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RESUMO

A anatomia é uma disciplina de fundamental importancia para diversos cursos da area da
salde e tem seu ensino tradicionalmente relacionado a confeccdo de pecas anatdmicas a
partir de cadaveres. Entretanto, essa abordagem tem se mostrado cada vez mais
insuficiente diante de questdes éticas que prezam pela substituicdo ou reducgéo do uso de
animais mortos para atividades didaticas, assim como por reduzir o uso e descartes dos
produtos quimicos essenciais para confeccdo e conservacdo de pecas anatdmicas de
origem animal. Desta forma, o presente estudo objetivou desenvolver um protocolo para
confeccdo de pecas anatdmicas de forma artesanal, utilizando materiais de baixo custo.
Para tanto foi formulada uma solu¢do contendo agua, glicerina bidestilada e gelatina
incolor, na qual a peca anatémica a ser clonada (terceiro 0sso do carpo equino) foi imersa.
Apos duas horas sob refrigeragdo em freezer convencional houve a polimerizacdo da
solucdo, permitindo o corte para a remocdo da peca anatbmica original, mas mantendo
um molde. Em seguida, o molde foi preenchido com uma solugdo composta por gesso em
po e agua. Com auxilio de nova refrigeracdo foi notado o enrijecimento completo do
gesso. Apos ser retirado do molde, foi observado um “clone” da peca anatémica original,
com destaque para as caracteristicas morfoldgicas, incluindo a manutencdo das
superficies articulares. Em conclusdo, a peca a anatdmica replicada “clone” apresentou
elevada similaridade quando comparado com pecas reais. Portanto, o protocolo
desenvolvido neste estudo mostrou-se viavel para a obtencdo de modelos anatémicos
0sseos tridimensionais constituindo assim uma alternativa para a obtencdo de pecas
sintéticas a baixo custo e isentas de dilemas éticos relacionados ao uso de animais em
praticas de ensino.

Palavras-chave: Anatomia, Ensino, Difusdo de inovagdes, Replicacdo de pecas
anatémicas.

ABSTRACT

Anatomy is a discipline of fundamental importance for several courses in the health area
and its teaching is traditionally related to the making of anatomical parts from cadavers.
However, this approach has proven to be increasingly insufficient in the face of ethical
issues that emphasize the replacement or reduction of the use of dead animals for
educational activities, as well as reducing the use and disposal of essential chemicals for
the manufacture and conservation of anatomical parts of animal origin. Thus, the present
study aimed to develop a protocol for making anatomical pieces by hand, using low-cost
materials. For this purpose, a solution containing water, double-distilled glycerin and
colorless gelatin was formulated, in which the anatomical piece to be cloned (third carpal
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bone) was immersed. After two hours under refrigeration in a conventional freezer, the
solution polymerized, allowing the cut to remove the original anatomical part, but keeping
a mold. Then, the mold was filled with a solution composed of powdered plaster and
water. With the aid of new refrigeration, the complete hardening of the plaster was
noticed. After being removed from the mold, a “clone” of the original anatomical part
was observed, with emphasis on the morphological characteristics, including the
maintenance of the joint surfaces. In conclusion, the anatomical replicated “clone” piece
showed high similarity when compared to real pieces. Therefore, the protocol developed
in this study proved to be viable for obtaining three-dimensional bone anatomical models,
thus constituting an alternative for obtaining synthetic pieces at low cost and free from
ethical dilemmas related to the use of animals in teaching practices.

Keywords: Anatomy, Teaching, Diffusion of innovations, Replication of anatomical
parts.

1 INTRODUCAO

A anatomia animal € um ramo da morfologia voltado para o estudo da forma,
estrutura, topografia e interacdo funcional dos tecidos e érgaos que compdem 0 corpo
animal (Konig & Liebich, 2016). As disciplinas que visam o estudo da anatomia s&o de
extrema importancia para diferentes cursos da area da saude, seja humana ou animal
(Massari et al., 2018). No Brasil, a maioria dos laboratérios de anatomia animal utilizam
pecas anatdmicas oriundas de animais que vao a Obito por causas naturais ou abatidos
para 0 consumo humano. Entretanto, novas tecnologias vém sendo integradas ao ensino
de anatomia animal, visando substituir a utilizacdo de pecas oriundas de cadaveres de
animais por modelos anatémicos sintéticos.

No intuito de contribuir com o desenvolvimento de novos produtos que sejam
viaveis na rotina dos laboratorios de anatomia animal, propde-se no presente estudo
realizar a “clonagem” de pecas anatdmicas Osseas que ja fazem parte do acervo do
laboratério de anatomia do Instituo de Estudos do Tropico Umido (IETU), utilizando
materiais sintéticos de baixo custo. Este tipo de estudo visa atender o principio dos 3Rs
da diretriz brasileira para o cuidado e a utilizacdo de animais em atividades de ensino ou
de pesquisa cientifica, pois reduz o uso de cadaveres de animais, bem como de produtos
quimicos potencialmente tdxicos, como o formaldeido, tornando o ambiente de trabalho
menos insalubre (Carvalho et. al., 2013). Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
desenvolver um protocolo para confeccdo de pecas anatdmicas sintéticas tridimensionais

de forma artesanal, utilizando materiais de baixo custo.
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2 MATERIAL E METODOS

No presente estudo, a peca anatdmica escolhida como modelo para “clonagem”
foi o terceiro 0sso do carpo da espécie equina, pertencente ao laboratério de Anatomia
Animal do IETU. Essa escolha baseou-se no fato de ser uma peca relativamente pequena
e com superficies articulares bem definidas, permitindo uma facil comparacdo das
réplicas a serem obtidas com as originais.

Inicialmente foi formulada uma solucdo contendo &gua, glicerina bidestilada e
gelatina incolor, obedecendo rigorosamente as seguintes propor¢des: 200ml de agua, 3
colheres de sopa de glicerina e 24g de gelatina incolor. Imediatamente ap6s o preparo,
essa solucdo foi depositada em copos descartaveis, seguida da deposicdo do terceiro 0sso
do carpo equino e refrigeracdo convencional por duas horas (Figura 1A). Posteriormente,
foi constatado a completa polimerizacdo da solucéo, permitindo a obtencdo de moldes e
manipulagdo em temperatura ambiente. Cada molde foi aberto ao meio, cuidadosamente
com auxilio de lamina de bisturi, evitando que as partes se separassem por completo
(Figura 1B).

Posteriormente foi realizada a preparacdo de um composito a base de sulfato de
calcio hemihidratado (comercializado como gesso em pd) com alta capacidade de
enrijecimento seguindo a formulacdo: 4 colheres de sopa de sulfato de calcio
hemihidratado e 50ml de agua (Figura 1C). Na sequéncia, o referido composito foi
depositado no interior de cada molde com auxilio de seringa sem agulha (Figura 1D e
1E), sequido do acondicionamento em refrigerador convencional por mais duas horas.
Apos esse periodo foi verificado um adequado enrijecimento do compdsito dando origem
a uma perfeita réplica ou “clone” do terceiro osso do carpo equino (Figura 1F). cada
réplica foi submetida ao acabamento com lixa e verniz incolor para comparagdo com a

peca anatbmica original.
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Figura 1. Descri¢do de protocolo para “clonagem” de pegas anatdmicas dsseas. (A) Solugdo contendo
terceiro 0sso do carpo equino para obtencdo de molde; (B) Obtencdo de molde e manipulacdo em
temperatura ambiente; (C) preparacdo do composito a base de sulfato de calcio hemihidratado; (D e E)
Aspiracdo e infusdo do composito de calcio hemihidratado no interior do molde; (F) Peca anatémica obtida
“clone”.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sucesso no desenvolvimento e/ou aprimoramento de técnicas anatbmicas
através de métodos alternativos, tem motivado diversas equipes a testar substancias que
sejam eficientes, de baixo custo e principalmente menos tdxica aos manipuladores. Com
iSs0, estas técnicas consideradas modernas vém sendo aprimoradas e utilizadas de forma
rotineira, o que tem facilitado o estudo dos componentes anatdmicos dos animais
domésticos (Rodrigues et al., 2010).

O protocolo desenvolvido no presente estudo foi inspirado em uma técnica de
artesanato geralmente utilizada em confeitaria ou para a obtencdo de copias de
brinquedos. Apds adaptacdes necessarias foi demonstrado que é possivel obter réplicas
ou “clones” de pecas anatomicas Osseas com elevado grau de similaridade quando
comparado com as reais (Figura 2). Portanto, podemos inferir que a “clonagem” de pecas
Osseas utilizando composito a base de sulfato de calcio hemihidratado pode ser uma
alternativa para obtencdo de modelos tridimensionais adequados ao ensino da disciplina

de anatomia animal.
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Figura 2. Obtengédo de réplica ou “clone” do terceiro osso do carpo equino. (A) Vista dorsal. (B) Vista
ventral. Seta branca indica a pega anatdmica “clonada”.

No Brasil, existem empresas que comercializam “simuladores” veterinarios em

tamanho real para estudo e treinamento de diversas técnicas em animais (Civiam, 2019).
Da mesma maneira, ossos artificiais fabricados em poliuretano rigido ja séo
comercializados para utilizacdo em aulas praticas de anatomia descritiva de algumas
espécies de animais domésticos como caninos, felinos e equinos (Nacional Ossos, 2019).
No entanto, o destaque aqui é dado a confeccdo artesanal de modelos anatdémicos
utilizando materiais sintéticos de baixo custo, tornando o uso destas réplicas o mais
acessivel possivel. Alem disso, 0 ensino da anatomia veterinaria vem sendo repensado
nos ultimos anos, buscando introduzir novas tecnologias que substituam, pelo menos em
parte, o tradicional método baseado em cadaveres macerados ou fixados. Tal
complementacdo visa a atender anseios das comissdes de ética no uso de animais
(CEUA), além de perpassar por possiveis questdes ambientais reduzindo a geracdo de
residuos quimicos e preservando a saude dos individuos envolvidos nessas préaticas
(Simdo & De Melo, 2015).

Outro aspecto a ser considerado é a possibilidade do uso do processo de
“clonagem” das pegas anatdmicas como uma metodologia ativa no ensino da anatomia,
sendo esta uma atividade que pode ser desenvolvida conjuntamente com os estudantes
em uma abordagem construtiva e sensorial para o aprendizado. Acredita-se que esse tipo
de abordagem além de despertar a atencdo do estudante para tal tarefa, certamente
aumente sua carga cognitiva no momento da realizacdo da atividade pratica (Dehoff et
al., 2011).

Diversas metodologias ativas vém sendo implantadas no ensino das disciplinas de
anatomia, seja com uso de simulagdes virtuais tecnoldgicas ou atravées de pecas sintéticas
de baixo custo. O uso combinado destas técnicas tem se mostrado capazes de gerar um

significativo ganho no processo de aprendizado, levando a um aumento do interesse dos
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discentes pelo contetdo e por consequéncia, um incremento no rendimento académico

dos mesmos (Souza et al., 2020).

4 CONSIDERAC@ES FINAIS

O protocolo desenvolvido neste estudo demonstrou ser vidvel para a obtencéo de
modelos anatémicos ésseos tridimensionais de qualidade. O produto obtido (peca
anatdmica ‘“clonada”) foi gerado a partir de matérias sintéticos de facil obtencéo,

manuseio e haixo custo.
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