Introducao a Biomateriais
e Blocompatibilidade

Prof. VICTOR ARANA
Depto. Biomateriais e Biologia Oral - FOUSP



Biomateriais

“Materiais Inertes utilizados em um dispositivo
medico, destinados a Interagir com sistemas
biologicos™

12 Conferéncia de Consenso sobre DefinicOes de Biomateriais
(Chester, Reino Unido, 1986).

“Materiais destinados a Interagir com sistemas
bioldgicos para avaliar, tratar, aumentar ou substituir
um tecido ou orgao ou alguma funcdo no corpo”

22 Conferéncia de Consenso sobre DefinicOes de Biomateriais
(Chester, Reino Unido, 1991).



Origem dos Biomaterials

« Origem Bioldgica: enxertos e transplantes
« Origem Sintética



Ocular lenses: acrylates, silicone

Ear: HA, ALO;, Ti, silicone

Cramal: 316L SS, Ti, acrylic, HA, TCP

Dental: acrylic, gold, 316L SS, Co-Cr-Mo,

Ti. Ti-Al-V, ALO;, HA, Bioglass

Maxillofacial reconstruction: AlLOs, HA,
TCP, HA/PLA, Bioglass, Ti, Ti-Al-V

Heart: Co-Cr-Mo, Ti-Al-V, pyrolytic
C, ePTFE, PET, PUR

Pacemaker: 316L SS, Pt, PUR,
sthicone, PET

Degradable Sutures: copolymers of
PLA, PGA, PCL, PTMC, PDO

Spwal: Co-Cr-Mo, Ty, HA, UHMWPE

Load-bearing Orthopedic: ALO;,
Zircoma, 316L SS, Ti, Ti-Al-V,
Co-Cr-Mo, UHMWPE

Prosthetic joints: 316L SS, Co-Cr-Mo,

Ti. Ti-Al-V, silicone, UHMWPE,
acrylic

Blood vessels: ePTFE, PET

PLA = polylactide

PGA= polyglycolide
PTMC=polytrimethylenecarbonate
PDO=poly(p-dioxanone)

PUR = polyurethane

¢PTFE = expanded
polytetrafluoroethylene
UHMWPE = ultrahigh mol. wt,
polyethylene
PET=polyethylene terephthalate
HA = hydroxyapatite

SS = stamless steel

Tendon & Ligments: PLA/C
fiber, ¢ePTFE, PET, UHMWPE

Bone Fixation: 316L SS. Co-Cr-Mo,
Ti, Ti-AlV, PLA/HA., PLA. PGA




Classificacao dos Biomateriais

* Metals

e Ceramicas
« Compositos
« Polimeros



 Biomateriais Metalicos:

Resisténcia mecanica elevada, dureza elevada,
condutores elétricos e térmicos, opacidade.
Atomos metalicos e nao metalicos.

e Biomaterials Ceramicos:

Dureza elevada, isolantes elétricos e térmicos, alta
estabilidade termica, algum grau de transparéncia.
Oxidos, silicatos, nitretos, aluminatos.

e Biomateriais Poliméricos:

Baixa resisténcia mecanica, baixa dureza, baixa
estabilidade térmica, flexibilidade, algum grau de
transparéncia.

Longas cadeias moleculares organicas.



Biomaterials Metalicos
T1, Cr-Co, Au, Ag

 Articulacoes (artroplastia)
 Implantes dentarios
 Placas e Mini-placas 0sseas
 Parafusos e mini-implantes



Implantes
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TITANIUM T'SS'UE BONE

Osseointegrado

De: Branemark et al, 1985
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Ligas de Titanio

MATERIAL MODULO DE ELASTICIDADE (GPa)
Osso 17-35
Ticp 105

Ti-6Al-4V 110
Ti-13Nb-13Zr 79
Ti-35Nb-7Zr-5Ta 55
Ti-10Mo 95
Ti-8Ta 130
Ti-16Ta 102
Ti-5Nb 97
Ti-10Nb 93







Biomaterials Ceramicos

Alumina, Zirconia, CaPO,, Hidroxiapatita

 Restauracoes
 Implantes dentarios
 Ortopedia



Biomateriais Compositos

 Restauracoes (resinas compostas)



Biomateriais Polimeéricos

Nylon, Silicone, Poliester,
Poli-tetrafluoroetileno, Poli acido latico glicélico

e Fl0s de sutura
* Proteses nasalis, auriculares
 Preenchimento de defeitos 0sseos




Polimeros Naturals

* Intracelulares: citoesqueleto
« Matriz extracelular: colageno, glicosaminoglicanos
« Carboidratos: celulose, agarose, quitosana



Biomateriais Polimeéricos

« Biomateriais reabsorvivels e nao reabsorviveis
e Biomaterials condutores e indutores
« Bilomateriais osteocondutores e osteoindutores



Biomateriais: Duas Grandes Areas

Area Bioldgica Area de Materiais
« Anatomia « Quimica

- Biologia Celular e Tecidual < Fisica

« Bioguimica « Metalurgia

» Farmacologia « Termodinamica
* Imunologia « Mecanica

» Toxicologia * Engenheria

 Cirurgia



Biomaterials: Requisitos

« Nao toxico

 Nao alergénico

« Nao imunogénico
« Nao carcinogénico



Biocompatibilidade

e Resposta biologica ao material (reacao tecidual):
Inflamacado, reacdo a corpo estranho ou
encapsulamento por tecido conjuntivo.

* A Dbiocompatibilidade depende das propriedades
do material (toxicidade?), da condicao do
hospedeiro e do contexto da utilizacao do material.

« A resposta biologica depende das interacdes que
resultam da interface criada quando o material e
colocado no organismo.



Testes de Biocompatibilidade

e Invitro : cultura de células
- Células epiteliais ou fibroblastos
- Células especificas (osteoblastos?)
* In vivo: animais de experimentacao
- Reacao tecidual geral (tecido conjuntivo)

- Reacao especifica no local ou com o
tecido desejado



