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RESUMO

Introducéo: Os principios basicos da osseointegracdo passaram por mudancas significativas
que estdo a modificar as modalidades terapéuticas enfrentadas pela profissdo. A
compatibilidade de materiais € a questdo mais importante a ser considerada para um implante
dentario de bom sucesso e esta intimamente relacionada com o comportamento das células,
particularmente com a adesdo que tem sobre uma superficie. Uma modificagdo da topografia
da superficie do implante tem sido considerada um parametro essencial para a osseointegracao.
Existem diversos tratamentos de superficies utilizados atualmente na confecdo de implantes
dentarios mais também uma lacuna sobre a influéncia da nanoestructura modificada.
Objetivo: A presente investigagdo procura comparar ou descrever se o0s tipos de modificacGes
na superficie implantar ou caracteristicas fisico-quimicas tém favorecido a osseointegragdo nos
implantes dentéarios.

Material e métodos: Realizou-se uma pesquisa bibliografica na base de dados eletrénicos
Medline/PubMed com as seguintes palavras-chaves determinadas pelo MeSH (Medical
Subject Headings): “dental implants”; “surface treatment”, ‘“osseointegration”; “bone to
implant contact” and “titanium”. Artigos publicados nos ultimos 10 anos, com full-text
disponivel e texto em inglés foram alguns dos critérios de incluséo selecionados.

Resultados: Um total de 13 artigos de estudos comparativos foram analisados em relacdo ao
contacto osso-implante. Apos a analise dos estudos notou-se que a topografia da superficie de
implantes dentarios influencia o comportamento celular nos periodos iniciais. Superficies com
rugosidade micrométrica ou nanométricas sdo superiores as superficies lisas/mecanizadas
favorecendo a osseointegracdo em relacdo aos niveis de contato dsseo-implante.

Conclusdo: A modificagdo da topografia superficial aumenta favoravelmente adesdo de
células resultando em maiores valores de BIC. Novos estudos sdo necessarios para avaliacéo

da resposta celular nestas superficies em periodos mais longos.

Palavras-chaves: “dental implants”; “surface treatment”, “osseointegration”; “bone to

implant contact” and “titanium”.
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ABSTRACT

Introduction: The basic principles of osseointegration have gone through significant changes
that are modifying the therapeutic modalities faced by the profession. Material compatibility
is the most important issue to be considered for a successful dental implant and is closely
related to the cell behaviors, particularly the adhesion they have on a surface. A modification
of the implant surface topography has been considered an essential parameter for
osseointegration. There are several surface treatments currently used in the manufacture of
dental implants, but also a gap on the influence of modified nanostructure.

Objective: The present investigation seeks to compare or describe whether the types of
modifications on the implant surface or physicochemical characteristics have favored
osseointegration in dental implants.

Materials and methods: A bibliographic search was carried out in the Medline/PubMed
electronic database with the following keywords determined by MeSH (Medical Subject
Headings): “dental implants”; “surface treatment”, “osseointegration”; “bone to implant
contact” and “titanium”. Articles published in the last 10 years, with full-text available and
english text were some of the inclusion criteria selected.

Results: A total of 13 articles from comparative studies were analyzed in relation to bone-
implant contact. After analyzing the studies, it was noticed that the surface topography of
dental implants influences the cellular behavior in the initial periods. Surfaces with
micrometric or nanometric roughness are superior to smooth/mechanized surfaces, favoring
osseointegration in relation to bone-implant contact levels.

Conclusion: Modification of the surface topography favorably increases cell adhesion
resulting in higher BIC values. New studies are needed to evaluate the cellular response on

these surfaces over longer periods.

Keywords: “dental implants”; “surface treatment”, “osseointegration”; “bone to implant

contact” and “titanium”’,

Vi
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CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

LISTA DE ABREVIATURAS

BIC- Contato osso-implante

EDS- Espectroscopia por energia dispersiva

FE-SEM- Campo de emissédo de microscopia eletronica de varredura
TI- Titanio

MgO- Oxido de Magnésio

HA- Hidroxiapatita

TPS- Spray de plasma de titanio

GAE- Particulas gravadas com acido

SLA- Jateamento de areia, grandes particulas, gravado acido
um- Micrometro

UV- Ultravioleta

LE- Gravado a laser

CAP- Plasma frio de argonio

BG- Vidro bioativo

BMP- Proteinas 6sseas morfogenéticas

BMV- unidade multicelular de osso

PRISMA- lItens de relatdrio preferidos para revisdes sistematicas e meta-
analises
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1. INTRODUCAO

A Implantologia é um ramo da odontologia que tem apresentado inumeros
avancgos nas ultimas décadas. Os principios basicos da osseointegracdo passaram por
mudancas significativas que estdo a modificar as modalidades terapéuticas enfrentadas
pela profissdo. Em diversas situagdes clinicas, gracas a todos os resultados obtidos, é
possivel antecipar os tempos de carga dos implantes, satisfazendo as expectativas e

consequentemente aumentando a confianca dos pacientes nestes tratamentos(1).

A compatibilidade de materiais € a questdo mais importante a ser considerada
para um implante dentario de bom sucesso. O titanio(Ti) e suas ligas sdo conhecidos como
materiais bem tolerados pelos tecidos vivos e capazes de promover a osseointegracéo (1).
O Ti é o material de escolha para implantes dentarios, pois suas propriedades satisfazem
0S requisitos mais importantes, como excelente biocompatibilidade, resisténcia a
corrosao, alta resisténcia e modulo de elasticidade relativamente baixo, boa maleabilidade
e usinabilidade (2,3).

Estudos tém demostrado que a biocompatibilidade do biomaterial esta
intimamente relacionada com o comportamento das células, particularmente com a
adesdo que tem sobre uma superficie. Assim a integracdo 6ssea dos implantes dentarios
estd relacionada com os principios das interacdes entre as células osteoblasticas e a

superficie de titanio(4).

Grande parte da pesquisa em implantologia se concentra no desenvolvimento de
modificacdes superficiais que possam melhorar as caracteristicas biologicas do titanio.
Modificagdes no desenho do corpo e na superficie do implante foram sugeridos para
aumentar o sucesso da osseointegracdo em tecidos 0sseos menos densos por meio do
hipotético ganho de melhor ancoragem e maior area de superficie para a distribuicdo das
cargas oclusais. A rugosidade da superficie também influencia o comportamento das
celulas osteoindutoras, estimulando a proliferacdo e induzindo a diferenciagdo em
osteoblastos (2)(4).
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As modificacdes de superficie do implante dentario podem ser alcancadas por
métodos aditivos ou subtrativos. Os métodos aditivos empregam o tratamento em que
outros materiais sdo adicionados a superficie, sejam superficiais ou integrados,
categorizados em revestimento e impregnacao, respetivamente. Enquanto isso, as técnicas
subtrativas sdo os procedimentos para remover a camada de material do ndcleo ou
deformar plasticamente a parte superficial e, assim, tornar a superficie do material mais

aspera (2).

Os tratamentos populares de superficies de implantes, aumentando a
rugosidade, incluem jateamento e / ou condicionamento &cido, bem como adi¢do de
nanoparticulas e aumento sob protecdo com N2, sequido de armazenamento em solucao
de NaCl. Essas modificagdes afetam o comportamento celular, melhorando a adsorcéo de

proteinas e favorecendo a diferenciacéo das células osteoblasticas (4).

Os principais ganhos dos tratamentos de superficies para melhorar a
osseointegracdo sao: acelerar o tempo de cura permitindo a carga antecipada dos
implantes, garantindo maior conforto para o paciente e otimizacdo do tempo do
profissional(1). Existem diversos tratamentos de superficies utilizados atualmente na
confecdo de implantes dentarios mais também existe na literatura, uma lacuna sobre a
influéncia da nanoestructura modificada, bem como os mecanismos envolvidos na

osseointegracdo dos implantes com estas caracteristicas.

E necessario a andlise dos estudos para determinar a melhor combinagdo de
materiais e as caracteristicas da superficie em escala macro, micro e nanométrica. E por
este motivo que novas investigacfes devem ser realizadas para determinar a influéncia

que os diferentes tratamentos de superficie causam na resposta celular.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

A presente investigagdo procura comparar ou descrever se o0s tipos de
modificacOes na superficie implantar ou caracteristicas fisico-quimicas tém favorecido a

osseointegracdo nos implantes dentarios.

2.2  Objetivos especificos

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo:
e Estabelecer os diferentes tipos de tratamento de superficie realizados nos
implantes de titanio;
e Determinar quais tratamentos de superficies resulta em melhor

osseointegracdo e melhor prognostico.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo desta revisdo sistematica integrativa, utilizou-se o protocolo

metodolégico PRISMA for systematic review protocols, a pergunta inicial da pesquisa foi
formulada seguindo a estratega PICOS (PICOS STRATEGY). Procura-se como resultado saber

se: “Diferentes tipos de superficies influenciam o comportamento das células nas etapas iniciais

da osseointegracao”.
PICOS STRAGETY

Populacgédo (Population) Implantes dentarios com liga de titanio

Intervengéo (Intervention) Tratamento superficial

Comparagdo (Comparison) Comparagdo dos diversos tipos de superficies
Resultados (Outcomes) Percentagem BIC e comportamento celular

Desenho do estudo (Study design) Estudos e ensaios, clinicos, comparativos, randomizados

e controlados. Todas as espécies

Tabela 1- Estratégia PICOS

3.1

Palavras-chaves

Realizou-se uma pesquisa bibliogréfica na base de dados eletronicos Medline/PubMed

com as seguintes palavras-chaves determinadas pelo MeSH (Medical Subject Headings):

“dental implants”; “surface treatment”, “osseointegration”; “bone to implant contact” and

“titanium”.
PUBMED
Namero/ Palavras de pesquisa Quantidade de
Procura artigos
1 “Dental Implants” 44871
2 “Dental Implants” AND “Surface treatment” 5118
3 “Dental Implants” AND “surface treatment” AND “Osseointegration” 2075
4 “Dental Implants” AND “surface treatment” AND “Osseointegration” 877
AND “bone to implant contact”
5 “Dental Implants” AND “surface treatment” “Osseointegration” AND 589

“bone to implant contact” AND “titanium”

Tabela 2- Expressao de pesquisa
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3.2 Critérios de elegibilidade

Apos a selecdo das palavras-chaves foi utilizada a estratégia de pesquisa do fluxograma com
metodologia PRISMA FLOW DIAGRAM, incluindo na busca trabalhos de estudos clinicos,
ensaios clinicos, estudos comparativos, ensaios clinicos controlados, ensaios controlados e

randomizados. Foram aplicados os seguintes critérios:

3.3 Critérios de Inclusao

e Artigos publicados nos ultimos 10 anos (até margo 2022)
e Estudos em todas as espécies

e Artigos de lingua inglesa

e Artigos no Medline/PubMed

e Artigos com Full Text disponivel

3.4 Critérios de Exclusédo

e Artigos que ndo cumpriam os critérios de inclusdo

e Artigos cuja informagéo ndo forneceu informagdes importantes
e Artigos de outras revisdes sistematicas

e Artigos que ndo se enquadrem no tema

e Artigos com mais de 10 anos de publicacdo
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4. RESULTADOS

4.1  Selecéo dos estudos

Um total de 589 artigos achados com a utilizacdo das palavras-chaves pré-estabelecidas
passaram por uma selecdo descrita no seguinte fluxograma. Os dados foram colocados
em ordem decrescente a medida que foram aplicados os critérios de inclusdo da pesquisa,
incluindo na busca trabalhos de estudos clinicos, ensaios clinicos, estudos comparativos,

ensaios clinicos controlados, ensaios controlados e randomizados.

Artigos identificados por meio de pesquisa no banco de dados

Registos identificados do banco Registos identificados
de dados: manualmente do banco de
PALAVRAS CHAVES/PUBMED |——» | dados paraintrodugdo ao estado
589 da arte e de interesse para a
(e} discusséo:
S 16
(Lé‘
Q
i
()
o . s
Registos com critérios de Critérios aplicados:
inclusdo por tipo de estudo: S )
P 16% Ultimos 10 anos (48)
Lingua inglesa (48)
Medline (48)
i Duplicados (0)
Artigo na integra (46)
Total de artigos selecionados
apo6s aplicacdo dos critérios de
incluséo
46
o Artigos excluidos por titulo e
Q resumo
o 27
)
n
\ 4
Selecéo de artigos para leitura
completa . . .
19 Artigos excluidos apos leitura
completa do texto
6
Total de artigos selecionados para
S \ 4 elaboragdo da dissertagdo
2 . _ 29
S Selecdo final de artigos
£ 13

Figura 1- Fluxograma da estratégia de pesquisa
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4.2  Processo de coleta dos dados

Os estudos selecionados relacionam-se com: a modificacdo do tratamento de
superficie de implantes com liga de titdnio associado ao processo de fabrico e a sua posterior
interacdo com o tecido 6sseo. Em relagéo ao periodo de publicagdo, o ano de 2019 e 2015
registaram o maior numero de artigos sobre o tema em questdo, apresentando 3 artigos
(23%) o ano de 2019, e 3 artigos (23%) o ano de 2015. Anos de 2018 e 2012 com 2 artigos
cada (15%) e os anos de 2021, 2016 e 2013 com 1 artigo cada (8%). A Figura 2 mostra a

distribuicdo enguanto aos anos de publicacao dos artigos selecionados.

Pertentagem em relacéo ao ano de publicacéo

® 2012, 15.0% H 2021, 8.0%

% 2013,7.7% 4 - B 2019, 23.1%

= 2015, 23.1%

B 2018, 15.4%

H 2016, 7.7%

Figura 2- Percentagem por ano de publicacéo

4.3  ltens e dados de coleta

As seguintes informagdes foram retiradas a partir dos artigos selecionados: autor/ano de
publicacéo, titulo do trabalho, tipo de estudo, tipo de tratamento da superficie, material e
método utilizado, resultados da investigacao e conclusdes da pesquisa. Os dados encontram-
se representados na seguinte tabela como resultados desta investigacdo de revisdo

sistematica integrativa.
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Tabela 3- Resultados relevantes dos artigos selecionados para o estudo

AUTOR / ANO TITULO DO TIPO DE TIPO DE MATERIAIS E METODOS RESULTADOS CONCLUSAO DO
DE TRABALHO ESTUDO SUPERFICIE TRABALHO
PUBLICACAO
The impact of Néo tratado (3D- Os trés grupos de implantes | Em duas semanas, 0 3D-TIPS = O tratamento de superficie
surface None) foram divididos e colocados = mostrou um contacto total com TIPS em implantes
treatment in 3- Jateado de areia/ aleatoriamente nas tibias de | osso-implante interno (12.83 + = impressos em 3D pode
dimensional grande e gravado coelhos. Os animais foram 6.86) e externo (21.82 £ melhorar o processo de
printed implants com acido (3D-SLA)  sacrificados duas, quatro e 11.98) significativamente osseointegracdo, o que
for early Superficie doze semanas apos o ato maior em comparagao com significa que a
LEE 2021(5) osseointegration | ESTUDO pulverizada por cirtrgico. Analises outros grupos. Em quatro osseointegracdo em
:acomparison = COMPARATIVO | plasma induzido por = histomorfométricas foram semanas, 0 3D-TIPS mostrou | periodos mais precoces
study of three fons alvo (3D-TIPS) | realizadas para a avaliacdo contato osso-implante externo | pode ser alcancada.
different do contato osso-implante significativamente maior
surfaces. mineralizado. (28.33 £ 7.53) do que a
superficie 3D-SLA
Jateado com Cento e quarenta e quatro Considerando o tempo in vivo, = Ao considerar uma analise
) ) alumina/ implantes foram colocados  grau de liga e tratamento de de dois niveis de tempo e
Osteointegrativ gravado com &cido | no radio de 12 cées beagle, | superficie, o microjateado C3  tratamento de superficie
) e and ) (AB/AE) para teste histolégico (n = apresentou maiores valores colapsado sobre o tipo de
microgeometric Jateamento 72, contato osso-implante - | médios de BIC em relacéo a liga, diferencas
comparison microabrasivo (C3- | BIC e ocupacéo de fracdo ABJ/AE e superficies usinadas. = significativas foram
GRANATO between micro- = ESTUDO Microblasted) de area 6ssea - BAFO) e Os niveis de BAFO foram observadas para BIC em 3 e
2019(6) blasted and  COMPARATIVO torque para teste de falha de = significativamente maiores 6 semanas entre ambas as
alumina interface em 3 e 6 semanas | para ambos os grupos de superficies texturizadas em
blasting/acid superficies texturizadas em relacéo as superficies
etching on relagdo ao grupo usinado em 3 = usinadas para ambos 0s
grade Il and V semanas, mas as diferencas tipos de liga.
titanium alloys ndo foram significativas entre
(Ti-6Al-4V). as trés superficies para cada

tipo de liga em 6 semanas.
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ESTUDO
COMPARATIVO

ESTUDO
COMPARATIVO

Jateado e gravado
com acido (SA)
Implantes Dentarios
de Titénio Oxidado

(69)

1.

Superficie
Jateada
com
particulas
de aluminio
Superficie
jateada
com
diéxido de
titanio

Implantes com as duas
superficies diferentes foram
inseridos no osso femoral de
coelhos. Ap6s 12 semanas
da colocacéo dos implantes,
foram realizadas analises
histologicas e
histomorfométricas dos
blocos contendo os
implantes e do 0sso
circundante.

Quarenta e oito implantes
dentérios de titanio
comercialmente disponiveis
foram divididos em dois
grupos para serem testados
(n = 24 por grupo). Os
implantes foram instalados
aleatoriamente em ambas as
tibias de oito coelhos e as
amostras em bloco foram
removidas 4 e 8 semanas
apos o implante. Os dados
foram comparados por meio
de testes estatisticos (o =
0,05).

Ambas as superficies foram
circundadas por trabéculas
recém-formadas. Analise
histomorfométrica revelou que
a % de contato osso-implante
(BIC) foi maior ao redor dos
implantes SA (53,49 * 8,46)
do que ao redor dos implantes
0OS (50,94 + 16,42).

BIC superficie 1. 65.6 £ 5.7.
BIC superficie 2. 66.6 £ 4.8. A
andlise histomorfométrica
mostrou um alto grau de
organizacao 0ssea em todas as
amostras sem diferenca
significativa entre os grupos
no contato osso-implante (P >
0,05).

Resultados

Os implantes jateados e
condicionados com &cido
(SA) produzem uma
microrugosidade na
superficie de titanio que
apresenta maior indice de
contato 0sseo que a
superficie oxidada (OS). A
rugosidade e a tensédo
residual favorecem a
integracdo d6ssea na
superficie SA em relacdo a
outra superficie OS. Ambas
as superficies demonstraram
uma boa resposta 6ssea com
quantidades significativas
de osso neoformado ao
longo da superficie do
implante apds 12 semanas
de implantacéo.

Os resultados indicam que
0S meios de jateamento de
superficie (microparticulas
de AIO2 ou TiO2) ndo
apresentaram diferencas
significativas nos
parametros testados para
avaliacdo da
osseointegracdo dos
implantes.
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n of Five
Different
Surfaced
Titanium
Implants.

Surface

conditioning
with cold argon
plasma and its

effect on the

osseointegration

of dental

implants in
miniature pigs.

ESTUDO
COMPARATIVO

ESTUDO
COMPARATIVO

Jateado e lavado
com &cido (SL-AW)
Jateado (SL)
Material de

jateamento

reabsorvivel (RBM)
Microarco (MA)
Jateado e microarco
(SL-MA)

Superficie jateada +
Cold argon plasma
(CAP)
Condicionada com
acido + CAP

40 ratos machos foram
divididos em 5 grupos
iguais (n = 8), e um total de
40 implantes foram
integrados nos 0ssos
femorais direito. Os ratos
foram sacrificados 12
semanas apos a cirlrgica.
Os indices de BIC foram
medidos apds os
procedimentos histologicos
ndo descalcificados.

Um total de 16 implantes
dentéarios com superficie
jateada e condicionada com
acido foram condicionados
com plasma atmosférico frio
antes da insercdo no 0sso
frontal de quatro porcos
miniatura. A marcagéo de
fluorescéncia sequencial foi
administrada para marcar o
metabolismo dsseo e, apos 8
semanas, 0s blocos dsseos
foram colhidos para
avaliacdo radioldgica,
histoldgica e
histomorfométrica.

Os indices de contato do
implante 6sseo foram
determinadas da seguinte
forma: SL-AW: 59,26 +
14,36%, SL: 66,01 + 9,63%,
RBM: 63,53 + 11,23%, MA:
65,51 + 10,3% e SL-MA:
68,62 + 6,6%. N&o foram
encontradas diferengas
estatisticamente significativas
entre 0s 5 grupos de implantes
de titdnio de superficie
diferentes para os valores BIC
(P >0,05).

O condicionamento do plasma
néo teve impacto na
morfologia da superficie do
implante. Os implantes
condicionados por CAP
apresentaram aumento do BIC
(90,4% + 1,24%) em relacdo
ao grupo controle (86,5% =+
1,23%, p %2 0,053).

A proporcdo de contato 0sso-
implante foi de 90,4% e
86,5%. As bandas
concéntricas de
enriguecimento fluorescente
indicaram uma mineralizacéo
cronolégica e homogénea do
0sso neoformado.

Resultados

Os resultados mostram que
varias técnicas de
modificacdo da superficie
do implante podem fornecer
respostas 0sseas favoraveis
ao BIC de implantes
dentarios.

O condicionamento do
plasma n&o leva a nenhuma
mudanca notavel na
morfologia da superficie
macroscopica e
microscopica. No entanto, 0
condicionamento do Cold
Argon Plasma antes da
insercdo resulta em uma
maior proporgao de contato
osso-implante e densidade
6ssea entre os fios. A
marcacao de fluorescéncia
n&do sugere que 0
condicionamento CAP leve
a uma adeséo e
mineralizacéo 6ssea
significativamente mais
rapida ou mais forte.
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ESTUDO
Comparison of | COMPARATIVO
different surface
modifications
for titanium
implants
installed into

the goat iliac
crest.

Comparison of
two dental

implant surface
modifications

on implants
with same
macrodesign: an
experimental
study in the

pelvic sheep
model.

ERNST
2015(12)

ESTUDO
COMPARATIVO

Jateado com
particulas de Al203
e ataque acido em
acido nitrico 10%
(GAE).
GAE+Superficie
revestida com
hidroxiapatita (HA)
Gae+HA/vidro
bioativo (BG)

Superficie de éxido
de titnio anodizado
enriquecido com
fosfato (TiU)
Superficie
hidrofilica, jateada,
gréo grande e acido
(SLA)

Um total de 96 implantes de
titanio (Ti) com
revestimentos (Ti, Ti-HA &
Ti-HABG; n = 8) foram
colocados mono ou
bicorticalmente na crista
iliaca de oito cabras. A
resposta dssea peri-
implantar foi avaliada
histologicamente e
histomorfometricamente por
meio de contato 0sso-
implante (BIC%) e area
Ossea (BA%).

Em seis ovelhas maduras, n
= 36 implantes (TiU) e n=
36 implantes (SLA) foram
colocados na regido pélvica.
0ss0. Os implantes TiU
foram feitos sob medida
para combinar com o design
do implante SLA. A
estabilidade do implante e o
contato osso-implante (BIC)
foram avaliados por
frequéncia de ressonancia
(1SQ), microscopia
eletrbnica de varredura por
retroespalhamento (B-
SEM), microscopia de luz
(LM), micro-CT e coloragédo
com fluorocromo intravital.

Em relagdo as diferentes
condigdes de superficie, 0s
implantes revestidos com
HABG demonstraram BIC%
significativamente maior (P <
0,05) na colocagéo de
implantes monocorticais (54,2
18,4%) e bicorticais (66,7
11,5) em comparagao com as
superficies GAE (40,7 13,2 e
57,5 8,5, respectivamente).
Os implantes bicorticais
revestidos com HA revelaram
significativamente maior
BA% na regido peri-implantar
interna (0-500 um) em
comparac¢do com os implantes
bicorticais GAE.

A analise dos valores corticais
do BIC nédo demonstrou
diferencgas significativas entre
TiU e SLA. Curiosamente, em
ambos 0s grupos, ocorreu um
claro decliniode 0 a 2
semanas (SLA: 61,0 £ 7,9;
31,5+19,2/TiU: 67,4+ 12,7;
27,0 £ 10,5).

Os valores de BIC (B-SEM;
LM) em ambos grupos
revelaram um aumento
constante na fixacdo do 0sso
trabecular a superficie do
implante. Em ambos 0s

grupos, valores trabeculares de

BIC apds 8 semanas foram
maiores (P < 0,05) do que
apos 2 semanas (B-SEM;
LM).

Resultados

Em relagdo as modificagdes
de superficie, no presente
modelo de implantag&o, a
adicdo de BGaum
revestimento de HA
pulverizado por magnetron
melhorou o comportamento
bioldgico do revestimento
em comparagao com 0s
implantes
jateados/condicionamento
acido.

A avaliacéo histoldgica e
biomecénica ndo revelou
diferencas significativas
entre as duas modifica¢Ges
de superficie em relagdo a
uma osseointegragéo bem
sucedida.
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ESTUDO
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Superficie lisa +
nanoestructura por
anodizacéo(S-
NANO)

Jateado aspero (R-
NANO)

Superficie
microrugosas (SLA)

Superficie
convencional
Superficie
hidrofilica

Superficie gravada
a laser (LE)
Superficie oxidada
incorporada de
magnésio (MgO)

Implantes dentérios
comerciais de titanio com
superficies lisas ou
microrugosas foram
nanoestruturados. Os
implantes foram inseridos
nos condilos femorais de
coelhos. Ap6s 2 e 4
semanas, foi realizado o
célculo da
histomorfometria.

Seis cées receberam
implantes com superficies

convencionais e hidrofilicas.

As interfaces osso-implante
foram avaliadas 1 e 4
semanas ap6s o implante, e
a osseointegragdo foi
avaliada por meio de
analises histologicas,
histomorfométricas, de
fluorescéncia e de
frequéncia de ressonancia.
As superficies também
foram submetidas a analises
topogréficas e de
hidrofilidade.

Dois tipos de implantes,
foram avaliados quanto as
caracteristicas de superficie.
Em seguida, dois tipos de
implantes dentarios foram
implantados na metéfise
distal do fémur direita e
esquerda de 10 coelhos
adultos. Apos 6 semanas,
realizou-se analise
histomorfométrica.

Em 4 semanas, os valores de
contato osso-implante foram
significativamente maiores
para 0 R-NANO (65.1 + 20.7)
do que para a superficie
MICRO (45.1 +9.1),
indicando maior bioatividade
para a primeira, enquanto
nenhuma diferenca foi
observada em 2 semanas.

As anélises topogréaficas
revelaram um aumento da
rugosidade da superficie no
grupo teste em comparagao
com o grupo controle
(rugosidade da area superficial
0,42 ¢ 0,78 pm,
respetivamente, para as
superficies do grupo controle e
teste; p < 0,05). O grupo teste
apresentou maior contato
osso-implante (Apical: 25.35
+ 4.40 / defeito Osseo: 13.11 +
4.57) em comparagdo com 0s
implantes do grupo controle.

Os valores médios de contato
osso-implante medidos em
todas as roscas de implante do
grupo LE foram 22,80 + 2,88
e no MgO, 25,28 + 3,98.

A média de contato 0sso-
implante nas trés melhores
roscas consecutivas na regido
cortical foi de 63,35% =
16,44% no grupo LE e 51,63%
+ 5,09% no MgO.

Resultados
Superficies
nanoestruturadas
melhoraram a
osteointegracdo semelhante
ou superior ao MICRO

Os implantes de superficie
hidrofilica no grupo de teste
melhoraram a formacéo
Ossea nos estagios iniciais
da osseointegracdo em
comparagao com 0s
implantes convencionais do
grupo controle.

Os autores concluiram que
no estagio inicial da
consolidacdo do 0sso
esponjoso, as propriedades
biomecéanicas do implante
LE podem influenciar uma
resposta dssea mais
favoravel do que a do MgO.
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implant surfaces
in early bone
response using

healing around
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HA grit-blasted

GOBBATO and dual acid-
2012(17) etched titanium = ~oMPARATIVO

surfaces. A pilot
study in rabbits.

Comparison

modified and

COMPARATIVO

Superficie bioativa
modificada com
fldor

Superficie bioinerte
oxidada

Superficie Jateada
com HA e gravado
acido duplo
Superficie Jateada
comHAe
duplamente gravada
com acido+ cristais
de HA nanométricos

Implantes bioativos
modificados com flUor
foram comparados com
implantes bioinertes
oxidados. Cinco coelhos
foram usados para avaliar a
resposta dssea. Cada coelho
recebeu dois implantes: um
implante modificado com
flGor em uma tibia e um
implante oxidado na outra.
A perfuracéo foi realizada
bicorticalmente, e um
defeito de gap foi criado
apenas no cortex superior. O
contato osso-implante e a
area 0ssea foram medidos
nas amostras histoldgicas 2
semanas apos a inser¢do do
implante.

Uma superficie
experimental de titanio
Jateada com hidroxiapatita
(HA) e duplamente gravada
com &cido (BAE-1) foi
comparada a uma superficie
experimental com
jateamento de HA e dupla
tratada com cristais de HA
em escala nanométrica
(BAE-2). Ambas as
superficies de implantes
experimentais foram
implantadas nas tibias de 4
coelhos. Os animais foram
mortos aos 1,6, 21 e 90 dias
apos a cirurgia de implante.

Né&o foram encontradas
diferencas significativas na
rugosidade da superficie (P >
0,05).

BIC superficie 1. 36.0 £ 5.4/
BIC superficie 2. 42.6 £ 4.0. A
histomorfometria ndo revelou
diferengas significativas no
contato osso-implante e area
Ossea (P > 0,05).

O BIC global para o implante
BAE-2 foi 53,1% maior que
para o implante BAE-1 aos 21
dias e 20% maior aos 90 dias
de cicatrizacao.

No entanto, ndo houve
diferenca significativa apos 90
dias de cicatrizacao.

Resultados

Os autores concluiram que a
superficie modificada com
fluoreto bioativo pode néo
apresentar superioridade em
relacdo a superficie
anodizada bioinerte na
resposta dssea precoce.

Conclui-se a partir deste
estudo piloto em animais
que a superficie do implante
bioativo BAE-2
proporcionou um melhor
BIC com remodelacéo 6ssea
saudavel aos 21 dias de
cicatrizacdo.
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5. DISCUSSAO

Este trabalho de revisdo sistemética integrativa investigou as caracteristicas de
superficie dos implantes de titanio e sua influéncia na osseointegracdo nos periodos
iniciais. Pode-se notar, de forma geral, que as superficies moderadamente rugosas
(microrugosas) ou com nanoestructura tem apresentado um maior contacto osso-implante
do que superficies usinadas/mecanizadas.

Nota-se que nos altimos anos, varios tratamentos de superficie tém sido aplicados
aos implantes dentarios com a finalidade de aumentar sua rugosidade, procurando assim
uma resposta mais fiavel.

A aplicacdo de diversos tratamentos de superficie com a finalidade de obter um
aumento da rugosidade superficial dos implantes dentarios, demonstra que a
osseointegracdo do implante a curto e médio prazo é favorecida por uma superficie com
rugosidade moderada. Essa melhora parece estar ligada, segundo varios estudos
experimentais, a existéncia da microrugosidade na superficie do implante que favorece a
adesdo celular, levando a uma maior diferenciacdo celular e maior expressdo de
osteoblastos. Este efeito resulta em rapida regeneracdo dos tecidos e uma melhor
qualidade do tecido 6sse0(18,19).

5.1 TRATAMENTOS DE SUPERFICIES DE IMPLANTES
DENTARIOS

O processo de texturizacdo das superficies pode ser conquistado por adicdo ou
subtracdo em sua superficie, quando acrescentam algo a superficie do implante ou
removem parte da camada superficial dos implantes, respetivamente, ou associacao entre
as técnicas.

Um metodo de pulverizacdo de plasma de titanio (TPS) por adicao tem sido usado
para produzir superficies asperas nos implantes dentarios. Este método consiste em injetar
po de titdnio em uma tocha de plasma em alta temperatura. Com essa alteracdo, ocorre a

aceleracao de absorcéo do sangue devido ao efeito de molhabilidade, aumentando a area

15



CESPU

INSTITUTO UNIVERS_ITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE Discussio

de contato superficial e promovendo, assim, a osseointegracdo. Outra abordagem para
alcancar a rugosidade da superficie de titanio consiste em jatar os implantes com
particulas ceramicas duras. Varias particulas ceramicas tém sido utilizadas, como
particulas de alumina, 6xido de titanio e fosfato de célcio. No entanto, o material de
jateamento é muitas vezes incorporado na superficie do implante e os residuos
permanecem mesmo ap6s a limpeza ultrassénica, passividade acida e esterilizagéo.
Implantes usinados, de superficie mais lisa, tem sido utilizado em varios estudos como
método comparativo. Assim resultados obtidos mostram uma maior adesdo e proliferacdo
de osteoblastos sobre tipos de superficie mais rugosas, comprovando sua

biocompatibilidade e melhora na diferenciagéo celular (5,9,10).

Nos ultimos anos, surgiram novas superficies de implantes, as chamadas
superficies de titanio microrugosas produzidas com técnicas redutoras, como jateamento,
jateamento com areia mais ataque acido ou simplesmente um ataque acido sozinho. Essas
diferentes superficies de titdnio foram testadas em varios estudos in vivo utilizando
diferentes modelos animais. Resumindo os resultados desses estudos, pode-se dizer que
existem evidéncias suficientes de que os implantes de titdnio com superficies
microrugosas por subtracdo alcancam uma integracdo 6ssea mais rapida, e uma maior
percentagem de contato dsseo implante quando comparadas com superficies mecanizadas
(6,17).

O condicionamento com &cidos fortes é outro método subtrativo para tornar a
superficie de implantes dentarios de titdnio com uma topografia mais rugosa. Varios
estudos tem demostrado que o condicionamento &cido aumenta muito favoravelmente a

osseointegracdo dos implantes dentéarios(5,7,9).

Granato et al. (6) determinaram que as duas diferentes técnicas utilizadas
(jateamento ou ataque acido) para o tratamento da superficie dos implantes apresentam
vantagens notaveis. A combinacdo de procedimentos de jateamento de alumina/ataque
acido procur6 produzir uma rugosidade inicial por procedimentos de jateamento e uma

posterior descontaminacao pela etapa de ataque acido.

A imerséo de implantes de titanio por varios minutos em uma mistura de HCI
concentrado e H2SO4 aquecido acima de 100 °C (condicionamento 4cido duplo) ¢

empregue para produzir uma superficie microrugosa. Este tipo de superficie promove
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uma osseointegracdo rapida, mantendo o sucesso a longo prazo. Descobriu-se que as
superficies duplas gravadas com acido melhoram o processo osteocondutor através da
fixacao de fibrina e células osteogénicas, resultando na formacao dssea diretamente na
superficie do implante (17). Como demostrado por Gobbato et al.(17) a modificacdo
quimica de uma superficie de implante moderadamente rugosa melhorou o processo

envolvido na osseointegracao.

Superficies micro ou nanoporosas também podem ser produzidas por anodizagao
potenciostatica ou galvanostatica de titanio em &cidos fortes. Na oxidacdo anddica, o
implante é exposto a um circuito elétrico servindo como anodo. Além disso, dados de
experimentos com células sugerem que a oxidagdo anodica pode ser efetivamente
transferida para o colo do implante para criar uma vedacdo firme do tecido mole.
Superficies de titanio nanoestruturadas geradas por oxidagdo anddica mostraram propagar
adesdo, proliferagdo e deposicdo de matriz extracelular de fibroblastos gengivais
humanos. No estudo realizado em 2015 por Salou e colaboradores (13) a integracdo 0ssea
de um implante dentério resulta da adicdo de dois fendmenos: a estabilidade priméaria
trazida pela ancoragem mecénica do implante no 0sso e a estabilidade secundéria que esté
ligada a aposicdo Ossea bioldgica. A estabilidade priméria diminui com o tempo de
cicatrizacdo, enquanto a aposi¢do 0ssea secundaria aumenta com o tempo. Uma superficie
bioativada acelera a aposicdo 0ssea e compensa a perda de estabilidade priméria,
resultando na obtencdo precoce da estabilidade total. Apds um tempo de implantagédo
precoce, a integracdo osso-tecido foi maior para superficies MICRO do que NANO de
acordo com sua rugosidade. Apos 4 semanas de cicatrizacao, a superficie NANO mostra

um valor significativamente maior do que a superficie MICRO(13).

O tratamento a laser de superficies de titanio representa uma técnica inovadora de
fabricacdo de implantes que obtém uma superficie de implante uniforme e pura. Este
tratamento peculiar utiliza energia de alta densidade focalizando a fonte de laser para
derreter, aquecer, sublimar e modificar as camadas superficiais dos materiais titanio por
sublimacdo. O tratamento a laser permite definir os parametros que determinam a
rugosidade do implante para obter uma porosidade micrométrica perfeitamente
reprodutivel em forma, didmetro e profundidade. O tratamento de superficie a laser

também é um método eficaz para obter superficies de titanio livres de contaminantes, pois
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ndo € necessario acido ou areia metalica durante os processos de tratamento de superficie.
Kang em 2013 ao ter comparado duas superficies tratadas (Laser e superficie tratada por
deposicdo de magnésio), noto que os valores foram altamente favoraveis no processo de
osseointegracdo para as superficies modificada por laser, igual questiona-se 0 baixo

numero de espécimes utilizados neste estudo(15).

Além da topografia e rugosidade, a molhabilidade da superficie ou hidrofilidade
dos implantes é outro aspeto central da osseointegracdo. Esta propriedade quimica é
expressa pelo angulo de contato da &gua que varia de 0° em superficies muito
hidrofilicas a mais de 90° em superficies hidrof6bicas. Caracteristicas quimicas das
superficies dizem respeito a energia de superficie e sua carga. Implantes com alta
energia de superficie apresentam uma osseointegracdo mais forte do que implantes com
baixa energia de superficie, devido a melhor absorcédo das proteinas (4). Alem disto,
algumas superficies hidrofilicas descrevem superar o problema de contaminacdo do
tecido, mantendo o implante em um recipiente com fluido apds a alteracdo da superficie.
Estas superficies sdo produzidas com o mesmo jato de areia e ataque acido, mas sao
enxaguadas sob protecdo de nitrogénio para evitar a exposicdo ao ar e depois
armazenadas em um tubo de vidro selado contendo solucdo isotdnica de NacCl,
afirmando que este processo de preparacdo especifico leva a uma superficie
hidroxilada/hidratada, capaz de reter a alta energia superficial, reduzindo a adsorcéo de

potenciais contaminantes como hidrocarbonetos e carbonatos da atmosfera.

Segundo Terheyden (20), superficies hidrofilicas mantém a conformacéo e a
funcdo das proteinas, enquanto as texturas hidrofébicas dos implantes podem
desencadear a desnaturacdo das proteinas, exercendo mudangas conformacionais. A
capacidade das células de aderir e migrar na superficie do implante é impulsionada pela
adsorcdo de proteinas assim superficies hidrofilicas exercem maior afinidade para
proteinas do que superficies hidrofébicas. Além disso, um alto grau de hidrofilidade tem
sido sugerido para promover a diferenciacdo e maturacgdo dos osteoblastos, contribuindo
assim para uma aceleracdo da osseointegracdo o que tem resultado em um aumento
significativo no BIC(12).

Dentro dos procedimentos de modificagdes de superficies um dos metodos

utilizados tem sido a fotoativagdo mediante a luz Ultravioleta, a qual foi sugerida para

18



CESPU

INSTITUTO UNIVERS_ITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE Discussio

aumentar o nivel de absorcdo de proteinas e ligacdo celular as superficies de titanio e
demonstrou restaurar a bioatividade causada por degradacfes relacionadas a idade. O
tratamento de superficie de implantes dentéarios com luz UV aumenta a bioatividade e a
osseointegracdo, alterando o dioxido de titdnio na superficie. Ao promover interacoes
de células e proteinas para o implante em nivel molecular, acredita-se que a luz UV
aumenta a osteocondutividade. O tratamento UV reduz o grau de hidrocarbono
superficial e aumenta a energia superficial por tanto a sua molhabilidade. Assim a

fotoativacdo resulta em um aumento da velocidade de osseointegragao (21).

Nota-se que os tratamentos de superficie nos implantes dentarios modificam e
aceleram o processo de osseointegracdo nos periodos inicias, entretanto seria de suma
importancia a realizacdo de mais estudos onde podamos comparar a remodelagdo Gssea
depois da carga dos implantes e se existem diferencas significativas dependendo do tipo

de superficie em tecidos 0ssos menos densos.

5.2 RUGOSIDADE SUPERFICIAL E SUA IMPORTANCIA NA
OSTEOINTEGRACAO DE IMPLANTES DENTARIOS

A adesdo celular € um requisito basico para que as células dependentes de
ancoragem sobrevivam na matriz. E o primeiro passo em uma série de atividades
celulares, como difusdo celular, migracdo, proliferacdo e diferenciacdo. Osteoblastos
respondem as micro caracteristicas arquitetonicas de seu substrato. Em superficies lisas
as celulas aderiram e proliferaram, com apresentacéo relativamente baixa de marcadores
de diferenciacdo em culturas em monocamada, mesmo quando confluentes. Quando
cultivadas em superficies microrugosas de Ti, com uma rugosidade média (Ra) de 4-7
um, a proliferacdo é reduzida, mas a diferenciacdo é aumentada e em alguns casos é
sinérgico com os efeitos de microtopografia superficial. Além disso, as células sobre
substratos microrugosos de Ti, formam mais hidroxiapatita que as células cultivadas em
superficies lisas. Assim, em superficies microrugosas de Ti, osteoblastos criam um

microambiente compativel a formacéo de novo 0sso(4,19).
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Alguns avancos em implantes dentarios foram obtidos através da rugosidade da
superficie do implante por exemplo, jateamento de areia e ataque acido. Além disso,
alteracdes visando aumentar a resisténcia a corrosao por anodizacao (22), alterar a energia
superficial ou variar a composicao da superficie pela adicao de diferentes elementos tém
sido propostas. Com base na escala, a topografia do implante dentéario pode ser dividida
em macro, micro e nanoescala. As pesquisas cientificas foram enfatizadas principalmente
em micro e nanogeometria, e na busca de compreender os fatores que afetam o
comportamento celular, incluindo sua adesdo, orientacdo, migracéo e diferenciagdo em
superficies artificiais. A literatura tem demostrado que a topografia da superficie do
substrato influencia favoravelmente a adeséo celular e diferenciagdo dos osteoblastos nas

fases iniciais da osseointegracéo (18).

Ha algumas décadas, o principal método para obter superficie moderadamente
rugosa era mediante a remocdo de material ou o tratamento da camada superficial
aplicando jateamento, jateamento mais ataque acido ou oxidacao. Outras modificacOes da
superficie que surgiram nos ultimos anos estdo voltadas para a obtengdo de um aumento
da espessura e cristalinidade da camada superficial de 6xido de titanio, pois alguns
estudos sugerem uma relacéo entre 0 aumento da espessura e/ou cristalinidade da camada
de 6xido e maior adsor¢do de proteinas a superficie, maior diferenciacdo e crescimento
de osteoblastos(7,15) e maior osseointegracdo dos implantes tratados, assim as reagdes
iniciais entre os componentes do tecido e a superficie do implante governam as futuras
reacOes e determinam a atividade biolGgica e, posteriormente, as respostas celulares para

a superficie.

InvestigacBes tem revelado que a superficie moderadamente rugosas tem menor
probabilidade de falha do implante em relacdo a superficie mecanizada, nomeadamente
as superficies modificam a expressdao fenotipica dos osteoblastos, sugerindo que
processos celulares modulados na superficie podem explicar o desempenho histoldgico e

biomecanico (13,23).

Sendo assim podemos dizer que as condi¢fes da superficie, como rugosidade
superficial, carga superficial, energia superficial e composi¢do quimica, tém influéncias
importantes no processo de osseointegracdo. Portanto, modificar a superficie do implante

de titnio parece ser uma maneira promissora de obter uma osseointegracdo mais forte e
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rapida dos implantes e também promover os tempos de cicatrizacdo mais curtos desde a

colocacéo do implante até sua reabilitacao.

5.3 TRATAMENTOS E MODIFICACOES DE SUPERFICIE NA
PERSPECTIVA ATUAL

Para enfrentar os desafios das indica¢Oes avancadas em implantodontia, um
tremendo esfor¢o cientifico estd atualmente focado em revestimentos de superficie
bioativos que procuram criar um maior contato entre a superficie do implante dentario e
a estrutura 0ssea. A base deste campo de pesquisa é o carater biologico genuino da
osseointegracdo. Essas abordagens inovadoras pretendem imitar o0 meio bioquimico e a
arquitetura nanoestrutural do osso humano. Os revestimentos compreendem agentes

especificos, drogas, proteinas ou fatores de crescimento(24).

Os objetivos clinicos da pesquisa de biomateriais tém sido a otimizacdo da
estabilidade do implante por meio da interagdo com cascatas naturais de osseointegracéo,
a melhoria da integragéo do tecido mole peri-implantar e a reducéo da peri-implantite na
adesdo a superficie do implante. Assim podemos dizer que o pré-requisito de qualquer

revestimento de superficie é sua resisténcia contra a desintegracdo durante a inserc¢ao(2).

Para imitar o ambiente bioldgico de cristais em nanoescala no tecido 6sseo nativo,
a nanotecnologia tornou-se de importancia fundamental para compor superficies de
implantes contendo hidroxiapatita em nanoescala. A hidroxiapatita em nanoescala é usada
como um revestimento de composto Unico ou como parte de um compoésito em
combinagdo com nanotubos de carbono, colagenos, didxido de titanio, biovidro (vidro
bioativo), silica ou éxido cerdmico. Uma grande vantagem dos nanocompositos é a
capacidade de ajustar as caracteristicas mecéanicas do implante as do o0sso natural, por

exemplo, para evitar blindagem de estresse negativo (24,25).

O desenvolvimento de revestimentos originais capazes de liberar drogas do
implante na cavidade oral do hospedeiro tem sido considerado um desafio terapéutico
para pesquisadores nas ultimas décadas. Durante o processo de entrega, as moléculas

ativas podem ser transferidas do biomaterial para o ambiente com uma abordagem
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controlada. De fato, os revestimentos do implante ou sua estrutura volumosa podem
permitir que os farmacos sejam eluidos para o ambiente por difusdo, pressdo osmética e
via a degradacéo da matriz por um periodo de tempo (26). As propriedades de um sistema
de distribuicdo de drogas de revestimento na superficie implantar incluem um material
biocompativel sem efeitos colaterais secundarios tanto local quanto sistemicamente,
minimizando complicacdes relacionadas ao manejo incorreto de uma dose de entrega da

substancia, mas com alta bioatividade para promover a osseointegragéo (27).

Embora tenhamos muitos grupos de medicamentos, como antibidticos,
bisfosfonatos, anabolizantes (horménio da paratireoide, anticorpos antiesclerostina),
estrogénio e moduladores seletivos de recetores de estrogénio, apenas alguns deles tém
sido usados para revestimento de implantes. O grupo mais frequentemente aplicado séo
os bisfosfonatos. No entanto, existem também novos candidatos promissores descritos na
literatura. Em primeiro lugar, uma substancia bioativa ideal em implantes deve estimular
a 0sseointegracdo e aumentar o contato osso-implante, modulando, por exemplo, a fungéo
dos osteoblastos. Um deles é o hidrogel de queratina usado para revestimento de
implantes dentérios, o qual promoveu a osseointegracdo mais precoce e aumentou em
quase duas vezes a percentagem de contato osso-implante em comparacdo ao
controle(24).

As substancias bioativas que revestem os implantes dentarios e seu impacto
positivo em um ambiente implantar foram descritos por Wychowanski (24), fatores de
crescimento aplicados em revestimentos de implantes incluem principalmente fator de
crescimento endotelial vascular (VEGF) e proteinas morfogenéticas dsseas (BMPs). In
vivo, as BMPs sdo liberadas de osteoblastos, plaquetas e células endoteliais e séo
depositadas na matriz 0ssea até serem liberadas durante a preparacgéo do alvéolo. BMPs
regulam genes para colageno, fosfatase alcalina e osteopontina. De acordo com testes in
vivo em coelhos, a adicdo de hBMP-2 e hGDF-5 ao revestimento da superficie do
implante pode melhorar a formagdo 0ssea e a osseointegracdo entre 0 0sso hospedeiro e
a superficie do implante (24,28).

O acumulo de proteinas da matriz extracelular nas superficies dos implantes é
outra opcao para aumentar a biocompatibilidade dos implantes dentérios, visando regular

a adesdo célula-matriz. No estagio proliferativo da osseointegracdo, os fatores de
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crescimento de fibroblastos estimulariam os fibroblastos a secretar proteinas da matriz
extracelular, incluindo elastina, sulfato de condroitina de colageno, fibronectina,

hialuronano e outros proteoglicanos (20).

Por outra parte os esforcos atuais estdo focados na avaliacdo de um material ja
produzido no corpo humano, como o acido hialurénico, como implementagdo na
superficie do implante de titanio. O uso racional desse glicosaminoglicano, parte da
matriz extracelular, decorre de suas caracteristicas de osteocondutividade e interacao
positiva com as células progenitoras responsaveis pela formacdo Ossea e,
consequentemente, responsaveis pela estabilidade secundaria. Estudos demonstram que
a aplicacao topica de um gel de acido hialurénico na bolsa peri-implantar e ao redor de
implantes com peri-implantitis pode reduzir a inflamacéo (29). Esses resultados ndo
decorrem de uma modificacdo fisica da superficie, pois a microamplitude ndo sofre
alteracOes por meio dessa adi¢do de colagenos dada a espessura fina do nanémetro, mas

sim de uma alteracdo quimica na criacdo da interface.

A literatura mostra que a presenca dessas superficies modificadas pode ndo apenas
favorecer as fases de cicatrizacdo, mas também desempenhar um papel no manejo da
patologia do implante. Assim podemos dizer que a modificacdo da superficie é realizada
para influenciar as respostas dos tecidos; o objetivo da modificacao do tecido é imobilizar
proteinas, enzimas ou peptideos nas superficies dos dispositivos para induzir respostas

especificas do mesmo(24).

Esta compilacdo fornece um ponto de partida para o uso de novos projetos de
biomateriais no tratamento superficial de implantes dentarios e suas modificagdes,
efetivamente chamara a atencéo da pesquisa para incluir métodos alternativos para uma

compreensdo melhor e mais completa dos processos de um ponto de vista interdisciplinar.

23



INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

D
? CESPU



CESPU

INSTITUTO UNIVERS'ITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE Concluséo

6. CONCLUSAO

Relativamente a literatura descrita neste trabalho de revisdo sistematica

integrativa, podemos concluir que:

A topografia da superficie de implantes dentérios influencia diretamente o

comportamento celular nos periodos iniciais.

ModificacBes de superficie sdo realizadas por adesdo de particulas (Titanio,
alumina, fosfato calcio, magnésio, hidroxiapatita) ou por subtracdo (jateamento

de areia, ataque acido, doble ataque acido, laser ou anodizacao).

Superficies com rugosidade micrométrica/nanométricas sdo superior as
superficies usinadas/mecanizadas favorecendo a osseointegracdo em relacdo aos

niveis de contato 6sseo-implante.
As superficies hidrofilicas e modificadas apresentam melhores valores BIC

mostrando uma formacao 6ssea em periodos de cicatrizagdo mais curtos, enquanto

comparadas com as demais superficies.

Para garantir o sucesso a longo prazo em condic¢des clinicamente desafiadoras, €

necessario o desenvolvimento de modificages de superficie e revestimentos

multifuncionais e bioativos. Por isto que, novas investigacbes devem ser realizadas com

o intuito principal da 6tima reabilitacdo de pacientes com um alto sucesso e taxas de

sobrevida previsiveis, mesmo em condicdes altamente desafiadoras.
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