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APRESENTAÇÃO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedaços) é a ciência 
que estuda os seres organizados, é um dos estudos mais antigos da humanidade, 
muitos consideram seu início já em meados do século V a.C, onde os egípcios já 
haviam desenvolvido técnicas de conservação dos corpos e algumas elementares 
intervenções cirúrgicas. 

Anatomia é uma pedra angular da educação em saúde. Muitas vezes, é um dos 
primeiros tópicos ensinados nos currículos médicos ou em outras áreas da saúde 
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os 
estudantes e profissionais das áreas biológicas e da saúde, sendo indispensável 
para um bom exercício da profissão.

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

Pensando em fornecer uma visão geral sobre o assunto a ser estudado, 
elaboramos esse material para estimular seu raciocínio, seu espírito crítico utilizando 
uma linguagem clara e acessível, dosando o aprofundamento científico pertinente e 
compatível com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades 
necessárias para a compreensão dos conceitos básicos anatômicos. Um dos 
objetivos centrais da concepção desse compêndio é fornecer uma visão geral sobre 
o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender as correlações dos 
sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia prátitca, filosófica e 
educativa.

É nesse contexto e com essa visão de globalização desse conhecimento que 
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Começando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde são 
discutidos estudos anatômicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o 
entendimento de suas estruturas orgânicas, bem como suas relações anatômicas 
gerais em diversas vertentes de pesquisa. 

Em seguida o livro nos traz discussões sobre os Estudos em Anatomia Artística 
e Histórica, com o entendimento de que a representação artística depende do 
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional, 
resultando em uma aproximação da Arte e da Ciência.

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 área deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos 
Anatômicos, focando na importância do desenvolvimento de novas metodologias para 
as atividade didáticas, médicas, cirúrgicas e educativas como um todo favorecendo 



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.
Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo 

tópicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relações generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para 
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta área temos a análise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia 
Humana focando nas estruturas e funções do corpo, das áreas importantes à saúde, 
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpretá-los.

Por fim temos Revisões Sobre Temas em Anatomia focando na importância 
do estudo para os seus diversos campos engolbando variações anatômicas, 
diagnósticos, tratamentos e sua importância para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental. 
Esperamos que o material didático possibilite a compreensão do conteúdo 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 
que 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 áreas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva   
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CONFECÇÃO DE MODELOS TRIDIMENSIONAIS 
DE VIAS NEUROANATÔMICAS: PROPOSTA PARA 

ENSINO LABORATORIAL

CAPÍTULO 5
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RESUMO: Estudo de vias neuroanatômicas 
exige, para alunos de graduação em Ciências 

da Saúde, elevado tempo e esforço para 
assimilação. Recursos tridimensionais podem 
facilitar o processo de ensino e aprendizagem 
sobre o tema. O objetivo do presente projeto é 
propor confecção de modelos tridimensionais 
de vias neuroanatômicas para utilização 
pedagógica em laboratório de Anatomia. 
Foram consideradas 40 imagens de secção 
transversal de vias neuroanatômicas dos tratos 
espinotalâmicos anterior e lateral, fascículos 
grácil e cuneiforme e tratos corticospinais anterior 
e lateral, de livros pertencentes à Biblioteca 
Anatômica da Faculdade de Medicina de São 
José do Rio Preto (FAMERP), com seleção 
de quatro imagens que foram digitalizadas e 
inseridas no software Autodesk Inventor®. Dois 
modelos foram confeccionados em Medium 
Density Fiberboard® (MDF), pintados com 
tinta spray e fixados em suporte de alumínio. Em 
analogia aos tratos e fascículos foram utilizados 
fios Light Emitting Diode® (LED) e, nos locais de 
sinapse neuronal, inseridos LEDS endereçáveis 
WS2812® operacionalizados por plataforma de 
prototipagem eletrônica, com quatro opções de 
botões para configuração de funcionamento dos 
LEDS com frequência de pulso de 300 ms ou 
150 ms. Confecção de modelos tridimensionais 
neuroanatômicos para uso em laboratório 
de Anatomia responde a abordagem de 
ensino sinestésica, que desperta curiosidade 
e complementa o aprendizado em sistema 
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nervoso.
PALAVRAS-CHAVE: Neuroanatomia. Reconstrução tridimensional. Ensino.

CONFECTION OF THREE-DIMENSIONAL NEUROANATOMIC ROUTES: 

PROPOSAL FOR LABORATORY LEARNING PROCESS

ABSTRACT: A study of neuranatomic pathways requires, for undergraduate students 
in Health Sciences, a great deal of time and effort for assimilation. Three-dimensional 
resources can facilitate the teaching and learning process on the subject. The objective 
of the present project is to propose the preparation of three-dimensional models of 
neuroanatomic pathways for pedagogical use in an Anatomy laboratory. Fourty cross-
sectional images of neuroanatomical pathways of anterior and lateral spinothalamic 
tracts, gracilis and cuneiform fascicles, and anterior and lateral corticospinal tracts 
of books belonging to the Anatomical Library of the FAMERP medical school, were 
selected, with four images that were digitized and inserted in the Autodesk Inventor® 
software. Two models were made of Medium Density Fiberboard® (MDF), painted with 
spray paint and fixed on aluminum support. In analogy to the tracts and fascicles, Light 
Emitting Diode® wires (LED) were used and, in the neural synapse sites, WS2812® 
addressable LEDs were operated by electronic prototyping platform, with four buttons 
options for setting the operation of the LEDs with frequency pulse of 300 ms or 150 ms. 
Making three-dimensional neuranatomic models for use in the laboratory of Anatomy 
responds to the approach of synaesthetic teaching, which arouses curiosity and 
complements learning in the nervous system.
KEYWORD: Neuroanatomy. Three-dimensional reconstruction. Teaching.

1 |  INTRODUÇÃO

Em Ciências da Saúde, a anatomia é considerada uma das bases necessárias 
para formação profissional (ORTALE, 1994). Neuroanatomia, uma de suas 
subdivisões, demanda entender a associação de grande gama de termos grecolatinos 
em visibilização tridimensional, especialmente com relação ao estudo das vias 
aferentes (ou ascendentes) e eferentes (ou descendentes) (PIAZZA; CHASSOT, 
2012; ARANTES; BARBOSA, FERREIRA, 2017). 

O sistema anterolateral, que carreia a sensibilidade superficial, é um dos 
conjuntos de vias ascendentes, dividindo-se em tratos espinotalâmicos lateral e 
anterior. O trato espinotalâmico lateral é responsável pela sensibilidade álgica e 
térmica. Ele é composto por três neurônios, com o primeiro neurônio localizado 
nos gânglios espinais e classificado como pseudounipolar, enviando uma de suas 
terminações para a periferia onde o estímulo é captado e a outra terminação para 
o corno dorsal da medula, local no qual faz sinapse com o segundo neurônio. 
Na sequência, o impulso nervoso cruza o plano mediano e ascende até o núcleo 
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ventral póstero-lateral do tálamo, efetuando sinapse com o terceiro neurônio. Desta 
topografia, a despolarização se dirige ao córtex somatossensorial, no giro pós-central 
(MACHADO; HAERTEL, 2013; PAULSEN; WASCHKE, 2013; DALLEY et al, 2014).

Outra via aferente tem como componentes os fascículos grácil e cuneiforme, 
os quais, em conjunto, formam o cordão posterior da medula. Estes fascículos 
utilizam como receptores na periferia os corpúsculos de Ruffini e de Meissner 
para o a modalidade epicrítica (percepção do tato fino) e os fusos musculares e 
órgãos tendinosos de Golgi para a propriocepção. O primeiro corpo neuronal, que é 
pseudounipolar, encontra-se no gânglio espinal. No entanto, em discrepância com 
as vias anterolaterais, não realiza sinapse no corno posterior da medula espinal. 
Em verdade, os axônios ascendem ipsilateralmente por meio do cordão posterior da 
medula até núcleos homônimos situados na medula oblonga para então realizarem 
sinapse com o segundo neurônio. Após, o axônio do segundo neurônio cruza o plano 
mediano e ascende, por meio do lemnisco medial, até o núcleo ventral póstero-lateral 
do tálamo, onde efetua sinapse com o terceiro neurônio, cujo axônio passa pela 
cápsula interna e a coroa radiada até chegar ao córtex somatossensorial, localizado 
no giro pós-central (MACHADO; HAERTEL, 2013; PAULSEN; WASCHKE, 2013; 
DALLEY et al, 2014).

  Em relação às vias eferentes, os tratos corticospinais anterior e lateral estão 
localizados, respectivamente, medialmente e lateralmente na porção anterior da 
medula espinal. São componentes das vias piramidais do córtex motor primário e 
têm função motora apendicular e axial. O neurônio motor superior origina-se no 
córtex do giro pré-central, seguindo trajeto descendente ipsilateral, atravessando a 
coroa radiada e a cápsula interna até chegar à medula oblonga, local no qual cerca 
de 75 a 90% dos axônios cruzam o plano mediano, formando a decussação das 
pirâmides, e continuam a descender anteriormente e contralateralmente pelo trato 
corticospinal lateral, enquanto que os 10% restantes seguem também anteriormente 
e homolateralmente pelo trato corticospinal medial, realizando a  decussação na 
altura em que efetuam sinapse com o neurônio motor inferior. Tais sinapses são 
efetuadas no corno anterior da medula, de onde o neurônio motor inferior parte em 
direção às placas motoras para, finalmente, liberar o impulso elétrico necessário 
para o início da contração muscular (MACHADO; HAERTEL, 2013; PAULSEN; 
WASCHKE, 2013; DALLEY et al, 2014). 

O estudo destas vias neuranatômicas exige elevado tempo e esforço para 
assimilação, uma vez que frequentemente se baseia em análises textuais teóricas 
e em figuras bidimensionais (LOUIS; MAYER; ROWLAND, 2018). Memorizar vias 
aferentes e eferentes por dissecação ao se considerarem cadáveres e peças é 
também tarefa seguramente difícil, em virtude do diminuto tamanho das estruturas, sua 
proximidade e também considerável fragilidade. (HLAVAC et al, 2018; ZEMMOURA 
et al, 2015). Necessita-se, portanto, de incremento no aprendizado neuranatômico 
por meio de recursos pedagógicos em três dimensões (AVERSI-FERREIRA et al, 
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2008). Torna-se assim, no estudo das vias neuroanatômicas, estratégico aplicar a 
teoria à prática para efetivamente aprender (FORBES BRASIL, 2014). 

Um dos recursos para se chegar a esse intento é a modelagem tridimensional, 
que é um processo de desenvolvimento de representação matemática de qualquer 
superfície tridimensional de um objeto por meio de software especializado (PACHECO; 
GARCIA, 2012). 

2 |  OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi confeccionar modelos tridimensionais de 
vias neuroanatômicas como recurso complementar de Ensino para laboratório 
de Anatomia Humana.

3 |  MÉTODO

Após criteriosa pesquisa de imagens de vias neuranatômicas em livros de 
Neuranatomia, Neurofisiologia, Neurologia e Neurocirurgia do acervo da Biblioteca 
da Faculdade de Medicina de são José do Rio Preto (FAMERP/SP), foram 
selecionadas figuras coloridas para os tratos espinotalâmicos anterior e lateral, para 
os fascículos grácil e cuneiforme e para os tratos corticospinais anterior e lateral, a 
fim de representar tridimensionalmente as principais aferências infracervicais (para 
dor, temperatura, pressão, tatos protopático e epicrítico, propriocepção consciente, 
sensibilidade vibratória e estereognosia) e as principais eferências somáticas 
voluntárias infracervicais (LEE; NEARY, 2008; MACHADO; HAERTEL, 2013; 
MARRONE, 2011). Imagens foram escaneadas, redesenhadas e digitalizadas a partir 
do uso do software Autodesk Inventor de Engenharia com a tecnologia Computer 
Aided Design (CAD) (Figuras 1 e 2).  

Figura 1: Representação computacional colorida de secção transversal de medula espinal para 
confecção de modelo tridimensional (Fonte do próprio autor, 2018).  
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Figura 2: Compilação do processamento digital (renderização) do projeto de engenharia dos 
modelos tridimensionais (Fonte do próprio autor, 2018).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram confeccionados dois modelos realísticos (um para representar os tratos 
espinotalâmicos anterior e lateral e os fascículos grácil e cuneiforme; e outro para 
os tratos corticospinais anterior e lateral), em Medium Density Fiberboard (MDF), 
seccionados por máquina de laser com tecnologia de precisão Computer Numeric 
Control (CNC), nas dimensões 12 cm x 12 cm x 1,5 cm, e perfurados com furadeira 
de bancada com brocas de High Speed Steel (HSS) em seu terço posterior mediano, 
a fim de constituir suporte metálico vertical de alumínio de 60 cm de altura x 0,5 cm 
de espessura (Figura 3). Também foram confeccionados suportes horizontais de 
alumínio de 5 cm cada, para cada imagem colorida.
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Figura 3: Fase de montagem parcial dos modelos neuroanatômicos (Fonte do próprio autor, 
2018). 

Em seguida, cada região dos cortes do modelo foi transpassada por dois fios 
elétricos coloridos, luminescentes e não emissores de calor (tipo light emitting diode 
– LED), em concordância com o trajeto específico de cada via neuranatômica (Figura 
4). 

Figura 4: modelos neuroanatômicos tridimensionais em funcionamento (Fonte do próprio autor, 
2018). 

O estudo da anatomia contemporânea requer a combinação de variados 
recursos para que haja efetividade (ESTAI; BUNT, 2016; ESTEVEZ; LINDGREN; 
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BERGETHON, 2010). Em Anatomia, os acadêmicos priorizam dissecações em 
cadáveres como a ferramenta mais relevante para sua formação e futura carreira 
profissional. Em seguida, têm preferência pelo uso de modelos tridimensionais, e 
depois subsídios virtuais (LOMBARDI et al, 2014).

Modelos realísticos anatômicos são capazes de promover desempenhos mais 
efetivos em avaliações práticas, principalmente se aliados à multidisciplinaridade, em 
relação a estudantes apenas com fundamentação teórica ou suporte de ferramentas 
virtuais em suas aulas (ESTEVEZ; LINDGREN; BERGETHON, 2010; LOMBARDI et 
al, 2014; PREECE et al, 2013).

Este trabalho surge, portanto, como recurso em Neuroanatomia para o 
aprendizado de vias aferentes e eferentes, tendo em vista a dificuldade técnica de 
dissecação e demonstração de tais estruturas em peças anatômicas, visto que elas 
possuem reduzido tamanho e são muito próximas umas das outras (HLAVAC et al, 
2018). 

A inserção de LEDS  endereçáveis nos locais de sinapse e operacionalizados 
por plataforma de prototipagem eletrônica proporciona dinamismo e aumenta a 
acurácia da simulação, contribuindo para a estimulação neurossensorial (BAILLIE; 
CURZIO, 2009; BRAZINA; FOJTIK; ROMBOVA, 2014; KURT; YURDAKUL; ATAÇ, 
2013). Além disso, LEDS são dotados de características que facilitam seu uso em 
variados ambientes, como luminosidade adequada mesmo em locais claros, o que 
corrobora para o ensino em diferentes cenários, incluindo laboratórios. O fato da 
fonte energética dos modelos tridimensionais advir do uso de pilhas e baterias 
recarregáveis, sem necessidade de estar conectado a pontos fixos de energia elétrica, 
somado às suas dimensões, também contribui para a versatilidade e portabilidade 
deste material pedagógico.

5 |  CONCLUSÃO

A confecção de modelos tridimensionais de vias neuroanatômicas previamente 
selecionados, projetados em software de Engenharia e confeccionados em MDF, 
alumínio, LED endereçável, fios de LED e microcontrolador podem constituir opções 
pedagógicas para potencializar o processo de ensino e aprendizado de neuroanatomia 
prática em Ciências da Saúde. 
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