energia
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de 90 kV e uma intensidade de 278 mA com uma resolucéo de 9 ym pixels usando um
filtro de Cu 0,1 mm (microtomografia de raios-X Skyscan-1272; Bruker, Kontich, Bélgica).
Os conjuntos de dados 3D reconstruidos foram quantificados usando o sistema de analise
de imagem automatica CTAnN (Bruker). O volume de interesse (VOI) para anélises corticais
foi selecionado em torno do implante e definido como uma coluna do eixo do implante
com um raio de 1,5 mm no interior do osso cortical, estendendo um total de 200 cortes.
O implante foi selecionado com base em seu nivel limiar e essa regiao foi expandida
circunferencialmente, criando uma zona de 0,55 mm ao redor do implante. Para comparar
o efeito do metal no aumento da irradiacado no grupo Ir, duas medidas foram realizadas
no mesmo volume 6sseo: préximo, a 1 mm da superficie do implante (Ir-C), e distante,
a 2,5 mm do lado externo limite da primeira medicéo (Ir-D). Os seguintes parametros de
microarquitetura 6ssea foram analisados nas imagens do VOI: volume cortical (CtV, mm3),

espessura cortical (CtTh, mm) e porosidade (CtPo, %).

2.6 Teste de Indentacao

O moédulo de elasticidade (E, GPa) e a dureza Vickers (VHN, N/mm?) das amostras
Osseas (n = 10) foram avaliados usando um indentador dindmico de microdureza (CSM
Micro-Hardness Tester; CSM Instruments, Peseux, Suiga). As amostras foram embebidas
em resina de poliéster (Instrumental Instrumentos de Medicao Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil)
utilizando um dispositivo metélico (Metalon; Metalon Pooled Industries, Nova Iguagu, RJ,
Brasil). Utilizando um indentador Vickers, sete identacbes continuas foram realizadas
com uma disténcia de 0,08 mm entre cada um. Duas medidas foram realizadas no mesmo
volume 6sseo: Ir-C e Ir-D. A indentacao foi realizada com for¢ca controlada, em que a
carga de teste foi aumentada ou diminuida a uma velocidade constante, variando entre
0 e 200 mN em intervalos de 60 segundos. A forca maxima de 200 mN foi mantida por
cinco segundos. A carga e a profundidade de penetracdo do indentador foram medidas
continuamente durante a histerese de carga e descarga. A dureza universal é definida
como a forca aplicada dividida pela area aparente do recuo na forca maxima. As medicdes
foram expressas em unidades VHN, aplicando o fator de conversao fornecido pelo
fabricante. O modulo de indentacéo foi calculado a partir da inclinagdo da tangente da
curva de profundidade de indentacdo na forca maxima, comparavel ao E da estrutura
Ossea.

2.7 Teste Pull-out

Os blocos coletados de tibia/implante (n = 10) foi montada em um dispositivo
personalizado durante os testes. O dispositivo foi ajustado para alinhar com a célula de
carga. Esse teste mecéanico consistiu na aplicacdo de uma forca vertical crescente ao
longo do eixo do implante até a interface osso-implante ser rompida. Uma maquina de teste
mecanico (EMIC DL 2000; EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil) equipada com uma
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célula de carga calibrada de 1000 N foi usada para realizar os testes de arrancamento. A
faixa de velocidade da ponta foi ajustada em 1,0 mm/min. Os dados foram representados
graficamente como forca versus deslocamento, e a forca maxima de arranchamento (N),
deslocamento (mm) até o ponto de falha e rigidez da interface (N/mm) também foram
calculados a partir do grafico.

2.8 Analise estatistica

Os dados de CtV, CtTh, Ct.Po, E, VHN e pull-out foram testados quanto a distribuicéo
normal (Shapiro-Wilk, p> 0,05) e igualdade de variancias (teste de Levene), seguidas
de testes estatisticos paramétricos. A analise de varidncia unidirecional (ANOVA) foi
realizada para os valores de Ct.V, Ct.Th, Ct.Po, E e VHN. Multiplas comparac¢ées foram
feitas usando o teste de Tukey. Foi realizado um teste post hoc para definir a diferenca
minima nos parametros avaliados neste estudo, que seria possivel detectar aplicando
uma poténcia do teste de 80%. Todos os testes empregaram um nivel de significancia
a = 0,05 e todas as analises foram realizadas com o programa estatistico SigmaPlot
versao 13.1 (Systat Software Inc., San Jose, CA, EUA).

3| RESULTADOS

Os resultados da micro-TC mostraram que o grupo Nolr apresentou valores mais
altos de Ct.V e mais baixos de Ct.Po do que os dos grupos Ir-C e Ir-D. Além disso, o0 grupo
Ir-C apresentou valores mais baixos de Ct.V e mais altos de Ct.Po do que os do grupo
Ir-D. No entanto, nenhuma diferenca significativa foi observada entre os grupos quanto
aos valores de Ct.Th. Os resultados do teste de indentacdo dindmica mostraram que o
grupo Nolr apresentou valores mais altos de E e VHN comparados aos grupos Ir-C e Ir-D.
Os valores de E e VHN do grupo Ir-D foram significativamente maiores que os do grupo
Ir-C. Quanto os valores obtidos no teste Pull-out mostraram que o grupo Nolr apresentou
maiores valores nas forcas maximas de arrancamento, deslocamentos e valores de rigidez
da interface osso/implante comparado com o grupo Ir.

4 |1 DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente estudo mostraram que a radiagao ionizante
diminui a quantidade de tecido 6ésseo, comprometendo as propriedades biomecénicas
do osso ao redor dos implantes dentarios. Apesar das limitagcées de estudos envolvendo
animais para mimetizar situacdes clinicas, elas s&o essenciais para o desenho de futuros
estudos clinicos que visem validar protocolos clinicos. Os presentes resultados podem
ajudar a contribuir para o estabelecimento de protocolos de tratamento previsiveis e bem-
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sucedidos para a reabilitacdo de implantes dentéarios antes da radioterapia em pacientes
com cancer de cabeca e pescoco, que atualmente ndo possuem informacdes consistentes
sobre o efeito do retroespalhamento da radiacéo no titanio da superficie éssea.

O modelo neste estudo utilizando tibias de coelho é considerado valido para avaliar
as propriedades biomecanicas em relacdo ao processo de osseointegracdo apos a
colocacao de implante (BAKER et al., 1999; SEONG et al., 2013). Os coelhos possuem
sistemas de Havers semelhantes aos encontrados em seres humanos (NUNAMAKER.,
1998) e possui uma taxa de remodelacdo Ossea trés vezes maior, permitindo pequenos
periodos de analise do processo de osseointegracdao (ZHANG et al., 2010). Além disso,
os efeitos de uma dose unica de 30 Gy sdo semelhantes aos da radioterapia fracionada
de 50-70 Gy recebida na maioria dos pacientes com carcinoma de cabeca e pesco¢o
(POMPA et al., 2015). Alguns estudos tém demonstraram que essas doses podem
prejudicar a regeneracéo e formacéo 0ssea durante a cicatrizacdo 6ssea (DA CRUZ et
al., 2019; Dogan et al., 2018).

Os resultados obtidos pela analise por micro-CT sugerem que a diminuicdo da
quantidade de tecido 0sseo encontrada nos grupos irradiados (Ir-C e Ir-D) pode ter
ocorrido devido ao comprometimento da vascularizagao e da atividade dos osteoblastos.
Alguns estudos demonstraram que a radiacao ionizante danifica as células endoteliais
vasculares, seguida de oclusdo e obliteracdo de alguns vasos sanguineos, o que
pode reduzir a perfusdo de células osteogénicas, principalmente na area de formacéao
Ossea (CURI et al., 2007; HUANG et al., 2018). Além disso, a apoptose é induzida em
osteoblastos expostos a irradiacéo, por apresentarem radiossensibilidade mais alta que
a de outras células 6sseas (DUDZIAK et al., 2000). A anélise micro-CT tridimensional
ex vivo foi usada porque é recomendado como padrao-ouro a quantificacdo da matriz
Ossea e a apresentagao de resultados semelhantes aos encontrados na histomorfometria
analisa (FANG et al., 2014; PARK et al., 2005). Além disso, o presente estudo utilizou
testes biomecanicos para determinar o grau de estabilidade do contato osso-implante
(SEONG et al., 2013; SOARES et al., 2014).

Os valores mais baixos do moédulo de elasticidade (E), dureza Vickers (VHN), forca
de arrancamento, deslocamento e rigidez da interface encontrados em grupos irradiados
(Ir-C, Ir-D e Ir) sugerem que a radiagdo ionizante danifica as matrizes organicas e minerais.
E possivel que a irradiacdo afete o arranjo de colageno, o que diminui o processo de
mineralizacado. O desenvolvimento da matriz 6ssea comeca com a formacao e estabilizacao
de fibrilas de colageno (SAITO et al., 2015), que servem de andaime para a nucleacéo e
crescimento de cristais minerais (GOURION-ARSIQUAUD et al., 2009). Alguns estudos
demonstraram que a irradiacdo aumenta a deformacao plastica no tecido ésseo, liberando
radicais livres via radidlise de moléculas de agua, degradam moléculas de colageno e
restringem os mecanismos de deslizamento fibrilar (BARTH et al., 2011; NGUYEN et
al., 2007), afetando o arranjo molecular adequado para o processo de biomineralizagéo
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(LIMIRIO et al., 2019). Além disso, a irradiagcdo pode afetar a atividade dos osteoblastos
em termos de deposicao normal e desenvolvimento de cristais de hidroxiapatita da matriz
inorganica (ABRAHAM et al., 2016; BALA et al., 2012; TCHANQUE-FOSSUO et al., 2013).

Além disso, o menor volume da quantidade de tecido 6sseo, E e VHN proximo a
implantes irradiados, demonstrou que os efeitos deletérios da irradiacédo no osso foram
mais intensos perto do metal na regidao de contato osso-implante. Um estudo anterior
(CHANDRA et al., 2015), examinou o aumento da dose da radiacdo dispersa nas
interfaces osso-implante dentario e encontrou um aumento maximo de 21% na dose do
0sso mandibular alveolar proximo ao titanio. Esse estudo afirmou que uma overdose local
de 15 a 21% poderia causar um aumento significativo na incidéncia de necrose 0ssea
ao redor de implantes de titanio osseointegrados. Friedrich e outros (2010), também
relataram que a presenca de implantes dentarios de titAnio no campo da irradiagdo causava
osteorradionecrose, corroborando a hipotese do efeito de retroespalhamento dos elétrons
secundarios. Portanto, os achados biomecéanicos atuais sdo apoiados por estudos que
demonstram que a presenca de implantes dentarios no campo da irradiacao induz um
efeito de retroespalhamento dos elétrons secundarios, aumentando a morbidade local
do tecido 6sseo ao redor do implante (ANDERSON et al., 2013; AKYOL et al., 2019; DA
CRUZ et al., 2019).

Embora os resultados desta pesquisa n&o possam ser extrapolados diretamente para
a pratica clinica, os presentes achados podem indicar uma correlagdo com a resposta
a irradiacao observada em humanos (LINSEN et al., 2012; VISSINK et al., 2003). Em
pacientes com cancer de cabeca e pescoc¢o que precisam ser tratados com radioterapia,
a observacdo de um implante instalado anteriormente deve ser uma consideracao
importante. Dada a falta de protocolos que definam como lidar com tais situacdes, o
campo de irradiac&o deve ser limitado o maximo possivel para evitar areas de implante, e
0s pacientes precisam retornar frequentemente ao consultoério odontoldgico para analisar
a estabilidade do implante. Mais estudos sdo necessarios para desenvolver protocolos
locais ou sistémicos que possam reduzir os efeitos negativos da irradiagdo na interface
osso-implante.

51 CONCLUSAO

Considerando as limitagcdes deste estudo, incluindo a auséncia de carga nos
implantes e a instalacdo apenas nos 0ssos corticais, concluimos que a radioterapia
em regides previamente reabilitadas diminuiu a estabilidade dos implantes dentéarios. A
irradiacdo também alterou as propriedades mecénicas e morfolégicas do 0sso ao redor dos
implantes, o que pode comprometer o prognéstico a longo prazo dos implantes dentarios.
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