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1. INTRODUÇÃO
O biomaterial, essencial na medicina para tratar, aumentar ou substituir

tecidos e órgãos (Roush, 200732; Filho et al., 200719; Filadelpho et al., 200918),
abrange uma vasta gama de substâncias naturais ou sintéticas, com destaque para
o colágeno, amplamente utilizado em reparo ósseo e regeneração tecidual (Gasque
et al., 2008)20, devido às suas propriedades como biocompatibilidade, quimiotaxia
para fibroblastos e capacidade de ativação de neutrófilos (Gasque et al., 2008)20. Na
rotina cirúrgica veterinária, onde a perda tecidual é uma complicação comum, os
implantes biológicos, como membranas de diferentes espécies animais, são
frequentemente empregados para fornecer suporte e promover a regeneração de
tecidos (Batista et al., 1996)8. Essas membranas, compostas principalmente por
fibras colágenas, como as do centro tendíneo diafragmático e do pericárdio, têm sido
estudadas por sua capacidade de restabelecer a estrutura e a função dos órgãos
afetados (Guimarães et al., 2007)23. Apesar do potencial dessas membranas, há
uma escassez de estudos detalhando sua histoarquitetura e biomecânica,
destacando a importância de avaliações comparativas para entender melhor suas
características e aplicações clínicas. Neste contexto, este estudo visa contribuir para
essa área, avaliando de maneira comparativa a constituição histológica e a
resistência de diferentes membranas biológicas obtidas de bovinos.

2. REVISÃO ANATÔMICA
Segundo König (2021)37 o pericárdio é a cobertura fibrosserosa do coração,

um saco com invaginação profunda. A camada parietal do pericárdio seroso se
fusiona ao pericárdio fibroso, composto por fibras colágenas, e este se conecta às
grandes artérias e veias, limitando sua distensão durante o ciclo cardíaco. Dyce
(2019)38 afirma que o coração é coberto pelo pericárdio, reduzindo o lúmen a um
espaço capilar, facilitando o movimento cardíaco, com seu componente fibroso
evitando distensões significativas. Por sua vez, para König (2021)37 o diafragma é
uma estrutura musculotendínea que separa as cavidades torácica e abdominal, com
seu ponto mais alto chamado ápice ou cúpula diafragmática, consistindo em uma



parte muscular circundante a um centro tendíneo, com fibras radiais na parte
abdominal e circulares na torácica. Dyce (2019)38 descreve o diafragma como uma
cúpula que separa as cavidades torácica e abdominal, projetando-se sob as costelas
e aumentando o espaço abdominal. Ambos os tecidos possuem grande presença de
fibras colágenas em sua composição, o que é corroborado pela descrição de
Junqueira (2023)39 de tecido conjuntivo, especificamente tecido conjuntivo denso
não-modelado, onde denota a viabilidade de ambos os tecidos em estudo para o uso
como biomembranas ricas em colágeno.

3. MATERIAIS E MÉTODOS
Para execução desse trabalho, as membranas foram coletadas diretamente

em frigoríficos, em dias específicos de abate de bovinos de corte da região do Norte
Fluminense, encaminhados, sob refrigeração, para processamento na seção de
Anatomia dos Animais Domésticos (LMPA/CCTA/UENF). Após a limpeza das
membranas, estas foram fixadas em formol tamponado 10% por 48 horas e
posteriormente, transferidas para em recipientes contendo glicerina a 98%,
armazenadas durante 30 dias antes das avaliações histológicas e de tração.

As análises e avaliações histológicas foram realizadas no Setor de Histologia
e Patologia Animal/LMPA, seguindo as técnicas de coloração através do método de
Hematoxilina- Eosina (HE), Tricrômico de Masson (TM) e Picrosirius-Red (PS).

Os testes tensiométricos foram realizados no Laboratório de Materiais
Avançados (LAMAV/CCT/UENF). As amostras das diferentes membranas foram
preparadas, padronizando os corpos de prova em 25mm de largura e 60mm de
comprimento e, por colagem com cola de Éter de cianoacrilato, foram adicionadas
chapas de alumínio de 20 por 25 milímetros e lixas ferro GR320, de mesmo tamanho
das chapas de alumínio. Para a realização dos testes de resistência à tração, foi
utilizada uma máquina universal de ensaios INSTRON (modelo 5582) com
velocidade de 10 mm/min. O estudo tensiométrico consistiu na análise da resistência
à tração axial e do deslocamento da amostra até a ruptura. A resistência à tração
(em MPa) foi calculada a partir da razão entre a força máxima (em N) e a área da
seção transversal da amostra (em mm2). Para demais análises o valor obtido em
N/mm2 foi convertido para Kgfcm-2, ao dividir o valor obtido em MPa por 9,81. Por
sua vez, o deslocamento da amostra até a ruptura foi monitorado por meio de sensor
de deslocamento instalado na prensa. A comparação entre os diferentes resultados
dos ensaios tensiométricos foi feita por comparação entre médias, com nível de 5%
de probabilidade, utilizando-se o teste t de Student, por auxílio do software Excel®.

4. RESULTADOS
A análise de amostras de pericárdio em TM demonstrou presença de fibras

de colágeno, sendo estruturalmente perfeito, indicando ser um tecido com boa
resistência física. Já em HE, é possível diferenciar a presença de fibroblastos, de
núcleo mais arredondado, e presença de fibrócitos, com núcleo mais alongado. Vale



salientar que não houve diferenciação tecidual entre as amostras conservadas em
formol e glicerina, havendo, apenas, uma leve diminuição da afinidade tintorial do
tecido pela Eosina nas amostras conservadas em glicerina. Para a análise em PS,
foi observado, sob microscopia por luz polarizada, uma maior quantidade de fibras
de coloração avermelhadas, e, em menor quantidade, fibras de coloração
esverdeadas. Ou seja, é possível afirmar que em pericárdio há maior concentração
de fibras colágenas de tipo I na constituição deste tecido.

A análise de amostras do centro tendíneo diafragmático em TM demonstrou
presença de fibras de colágeno em interação com diferentes tipos teciduais, em
especial, tecido adiposo e tecido muscular. Já em HE, é possível diferenciar a
presença de fibroblastos, de núcleo mais arredondado, e presença de fibrócitos, com
núcleo mais alongado. Para a análise em PS, foi observado, sob microscopia por luz
polarizada, uma maior quantidade de fibras de coloração avermelhadas, e, em
menor quantidade, fibras de coloração esverdeadas na totalidade do tecido. Vale
salientar que, uma maior presença de fibras colágenas esverdeadas, de tipo III, na
periferia do tecido pode ser explicada pela presença de tecido conjuntivo frouxo,
diferente do tecido conjuntivo denso não-modelado no restante do tecido.

As forças de tração medidas, em Newtons, no ponto de ruptura representam
o valor de resistência máxima dos tecidos, que foram convertidos para Kgfcm-2 para
análises estatísticas. Dessa forma, podemos concluir que o pericárdio apresenta
maior resistência a tração em comparação ao centro tendíneo diafragmático, onde
obtiveram a média de 1,3432 e 0,6689, respectivamente, corroborado pelo teste T
de Student, visto que o resultado do teste é menor que 0,05, portanto, confirma-se
que há diferenças significantes entre os valores testados.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Em suma, ao descrever e comparar as características histológicas do pericárdio

centro tendíneo diafragmático, concluímos que o pericárdio apresenta maior
concentração de colágeno tipo I do que o centro tendíneo diafragmático, além de
possuir uma maior concentração de tecido conjuntivo denso não-modelado, em
comparação ao centro tendíneo diafragmático, que possui outros tipos de tecido
como o tecido conjuntivo frouxo, tecido muscular e tecido adiposo presentes em sua
composição.

Em relação aos testes de tração, foi possível desenvolver e utilizar uma
metodologia eficiente para o ensaio de material biológico conservado em glicerina,
algo ainda não padronizado. Diante da compilação dos dados, foi possível concluir
que o pericárdio apresenta grande capacidade de deformação e resistência à tração,
sendo um bom indicativo de que este tecido seria bem-sucedido em aplicações
cirúrgicas que demandam um enxerto com característica elástica, sem perder sua
integridade, enquanto o centro tendíneo diafragmático seria mais bem utilizado em
situações que demandam um arcabouço rijo e menos elástico.
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