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APRESENTACAO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedacos) é a ciéncia
que estuda os seres organizados, € um dos estudos mais antigos da humanidade,
muitos consideram seu inicio ja em meados do século V a.C, onde os egipcios ja
haviam desenvolvido técnicas de conservacao dos corpos e algumas elementares
intervencdes cirdrgicas.

Anatomia é uma pedra angular da educacdo em saude. Muitas vezes, € um dos
primeiros topicos ensinados nos curriculos médicos ou em outras areas da saude
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os
estudantes e profissionais das areas biolégicas e da saude, sendo indispensavel
para um bom exercicio da profissao.

O estudo da Anatomia € o alicerce para a constru¢do do conhecimento do
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou praticos.

Pensando em fornecer uma visao geral sobre o assunto a ser estudado,
elaboramos esse material para estimular seu raciocinio, seu espirito critico utilizando
uma linguagem clara e acessivel, dosando o aprofundamento cientifico pertinente e
compativel com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades
necessarias para a compreensao dos conceitos basicos anatdémicos. Um dos
objetivos centrais da concepcéo desse compéndio é fornecer uma visao geral sobre
0 assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender as correlagdes dos
sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia pratitca, filoséfica e
educativa.

E nesse contexto e com essa visdo de globalizagdo desse conhecimento que
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Comecando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde séao
discutidos estudos anatdbmicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o
entendimento de suas estruturas organicas, bem como suas relagdes anatdomicas
gerais em diversas vertentes de pesquisa.

Em seguida o livro nos traz discussdes sobre os Estudos em Anatomia Artistica
e Histérica, com o entendimento de que a representacédo artistica depende do
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional,
resultando em uma aproximacao da Arte e da Ciéncia.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta area deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos
Anatémicos, focando na importéncia do desenvolvimento de novas metodologias para
as atividade didaticas, médicas, cirurgicas e educativas como um todo favorecendo



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.

Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo
tépicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relacbes generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta area temos a andlise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia
Humana focando nas estruturas e fungdes do corpo, das areas importantes a saude,
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpreta-los.

Por fim temos Revisdes Sobre Temas em Anatomia focando na importancia
do estudo para os seus diversos campos engolbando variagbes anatdmicas,
diagnésticos, tratamentos e sua importancia para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental.
Esperamos que o material didatico possibilite a compreensédo do conteudo resultando
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de
gque o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou
profissional das areas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva
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PREPARACAO DE PECAS ANATOMICAS DE
CORACAO E PULMOES UTILIZANDO REPLECAO
POR ACRILICO AUTO POLIMERIZANTE SEGUIDO DE
CORROSAO EM DIFERENTES ESPECIES ANIMAIS
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RESUMO: Atualmente, existem diversas
técnicas anatbmicas que visam preservar, da
forma mais préxima possivel, as caracteristicas
dos 6rgdos e tecidos como sdo nos animais
vivos. Esse trabalho descreve o preenchimento
de vasos e cavidades com acrilico auto
polimerizante colorido com tinta automotiva
spray, seguido da corrosdo com acido cloridrico.

Foram utilizadas 31 amostras de coragdes e

O Estudo de Anatomia Simples e Dinamico 3

pulmdes de dez espécies diferentes de animais
em um periodo de cinco anos. As pecgas nao
apresentavam nenhum tipo de lesao e foram
doadas pelo setor de patologia da Faculdade
de Veterinaria da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. A técnica em questao
mostrou-se bastante eficiente, detalhando com
veracidade as estruturas internas as quais
se injetou o acrilico, e produzindo moldes
relativamente resistentes e duraveis, quando
bem acondicionados.
PALAVRAS-CHAVE:
corrosao, praticas de ensino.

técnicas anatbmicas,

PREPARATION OF ANATOMICAL PARTS
OF THE HEART AND THE LUNGS
WITH COMPLETE FILLING OF SELF-
POLYMERIZING ACRYLIC FOLLOWED
BY CORROSION IN DIFFERENT ANIMAL
SPECIES

ABSTRACT: Currently,
anatomical techniques aimed to preserve as

there are several

closely as possible the characteristics of organs
and tissues as they are found in living animals.
This paper describes the filling of vessels and
cavities with colored self-polymerizing acrylic
using automotive spray paint, followed by
corrosion with hydrochloric acid. Thirty-one
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heart and lung samples from ten different animal species were used over a five-year
period. The parts did not have any type of lesion and were donated by the pathology
sector of the Faculty of Veterinary Medicine of the Federal University of Rio Grande
do Sul. This technique proved to be highly efficient, accurately detailing the internal
structures in which the acrylic was injected, and producing relatively resistant and
durable molds when well packaged.

KEYWORDS: anatomical techniques, corrosion, teaching practices.

11 INTRODUCAO

A preparacao de pecas anatbémicas tem como objetivo preservar, da maneira
mais proxima possivel, a morfologia e caracteristicas dos érgéos dos animais. Nos
dias de hoje podemos contar com uma grande variedade de técnicas que auxiliam
na preservacao dos tecidos animais para estudo (KIMURA & CARVALHO, 2010),
sendo que o uso do formol e a glicerinacdo (SILVA et al., 2008; CURY, CENSONI
& AMBROSIO, 2013) sdo as mais conhecidas. Além destas, a criodesidratacdo
(FREITAS, SOUZA & SANTOS, 2009) e as técnicas de preenchimento (RODRIGUES,
2010) também podem ser utilizadas, permitindo a obtencdo de pecas de estudo
anatémicas para diferentes finalidades.

As técnicas anatdmicas de preenchimento consistem em injetar desde vasos
sanguineos, linfaticos e biliares até vias urinarias, reprodutoras e brénquios, permitindo
a criacéo de moldes dos vasos e cavidades internas para o estudo dos 6rgéos. Para
a realizacdo dessa técnica, podem ser utilizados produtos como o latex e resinas
polimerizaveis que possuem alto grau de penetracdo, chegando até os capilares
sanguineos sem alterar a espessura dos mesmos, além do baixo custo dos produtos
(RODRIGUES, 2010). O latex sintético pode ser utilizado no preenchimento de
artérias, veias ou vasos linfaticos, de cadaveres e de pecas frescas ou ja formolizadas.
Esse material é mais efetivo para a visualizacdo de estruturas de calibres maiores,
além de néao alterar as paredes dos vasos e ser moderadamente resistente quando
solidificado (RODRIGUES, 2010). Entre as resinas polimerizaveis mais utilizadas
estao o acetato de vinil (vinilite) e as resinas acrilicas auto polimerizantes. O vinilite
deve ser preparado pelo menos com 24 horas de antecedéncia ao preparo da peca,
e 0s moldes feitos com esse material podem sofrer retragdes. Ja as resinas acrilicas
sdo preparadas imediatamente antes da injecao do material e produzem moldes
bastante condizentes com a estrutura interna da peca, visto que nao alteram as
paredes dos vasos e cavidades e néo sofrem retracbes (RODRIGUES, 2010). As
técnicas de preenchimento por resinas polimerizavel necessitam da corrosdo do
tecido orgéanico da peca estudada, apds o endurecimento do material injetado. Para
a corroséo, o acido cloridrico € a substancia mais viavel e utilizada (RODRIGUES,
2010). Isso podera caracterizar uma desvantagem da técnica, tendo em vista a
necessidade de manipulagcdo de um material quimico toxico, capaz de originar sérios
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danos a saude do manipulador, como perda da visdo quando em contato com os
olhos e irritacéo das vias aéreas devido a inalagcéo de vapores (CORDEIRO, 2014).

Desta forma, este trabalho objetivou gerar moldes de conjuntos de coracéo e
pulmdes, de traqueia e pulmdes e coracdes isolados de 31 animais de dez espécies
diferentes, através da injecao de acrilico auto polimerizante seguido de corroséo,
a fim de permitir a visualizacdo de vasos e cavidades dos mesmos. Com a criagao
destes moldes em acrilicos sera possivel estudar a dimens&o dos 6rgdos bem como
a relacao de sintopia entre eles.

2| MATERIAL E METODOS

Para a execucéo desta técnica, foram utilizadas 31 pecas, sendo 17 conjuntos
de coracao e pulmbes, nove conjuntos de traqueia e pulmdes e cinco coragoes
isolados. Todas as amostras eram de cadaveres cujos corpos foram doados, por
seus tutores ou responsaveis, para o setor de Patologia Veterinaria na Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (FAVET-UFRGS), com o
intuito de serem utilizados para ensino. No total obtivemos 17 conjuntos de coragao
e pulmdes de nove espécies animais diferentes, sendo: quatro caes, trés gatos e trés
ovelhas, dois caprinos e um exemplar de leitdo, coelho, pénei, lobo marinho e ferret.
Os conjuntos de traqueia e pulmdes totalizaram nove, sendo quatro de caes, trés
de suinos e um exemplar de ponei e outro de ovelha. Os coracdes isolados foram
cinco exemplares, sendo dois de caes e um de ovelha, cavalo e capivara. Em todos
0Ss casos a causa da morte ndo envolveu alteragdes graves nos 0rgaos de interesse.

Preparacao da peca. Todas as amostras eram frescas e foram removidas da
cavidade toracica pela professora responsavel pela execug¢ao da técnica proposta.
As pecas foram retiradas delicadamente para evitar traumas. Os conjuntos de
coracao e pulmdes eram entdo trazidos até o laboratério de anatomia animal com,
praticamente, toda a traqueia, veias cavas cranial e caudal seccionadas longas, assim
como a veia azigus e a aorta toracica. As ramificacées do arco aortico também foram
rebatidas as mais longas possiveis e nenhuma peca apresentava lesées no saco
pericardico ou na pleura visceral. Nos conjuntos normalmente o eséfago era retirado
junto. As amostras eram entdo lavadas delicadamente para a remoc¢ao de residuos
e sangue. Logo apds a limpeza procedeu-se a dissec¢cao de algumas estruturas
e ligaduras das veias cava caudal e azigus, do tronco braquiocefalico e da artéria
subclavia esquerda (dependendo da espécie animal) com linha urso (linha corrente
glacé extra forte), para evitar o extravasamento do acrilico. A veia cava cranial, a
aorta e a traqueia foram canuladas com sondas uretrais (tamanho 10), sendo que a
primeira chegou até o atrio direito, a segunda até o ventriculo esquerdo e a terceira
a poucos milimetros abaixo da seccdao. Em uma peca, de traqueia e pulmdes de
cao, conseguiu-se canular, individualmente, cada brénquio lobar e cora-los de cores
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diferentes. Logo apo0s, todas as pecas foram colocadas dentro de um recipiente com
agua, ficando suspensas pelas canulagdes para serem preenchidas pelo acrilico.

Preparacao do acrilico auto polimerizante. Nesta técnica foi usado acrilico
auto polimerizante (Jet — Artigos Odontologicos Classico Ltda, Campo Limpo
Paulista SP) colorido com tinta automotiva spray (Colorgin, Sherwin- Williams do
Brasil Industria e Comércio Ltda, Sumaré SP). Na aorta foi injetado acrilico corado
de vermelho, na veia cava cranial azul e na traqueia acrilico corado, de preferéncia,
amarelo ou verde, mas em alguns casos a cor disponivel no momento. Desta maneira
houve uma melhor visualizagao de todas as estruturas. Um aspecto importante a ser
considerado é o tempo entre o preparo da solu¢ao acrilica e a injecao da mesma no
6rgao em questao. Esse processo deve ser realizado num curto espaco de tempo,
para que a solugcédo ndo endureca antes da replegcao completa da viscera. Em torno
de 200mL de acrilico era preparado bem diluido, individualmente, num recipiente
de vidro descartavel e tingido da cor especifica a ser utilizada em cada parte das
visceras.

Técnica de injecao. Com a peca preparada, acondicionada em um recipiente
com agua e a solucao acrilica homogeneizada e colorida, iniciou-se o preenchimento
utilizando uma seringa de 60mL. Nos conjuntos de coracéo e pulmdes, primeiramente,
injetou-se o acrilico corado em azul na veia cava cranial, até que se tivesse uma
resisténcia moderada. Apoés retirou-se a céanula e fez-se uma ligadura, também com
linha urso, no local com o objetivo de evitar extravasamentos. Em seguida houve o
preenchimento, com acrilico colorido em vermelho, da aorta. Nesta etapa sempre foi
importante ter proximo pincas de clampeamento, devido ao possivel extravasamento
do material. A canula também foi retirada deste vaso apds 0 aumento da resisténcia
seguido de uma ligadura da mesma. O ultimo 6rgéao preenchido foram os pulmdes
através da traqueia com acrilico tingido de amarelo ou verde. Nos coragdes isolados
injetou-se primeiro na veia cava cranial e apds na aorta e nos conjuntos de traqueia
e pulmbes apenas na traqueia. Posteriormente manteve-se a amostra submersa no
recipiente com agua, com o auxilio das maos para manter os pulmdes na posicao, até
o inicio do endurecimento do acrilico. Apos, a peca permanecia dentro do recipiente
com agua e era mantida ai por 24 horas para a total polimerizacdo do material.

Técnica de corrosao. Apbs o periodo de 24 horas, as preparagdes eram
transferidas para outro recipiente contendo acido cloridrico (37% P.A. Usiquimica
Brasil Ltda, Guarulhos SP), iniciando a etapa de corrosdao dos tecidos moles. O
volume de acido colocado era o suficiente para cobrir a peca. Este recipiente era
entdo coberto e mantido em local isolado, ficando o material ai por no minimo 15
dias, ou até que todo o tecido fosse corroido. A manipulacéo era feita pelo operador
utilizando mascara para evitar a inalagdo dos vapores téxicos.

Limpeza e armazenamento. Transcorrido 0 periodo necessario para a
corrosao as pecas foram lavadas com um jato de agua para retirada de possiveis
resquicios de material organico. Apés, era feita a secagem do conjunto a temperatura
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ambiente. Em funcéo da fragilidade do molde todas as pecas foram acondicionadas
em caixas de vidro ou de acrilico transparente, permitindo assim a visualizagdo das
estruturas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As pecas utilizadas neste trabalho pertenciam a diferentes espécies, com
idades e pesos bastante variados. No total, foram utilizadas 31 amostras em um
periodo de cinco anos. Pode ser observado que quanto menor a pec¢a mais fragil ela
era, mas mesmo assim se obteve sucesso na aplicagao da técnica.

O preenchimento e endurecimento da resina acrilica se mostraram bastante
satisfatorios, visto que a solucao fluiu muito bem pelos tecidos, permitindo com isso
uma visualiza¢ao detalhada da arvore brénquica, bem como dos vasos e cavidades
cardiacas (Figuras 1, 2, 3 e 4). Segundo Rodrigues (2010), a criacdo de moldes
anatémicos através de técnicas de replecdo tem se mostrado bastante eficiente no
aprendizado de diferentes areas da medicina humana ou animal (ABUCHAIM et al.,
2009). Entre os materiais que podem ser utilizados para a realizagcdo dessa técnica
estdo o latex e as resinas polimerizaveis, das quais o acetato de vinil (vinilite) é o
mais comumente usado. Moldes de pecas preenchidas com resinas tém se mostrado
eficientes em varios estudos de investigacdo clinica, inclusive na compreensao
do desempenho da nefrectomia parcial, através de moldes da vasculatura renal
(SAMPAIO, 1992), bem como na avaliagao da acuracia de novas técnicas de imagem
usando ultrassom (JOHN et al., 2008). Rodrigues et al. (1999), utilizou a técnica
de preenchimento com acetato de vinil, com o intuito de demonstrar evolucdo da
anatomia das artérias coronarias em animais vertebrados de diferentes espécies
(peixes, répteis, anfibios, aves e mamiferos). Seus moldes reproduziram o interior
desses vasos com riqueza de detalhes, mostrando que a complexidade vascular
arterial coronariana aumentou progressivamente com a evolugcao dos seres.

Para a aplicagcdo desta técnica, as pecas devem ser frescas e sem lesdes,
0 que também é defendido por Cury, Censoni & Ambrésio (2013). Em uma peca
de coracdo e pulmbes néo foi possivel realizar a técnica de imediato, deixando a
mesma congelada. A amostra foi descongelada de maneira natural apés sete dias
e procedeu-se a técnica como de costume. Entretanto, sua replecdo com a resina
acrilica nao foi completa, devido a ruptura da auricula esquerda durante a injecao
pela aorta. Essa ruptura foi associada as possiveis condicbes de degradacado e
fragilidade do tecido, devido ao tempo elevado entre o Obito do animal e a realizacdo
da técnica. Em relagcéo a aplicacdo da técnica em si, sempre foi possivel a injecao do
acrilico nas estruturas propostas, o que também foi observado por Calomeno et al.
(1987) em seu estudo comparativo entre a injecao de latex e acetato de vinil. Para os
mesmos autores esta ultima solucéo é mais fluida e com isso permite a visualizagao
de vasos de pequeno calibre. No estudo atual também foi possivel a visualizagcéo
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de pequenas estruturas injetando acrilico auto polimerizavel. Outro ponto a ser
considerado é que, neste estudo, o acrilico foi corado antes da sua aplicacéo nos
orgaos propostos. Porém para Cury, Censoni & Ambrosio (2013), em sua pesquisa
utilizando vinil seguido de corrosao por acido cloridrico em conjuntos de pulmdes
e traqueia, somente apOs a corrosao é que se procedeu a pintura das amostras.
A pesquisa atual também diferiu do trabalho dos autores acima citados no que se
refere no tempo de permanéncia da amostra no acido cloridrico, pois para eles os
pulmdes preenchidos com vinil ficaram submersos apenas por 12 horas neste acido.

Apb6s a secagem as pecas foram acondicionadas em caixas de vidro,
permitindo tanto sua conservagao quanto a facil visualizagcdo. Mesmo as primeiras
pecas preparadas neste trabalho, ha cinco anos, continuam em perfeito estado
de conservacédo, mantendo a integridade da resina, sem apresentar rachaduras
ou areas ressecadas e sem alterar a distensdo dos moldes. O mesmo tipo de
acondicionamento foi defendido por Cury, Censoni & Ambrésio (2013).

Aresina acrilica utilizada neste trabalho foi considerada por Tsikaras, Hytiroglou
& Lazos (1985), ideal para a produgao de moldes anatdmicos em técnicas de corroséo,
pelo seu baixo custo, disponibilidade, facilidade de manipulacdo, endurecimento
rapido, resisténcia dos moldes, solubilidade dos corantes e boa visualizagcdo de
vasos delgados. Segundo Rodrigues (2010) os moldes de cavidades feitos com
vinilite apresentam retracdes, sendo que os melhores moldes sao obtidos com o uso
de resina acrilica autopolimerizavel.

Figura 1. Vista lateral esquerda do molde em acrilico de um conjunto de coracao e pulmdes
de ovelha: 1- traqueia; 2- lobo pulmonar apical direito; 3 A- lobo pulmonar apical esquerdo,
segmento cranial; 3 B- lobo pulmonar apical esquerdo, segmento caudal; 4- lobo pulmonar
caudal esquerdo; 5- auricula esquerda; 6- ventriculo esquerdo; 7- cone arterioso; 8- artéria
pulmonar; 9- veia cava cranial; 10- tronco braquiocefalico; 11- aorta toracica; 12- ramo
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interventricular paraconal da artéria coronaria esquerda.

Figura 2. Vista ventral do molde em acrilico dos pulmdes de cédo: 1- traqueia; 2- brénquio
principal direito; 3- lobo cranial direito; 4- lobo médio; 5- lobo acessorio; 6- lobo caudal direito; 7-
brénquio principal esquerdo; 8- segmento cranial do lobo cranial; 8- segmento caudal do lobo
cranial; 9- lobo caudal esquerdo.
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Figura 3. Vista lateral esquerda do molde em acrilico do coragao de céo: 1- ventriculo direito;
2- ventriculo esquerdo; 3- auricula esquerda; 4- auricula direita; 5- artéria pulmonar; 6- veia
cava cranial; 7- aorta; 8- ramo interventricular paraconal da artéria coronaria esquerda; 9- ramo
circunflexo da artéria coronaria esquerda; 10- atrio esquerdo.
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Figura 4. Vista ventral do molde em acrilico de um conjunto de coracéo e pulmodes de Ferret:
1- ventriculo direito; 2- ventriculo esquerdo; 3- auricula direita; 4- artéria pulmonar; 5- veia
cava cranial; 6- traqueia; 7- lobo pulmonar cranial direito; 8- lobo pulmonar médio direito; 9-
lobo pulmonar caudal direito; 10- lobo pulmonar cranial esquerdo; 11- lobo pulmonar caudal
esquerdo.

41 CONCLUSOES

Atécnica de injecao de acrilico auto polimerizante seguida de corrosdo, permite
a visualizacdo detalhada da estrutura interna dos 6rgdos injetados, como nos
conjuntos de coracao e pulmdes assim como nos conjuntos de traqueia e pulmoes
e coracoes isolados.

Além de ser uma técnica diferenciada, possui um baixo custo, dispensa o uso do
formol e fornece grande durabilidade a pe¢ca quando bem acondicionada, permitindo
assim, o uso por tempo ilimitado do molde produzido.
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