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Impacto potencial desta pesquisa

Com o crescimento da populagdo mundial, o descarte de cadaveres passa a ser uma
questdao ambiental fundamental quanto ao uso do solo, emissédo de poluentes,
consumo de recursos e desperdicio de materiais. Tornou-se uma fonte de
preocupacdao publica no século XXI, evidente no desenvolvimento de um “movimento
funerario verde” no mundo ocidental, que busca um corpo menos impactante e
praticas de eliminagdo, mais ecologicamente corretas. Com este trabalho iremos
avaliar a conservacéo de visceras isoladas, advindas de necropsias, 0 que podera
gerar um grande potencial de utilizacdo desses conjuntos no treinamento clinico e
cirargico com repetibilidade, reduzindo, inclusive, a quantidade de cadaveres
utilizados. Também poderemos diminuir a quantidade de material bioldgico enviado a
descarte sanitario, tornando menor o acumulo de carcacas, a contaminacao do solo e

dos lencdis freatico.

The potential impact of this research

As the world population grows, the disposal of cadavers becomes a fundamental
environmental issue regarding land use, pollutant emissions, resource consumption,
and waste. It has become a source of the public concerning the 21st century, evident
in the development of a “green burial movement” in the Western world, which seeks a
less impactful cadaver and more ecologically correct disposal practices. This study
aimed to evaluate the conservation of isolated viscera resulting from necropsies, which
could generate a great potential for clinical and surgical training, with repeatability. We
can also decrease the amount of biological material sent to sanitary disposal, thereby
reducing the accumulation of carcasses and contamination of the soil and

groundwater.
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CONSERVACAO DE VISCERAS DE CAES VISANDO AO TREINAMENTO CLINICO
E CIRURGICO - UTILIZACAO DO VACUO E SAL DE CURA

RESUMO - Métodos alternativos vém sendo utilizados para minimizar o uso de
animais vivos no ensino e buscam, também, reduzir o ndmero de animais em
experimentacdo. O uso de cadaveres € uma possibilidade como recurso alternativo
ao uso de animais vivos para aprendizagem cirargica, 0os quais promovem eficiéncia
pratica, melhoram o aprendizado, além de apresentarem menor custo e serem
possiveis customiza-los para repeticao de técnicas. Objetivou-se, com esse trabalho,
avaliar a conservacado de conjuntos de visceras (conjunto pulméao e coracdo — CPC -,
e conjunto estdmago, baco e intestinos — CEBI - de cdes) com dois tipos de solucdes
preparadoras em relacdo a microbiologia, biomecanica ou insuflagdo pulmonar por até
quatro meses. Foram utilizados 16 cadaveres, 8 para o grupo 1 (G1 - Alcool etilico
glicerinado e sais de cura) e 8 para o grupo 2 (G2 - sais de cura). Para o CEBI foram
guantificadas as alteracBes na resisténcia intestinal, medida em Newtons, durante o
teste de tracdo, nos momentos zero (previamente a fixacédo), 30, 60, 90 e 120 dias de
conservacgao a vacuo e para o CPC foi avaliada a viabilidade pulmonar por meio da
insuflacdo pulmonar. Foi realizada a analise microbiolégica do liquido e de fragmento
de tecido pulmonar para a quantificacdo das bactérias mesdfilas aerdbias e
anaerobias, leveduras, Enterobacteriaceae, esporulados totais viaveis e presenca de
Clostridium. A forca maxima de ruptura (FMR) para o G1 e G2, e 0 alongamento da
ruptura (AR) do G1 e do G2 para as amostras controle do jejuno foram 19,21N,
9,68mm, 18,29N e 13,76mm, respectivamente, e durante a conservacao, 23,34N e
9,06mm, 23,27N e 8,37mm (30 dias), 16,79N e 6,15mm, 21,46N e 5,33mm (60 dias),
23,02N e 5,02mm, 27,29N e 5,54 (D90), 28,07N e 5,39mm, 25,96N e 4,51mm (120
dias), respectivamente. Nao houve diferenca significativa entre a interacdo Tempo X
Tratamento, e os fatores foram examinados individualmente dentro de cada grupo. No
G1, os momentos D60, D90 e D120 diferiram significativamente do DO (controle). J&
no G2 houve diferenca significativa em todos os momentos em relacdo ao DO. Nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos no D30, D60, D90 e D120 e a
diferenca observada no DO néo é estatisticamente relevante. A populacdo microbiana
ndo excedeu 9,2x10% UFC / mL no total de bactérias aerébicas e 1,8x10% UFC/mL no
total de bactérias anaerébicas no G1 e 1,9x103 UFC/mL no total de bactérias aerébias
e 1,33x 103 UFC/mL para anaerdbios totais no G2. Enterobactereaceae foi detectado
nas amostras de jejuno em 120 dias na concentracdo de 2,1x10%. A contagem de
leveduras nunca ultrapassou 3,4 x 102 UFC/mL e esporulados, 2,3x10% UFC/mL. A
biomecanica néo foi significativamente afetada e a contagem microbioldgica foi baixa
durante os 120 dias, demonstrando a eficacia de ambos protocolos de conservacao
de visceras isoladas visando ao treinamento cirdrgico.

Palavras-chave: anatomia, biomecéanica, insuflacdo pulmonar, maleabilidade,
microbiologia .



CONSERVATION OF DOG VISCERA AIMING FOR CLINICAL AND SURGICAL
TRAINING - USE OF VACUUM AND CURING SALT

ABSTRACT - Alternative methods have been used to minimize the use of live animals
in teaching and also seek to reduce the number of animals in experimentation. The
use of cadavers is a possibility as an alternative resource to the use of live animals for
surgical learning, which promotes practical efficiency and improves learning, in
addition to presenting lower cost and being possible to customize them for repetition
of techniques. The aim of this research was to evaluate the conservation of sets of
viscera (lung and heart set - LHS -, and stomach, spleen, and intestines set - SSIS -
of dogs) with two types of preparative solutions in relation to microbiology,
biomechanics, or lung inflation for up to 4 months. Sixteen cadavers were used, 8 for
group 1 (G1 - glycerin ethyl alcohol and curing salts) and 8 for group 2 (G2 - curing
salts). For SSIS, changes in intestinal resistance were quantified, and measured in
Newtons, during the traction test, at moments zero (prior to fixation), 30, 60, 90, and
120 days of vacuum storage, and for LHS, the viability was evaluated through lung
insufflation. Microbiological analysis of the fluid, lung, and jejunum tissue fragment
was performed to quantify aerobic and anaerobic mesophilic bacteria, yeasts,
Enterobacteriaceae, total viable sporulates, and the presence of Clostridium. The
maximum rupture force (FMR) for G1 and G2, and the elongation rupture (AR) of G1
and G2 for jejunum control samples were 19.21N, 9.68mm, 18.29N, and 13.76mm,
respectively, and during storage, 23.34N and 9.06mm, 23.27N and 8.37mm (30 days),
16.79N and 6.15mm, 21.46N and 5.33mm (60 days), 23.02N and 5.02mm, 27.29N and
5.54 (D90), 28.07N and 5.39mm, 25.96N, and 4.51mm (120 days), respectively. There
was no significant difference between the Time x Treatment interaction, and the factors
were examined individually within each group. In G1, moments D60, D90, and D120
differed significantly from DO (control). In G2, there is a significant difference at all times
in relation to DO. There is no significant difference between treatments on D30, D60,
D90, and D120; the difference observed on DO is not statistically relevant. The
microbial population did not exceed 9.2x10% CFU/mL in total aerobic bacteria and
1.8x10% CFU/mL in total anaerobic bacteria in G1 and 1.9x10% CFU/mL in total aerobic
bacteria and 1.33x 103 CFU/mL for total anaerobes in G2. Enterobacteriaceae was
detected in the jejunum samples in 120 days at a concentration of 2.1x102. The yeast
count never exceeded 3.4 x 102 CFU/mL and sporulated, 2.3x10% CFU/mL. The
biomechanics were not significantly affected and the microbiological count was low
during the 120 days, demonstrating the effectiveness of both isolated viscera
conservation protocols aimed at surgical training.

Keywords: anatomy, biomechanics, malleability, microbiology, pulmonary insufflation.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introdugao

Utilizando os principios humanitarios de experimentacdo animal que foram
sintetizados por Russell e Burch em 1959, métodos alternativos vém sendo utilizados
para minimizar o uso de animais vivos no ensino da Medicina Veterinaria. Trés
palavras foram utilizadas para sintetizar esses principios, denominados como os 3
Rs’: replacement, reduction, e refinement (substituicao, redugao e refinamento). Esses
trés conceitos fundamentais buscam alcancar equilibrio para substituir animais vivos
em instituicbes académicas. Assim, ha necessidade da busca por métodos
alternativos a utilizacdo de animais vivos, visando reduzir o nimero de animais
necessarios em experimentacao, assim como na pesquisa (Costa Neto et al., 2012,
Rocha et al., 2019), e com possibilidade de repeticdo de treinamentos (Arluke, 2004,
Tannenbaum e Bennett, 2015, Guarana et al., 2021).

Técnicas de preparo de cadaveres com aspecto realistico tém sido descritas para
a pratica do treinamento cirdrgico (Rocha et al., 2019), radioldgico (Kihara et al., 2023)
e de exames e procedimentos, como o da colheita do liquido cerebroespinhal e
mielografia (Zero et al., 2022), com 6tima avaliacdo académica.

A lei Arouca (11.794/2008) foi criada em 2008 e oficializada pelo Decreto 6.899
de 2009 (Brasil, 2009) para regulamentar o uso de animais em atividades de ensino e
pesquisas no Brasil, estabelecendo que Comissdes de Etica Institucionais controlem
as atividades de ensino e pesquisa nas universidades através do CEUA (Comisséo
de Etica no Uso de Animais), e cadastrando a instituicio junto ao Conselho Nacional
de Controle da Experimentacdo Animal (Concea) (Brasil, 2008), auxiliando com isso,
na formagdo dos novos profissionais com valores éticos de responsabilidade e
respeito para com a vida (Oliveira et al., 2013).

Objetivou-se, com este estudo, avaliar a conservac¢ao do conjunto pulméo coracéo
(CPC) e conjunto estdbmago, baco e intestino (CEBI) de cées, e comparar as técnicas

anatdbmicas empregadas em relagdo a microbiologia, biomecanica e insuflacéo
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pulmonar por até quatro meses. Isso podera gerar grande aplicabilidade na pratica de
treinamento cirargico, sem gerar residuos toxicos, diminuindo a quantidade de
cadaveres enviados a aterros sanitarios e diminuindo o acumulo de carcacas, a

contaminacgéo do solo e dos lencois de freéticos.
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5 CONCLUSION

The preservation methods applied in our study for isolated viscera demonstrated
minimal impact on intestinal biomechanics, maintained lung insufflation and
low microbiological count for over 300 days. These findings underscore the efficacy of
these preservation protocols in preparing cadavers for subsequent use in surgical and clinical
training. As both methods were efficient, the curing salt solution is cheaper than the

ethylic alcohol solution and should be chosen as the first choice.
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