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Resumo. Expansdo da pele é um processo fisioldgico definido pela capacidade da pele humana para aumentar a sua
area superficial em resposta a tenséo ou a uma dada deformacéo. Expansores de pele séo sacos de silicone a serem
implantados sob a pele. A pele apresentando fluéncia ou relaxamento, a pressao interna no expansor diminui apés um
determinado periodo de tempo, devido a deformacao imposta. Expansdes da pele sédo usadas para reconstruir as areas
queimadas, seios ap0s uma mastectomia ou para esconder cicatrizes e defeitos. Esta técnica é geralmente realizada
perto das zonas onde a pele é necessaria, para proporcionar pele da mesma cor, textura, estrutura e sensibilidade
como a que sera removida, tal como nos casos de cicatrizes e queimaduras. No entanto, uma questdo que se coloca
constantemente durante a expansdo da pele é se quantidade da pele obtida é suficiente ou, em outras palavras, se a
expansao forneceu pele suficiente para reparar o defeito. O objetivo do presente estudo é calcular o nimero e tipo dos
expansores de pele para assegurar que uma area adicional de pele esteja presente para alcancar a reconstrucéo.
Assim, o aplicativo desenvolvido sugere o tipo, nimero e volume dos expansores de pele necessarios para se obter
uma quantidade adicional de pele que possa reparar uma condicdo médica especifica. O aplicativo também determina
a quantidade de pele obtida, mesmo nos casos em que a expansdo ndo vem a termo. S&o analisadas expansfes com
expansores de pele redondos, retangulares e crescentes.
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1. INTRODUCAO

Expansoes de pele sdo usadas para reconstruir as areas queimadas, seios apds uma mastectomia, para esconder as
cicatrizes ou quaisquer outros defeitos da pele. A expansdo é um processo fisiologico definido pela capacidade da pele
humana em aumentar a sua area superficial em resposta a tensdo ou a uma dada deformacdo. Expansores de pele sdo
sacos de silicone que sdo implantados cirurgicamente sob a pele, Fig. 1. Através de uma valvula conectada ao expansor
uma certa quantidade de liquido é infiltrada semanalmente. A pele apresentando fluéncia ou relaxamento, a pressao
interna diminui com o tempo podendo chegar a zero ao final de uma semana. Depois que o volume interno do expansor,
volume nominal, é atingido realiza-se uma cirurgia para remover 0 expansor e reconstruir a regido desejada.

Figura 1: Expansores: redondo, retangulares e semilunar com suas valvulas

A questdo que se coloca constantemente durante a expansdo da pele é se se cria uma quantidade suficiente da pele
ou, por outras palavras, se a expansao conseguida é suficiente para reparar o defeito. Estas perguntas sdo respondidas
com informag@es sobre a quantidade de novo tecido que é necessario para alcangar a reconstrugdo em um determinado
contexto e o calculo do tecido desejado (area superficial) em relacdo ao volume infiltrado.

Vaérias tentativas tém sido feitas para calcular as dimensdes desejadas do expansor, utilizando programas de
computador e calculos matematicos. Raposio et al. (1997) determina que as dimensfes da base de um expansor de
tecido rectangular deve ser igual as dimensdes do defeito. Eles multiplicaram a exigéncia de superficie por 3/2, um
"factor de correcdo", que deve compensar a perda de tecido durante a transferéncia de tecidos. Patel (1986) discorda de
Shively (1986) e apresenta um célculo matemaético para estimar o volume desejado e a altura de um expansor esférico,
sem o auxilio de um computador. Ele sugeriu que, quando um célculo analitico é possivel, entdo ndo héa necessidade de
um computador para realizar estes calculos simples. Além disso, Duits et al. (1989) apresentaram calculos matematicos
para expansores retangular e semi-lunar. O trabalho de Padam (2009) apresenta uma versdo mais simplificada para
calcular matematicamente do volume de um expansor esférico. Eles consideraram a necessidade de adicionar 20-30%
de tecido no calculo para considerar a retragdo do tecido e dog-ear. Van Rappard et al. (1988) descobriram que usando-
se expansores esféricos ou semi-esféricos, a area da superficie ganha foi apenas 25% da obtida atraves de calculo
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matematico, enquanto foi de 38% e 32%, utilizando os expansores rectangulares e semilunares, respectivamente. Assim
conclui-se que a area total de superficie necessaria para reparar o defeito pode ser calculada como a area de superficie
do defeito acrescentada de 20%.

2. OBJETIVO

O objetivo da pesquisa foi desenvolver um algoritmo para orientar os cirurgiGes plasticos na escolha do ndmero,
forma e volume de expansores de pele necessarios para obter uma determinada area do retalho de pele para ser usada
em uma cirurgia plastica reconstrutiva. A pesquisa foi feita para os trés expansores mais utilizados: redondo, retangular
e semi-lunar. A informac&o fornecida pelo aplicativo é a area do retalho ganha, i.e., a area da superficie expandida da
qual foi subtraida a retracdo da pele durante a cirurgia realizada para remover o expansor de pele (20%) e também a
pele necessaria para cobrir o local onde foi implantado o expansor. Para desenvolver o algoritmo, foi necessario calcular
a relacdo entre o volume infiltrado e a area superficial. Os resultados obtidos através de férmulas, especialmente no
caso de um rectangular, foram corrigidos ou validados por um trabalho experimental utilizando um scanner 3D para
calcular a relacdo entre as areas superficiais e os volumes internos. O algoritmo fornece informacéo para determinar o
tipo, nimero e volume dos expansores de pele necessarios para se obter uma quantidade adicional de pele para reparar
uma condicdo médica especifica e também para determinar a quantidade de pele obtida, mesmo nos casos em que a
expansdo ndo vem a termo.

3. ANALISE NUMERICA
Para obter um algoritimo que relacionasse a &rea superficial S, com o volume infiltrado V' , onde i define se é

retangular (r) ou redondo (c), foi relativamente simples para o caso dos expansores redondo e retangular, Fig. 2. A
seguir seguem as expressoes utilizadas: Eq. 1, para o retangular e Eq. 2 para o redondo.

Figura 2: Formas retangular e calota esférica
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Figura 3: Expansor, malha de elementos finitos e forma para um expansor de 300 ml

No caso do expansor semi-lunar para relacionar a area superficial com o volume infiltrado foi necessario utilizar o
método dos elementos finitos através do software ABAQUS® usando uma malha de elementos hibridos de membrana
(M3D4) e para controlar o volume infiltrado usou-se os elementos fluidos do ABAQUS (F3D4), Fig. 3. Como o que
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interessa para 0 modelo € a relacdo volume interno x &rea superficial, o calculo independe das propriedades da
membrana. As condigdes de contorno foram consideradas simplesmente apoiadas, ja que néo existe “peeling” no bordo.

4. ANALISE EXPERIMENTAL

Com o objetivo de validar os resultados numericos foi realizada uma analise experimental através do escaneamento
3D dos expansores enquanto eram infiltrados, Fig.4. Dois aparatos de acrilico foram fabricados, um para realizar o
experimento nos expansores redondo e retangular, outro para realizar o experimento em dois expansores semi-lunares
com volumes nominais de 150 ml e 300 ml. O escaneamento foi realizado com diversores volumes infiltrados Fig. 4.

Figura 4: Aparato desenvolvido para o escaneamento 3D e resultado para o redondo

Os resultados do algoritmo do expansor retangular necessitaram ser corrigidos pelo fator 0,83 tendo em vista que o
expansor sob a pele tem seus cantos arredondados e com isso a area supeficial é menor. Ja os resultados para o expansor
redondo e semilunar foram validados pela analise experimental.

5. APLICATIVO “SKIN CALC” para i-PHONE

O aplicativo tem como objetivo orientar o cirurgido plastico na escolha do tipo, nimero e volume de expasores de
pele que devem ser utilizados para obter um determinado retalho de pele necessério a reconstrucdo. A informacéo
fornecida pelo aplicativo é a area ganha, i.e., a area superficial, corrigida no caso do expansor retangular, subtraida de
20% referente a retracdo e dog ear, e também da area necessaria para recobrir o local onde foi implantado o expansor. A
restricdo para os resultados é que os mesmos devem ser utilizados para uma expansao sobre base rigida e ndo sobre base
elastica, Pamplona e Mota (2012).

O aplicativo tem duas fungBes CHOOSE SKIN EXPANDER e CALCULATE SKIN GAIN. A fungdo CHOOSE SKIN
EXPANDER, Fig. 5(a), pede o tamanho do defeito (em centimetros ou polegadas), e fornece para cada tipo de expansor
duas escolhas relativas a quantidade e ao volume nominal necessarios para se obter o retalho de pele a ser utilizado. A
funco CALCULATE SKIN GAIN permite conhecer o retalho obtido na expansdo usando determinado expansor quando
certa quantidade de liquido foi infiltrada.

A funcdo CHOOSE SKIN EXPANDER; pede o tamanho do defeito, Fig. 5(b), (no caso foi escolhido 10x12 cm, i.e.,
120 cm?); pede o tipo de expansor escolhido, Fig. 5(c) (no caso foi o retangular); retorna duas possibilidades um de 600
ml, Fig. 5(d), com suas dimensdes que fornecera um retalho de 173,91 cm? ou dois expansores de 200 ml, Fig. 5(e),
com suas dimensdes que fornecerdo 175,08 cm?.
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Figura 5. Telas do aplicativo “SKIN CALC”: (a) tela inicial; (b) pede o tamanho do defeito; (c) pergunta o tipo de
expansor; (d) fornece a opcdo de um expansor retangular; (€) fornece a op¢éo de dois expansores retangulares
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O botdo BACK possibilita ao usuério reescolher a forma de expansor a ser analisada, no caso de redondo; retorna
duas possibilidades de um expansor de 1000 ml, Fig. 6(a), com suas dimensdes que fornecera um retalho de 136,3 cm?
ou dois expansores de 400 ml com suas dimensdes que fornecerdo um retalho de 136,6 cm?, Fig. 6(b). Se 0 usuario
escolher a opcdo semilunar; o aplicativo retorna duas possibilidades de um expansor de 700 ml, Fig. 6(c), com suas
dimensdes que fornecera um retalho de 152,02 cm? ou dois expansores de 200 ml com suas dimensdes que fornecerdo
um retalho de 149,42 cm? Fig. 6(d). O expansor redondo é a pior escolha.
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Figura 6. Telas do aplicativo “SKIN CALC”: (a) fornece a op¢do de um expansor redondo; (b) fornece a opgao de
dois expansores redondos; (c) fornece a opc¢ao de um expansor semilunar; (d) fornece a opcao de dois expansores
semilunares

A funcdo CALCULATE SKIN GAIN; pede o tipo de expansor em questdo, Fig. 7(a), no caso de retangular pede suas
dimens@es de base e volume infiltrado, Fig. 7(b); retorna a area do retalho de pele obtida Fig. 7(c) 42,69 cm?.
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Figura 7. Telas do aplicativo “SKIN CALC”: (a) pede o tipo de expansor; (b) pede as dimensdes da base do
expansor retangular e o volume infiltrado; (c) retorna a &rea do retalho de pele obtida
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Figura 8. Telas do aplicativo “SKIN CALC”: (a) pede dimensio do redondo e volume infiltrado; (b) retorna a area
do retalho de pele obtida; (c) pede o volume nominal do expansor semilunar o volume infiltrado; (c) retorna a area do
retalho de pele obtida
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No caso do expansor redondo a tela pede o didmetro da base e volume infiltrado, Fig. 8(a); retorna a area do retalho
de pele obtida 12,41 cm? Fig. 8(b). No caso do semilunar a tela pede o volume nominal, Fig. 8(c); retorna a area do
retalho de pele obtida 45,13 cm2, Fig. 8(d). Observa-se que outra vez no redondo com um expansor de volume nominal
de 400 ml, que é o caso dos trés, inserindo 0 mesmo volume se obtém um retalho menor.

6. CONCLUSOES

O aplicativo mostrou-se muito Util, tendo sido considerado revolucionario por cirurgies plasticos. Comprovou-se
que alguns expansores de pele apesar de terem volumes nominais maiores fornecem retalhos de pele menores. O
expansor de pele redondo provou ser bastante ineficiente. Como trabalho futuro encara-se a questdo da expansdo sobre
tecido mole e suas correcfes no aplicativo, além de desenvolver um aplicativo para Androide.
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8. ABSTRACT

Skin expansion is a physiological process that is defined as the ability of the human skin to increase its superficial
area in response to stress or to a given deformation. Skin expanders are silicon bags that are implanted underneath the
skin. Because the skin presents creep or relaxation, the resulting stress decreases after a specific amount of time due to
the imposed deformation. For example, skin expansions are used to reconstruct burned areas and breasts after a
mastectomy or to hide scars. This technique is usually performed near areas where skin is required, to provide skin of
the same color, texture, sensibility and structure as that to be removed, such as in cases of scars and burns. However, a
question that constantly arises during skin expansion is whether it creates a sufficient amount of skin or, in other words,
whether the achieved expansion is sufficient to resurface the defect. These questions may be answered with information
about how much new tissue is required to achieve the reconstruction in a given context and if this required tissue
(surface area) might be calculated in relationship to the volume infiltrated. The goal of the present study is to calculate
the number and shape of skin expanders required to ensure that an extra area of skin is present to achieve the
reconstruction. Thus, this study provides information to determine the type, number and volume of skin expanders
necessary to obtain an extra amount of skin to repair a specific medical condition and to determine the amount of skin
obtained even in cases when the expansion does not come to term. Round, as well as rectangular and crescent skin
expanders are discussed.
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