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Introducao

Nas cirurgias plasticas, reparadora ou estética, o
conhecimento do comportamento da pele humana, in
vivo, € de fundamental importincia para planejar e
aperfeicoar procedimentos cirdrgicos. A técnica de
expansdo da pele tem como objetivo a obtengdo de uma
quantidade adicional de cobertura cutanea, para a
utilizagdo na recuperagdo de queimados, reconstrucio
mamdria, retirada de cicatrizes com aparéncia
indesejada entre muitas outras aplica¢des. A expansio
€ um processo fisioldgico, definido pela habilidade da
pele em aumentar sua drea superficial, em resposta a
uma deformagdo imposta. O processo se utiliza de
expansores de pele, implantados sob a mesma e que
tem seu volume interno aumentado semanalmente
devido a infiltragdo progressiva de soluc¢do salina.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo fornecer aos médicos
e pesquisadores da drea, o conhecimento do
comportamento da pele, no couro cabeludo quando
submetida ao processo de expansao.

Metodologia in vivo

Um detalhado estudo in vivo envolvendo dois
diferentes pacientes é acompanhado. Em cada paciente,
quatro a seis expansdes foram monitoradas, com pelo
menos cinco dados, relacionando o volume de liquido
inserido e a pressdo interna antes, durante e apds a
infiltracdo, registrados em cada expansdo, fig.1. Foi
possivel obter uma considerdvel quantidade de dados
para fundamentar a pesquisa in vivo.
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Figufa_l:_ Mediﬁdo a expénsﬁo da pele no paciente
1, (a) agulha, (b) seringa, (¢) mandmetro.

Resultados in vivo

Na figura 2 é possivel observar os dados obtidos no
paciente 1 em seis expansdes, a terceira expansio nao
foi monitorada. Devido as caracteristicas viscoeldsticas

da pele, apos seis dias a pressdo intra-expansor desce
para zero.
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Figura 2: Resultados obtidos em 7 semanas de
expansoes sucessivas.

Analise Numérica

Para obter os pardmetros visco eldsticos que melhor
possam caracterizar a pele nas diferentes etapas da
expansao torna-se necessdria uma andlise numérica que
modele todo o processo de expansdo, respeitando a
geometria de cada expansdo. A andlise numérica foi
realizada com elementos finitos de membrana e
elementos fluidos do programa ABAQUS. A pele foi
considerada uma membrana homogénea, isotrdpica,
hiper-elastica e incompressivel. A comparacao entre 0s
resultados numéricos e obtidos in vivo viabilizou a
caracterizacdo do tecido. Foram estudadas diversas
equacdes constitutivas, e a equaclio constitutiva de
Delfino foi escolhida (1),

W= el 2(1,-3)]-1) )

onde: a e b sdo pardmetros que caracterizam o material
e I; o primeiro invariante de deformagcéo.
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Figura 3: Comparacio dos resultados numérico e in
vivo para o paciente 1, na primeira expansao.



Na figura 3 € possivel observar os resultados obtidos in
vivo e os resultados numéricos obtidos com uma malha
de 126 elementos hibridos lineares quadrangulares
(M3D4 e M3D3) para discretizar a drea expandida de
13,6cm x 5,5cm tendo 0,5cm de espessura inicial,
fornecida pelo cirurgido, fig.4. E importante ressaltar
que a geometria obtida ao final de uma expansao serd a
geometria inicial da préxima expansdo, em que as
tensdes atingidas ficam nulas devido a relaxagdo. Para
a espessura usa-se a espessura média da etapa anterior
como espessura inicial. Utilizado o Método de Newton
Raphson obtevem-se os parametros a = 0,213 MPa e b
= 31,5 para esta etapa da expansdo, para este paciente.
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Figura 4: Tensdoes maximas obtidas na primeira
expansao do paciente 1.

Caracterizacao

Nas figures 5 e 6 € possivel observar o comportamento
dos pardmetros a e b durante o processo de expansao
dos dois pacientes. Na figura 5 observa-se que o
pardmetro a muda de 0,213 MPa para 1,787 MPa com
o percentual de volume inserido V*. V* & definido
como o volume ao final da expansdo dividido pelo
volume nominal do expansor.
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Figura 5: Curva mostrando o comportamento do
parametro a com o volume inserido.

J4 o parametro b da equagdo de Delfino, fig.6, muda de
30,5 para 79,2. A espessura inicial de ambos pacientes
sendo de 0,5cm torna-se 0,13cm no final da expansao.
Este valor deve, entretanto ser ainda menor pois para
cada etapa foi utilizada como espessura inicial a
espessura media da etapa anterior.

Figura 6: Curva mostrando o comportamento do
pariametro b com o volume inserido.

A extensdo méaxima, A, , obtida é 3.65 e a maxima
tensao 679,6 KPa.

Conclusoes

No estudo realizado, avaliamos principalmente as
mudancas das constantes eldsticas durante a evolugio
da expansdo. Os resultados sdo bastante encorajadores
e para nosso conhecimento, pioneiros. Como esperado,
a medida que a pele é expandida hd um aumento dos
pardmetros eldsticos da equacdo de Delfino.
Certamente porque a medida que a pele expande hd um
estiramento das fibras de coldgeno aumentando sua
resisténcia a deformacgdo. A coeréncia dos resultados,
apesar do pequeno nimero de pacientes monitorados,
pode dar uma primeira estimativa do problema.
Baseado nestes resultados algumas recomendagdo ja
podem ser feitas aos cirurgides com o intuito de
orientd-los na cirurgia, entre elas, sugerir o nimero,
forma e volume do expansor ou expansores que devem
ser utilizados para alcangar o objetivo.
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