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RESUMO: A reparagdo dos tecidos que compdem a parede abdominal é uma necessidade cirtirgica constante. Especifica-
mente para utilizagdo em animais domésticos, o maior desafio ¢ o desenvolvimento de biomateriais que suportem forgas
exercidas pelas visceras, em virtude de sua posi¢ao quadrupedal e pela movimentacao das estruturas apés o procedimento
cirurgico. Nas ultimas décadas diversos materiais sintéticos t€ém surgido e apresentado resultados significativos em relagdo
a tensdo a que sdo submetidos e a formagao de tecido cicatricial. No entanto, o conhecimento interdisciplinar das estruturas
moleculares responsaveis pela antigenicidade, proliferagao celular e dos mecanismos que possam altera-los, proporcionou a
obtengdo de biomembranas derivadas de tecidos organicos, com resultados superiores em relagdo a interagdo com os tecidos
dos hospedeiros dos implantes e a regeneragao tecidual. Assim, o objetivo desta revisdo ¢ de conflitar os principais trabalhos
de uso comparativo de biomateriais naturais e sintéticos na parede abdominal e compilar os conhecimentos moleculares, que
norteiam o desenvolvimento de técnicas de obtenc¢ao de biomateriais naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Abdémen. Biomembranas. Biomateriais. Matrizes. Implantes.

BIOMATERIALS FOR SURGICAL REPAIR OF ABDOMINAL WALL IN ANIMALS REVIEW

ABSTRACT: The repairing of abdominal wall tissues is a constant surgical necessity. Specifically for use in domestic ani-
mals, the biggest challenge is the development of biomaterials that support forces exerted for the viscera, due to quadruped
position and for the movement of the structures after the surgical procedure. In the last decades several synthetic materials
have appeared and presented significant results in relation to the tension that are submitted and to the cicatricial tissue forma-
tion. However, the interdisciplinary knowledge of antigenic molecular structures, cellular proliferation signs and of the me-
chanisms that can modify them provided the attainment of biomembranes derived from organic tissues with superior results
in relation to the interaction with host tissues and to tissue regeneration. Therefore, the objective of this review is to conflict
the main works of comparative use of natural and synthetic biomaterials in the abdominal wall and to compile the molecular
knowledge that guide the development of techniques of attainment of natural biomaterials.

KEYWORDS: Abdomen. Biomembranes. Biomaterials. Matrices. Implants.

BIOMATERIALES PARA REPARACION QUIRURGICA DE LA PARED ABDOMINAL EN ANIMALES DO-
MESTICOS REVISION

RESUMEN: La reparacion de los tejidos que componen la pared abdominal es una necesidad quirargica constante. Espe-
cificamente para utilizacion en animales domésticos, el mayor reto es el desarrollo de biomateriales que soporten fuerzas
ejercidas por las visceras, debido a su posicién cuadrupedal y por el movimiento de las estructuras tras el procedimiento
quirargico. En las ultimas décadas, muchos materiales sintéticos han surgido y han mostrado resultados significativos en
relacion a la tension a que son sometidos y a la formacion de tejido cicatrizal. Sin embargo, el conocimiento interdisciplinario
de las estructuras moleculares responsables por la antigenicidad, la proliferacion celular y de los mecanismos que pueden
alterarlos, resulté a obtener biomembranas derivadas de tejidos organicos, con resultados superiores en relacion a la interac-
cion con los tejidos huéspedes de los implantes y a la regeneracion de los tejidos. Por lo tanto, el objetivo de esta revision es
discutir los principales trabajos de uso comparativo de biomateriales naturales y sintéticos en la pared abdominal y compilar
los conocimientos moleculares, que guian el desarrollo de técnicas de obtencion de biomateriales naturales.

PALABRAS CLAVE: Abdomen. Biomembranas. Biomateriales. Matrices. Implantes.

Introducio trutural do abdomen (MEDDINGS et al., 1993).
A prevaléncia da hérnia pos-incisdo tem sido entre 1
Os defeitos congénitos da parede abdominal, a fra- e 11% em humanos e de 16% em grandes animais, dependen-
gilizagdo dos tecidos ¢ a formagao de hérnias sdo estados pa-  do da abordagem cirtrgica no abdome, de certos fatores pre-
tologicos caracterizados pela auséncia ou perda de tecidos disponentes e da idade do paciente (SCARAVANCI, 1993;
moles que proporcionam déficit funcional e deformagdo es- FRENCH, 2002). Em animais de pequeno porte ¢ menos
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comum a ocorréncia de deiscéncia de sutura, no entanto esta
associada a lesdes por automutilagdo, mesmo que a evolugdo
seja de minutos, podendo levar a uma severa perda de san-
gue, sepsia e choque (RAISER, 1999).

Diversos materiais tém sido trabalhados e elabora-
dos para aplicacdo na parede abdominal, com o intuito de
servir como refor¢o ou estimular o processo de cicatrizagdo
e regeneragdo tecidual. No entanto, muitos materiais, tanto
naturais quanto sintéticos t€ém induzido reagdes severas no
hospedeiro, rejei¢des e infecgdes (BELLON, 1995).

Os motivos das falhas dos implantes, de modo geral,
ocorrem em virtude da persisténcia de um processo inflama-
torio constantemente ativo, associado a formacgédo de tecido
cicatricial irregular ou de baixa intensidade, que ndo permite
a integragdo adequada do material junto a area do tecido de
regeneracdo; alteragdes nas propriedades biomecanicas do
implante; ou entdo, técnica cirurgica impropria quando da
colocac¢ao do implante (GOISSIS et al., 2000 ).

O tecido de granulacdo (macrofagos, fibroblastos e
vasos neoformados) e células gigantes poderdo compor a re-
acdo, quando o organismo reconhece no implante um corpo
estranho. Por outro lado, pode haver interagdo do implante
com o tecido, cuja resposta inflamatéria seja minima, com
rapida absor¢do por apoptose das células inflamatorias, ge-
rando apenas uma capsula de tecido conjuntivo fibroso de es-
pessura variavel, diretamente proporcional ao dano causado
aos tecidos vizinhos (VASCONCELOS, 2006).

No intuito de aperfeicoar a interagao entre materiais
e tecidos, proporcionando processo inflamatorio adequado
no local do implante, o planejamento estrutural, alteracdes
moleculares e associagdes entre materiais sintéticos e natu-
rais ou até mesmo com células, tém sido estratégias eleitas na
confecgdo de biomembranas para serem utilizadas na parede
abdominal (GOISSIS et al., 2000 ).

Considerando a importancia de se conhecer os
mecanismos envolvidos na interface materiais e tecidos ¢ a
necessidade de novos materiais, esta revisdo objetivou com-
pilar a disponibilidade de biomateriais para reparagao da
parede abdominal, os meios de obtengdo e preservagdo das
biomembranas, ¢ as estratégias moleculares consideradas no
planejamento de técnicas de modificagdo estrutural dos teci-
dos naturais.

Desenvolvimento

Biomateriais para reparagao de tecidos da cavidade
abdominal.

Biomateriais podem ser resumidamente definidos
como materiais para utilizagdes em organismos vivos; sio
classificados em: sintéticos, que incluem metais, ceramicas,
polimeros sintéticos e materiais compositos; e biomateriais
naturais, que incluem os biopolimeros tais como: colageno,
seda, queratina, polissacarideos e tecidos naturais (LAN-
GER, 1990; HENCH, 1998).

Especificamente e de forma historica para utilizagao
em abdomen, consta a utiliza¢do de telas de prata no fecha-
mento de grandes hérnias em humanos por Witzel e Goepel,
em 1889, telas de ago por Babcock, em 1939, e telas de tan-
talo por Burke em 1940 (OTTO, 2003).

Baerg et al. (2003) referem que a partir de 1950
tornou-se comum o uso das proteses sintéticas ndo absorvi-
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veis como nylon, politetrafluoroetileno, silicone, poliéster,
polipropileno, esponja de polivinil, fibras de carbono e das
proteses sintéticas absorviveis feitas de poliglactina 910 e
acido poliglicdlico.

No entanto, a interface biomaterial/tecidos parece
ser otimizada em relagdo ao crescimento celular, diminuicao
da infeccdo e aderéncias quando se utiliza tecidos biologicos
(GRECA et al., 2001).

Clarke et al. (1996), criaram modelo experimen-
tal em caes, nos quais duas incisdes foram realizadas na pa-
rede abdominal. Enquanto um dos lados foi corrigido com
submucosa de intestino delgado, o outro foi tratado com
malha de polipropileno. Utilizando analise histopatologica
e imunohistoquimica no primeiro, segundo e quarto meses
pos-operatorios e inspecgdo diaria quanto a complicagdes, 0s
autores concluiram que a submucosa de intestino delgado
apresentou resultados mais satisfatorios em relagdo a malha
de polipropileno.

Badylak et al. (2002), analisando o uso da matriz
extracelular derivada da submucosa do intestino delgado
porcino, no reparo de defeitos da parede abdominal de cées
e ratos ¢ mediante analise histologica, verificaram que esse
material é tdo efetivo a longo prazo quanto outros tecidos
sintéticos usados comumente, porém com menores indices
de infecgo e aderéncias. Gamba et al. (2002), pesquisaram
em 18 coelhos o uso desse material em defeitos da parede
abdominal e concluiram que esse tipo de enxerto sustenta a
migracao fibroblastica, o deposito de colageno ¢ a neovascu-
larizagao.

Em estudo de correg@o da parede abdominal em ra-
tos com tela de polipropileno e tela de polipropileno revesti-
da de colageno, verificou-se que a associagao do polipropile-
no com colageno proporcionou maiores indices de infeccéo e
menor quantidade de aderéncias (RIET et al. 2004).

Soiderer et al. (2004) compararam em ratos, prote-
ses utilizadas nos reparos da parede abdominal constituidas
de diferentes materiais: tela de polipropileno, material co-
lageno derivado de submucosa de intestino delgado, matriz
da capsula renal e submucosa da bexiga urinaria de suinos.
Verificou-se que os materiais naturais proporcionaram um
processo inflamatdrio menos intenso, cicatrizagdo mais ace-
lerada e menor quantidade de aderéncias.

Telas de polipropileno e implantes de submucosa
intestinal porcina em ratos foram comparadas por (GRE-
CA et al., 2004), que observaram que a tela de polipropile-
no apresentou maior numero de aderéncias entre a tela e as
alcas intestinais.A mesotelisagao foi significativamente mais
intensa no grupo da submucosa, assim como, a deposigdo de
colageno. Os autores concluiram que os materiais naturais
utilizados proporcionaram melhores condigdes para a repa-
racdo da parede abdominal.

Taha, et al. (2005) compararam a resisténcia ténsil
de implantes do peritonio bovino com tela de polipropileno
na corre¢do de defeito provocado na parede abdominal de
ratos. O peritonio parietal bovino apresentou resisténcia tén-
sil semelhante a da tela de polipropileno, conforme verificou
Bastos et al. (2005), em trabalho semelhante de comparacéo
entre os dois materiais.

Falciao et al. (2008), compararam membranas de ce-
lulose microbiana e politetrafluoretileno expandido (PTFEe)
como implantes no reparo de defeitos produzidos na parede
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abdominal em ratos, verificando que a houve maior resistén-
cia mecanica a tragdo no grupo que recebeu os implantes de
PTFEe.

Segundo Taha et al. (2005), o baixo rendimento das
proteses sintéticas em relagdo aos tecidos biologicos estimu-
lou, recentemente, mudangas microestruturais desta categoria
de implantes. As proteses reticulares de polipropileno tive-
ram seus poros aumentados, diminuindo, consequentemen-
te a quantidade de material utilizado e foram denominadas
de telas de polipropileno de poros amplos e baixa densidade
(lightweight) e demonstraram integragao tissular semelhante
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as convencionais sem perder caracteristicas biomecanicas de
resisténcia. As proteses laminares também sofreram altera-
¢oes estruturais, como as de politetrafluoroetileno expandi-
do, que receberam uma superficie rugosa para aumentar a
adesdo celular e substancias antibacterianas.

Bellon (2005), revisando as modificagdes estru-
turais ¢ moleculares das préteses mais modernas, mostrou
que houve melhora no desempenho dos materiais sintéticos
e propds uma nova classifica¢ao das proteses, incluindo a hi-
bridacdo com materiais bioldgicos (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagio dos biomateriais utilizados na reparagio de defeitos da parede abdominal, proposta por BELLON

(2005).

Proteses Reticulares Materiais
Nao absorviveis
Parcialmente absorviveis
Absorviveis

Proteses Laminares Materiais
Nao absorviveis
Absorviveis

Diafragmatico

Proéteses compostas Materiais
Componentes ndo absorviveis

Componentes absorviveis

Polipropileno (alta e baixa densidade), poliéster
Polipropileno/Poliglactina 910
Acido polilactico, Poliglactina 910

Politetrafluoretileno expandido, Poliuretano,
Submucosa intestinal porcina; Pericdrdio bovino, Centro Tendinoso

Polipropileno/ Politetrafluoretileno expandido,; Polipropileno/poliuretano

Polietilenoglicol/poliéster; polietilenoglicol/polipropileno

Fonte: Adaptado de Béllon (2005)

Métodos de conservacao de tecidos animais

A utilizagdo das membranas bioldgicas requer dife-
rentes técnicas de conservagao para preservar sua viabilidade
e diminuir sua antigenicidade. Segundo Rabelo et al. (2004),
a preservagdo dos implantes ndo pressupde a manuten¢ao
da viabilidade celular, sendo que a eficiéncia da cirurgia re-
paradora, geralmente, estd associada a reagdo bioldgica de
reparagao e nao a sobrevida dos elementos celulares presen-
tes no implante, uma vez que o implante funciona como um
arcabougo ou suporte temporario a migracao de fibroblastos.
Além disso, os agentes conservantes sdo substancias dotadas
de acdo germicida ou germiostatica, as quais se destinam a
evitar as alteragcdes que possam ocorrer em qualquer conser-
vado, proveniente de proliferagdo microbiana.

A preservacao tem sido feita por congelamento ou
por agentes quimicos, como as solu¢des mercurais (RAISER
etal., 2001), acido acético glacial (PAULO, 1997), écido pe-
racético (PREVEL et al., 1995) e glicerina (PAULO, 1997).

A glicerina a 98% foi amplamente utilizada para
conservar diferentes tecidos nas ultimas quatro décadas,
como dura-mater (PIGOSSI et al., 1964), peritonio de bovi-

no, periténio de cdo (DALECK et al., 1992,), pericardio de
eqiino (RANZANI et al., 1990), diafragma de cdes (MA-
ZZANTI et al., 2000), bexiga de cdo (OLIVEIRA et al.,
2000) entre outros. A glicerina 98% ndo mantém a vitalidade
celular (LEITE et al., 1979) e seu modo de agdo esta baseado
na desidratacdo das células (PIGOSSI et al., 1964), a qual
se atribui a¢@o antiséptica, atuando contra fungos ¢ bactérias
gran negativas e gran positivas, com excecdo para as formas
esporuladas (PIGOSSI, 1967).

Além da glicerina, verificou-se também a eficacia da
solug@o alcodlica de tintura de timersol 1:1000 (ALVAREN-
GA, 1992); polivinilpirrolidona (NETO et al., 2000); solucdo
hipersaturada de acticar (NETO et al., 1997 ), mel ndo pro-
cessado (AMENDOLA, 2000) e solugdo hipersaturada de sal
(BRUN et al., 2002) como alternativas de baixo custo.

Métodos de alteracao molecular de tecidos animais

Modificagdes quimicas em alguns tecidos animais
constituem-se em alternativas de elevado potencial para me-
lhorar ou modificar as propriedades do colageno neles con-
tidos, sejam elas mecanicas, estruturais ou fisico-quimicas.
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Matrizes colagénicas com superficies carregadas podem ser
produzidas por reagdes quimicas como a esterificagdo, succi-
nila¢do, desaminacdo e com o glutaraldeido (JAYAKRISH-
NAM; JAMELA, 1996).

Goissis et al., (1999) utilizaram solucao alcalina em
tecidos animais, o que reduziu a imunogenicidade, em vir-
tude da hidrolise dos grupos carboxiamidas (Figura.l) e oti-
mizou as propriedades piezoelétricas do coldgeno, atuando
como um estimulador fisico-quimico de crescimento celular.
Essa modificagdo conduz a um aumento total de até 106 car-
gas negativas por unidade de tropocolageno apos tratamento
alcalino (BET et. Al., 2001). Porém, caracterizagdes fisico-
quimicas por espectroscopia na regido do infravermelho su-
geriram que a estrutura em hélice tripla do tropocolageno foi
preservada durante a hidrolise (GOISSIS et al., 1999; SUZI-
GAN et al., 2001).

Grupo carboxiamida

Il NH OH"

© 2 Meio Alcalino coo + NH3
Grupo carboxilato

Coligeno Coligeno

Figura 1. Representacdo esquemadtica da hidrdlise dos
residuos de glutamina e asparagina presentes no colageno
em meio alcalino. A alteracdo do grupo carboxiamida ¢ a
principal responsavel pela diminui¢do da antigenicidade do
colageno (GOISSIS et al., 1999).

Parreira (2004) utilizou o processo de hidrolise al-
calina em pericardio bovino em amostras tratadas por 24 e
48 horas e as implantou no subcutaneo de ratos, observando
o comportamento de integracdo tissular até 180 dias. Essas
matrizes tiveram significativa diferenca, em relacao ao grupo
controle, na reducao de fibrosamento e auséncia de resposta
inflamatoria cronica.

Vulcani et al. (2006) utilizou centro tendinoso dia-
fragmatico tratado em solugdo alcalina por 72 horas e liofili-
zado, obtendo biomembrana de quinze centimetros de com-
primento e aproximadamente 9 centimetros de largura. Apds
esterilizada em o6xido de etileno aplicou-se cirurgicamente
em égua com hérnia umbilical reicidivante, em virtude de
pouco tecido disponivel para fechamento das bordas cirurgi-
cas. Nao houve rejeicdo do material e nem alteragcdes dos pa-
rametros clinicos observados. O implante fora avaliado por
ultrasonografia, no qual observou-se que ndo havia aderéncia
da biomembrana e a motilidade intestinal estava normal. Ne-
nhuma alteracdo digna de nota foi descrita pelo avaliador.

Vulcani et al. (2008) utilizou fragmentos de mem-
branas derivadas de centro tendinoso diafragmatico equino
tratados em solucdo alcalina por 72 horas e liofilizado para
aplicacdo experimental em parede abdominal de seis equi-
nos, comparando com fragmentos ndo tratados e fragmentos
tratados em glicerina 98%. Verificou-se processo inflamato-
rio mais intenso no grupo ndo tratado e no grupo tratado em
glicerina 98% e cicatrizagdo mais rapida no grupo que rece-
beu implantes tratados em solucdo alcalina.

O grupo de Bioquimica e Biomateriais do Instituto
de Quimica de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo tem
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trabalhado com a preparagio de biomateriais a base de quito-
sana, que ¢ um derivado da quitina, obtida principalmente de
crustaceos. Por meio de reagdes de desacetilagdo parcial da
quitina obtém-se a quitosana, um polieletrolito cationico (em
meio acido), que estruturalmente é um polissacarideo linear
com um numero variavel e randomicamente localizado de
grupos N-acetil-glucosamina (SILVA et al., 2006).

Em meio as diversas aplicagdes da quitosana, é co-
nhecido seu efeito cicatrizante, devido a sua capacidade de
ativar quase que exclusivamente os macrofagos. Os macro-
fagos, ativados pelos oligdbmeros de quitina e quitosana de
baixa massa molecular, liberam interleucina-1, que estimu-
la a proliferagdo de fibroblastos e influencia a estrutura do
colageno. Liberam, também, N-acetilglicosaminidase, que
hidrolisa a quitosana a monomeros de N-acetilglicosamina
e glicosamina, unidades de agucares necessarias a biossin-
tese do acido hialurdnico e outros componentes da matriz
extracelular pelos fibroblastos. Além disso, ¢ um material
que pode ter sua capacidade ténsil alterada por reticulagdes
com outras substancias, por isso tem sido indicado como um
regenerador de tecidos moles, inclusive na parede abdominal
(Silva et al., 2006).

Biomateriais de origem vegetal

O latex natural da seringueira foi desenvolvido no
Laboratorio de Neuroquimica do Departamento de Bioqui-
mica da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Univer-
sidade de Sao Paulo. Segundo Paulo et al. (2005), esse mate-
rial se comporta induzindo a formagdo de uma base de tecido
conjuntivo/fibroso, capaz de suportar o contetido abdominal,
mas ndo se incorpora aos tecidos receptores, sendo elimina-
do aproximadamente aos 14 dias apds a sua implantacao.

Porém, Rabelo et al. (2004) empregou o latex em
composito com tela de nailon em herniorrafias em bezerras
portadoras de hérnia umbilical ¢ ndo houve eliminagdo do
material. Todas as propriedades atribuidas ao material tem
sido feitas em relacdo a presenca de um possivel fator de
crescimento na sua composi¢do, que atuaria promovendo a
neovascularizacdo, adesdo celular e formagao de matriz ex-
tracelular.

Paulo et al. (2005), utilizaram latex de seringueira
com e sem associa¢do com polisina e compararam com telas
de polipropileno, concluindo similaridade da capacidade na
reparago de defeitos abdominais em ratos.

Perspectivas no desenvolvimento de novos biomateriais

Conforme Dibello et. Al. (1996), a obtengdo ou de-
senvolvimento de um biomaterial para utilizacdo na parede
abdominal deve seguir alguns conceitos: prevenir a eventra-
¢do; incorporar o remanescente da parede abdominal; prover
suporte muscular dindmico; promover a aproximagdo livre
de tensdo e assegurar que a parede reconstruida tenha sua
for¢a aumentada ao longo do tempo.

As telas de material sintético apresentavam maior
resisténcia em relagdo aos materiais naturais. No entanto,
com novos métodos de preservagdo e obtengdo de biomem-
branas biologicas, a forga ténsil ndo parece ser um empeci-
lho na utilizagdo de tecidos animais e vegetais. Em verdade,
os materiais bioldgicos adaptam-se mais facilmente como
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implantes ¢ funcionam nao apenas como arcabougos para
migragdo de fibroblastos, mas também como sinalizadores
celulares, proporcionando, muitas vezes, o crescimento de
tecido ndo cicatricial e sim tecido regenerado.

Em discordancia a colocagdo Rabello et al. (2004),
de que o implante deve funcionar apenas como um arcabou-
¢o ou suporte temporario a migragdo de fibroblastos, as no-
vas defini¢des para biomateriais de ultima geragao conside-
ram necessario a estimulagdo, de alguma forma, na interface
tecido/material.

Biomateriais modernos ndo devem apenas preen-
cher espaco, mas sim, estar associados a uma resposta biolo-
gica especifica, disparada por sinais que incluem: correntes
elétricas, distribuigdo eletronica, conformag¢do molecular,
estado de agregacdo ou propriedades fisico-quimicas locais
particulares, caracteristicas essas que podem ser introduzi-
das por arranjos especiais de grupos funcionais sobre uma
estrutura polimérica, rea¢des de reticulagdo, propriedades
particulares de superficies e arranjos macromoleculares
(HENCH, 1998; LANGER, 1990).

Além disso, os processos de tratamento, como o
método alcalino (GOISSIS, 1999), tratamento do latex da
seringueira Paulo et al. (2005) ¢ outros para a obtengdo de
biomateriais a partir de tecidos vegetais e animais podem
ser mantidos em controle de qualidade por caracteriza¢des
fisico-quimicas, seguindo normas de producdo e podem ser
submetidos a esterilizagdes de grau cirurgico.

Segundo essa tendéncia, ¢ esperado que a preocu-
pagdo principal ndo seja a origem sintética ou natural dos
biomateriais, mas sim a reprodutibilidade aliada aos custos
¢ biofuncionalidade. Muito provavelmente a hibridacédo, a
formagdo de compositos seja alvo no desenvolvimento de
novos materiais, desde que cumpram a fungdo de estimula-
¢do celular adequada.

Consideracoes Finais

Os trabalhos revisados demonstraram que o desen-
volvimento de novas técnicas de altera¢do de tecidos orga-
nicos animais e vegetais proporcionaram melhor aceitagio
dos implantes pelos hospedeiros, em relagdo aos materiais
sintéticos. Isso em virtude do conhecimento multidisciplinar
acerca dos mecanismos antigénicos presentes nos diversos
materiais, das técnicas que possam modifica-los e da manu-
tenc@o de estruturas moleculares que atuam como sinaliza-
dores para a proliferacdo celular.

No entanto, a tendéncia é o desenvolvimento de ma-
teriais que sejam bioativos, biocompativeis e reprodutiveis,
independentemente de serem naturais, sintéticos ou hibridos.
Desta forma, a busca por métodos de obtengao e preservagao
de biomembranas deve ser norteada pelos conhecimentos
complexos da interface materiais e tecidos e principalmente
por aqueles que visam a regeneragao tecidual.
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