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RESUMO: A Engenharia de Tecidos envolve a utilização de células com matrizes biológicas ou 
artificiais, ou scaffolds, que direccionam as células durante o processo de reparação ou regeneração 
dos tecidos. Os scaffolds têm sido usados na reconstrução de segmentos ósseos, já que existem 
limitações importantes na utilização de enxertos autólogos, homólogos ou heterólogos. A composição 
dos scaffolds e as suas características estruturais desempenham um papel fundamental nas respostas 
biológicas do tecido ósseo. O presente estudo teve como objectivo a avaliação da utilização in vivo de 
scaffolds de hidroxiapatite (HA) e de hidroxiapatite/fosfato tricálcico (HA/TCP) no recrutamento e 
diferenciação de células osteogénicas, para aplicação em ortopedia como superfície 
osteocondutora/osteoindutora, quer enquanto material de revestimento quer como material para 
preenchimento de defeitos ósseos. Para o efeito, foram concebidos e fabricados protótipos de 
scaffolds, com 75% de porosidade, os quais se implantaram nas tíbias de duas ovelhas. Três meses 
após a cirurgia os animais foram sacrificados e foi feita a avaliação histológica de osso não 
descalcificado em secções incluídas em resina e coradas com Giemsa Eosina. A avaliação histológica 
efectuada sugere que os scaffolds de HA parecem ter uma maior capacidade de recrutamento e de 
diferenciação de células osteogénicas e de formação de osso compacto, quando comparados com os 
scaffolds de HA/TCP, o que pode determinar uma mais rápida reposição da normal função tecidular. 

1 INTRODUÇÃO  
Fontes naturais e sintéticas de substitutos 

de osso são objecto de investigação há mais de 
três décadas. Materiais biocerâmicos como a 
hidroxiapatite (HA) e o fosfato tri-cálcico 
(TCP) têm sido amplamente utilizados e 
comercializados. Estes materiais têm sido 
utilizados em virtude do seu grau de 
similaridade com as características químicas 
da componente mineral do tecido ósseo, 
osteoconductividade e osteointegração. 
Contudo, estes materiais diferem na sua taxa 
de reabsorção. A HA tem tempos de 
degradação que se podem prolongar por 

décadas, enquanto os scaffolds porosos de 
TCP são rapidamente reabsorvidos através de 
dissolução química e celular conjunta, 
nomeadamente por actividade osteoclástica, 
estando a velocidade de biodegradação 
igualmente dependente da estrutura 
cristalográfica. O fosfato de cálcio bifásico 
(BCP) é um compósito de TCP-HA e a sua 
taxa de degradação aumenta com o aumento 
do teor em TCP [1, 2]. O presente estudo teve 
como objectivo a avaliação histológica 
preliminar do comportamento in vivo de 



scaffolds de hidroxiapatite e fosfato de cálcio 
bifásico. 

2  MATERIAIS  E MÉTODOS  

No presente trabalho foram implantados 
nas tíbias de duas ovelhas adultas Merino 
Branco, provetes com 75% de porosidade com 
dimensões de 5x5x10 mm e 10x10x10mm, 
sendo um grupo composto por scaffolds de 
100% hidroxiapatite e outro grupo de fosfato 
de cálcio bifásico (compósito de 75% de HA e 
25% de TCP).  

Os animais foram submetidos a jejum de 24 
horas previamente à cirurgia, após o que foram 
tranquilizados com xilazina (0,05 – 0,1 
mg/kg), a anestesia induzida com tiopental 
sódico a 5% (5-10 mg/kg), e mantida, após 
entubação endotraqueal, com isoflurano. 
Previamente à indução de estímulos álgicos foi 
ainda administrada buprenorfina, (0,005 
mg/kg). Após realizado o acesso craniomedial 
à crista da tíbia, o defeito ósseo foi criado 
mediante perfuração a baixa velocidade e sob 
irrigação e adaptado à geometria do scaffold 
mediante a utilização de goiva e elevador de 
periósteo. Após a cirurgia foram realizadas 
radiografias (Fig.1), bem como no momento 
do sacrifício. 

 

Fig. 1 Radiografia pós-operatória mostrando a 
localização dos scaffolds implantados. 

Três meses após a cirurgia os animais 
foram sacrificados e foi feita a avaliação 
histológica de secções de osso não 
desmineralizado, incluídas em resina 

(Technovit 9100) e coradas com Giemsa 
Eosina. 

3 RESULTADOS 

A avaliação histológica efectuada sugere 
que, três meses após a implantação, em todos 
os scaffolds é evidente a penetração de tecido 
ósseo. Todavia, os scaffolds de HA parecem 
ter uma maior capacidade de recrutamento e 
de diferenciação de células osteogénicas, 
dando origem a osso compacto bem 
organizado em toda a extensão do scaffold 
(Figuras 2 e 3).  

 

Fig. 2 Imagem do centro de um dos scaffolds 100% HA 
10x10x20mm, mostrando diversos osteónios em 
formação (setas, 40x). 

 

Fig. 3 Imagem do centro de um dos scaffolds 100% HA, 
5x5x10mm, mostrando pormenor de osteónio com 
orientação lamelar bem definida (setas) (100x, luz 
polarizada). 

Nos scaffolds compostos por HA/TCP, 
apesar de haver presença de osso neoformado, 
este tinha uma aparência menos organizada e 
de superior celularidade. Nestes scaffolds, três 
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meses após a implantação, e a par com a 
presença de marcada actividade osteoblástica, 
era ainda evidente a existência de abundante 
tecido conjuntivo no interior dos poros do 
scaffold (Figuras 4 e 5).  

 

Fig. 4 Imagem mostrando osso neoformado (setas, 40x). 

  

Fig. 5 Presença de tecido conjuntivo (*) no interior do 
scaffold (40x).  

4 DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Os resultados do presente estudo 
histológico sugerem que, após três meses de 
implantação, os scaffolds de HA poderão dar 
origem a tecido ósseo mais maduro e com 
organização mais próxima do tecido cortical. 
Diversos estudos sugerem que a taxa de 
reabsorção mais rápida do TCP pode assegurar 
uma mais rápida recuperação das propriedades 
mecânicas tecidulares por permitir a 
substituição do scaffold por osso recém-
formado mais precocemente [3, 4]. Todavia, 
outros estudos sugerem que a HA pode mais 

consistentemente dar origem a tecido ósseo 
compacto normal, estando a resposta aos 
fosfatos bifásicos fortemente dependente das 
características estruturais e proporção de 
HA/TCP [5, 6, 7]. Estas diferenças poderão ser 
justificadas quer pelos diferentes modelos 
animais utilizados, tempos de implantação e 
metodologias, quer por características 
inerentes ao material (cristalinidade, 
porosidade, dimensão dos poros e sua 
interconectividade, etc.) e enfatizam a 
necessidade de estudos comparativos 
alargados dos materiais, bem como a 
adequação da sua escolha face a cada 
aplicação clínica. 
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