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ANALISE BIOMECANICA DE PELE E JEJUNO DE CADAVERES DE CAES
SUBMETIDOS A UMA NOVA TECNICA ANATOMICA DE PREPARO VISANDO O
ENSINO DA TECNICA CIRURGICA

RESUMO - E essencial e imperioso ter muito critério quanto ao uso de animais em
pesquisa e atividades de ensino e, consequentemente, a busca por métodos
alternativos que nao tragam prejuizo académico ou cientifico. Para que ndo haja
deterioracdo dos tecidos, as pecas anatdbmicas sao fixadas. O formaldeido é o fixador e
conservante mais utilizado, é prejudicial a saude e traz sério risco ambiental. Outros
agentes, como o alcool etilico, também ja foram utilizados na boa fixacdo de musculos
de aves, assim como o cloreto de sédio testado com sucesso na conservacao de pecas
anatdmicas por mais de cinco anos. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
viabilidade de uma nova técnica anatébmica visando o0 ensino da técnica cirdrgica em
cadaveres de caes mediante a fixagdo em alcool etilico (AE) e conservagdo em solugéo
de cloreto de sédio a 30% (SACS 30%), e determinar qual o momento ideal de
interrupc@o da fixagdo para que os tecidos apresentem caracteristicas biomecénicas
mais proximas do grupo controle, de animais frescos. Foram utilizados 5 grupos: grupo
controle (animais frescos sem fixagdo ou conservagdo) e 0S outros 4 grupos
diferenciaram somente quanto ao tempo de fixacdo em AE (30, 60, 90 e 120 dias)
sendo a conservagdo em SACS 30% a mesma para todos os demais grupos (120 dias).
Foram coletadas amostras de pele e jejuno e realizado teste biomecanico de tracdo em
maquina universal de ensaios. A analise estatistica de variancia (ANOVA) revelou ndo
haver diferenga entre os tratamentos e momentos (P > 0,05) relativos em relacdo a
pele, e evidenciou ao menos um momento significativamente diferente dos demais
(p<0,01) em relacéo ao jejuno. O teste de modelagem néo linear evidenciou diferencas
no grupo fixado em AE por 30 dias, concluindo-se que este foi o melhor periodo para
fixacdo de cadaveres de cdes em AE, visando-se sua utilizagdo em treinamentos
cirdrgicos.

Palavras-chave: conservagao, anatomia, cirurgia, biomecanica, tracao.
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BIOMECHANICAL ANALYSIS OF THE SKIN AND JEJUNUM OF DOGS CORPSES
SUBMITTED TO A NEW ANATOMICAL TECHNIQUE AIMING THE SURGICAL
TEACHING

ABSTRACT - Having a lot of criteria about animal utilization in research and teaching
activities is essential and imperative and, consequently, the search for alternative
methods that won’t cause scientific or academic losses. In order to avoid tissues
deterioration, anatomical pieces are fixed. Formaldehyde is the most used fixing and
preservative substance, and it is harmful to health and cause serious environmental
risks. Other agents, as ethanol, have been used as good fixing agents for bird muscles,
as has the Sodium chloride been tested as conservative for anatomical pieces. The aim
of this study was to evaluate the feasibility of a new anatomical technique that aims the
surgical teaching in dog corpses by fixing them in ethylic alcohol (EA) and by
conservation on sodium chloride aqueous solution (SCAS) 30%, looking for the ideal
moment to interrupt fixation. Five groups were used: control group (fresh animals without
fixation or conservation) and the other 4 groups differed only in fixation time in EA (30,
60, 90 and 120 days) and in the conservation on SCAS 30% was the same for all the
groups (120 days). Samples of skin and jejunum were collected in triplicate and were
submitted monthly to biomechanical traction testing in a universal testing machine.
Statistical analysis (ANOVA) presented no difference between treatments and moments
(P> 0.05) in the skin and presented at least one different moment (p<0.01) in the
jejunum. The nonlinear modeling test marked differences on the group that was fixed for
30 days in EA, and it was concluded that this was the best moment for fixation of
corpses in EA, aiming their use in surgical teaching.

Keywords: conservation, anatomy, surgery, biomechanics, traction.
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1 INTRODUCAO

O uso de substancias toxicas em laboratérios de anatomia esta cada vez mais
controlado em todo o Brasil, assim como em diversos locais do mundo. Trata-se de uma
questdo de saude ocupacional e, também, ambiental, pois muitos destes agentes
utilizados na fixacdo e conservacdo de cadaveres geram residuos extremamente
nocivos ao meio ambiente, contaminando o solo e reservas de agua.

Além disso, é imperioso ter muito critério quanto ao uso de animais em pesquisa
e atividades de ensino e, consequentemente, a busca por métodos alternativos a este
uso e que nao tragam prejuizo académico ou cientifico é essencial.

Para regulamentar o uso de animais em pesquisas e atividades de ensino, foi
implementada em 2008 a Lei n. 11.794, denominada Lei Arouca. Esta lei estabelece
que as Comissbes de Etica no Uso de Animais (CEUA) controlem as atividades de
ensino e pesquisa nas Universidades, auxiliando os profissionais da area biomédica, e
cadastrando a Instituicdo junto ao Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo
Animal (BRASIL, 2008). A Lei Arouca foi oficializada pelo Decreto 6.899 de 2009
(BRASIL, 2009) e pode auxiliar na formacgéo dos novos profissionais agregando valores
éticos de responsabilidade e respeito para com a vida (OLIVEIRA et al., 2013).

Cria-se, assim, a demanda pela criagdo de novas técnicas voltadas ao ensino
envolvendo animais. Obijetivou-se, com este trabalho, avaliar a viabilidade de uma
nova técnica anatdémica de preparo de cadaveres de cdes para o0 ensino de técnica
operatoria utilizando alcool etilico (AE) e solucédo de cloreto de sédio a 30% (SACS

30%) em diferentes tempos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Fixadores e Conservantes em Laboratorios de Anatomia

Em laboratérios de anatomia, a contaminacéo por fungos nas pecas anatémicas
pode desencadear, em alunos e profissionais, quadros de alergia em decorréncia da
grande exposicdo de esporos suspensos no ar (CORREA, 2003). Essa exposicéo
prolongada e intensa a aerossois de determinados fungos esté associada a desordens
dos sistemas nervoso central, respiratorio e imune (JOHANNING et al., 1996).

Para que ndo haja deterioracdo dos tecidos, as pecas anatdmicas sdo fixadas.
A fixacdo é extremamente importante, pois mantém os tecidos firmes, insoltveis e
protegidos (RODRIGUES, 2010). Assim, a boa conservacdo das pecas, além de nao
permitir a deterioracdo do material, também evita a proliferacdo de patdégenos que
poderdo causar doencas nas pessoas que frequentam o laboratério (CORREA, 2003).

A desidratacdo pode ser utilizada com sucesso para preservagao de pecas
anatdbmicas, dispensando o uso de agentes conservantes (FREITAS; SOUZA,
SANTOS, 2009), porém apresenta a desvantagem da retracdo tecidual, trazendo
limitacdo consideravel no estudo da anatomia, sendo um fator de desestimulo aos
estudantes, professores e até mesmo aos funcionarios de laboratério. A retracdo dos
tecidos é uma caracteristica inevitavel devido a total perda de agua da peca utilizada
(FREITAS; SOUZA; SANTOS, 2009).

Entretanto, para a conservacao em meios liquidos sao utilizadas substancias que
impedem a proliferacdo de microrganismos. As mais comuns sdo o formaldeido, a
glicerina, o alcool etilico e o fenol (RODRIGUES, 2010).

O formaldeido € o fixador e conservante mais utilizado, comumente em solucao
aguosa a 10%. Por ser barato e penetrar rapidamente nos tecidos (seis milimetros em
doze horas) é amplamente utilizado nos laboratérios de anatomia (RODRIGUES, 2010).

Além de prejudicial a saude ele traz sério risco ambiental, pois 0 manuseio e descarte
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inadequado de carcacas e efluentes podem contaminar o meio ambiente (WHO, 1991).
Em 1995, a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) o classificou como
cancerigeno e teratogénico.

A glicerina € um conservante até dez vezes mais caro que o formaldeido (KRUG
et al., 2011), com acao desidratante e antisséptica, atuando contra fungos e bactérias
(ALVARENGA, 1992), e que evita odores prejudiciais a saude como aqueles liberados
pelo formaldeido (CURY; CENSONI; AMBROSIO, 2013).

Ha varios outros exemplos de solucdes fixadoras que sédo capazes de conservar
cadaveres para uso cirurgico, dentre os quais, a solucao de Thiel (composta de acido
bérico, etilenoglicol, nitrato de potassio, clorometilfenol, sulfato de sédio e formalina)
(GROSCURTH et al., 2001), a solucdo de Klotz (cloreto de sédio, bicarbonato de sédio,
hidrato de cloral, formalina e agua) a solucdo de Jores (dgua destilada, formalina,
sulfato de sodio, sulfato de potassio, cloreto de sédio, bicarbonato de sédio, glicerina e
acetato de sddio ou potassio (RODRIGUES, 1998), ou seja, todas possuem formalina.

A solucdo modificada de Larssen contém 100 ml de formalina a 10%, 400ml de
glicerina, 200g de hidrato de cloral, 200g de sulfato de sédio, 200g de bicarbonato de
sodio, 180g de cloreto de sédio e 2 litros de dgua destilada (SILVA et al., 2004).

A solucdo de Laskowski contém 800ml de glicerina, 200ml de etanol, 50g de
acido fénico e 50g de acido bdérico e demanda conservacdo dos cadaveres em
temperatura de 0°C até o uso em aulas de cirurgias. Entre duas aulas consecutivas,
eles permaneciam no freezer e o descongelamento ocorria em agua por 24h antes de
cada aula. Com esta solugéo, os tecidos tornam-se excessivamente escuros (SILVA et
al., 2007).

A solucdo de Larssen é descrita como a solucdo conservadora que mantém a
consisténcia, cor e caracteristicas originais do material biolégico e é capaz de remover
coagulos sanguineos (SAMPAIO, 1989). Na solucdo original de Larssen ndo ha a
glicerina liqguida (MENEZES, 2012).

Também ja se avaliou que, quando musculos peitorais de galinhas séo
submetidos a fixacdo e conservacdo em AE 96°GL, ocorre diminuicdo da maciez,

tornando-0s quase cinco vezes mais rigidos ao corte durante 0s primeiros seis meses, e
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trés vezes mais rigidos apés um ano de imersdo no agente conservante (NUNES et al.,
2011).

Foi avaliada, com sucesso, durante 5 anos, a utilizacdo da SACS a 30% na
conservacao de pecas anatdmicas previamente fixadas por formaldeido, ndo havendo
sido reportados contaminacédo visual, presenca de odores de putrefacéo e alteragédo de
cor e maciez (OLIVEIRA, 2014). J& foi descrita, também, e com sucesso, a utilizacdo da
solucéo hipersaturada de cloreto de sodio em pericardio (BRUN et al., 2002) e centro

frénico de cdes (BRUN et al., 2004a), ambos para fins cirargicos.

2.1 Anélise Biomecanica de Tecidos de Animais

E crescente o interesse pelas propriedades biomecéanicas dos tecidos biolégicos
de animais. Enfoque maior é dado aos estudos comparativos entre os tecidos
submetidos a conservacao e frescos, gerando dados que contribuem ao aprimoramento
de técnicas cirurgicas e que, segundo Camargo et al. (2014), tais estudos auxiliam na
busca de material biol6gico alternativo para a realizacdo de implantes e de novas
opcOes de modelos de experimentagcédo animal. Guimaraes et al. (2008) descreveram as
propriedades tensiométricas de fragmentos do diafragma, pericardio e peritdnio de
bovinos ndo conservados e conservados em glicerina a 98%, submetidos a ensaios
mecanicos de tracdo concluindo que a glicerina diminuiu a rigidez dos tecidos testados.

Em estudos realizados com peritdnio de paca (Cuniculus paca) conservado em
solucéo supersaturada de acucar a 300%, concluiu-se que a solucédo permitiu melhor
maleabilidade do biomaterial no ato cirargico (LEAL et al., 2014).

Camargo et al. (2014) verificaram melhora da propriedade ténsil do peritonio de
paca conservado em glicerina 98% quando comparado ao fresco, sugerindo sua
utilizacdo como mais uma opcdo de material biolégico para 0 uso em cirurgias

reconstrutivas.
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2.2 A Utilizagdo de Animais em Pesquisas e Atividades de Ensino

Devido a criacdo da lei Arouca (n° 11.794) e o estabelecimento das CEUA, as
quais controlam as atividades de ensino e pesquisas universitarias envolvendo animais,
h& a necessidade da busca por métodos alternativos e éticos para o ensino e pesquisa
gue envolva animais.

Técnicas de ensino humanizado em medicina veterinaria tem-se oposto ao
ensino nocivo, ao que se refere a utilizacdo de animais vivos na préatica da técnica
cirrgica. Knight (2007) relata em seu estudo que alternativas humanas, como a
utilizacdo de cadaveres, em determinadas situacdes promovem maior aprendizado,
aumento da eficiéncia, diminui custos, além do potencial de customizacdo e
repetitividade do exercicio. O aumento da confianca e satisfacdo do aluno devido a
diminuicdo do estresse durante o procedimento cirdrgico com cadaveres beneficia o
processo como um todo, desde que a fonte de cadaveres seja ética, onde estes
animais sejam submetidos a eutanasia por razées médicas, morte natural ou acidentes.

Também, em levantamento realizado em 27 Universidades dos Estados Unidos,
revelou que, em aulas praticas no periodo de 1983 a 1984 foram eutanasiados 16.655
animais, fator este que contribuiu para que atualmente, quase todas as universidades
do Canada e Estados Unidos possuam métodos alternativos para minimizar o uso de
animais vivos para o treinamento dos alunos (BALCOMBE, 2000).

Em avaliacdo realizada na disciplina de técnica cirdrgica veterinaria, Silva,
Matera e Ribeiro (2003) relataram a grande aceitacdo dos estudantes em realizar o
treinamento cirdrgico em duas fases: Primeiramente a pratica em cadaveres
guimicamente preservados e na segunda fase o treinamento da técnica de castracao
em animais vivos através do programa de controle populacional de caes e gatos. Houve
93,29% de aceitacdo a favor do método de ensino, demonstrando assim a necessidade
da criacdo e aprimoramento de métodos alternativos de ensino na disciplina de técnica

operatoria.
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Balta et al. (2015) fizeram referéncia a necessidade de encontrar uma técnica
anatdmica que preserve o corpo humano por longo periodo, de forma realista que sirva
nao somente para o proposito do estudo anatdbmico como também do cirargico e
clinico, beneficiando também os testes de novos equipamentos radiograficos, de
cirurgia minimamente invasiva e encorajando mais a ciéncia experimental a desenvolver
protocolos que auxiliardo os anatomistas na preparacdo de cadaveres quimicamente

preservados, suprindo com qualidade esta nova demanda.

3 OBJETIVOS

Objetivou-se, com este estudo:

- determinar a viabilidade de uma nova técnica anatdbmica utilizando AE na
fixacdo e SACS a 30% na conservacao dos animais;

- Avaliar a qualidade do ajuste do modelo pelo coeficiente de determinacéo (R2),
verificando se ha correlacdo entre o peso (kg) e a forca maxima de ruptura (N) e a idade
e a forca maxima de ruptura, através da andlise dos dados obtidos pelo teste
biomecanico das amostras de pele e jejuno fixadas em diferentes momentos em AE e
conservadas em SACS 30%;

- determinar qual o melhor momento para se interromper a fixacdo em AE devido
a maior semelhanca a resisténcia tecidual em relacdo a cadaveres frescos, sem
fixadores/conservantes;

- avaliar a aceitacdo de graduandos do curso de Medicina Veterinaria, assim
como a qualidade dos cadaveres, preparados com a técnica de escolha, em

treinamentos cirurgicos mediante aplicacdo de questionario/formulario.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Primeira Fase

4.1.1 Os Animais

Foram utilizados 40 (quarenta) cadaveres de céaes, 14 machos e 26 fémeas,
adultos, que vieram a Obito por causas que ndo envolviam alteracdes morfolégicas
evidentes, como grandes massas tumorais, traumas lacerantes extensos ou fraturas
Osseas. Todos provenientes do Centro de Controle de Zoonoses de Ribeirdo Preto, SP,
apos aprovacado pelo Departamento Juridico Municipal (processo 02.2014/000027-1).
Os animais eram congelados (freezer a -18°C) logo ap6s o 6bito e transportados ao
Laboratorio de Anatomia Animal da UNESP Jaboticabal, SP, localizado a 50 Km de
distancia. As idades dos animais foram determinadas via prontuério de 6bito.

Os animais selecionados tinham peso corporal entre 4,3 a 12,5 kg (Tabela 1) e
com escore corporal de 4 (costelas facilmente palpaveis, com minima cobertura de
gordura; cintura abdominal facilmente notada, quando vista dorsalmente; prega
abdominal evidente) a 5 (costelas palpaveis e sem excesso de cobertura de gordura;
cintura abdominal observada caudalmente as costelas quando vista dorsalmente; prega
abdominal evidente quando vista por lado), considerando 4 a 5 como escore corporal

ideal por Laflamme (1997), numa escala de 1 a 9.
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Tabela 1 — Cadaveres de caes divididos aleatoriamente quanto ao género, peso e idade,
utilizados para fixacdo alcodlica e posterior conservagdo em solu¢do aquosa de cloreto de sodio

a 30%.

Grupo Género Peso (kg) Idade (anos)
controle M 9,7 6,0
controle F 9,0 9,0
controle M 7,5 4,0
controle F 12,5 1,5
controle M 7,0 2,0
controle M 9,5 1,0
controle M 51 9,0
controle M 7,3 9,0

Média do grupo controle 25%F, 75%M 8,45 5,2
1 M 9,8 4,0

1 F 9,2 1,5

1 E 5,2 15,0

1 M 6,8 14,0

1 F 7,2 4,0

1 F 10,1 8,0

1 F 11,3 1,5

1 F 12,5 6,0

Média do grupo 1 75% F, 25% M 9 6,8
2 F 5,8 7,0

2 F 11,0 12,0

2 F 7,2 1,0

2 M 53 10,0

2 F 7,5 11,0

2 M 4,3 1,5

2 M 11,0 1,0

2 F 52 13,0

Média do grupo 2 62,5 % F, 37,5% M 7,16 7,0
3 M 8,6 1,0

3 F 53 2,5

3 F 10,8 8,0

3 F 5,0 2,0

3 F 8,0 3,0

3 F 9,6 4,0

3 F 10,5 2,5

3 F 55 8,0

Média do grupo 3 875%F 12,5% M 7,9 4.8
4 M 2,7 10,0

4 F 4,4 8,0

4 F 3,2 5,0

4 F 6,3 1,5

4 F 11,6 1,5

4 M 4,0 4,0

4 F 3,2 6,0

4 F 7,5 3,0

Média do grupo 4 75% F, 25% M 5,3 4,8

*Grupos 1, 2, 3 e 4: 30, 60, 90 e 120 dias sob fixacdo alcodlica, respectivamente. F: fémea; M:

macho.
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A identificacdo foi individualizada, em pelicula plastica demarcada com pirégrafo,
referindo ao grupo e nimero do animal e posteriormente fixada no membro toracico

com barbante, na altura da articulacao radio-carpo-ulnar direita.

4.1.2 A Técnica Anatdmica Utilizada

Os animais foram descongelados em refrigerador horizontal a 8°C, pesados e

entdo distribuidos aleatoriamente nos seguintes grupos (Tabela 2):

Tabela 2: Divisdo dos grupos de cadaveres de caes em relagdo ao tempo de fixagdo em élcool
etilico (AE) e conservagdo em solucdo de cloreto de sédio a 30 % (SACS 30%). Grupo controle
constituido por cadaveres de caes nao submetidos a fixacdo ou conservacgao (frescos).

Grupo Fixador (AE) | Conservante (SACS 30%)
Controle (cadaveres frescos) - -
1 30 dias 120 dias
2 60 dias 120 dias
3 90 dias 120 dias
4 120 dias 120 dias

Para a fixacéo foi infundido AE 96°GL* e 5% de glicerina. Foram aplicados 120
mL desta solucéo por kg, via artéria carétida comum externa, a qual era canulada, apés
a sua dissecacdo, com agulha 40 x 12 mm (18G) e acoplada a seringa descartavel de

60 ml (Figura 1) realizando-se a infuséo da solugéo.

1Usina S&o Martinho® — Pradépolis, SP.
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Figura 1 — Fixagdo de cadaver de cdo com alcool etilico glicerinado via artéria carétida comum externa.

Cada grupo foi constituido de oito animais que permaneciam em diferentes
tempos sob fixacédo alcodlica (exceto o grupo controle):

Apés a injecdo do fixador, realizavam-se duas incisdes, uma no térax (entre
quarto e quinto espaco intercostal direito) e outra no abdome, medianamente, para se
remover o liquido sanguinolento acumulado nas cavidades mediante utilizagdo de 4gua
corrente. A seguir, os cadaveres foram acondicionados em caixas plasticas (1 caixa por
grupo de 8 animais) com tampa rosqueavel (com capacidade total de 310 litros),
contendo 180 litros de AE. As lavagens cavitarias foram realizadas diariamente e com
agua corrente, durante 5 dias consecutivos. Cada grupo (exceto o grupo controle) foi

acondicionado em uma caixa (Figura 2).
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Figura 2 — A: caixa plastica com tampa rosqueével com capacidade total de 310 litros, utilizada para a
manutencéo dos cadaveres de cées durante fixagdo em alcool etilico. B: aspecto geral dos cadaveres na
solucgéo alcodlica durante fixacdo em caixa plastica.

As caixas plasticas foram mantidas em ambiente coberto, mas aberto nas
laterais e com ventilagdo abundante, sem fontes igneas préximas, evitando-se qualquer
tipo de acidente local.

Apos o periodo de fixacdo dos cadaveres, variando de 30 a 120 dias de acordo
com o grupo estudado, seguiu-se para a fase de conservacdo em SACS? a 30% por
120 dias. O cloreto de sédio foi colocado em caixas plasticas iguais (com capacidade
total de 310 litros), sendo preparado para cada grupo o mesmo volume (180 litros)

empregado na fase de fixagéo.

4.1.3 Método de Coleta de Material

Um molde de aco inoxidavel, de 1 x 7cm (largura x comprimento) foi
confeccionado para a coleta mensal das amostras, em triplicata, de pele e jejuno
(eleitas devido a maior disponibilidade amostral tecidual e por grande utilizacdo no

2 Agromix® Nutricdo Animal — Jaboticabal, SP.
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ensino da técnica cirargica), durante os periodos de fixagdo em AE e conservacao em
SACS 30% dos grupos, totalizando 1.296 amostras.

Para a coleta das 3 amostras de pele, posicionava-se o cadaver, inicialmente,
em decubito lateral direito (antimero esquerdo voltado para cima). Com o auxilio de um
bisturi (Iamina namero 23), contornava-se o molde excisando os fragmentos cutéaneos,
coletando-se trés amostras sequenciais no sentido transverso a linha de tenséo da pele
do céo, na lateral do térax, paralelamente e a 5 cm do plano mediano (Figura 3 e 4). Foi
realizada a tricotomia prévia em todo o térax, tomando-se cuidado para nédo lesar a pele
em nenhum momento. As amostras do grupo controle também foram coletadas no
antimero esquerdo (submetidos imediatamente ao teste biomecanico). Nos 4 grupos, as
coletas deram-se, durante a fase de fixagdo em AE no antimero esquerdo e na fase de

conservacao em SACS a 30%, no antimero direito.

LT
T

"

B

Figura 3 — Representacdo das linhas de tensdo da pele do céo, segundo Kirpenstijn & Haar (2013). A
coleta dos fragmentos de pele obedeceu a sequéncia numérica (quadrantes 1, 2, 3, e 4, cada um em
triplicata) para cada momento no fixador ou conservante. Realizou-se a coleta nos dois antimero dos
cadaveres com auxilio de molde confeccionado em ago inoxidavel.
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Figura 4: Coleta de amostras de pele de cadaveres de caes submetidos a diferentes tempos de fixagcao
em alcool etilico e conservacao em solucdo aquosa de cloreto de s6dio a 30%. Molde de aco inoxidavel
(seta vermelha) utilizado como guia para as coletas de pele em triplicata.

Para a coleta das 3 amostras de jejuno, 0s animais eram posicionados em
decubito lateral direito, exteriorizando-se 0 jejuno por tracdo manual através da
celiotomia mediana. Apds a identificacdo da flexura duodenojejunal, posicionava-se 0
molde de acgo sobre o intestino, delimitando-o e seccionando-o com tesoura de
Metzenbaum, em sentido longitudinal. Posteriormente, era realizada a seccao da face
mesentérica, expondo-se o lumen, sob o qual era posicionado o molde para incisdo

com lamina de bisturi (Figura 4).

Figura 5 — Posicionamento do molde de aco inoxidavel para a coleta de amostra do jejuno de cées
submetidos a diferentes tempos de fixacdo em alcool etilico e conservagéo em solugcdo aquosa de cloreto
de sddio a 30%.
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Todas as amostras de pele ou jejuno foram acondicionadas em frascos e
identificadas individualmente, contendo a solucao utilizada na caixa plasticas no ato da
coleta e imediatamente transportadas ao Laboratorio de Anatomia Cirdrgica, do
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da FCAV — UNESP, Campus de

Jaboticabal, para as analises biomecanicas.

4.1.4 Analise Quanto a Resisténcia dos Tecidos

Para avaliacdo da resisténcia tecidual, utilizou-se uma Maquina Universal de
Ensaios®, com célula de carga de 500 N e suporte de acionamento eletromecanico, com
velocidade de 100 mm/min. Também foram utilizadas garras de tracao por acionamento
de compressao manual. O equipamento € pertencente ao Departamento de Morfologia

e Fisiologia Animal da FCAV — UNESP — Jaboticabal (Figura 5).
[ N

Figura 6 — A: Maquina universal de ensaios biomecéanicos (EMIC® DL 2000) utilizada para o teste de
tracdo das amostras de pele e jejuno de cdes submetidos a diferentes tempos de fixacdo em alcool etilico
e conservacdo em solucao aquosa de cloreto de sédio a 30%; B: detalhe da garra de acionamento por
compressdo manual, com a amostra de jejuno. Equipamento pertencente do Departamento de Morfologia
e Fisiologia Animal da FCAV — UNESP — Jaboticabal.

8 EMIC®, modelo DL 2000 - Sao José dos Pinhais, PR.
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O teste de tracao foi conduzido até o rompimento das amostras de pele e jejuno,

obtendo-se, assim, os valores referentes a forga maxima aplicada em N.

415 Anélise Estatistica

Foi aplicada regressdo linear polinomial de segunda ordem para estimar o
coeficiente de determinacao (R2) de modelos em que a variavel dependente foi a forca
méaxima de ruptura cutanea e jejunal (N) e as variaveis dependentes foram o peso e a
idade. A seguir, os dados de forca maxima para rompimento dos tecidos de pele e
jejuno nos diferentes momentos e tratamentos foram analisados por analise de
variancia (ANOVA) a 0,05 de significancia.

Buscando-se anélise mais detalhada da forca méxima de rompimento para jejuno
em funcdo dos momentos foram ajustados modelos nao-lineares na forma exponencial
pela metodologia dos minimos quadrados ordinarios, segundo a equacao 1 a seguir:

Y =Y, +A; x e XXo)/ta

A, de acordo com a equagéo 2:

N
i=1

sendo Y a forca maxima (N), Yo € a média na estabilizacdo da forca maxima (N) nos

Yest; — Yobs;
Yobs; | X 100)

N )

MAPE =

momentos finais do tratamento, A1 é a amplitude ponderada dos valores de Y, Xo é o
momento de maior taxa de decaimento da forca maxima (momento), t1 é a taxa média
de decaimento (N momento™) e X é o momento considerado. Yesti é o valor estimado
de forca maxima no momento i, Yobsi é o valor observado de forca maxima no
momento i e N o numero de dados.

Foi realizado também teste de ANOVA para verificagcdo de diferencas entre os

parametros ajustados nos diferentes tratamentos.
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4.2 Segunda Fase do Trabalho

Foram preparados quimicamente 10 cadaveres de cées, 5 machos e 5 fémeas,
seguindo o mesmo protocolo utilizado na primeira fase do trabalho, pés anélise dos
resultados, sendo escolhido o melhor momento de interrupgdo da fixacdo no alcool,
propiciando assim o preparo de cadaveres com caracteristicas morfologicas mais
préximas do real.

Estes cadaveres foram fornecidos aos 50 alunos do sexto semestre letivo do
Curso de Graduacdo em Medicina Veterinaria da FCAV — UNESP Campus de
Jaboticabal, durante a disciplina de Técnica Cirargica para as diversas praticas
operatorias e submetidos ao formulario/questionario a seguir, preenchido por todos os

graduandos apds o término das aulas:

FORMULARIO/QUESTIONARIO

Os parametros devem ser respondidos baseando-se na facilidade/dificuldade para execucao da
Técnica Cirurgica e na aparéncia morfolégica dos cadaveres quanto a simulacdo mais proxima
do que seria considerado real.

Devem ser atribuidos valores de 1 (péssimo) a 10 (excelente).

Resisténcia da pele quanto a incisdo/sutura

Resisténcia da musculatura quanto a incisao/sutura

Resisténcia do estbmago quanto a incisédo/sutura

Resisténcia do intestino quanto a incisdo/sutura

Resisténcia da bexiga urinaria quanto a incisao/sutura

Maleabilidade dos Intestinos

Maleabilidade do Baco
Maleabilidade do Figado
Adaptado de Silva, Matera e Ribeiro, (2007).
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1. Antes deste procedimento cirdrgico comegar, vocé era a favor ou contra o uso de

cadaveres no ensino da técnica cirargica?

a( )afavor b( ) contra
2. Vocé mudou sua opinido?

a( )sim b( ) néo
3. Quie tipo de aula vocé prefere?

a) Aulas com animais vivos, eutanasiados apds a aula
b) Treinamento inicial em cadaveres quimicamente conservados, seguido por aulas
incluindo animais do Hospital Veterinario, que vieram para uma cirurgia eletiva, por exemplo,

orquiectomia ou ovariosalpingohisterectomia

Com os valores atribuidos pelos discentes, foi calculada a média e o desvio-
padrao de cada item a fim de verificar/quantificar a facilidade/dificuldade para execucao
da Técnica Cirurgica, além de se determinar se a maleabilidade visceral dos cadaveres
simulou ou ndo o que seria considerado préximo do real.

Os termos utilizados nesta pesquisa estdo de acordo com a Nomenclatura
Anatbmica Veterinaria llustrada (SCHALLER, 1999).

5 RESULTADOS

A técnica anatbmica empregada mostrou-se eficiente para a fixacdo e
conservacdo dos animais durante todo o experimento. Durante o periodo de
conservacdo em SACS 30%, houve liberacdo gradual de gordura dos cadaveres na
solucéo das caixas plasticas e os grupos 3 e 4 (90 e 120 dias em AE, respectivamente),

por permanecerem mais tempo em fixacdo alcodlica, foram os que apresentaram-se
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mais engordurados e viscosos no final da conservacdo em SACS 30%, dificultando
relativamente a manipulacao durante a coleta das amostras.

Foi observado também, durante a fixacdo em AE, o enrijecimento da pele e
jejuno no manuseio das amostras e, posteriormente, aumento da maleabilidade tecidual
durante o periodo de conservacdo em SACS 30%.

Ao final do periodo de fixacdo alcodlica, a densidade alcodlica variou de 80 a
83°GL (mensurada por etildmetro), demonstrando o6tima quantidade de &lcool na
solucéo, o que favoreceu a correta fixacdo dos cadaveres a serem colocados na SACS
30% por 120 dias.

Em relagdo a andlise estatistica, as medianas dos coeficientes R2 encontradas
entre:

- peso e forca maxima de ruptura da pele foi de 0,56 (56% dos animais
apresentaram correlacdo direta entre o peso corporal e a forca maxima de ruptura da
pele e 44% n&o apresentam a correlagdo);

- idade e forca maxima de ruptura da pele foi de 0,49 (49% apresentaram
correlacéo direta entre idade e ruptura da pele e 51% néao apresentaram correlacao);

- peso e forca maxima de ruptura do jejuno foi de 0,17 (17% apresentaram
correlacao direta entre peso e ruptura do jejuno e 83% nao apresentaram correlagéo);

- idade e forca maxima de ruptura do jejuno foi de 0,15 (15% apresentaram
correlacdo direta entre idade e forca maxima de ruptura do jejuno e 85% néao

apresentaram); respectivamente (Tabelas 3 a 6).

Tabela 3 — Valores dos coeficientes R2 em cada momento (0 a 5), em cadaveres de cdes submetidos a
fixagcdo em diferentes tempos por alcool etilico e conservagdo em solugdo aquosa de cloreto de sédio a
30%, em relagao ao peso dos cadaveres x forca méaxima de ruptura da pele.

Momento 0 1 2 3 4 5

Grupos
1 0,17 | 0,58 | 0,62 | 0,55 | 0,49 | 0,65
2 0,17 | 0,58 | 0,55 | 0,58 | 0,46 | 0,54

3 0,17 | 0,23 | 0,23 | 0,19 | 0,82 | 0,80
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4 0,17 | 0,65 | 0,77 | 0,72 | 0,57 | 0,69

Momento 0: andlise prévia a fixacdo; Momento 1: final do periodo de fixagdo em alcool etilico (30, 60, 90 e 120 dias
respectivamente); Momento 2: conservacdo em SACS a 30% por 30 dias; Momento 3: conservacdo em SACS a 30% por 60 dias;
Momento 4: conservagdo em SACS a 30% por 90 dias; Momento 5: conservacao em SACS a 30% por 120 dias.

Tabela 4 — Valores dos coeficientes R2 em cada momento (0 a 5), em cadaveres de caes submetidos a
fixagcdo em diferentes tempos por &lcool etilico e conservagéo em solugdo aquosa de cloreto de sédio a
30%, em relacdo aidade dos cadaveres x forca maxima de ruptura da pele.

Momento 0 1 2 3 4 5
Grupos
1 0,53 0,43 |0,65| 059 | 0,77 | 0,42
2 053|043 | 05 | 053|0,16 | 0,35
3 0,53 | 0,30 | 0,22 | 0,47 | 0,25 | 0,28
4 0,53 0,38 |0,72 | 0,61 |0,52|0,43

Momento 0: andlise prévia a fixacdo; Momento 1: final do periodo de fixagdo em alcool etilico (30, 60, 90 e 120 dias
respectivamente); Momento 2: conservacao em SACS a 30% por 30 dias; Momento 3: conservacdo em SACS a 30% por 60 dias;
Momento 4: conservagdo em SACS a 30% por 90 dias; Momento 5: conservagdo em SACS a 30% por 120 dias.

Tabela 5 — Valores dos coeficientes R2 em cada momento (0 a 5), em cadaveres de cédes submetidos a
fixacdo em diferentes tempos por alcool etilico e conservagdo em solucdo aquosa de cloreto de sodio a
30%, em relagdo ao peso dos cadaveres x forga méxima de ruptura do jejuno.

Momento | O 1 2 3 4 5
Grupos
1 0,21 0,07 | 0,15 | 0,38 | 0,06 | 0,48
2 0,210,145 | 0,21 | 0,28 | 0,16 | 0,33
3 0,21 0,09 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,06
4 0,21 | 0,22 | 0,06 | 0,18 | 0,08 | 0,22

*Momento 0: analise prévia a fixacdo; Momento 1: final do periodo de fixacdo em &lcool etilico (30, 60, 90 e 120 dias
respectivamente); Momento 2: conservacao em SACS a 30% por 30 dias; Momento 3: conservacdo em SACS a 30% por 60 dias;
Momento 4: conservagdo em SACS a 30% por 90 dias; Momento 5: conservacao em SACS a 30% por 120 dias.

Tabela 6 — Valores dos coeficientes R2 em cada momento (0 a 5), em cadaveres de cdes submetidos a
fixacdo em diferentes tempos por alcool etilico e conservagcdo em solugcdo aquosa de cloreto de s6dio a
30%, em relagado aidade dos cadaveres x forgca maxima de ruptura do jejuno.

Momento 0 1 2 3 4 5




0,13

0,04

0,17

0,22

0,01

0,27

0,13

0,42

0,08

0,11

0,11

0,28

0,13

0,28

0,41

0,28

0,23

0,27

1
2
3
4

0,13

0,05

0,06

0,10

0,17

0,36

*Momento O: andlise prévia a fixagdo; Momento 1: final
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do periodo de fixagdo em 4&lcool etilico (30, 60, 90 e 120 dias

respectivamente); Momento 2: conservagdo em SACS a 30% por 30 dias; Momento 3: conservagdo em SACS a 30% por 60 dias;

Momento 4: conservagdo em SACS a 30% por 90 dias; Momento 5: conservacao em SACS a 30% por 120 dias.

Assim, ndo houve relacdo entre as variaveis, ou seja, o peso e a idade dos

cadaveres nao interferiram no teste de ruptura tecidual da pele e jejuno fixados em AE

e
Momento

G1

G2

G3

G4

131,3+ 75,6

131,3+ 75,6

131,3+75,6

131,3+ 75,6

152,6 + 71,9

131,1 +53,6

177,5+ 86,6

110,8 + 56,7

139,3+55,0

119,1 £ 52,2

148,7 + 83,3

118,4 +65,9

130,3+ 54,1

106,6 + 51,0

148,7+ 71,9

121,5+ 78,8

148,7 £ 63,1

145,6 + 69,6

116,4 £ 60,9

110,3+64,0

gl | W N| | O

115,1 £ 53,5

conservados em SACS 30%.

A partir dos dados gerais das forcas maxima de ruptura das amostras de pele e

112,3+ 78,3

112,3+60,3

132,4 + 65,5

jejuno submetidas ao teste biomecéanico de tracdo obteve-se a média absoluta e

respectivo desvio padréo dos grupos 1, 2, 3 e 4 em diferentes momentos de fixacdo em

AE e conservagcdo em SACS 30% (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7 — Média absoluta e desvio padrdo da forca maxima de ruptura em N, referente as amostras de
pele dos grupos 1, 2, 3 e 4, submetidos a diferentes tempos de fixagdo em &lcool etilico e conservacao
em solucdo aquosa de cloreto de sédio.
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Momentos: O (andlise prévia a fixacdo); 1 (30, 60, 90 e 120 dias de fixagdo em alcool etilico, para os
grupos 1, 2, 3 e 4, respectivamente); 2 (30 dias SACS 30%); 3 (60 dias SACS 30%); 4 (90 dias SACS
30%) e 5 (120 dias SACS 30%).

Tabela 8 — Média absoluta e desvio padrédo da forca maxima de ruptura em N, referente as amostras de
jejuno dos grupos 1, 2, 3 e 4 submetidos a diferentes tempos de fixacdo em alcool etilico e conservacéo
em solucdo aquosa de cloreto de sddio a 30% (SACS 30%).

Momento: 0 (andlise prévia a fixagdo); 1 (30, 60, 90 e 120 dias de fixagdo em &lcool etilico, para os
grupos 1, 2, 3 e 4, respectivamente); 2 (30 dias SACS 30%); 3 (60 dias SACS 30%); 4 (90 dias SACS
30%) e 5 (120 dias SACS 30%).

A forca maxima necessaria para romper amostras de pele e de jejuno (todos os
momentos) variou respectivamente de 106,7 N a 177,5 N (média de 142,1 N) e de 12,9
N a 27,6 N (média de 20,2 N) (Figura 6).

190 s——
180 1 A
170 4
9
0160 -
x L 4
,_;':150 . Momento G1 G2 G3 G4
=140 0 27,6 +17,5 | 27,6 +17,5 | 27,6 +17,5 | 27,6 +17,5
§130 H =u 1 140+51 | 148+6,8 | 185+9,7 | 18,3%6,1
*120 2 15489 [19,0+£119 [ 20,3+ 11,4 | 18,0 £ 13,0
110 3 189+93 [20,3+11,7 [ 19,6+ 10,6 | 21,1+ 17,6
100 +——-~ 4 20,5+9,3 [ 21,7124 | 20,1+10 |18,4+16,0
0 1 5 12,9+16,0 | 18,3+ 11,6 | 19,7+89 | 24,3+155

Figura 7 — Média da forca maxima (N) para rompimento de amostras de pele (A) e de jejuno (B), de
cadaveres de cées fixados em diferentes tempos em &lcool etilico e conservados durante 120 dias em
SACS 30%. O momento O representa a andlise em cadaveres frescos, sem fixacdo/conservacdo (grupo
controle); O momento 1 é o momento final do periodo de fixacdo alcodlica; no momento 2 iniciou-se a
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conservagdo na solugéo salina a 30%, finalizada no momento 5 (intervalo de 30 dias entre os momentos).
Cada valor amostrado € uma média de 8 repeticdes.
* G1 (30 dias em alcool), ®G2 (60 dias em alcool), G3 (90 dias em alcool) e -~ G4 (120 dias em
alcool).

Quanto as amostras de pele, a ANOVA evidenciou que nao houve diferencas

entre tratamentos e momentos (Tabela 9), pois o valor P foi sempre maior que 0,05.

Tabela 9 — Anadlise de variancia (ANOVA) entre tratamentos e momentos para amostras de pele de
cadaveres de cdaes fixados em diferentes tempos no alcool etilico e conservados em solucdo aquosa de
cloreto de s6dio a 30% por 120 dias. Ndo houve diferenca entre os tratamentos (p>0,05).

Fonte da variagao SQ G.L. MQ F valor-P F critico
Momentos 5676,82 5 113536 0,24 0,94 2,27
Tratamentos 9460,00 3 3153,33 0,68 0,57 2,66
Interacdes 38855,60 15 2590,37 0,56 0,90 1,73

Total 836112,50 191
*SQ: soma dos quadrados; G.L.: grau de liberdade; MQ: quadrado médio; F: razdo entre o modelo e seu
erro; valor-P: nivel de significancia; F critico.

O teste ANOVA também indicou que ndo houve interagdes entre os tratamentos
e momentos relativos a analise das amostras de pele.

Em relacdo as amostras de jejuno, a ANOVA demonstrou que pelo menos um
momento foi significativamente diferente dos demais (p<0,01) e que nédo houve

diferencas entre os tratamentos (G1 até G4) (Tabela 10).

Tabela 10 — Analise de variancia (ANOVA) entre tratamentos e momentos para amostras de jejuno de
cadaveres de caes fixados em diferentes tempos no alcool etilico e conservados em solugdo aquosa de
cloreto de s6dio a 30% por 120 dias. Houve ao menos um momento diferente nos tratamentos (p<0,01).

Fonte da variacao SQ G.L. MQ F valor-P  F critico
Momentos 2392,40 5 478,48 5,45 0,000112 2,27
Tratamentos 273,064 3 91,021 1,037 0,38 2,66
Interacbes 559,24 15 37,28 0,42 0,97 1,73

Total 17969,80 191

*SQ: soma dos quadrados; G.L.: grau de liberdade; MQ: média quadrada; F: razdo entre 0 modelo e seu
erro; valor-P: nivel de significancia; F critico.

Como foi identificado um momento diferente dos demais na analise estatistica do
jejuno, foi realizada modelagem néo-linear, visando-se determinar qual foi esse

momento. Na modelagem, o modelo de decaimento exponencial (equacéo 1) explicou a
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variacdo da forca méxima para rompimento de amostras de jejuno em funcdo dos

diferentes momentos nos tratamentos (Figura 7), pois o MAPE geral foi de 9,6 %.
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Figura 8 — Modelos né&o lineares de decaimento exponencial relacionando forca méxima em fungéo de
diferentes momentos nos tratamentos em diferentes tempos de fixacdo em &lcool etilico e conservagéo
por 120 dias solugdo de cloreto de sodio a 30%.

# G1 (30 dias em alcool), ®G2 (60 dias em alcool), G3 (90 dias em alcool) e = G4 (120 dias em
alcool).

Todos os valores de Yo entre os modelos foram estatisticamente semelhantes
indicando que a média de forca maxima nos momentos finais dos tratamentos sdo
iguais, comprovando assim, a eficiéncia da solucdo de cloreto de sodio a 30% como
conservante. Todos 0s outros parametros ajustados apresentaram pelo menos uma
diferenca entre os tratamentos, indicando que a resposta dos tratamentos varia em
relacdo a amplitude média (A1), momento de maior taxa de decaimento (Xo) e taxa de
decaimento (T1), dos valores de forgca maxima.

Observa-se que houve decaimento gradual dos valores referentes a forca

maxima de ruptura das amostras de jejuno até o momento final da fixacdo em alcool



39

etilico e posteriormente estabilizacdo da forca méaxima por até 120 dias, comprovando
assim o efeito conservante da SACS a 30% para este tipo de tecido.
Assim, em relacdo ao jejuno, o G1 apresentou Al e Xo diferentes dos demais

grupos, sendo este 0 momento de significancia (Tabela 11).

Tabela 11 — Valores ajustados dos pardmetros do modelo de decaimento exponencial ndo linear. O
modelo geral indica o ajuste para todos os tratamentos conjuntamente. As letras em sobrescrito indicam o
teste de ANOVA para verificar pelo menos uma diferenca dos parametros entre tratamentos de diferentes
tempos de fixacdo em alcool etilico e conservacao durante 120 dias em solucdo aquosa de cloreto de
sédio a 30 %. G1 (30 dias em alcool), G2 (60 dias em alcool), G3 (90 dias em alcool) e G4 (120 dias em
alcool).

Parametros
Yo Al X0 T1
Geral | 9,6 % | 18,748% | 1,916*" | 0,122*" | 0,0792°
Gl |16,7% | 16,393% | 1,984% | 0,129° | 0,074°
G2 [10,3%| 18,847% | 1,703 | 0,098" | 0,060%
G3 | 25% | 19,681% | 1,824° | 0,111° | 0,075"
G4 |10,5%[20,078?%| 1,804° | 0,111° | 0,077°

Modelo | MAPE

MAPE: erro percentual médio, Yo: média na estabilizacdo da forca méxima nos momentos finais do
tratamento (N), Al: amplitude ponderada dos valores de Y, Xo: momento de maior taxa de decaimento da
forca maxima (N), T1: taxa média de decaimento (N momento™).

Em relacdo a analise dos dados referente a segunda fase do trabalho, na qual foi
fornecido o formulario aos 50 alunos que participaram da disciplina de Técnica
Cirargica, do Curso de Graduacdo em Medicina Veterindria da FCAV — UNESP —
Jaboticabal, utilizando-se dos cadaveres submetidos a nova técnica anatdémica de
preparo, sendo a média geral obtida quanto a resisténcia e maleabilidade foi de 7,39
com desvio padréo geral de 1,45, sendo estes aspectos caracterizados como bom
pelos alunos (Tabela 12).
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Tabela 12 — Média e desvio padrédo referente ao formulario apresentado aos 50 alunos da disciplina de
técnica cirargica de pequenos animais da FCAV-UNESP Campus de Jaboticabal, referente ao uso de
cadaveres de cées fixados por 30 dias em alcool etilico e conservados por 30 dias em solucdo aquosa de
cloreto de sddio a 30%. Os Valores sugeridos variaram de 1 (péssimo) a 10 (excelente).

Média Desvio padrdo

Resisténcia da pele quanto a incisédo/sutura 7,32 1,63
Resisténcia da musculatura quanto a incisao/sutura 7,43 1,65
Resisténcia do estbmago quanto a incisdo/sutura 7,41 1,55
Resisténcia do intestino quanto a incisdo/sutura 7,47 1,25
Resisténcia da bexiga urinaria quanto a inciséo/sutura 7,42 1,35
Maleabilidade dos Intestinos 7,61 1,27
Maleabilidade do Bago 7,17 1,40
Maleabilidade do Figado 725 1,46
Média geral 7,39 1,45

1. Antes deste procedimento cirdrgico comecar, vocé era a favor ou contra o uso de cadaveres no
ensino da técnica cirargica?
a) 75,67% a favor b) 24,33% contra

2. Vocé mudou sua opinido?
a) 13,52% sim b) 84,48% néao

3. Que tipo de aula vocé prefere?
a) 18,92% a favor de aulas com animais vivos, eutanasiados apés a aula
b) 81,08% a favor do Treinamento inicial em cadaveres quimicamente conservados, seguido
por aulas incluindo animais do Hospital Veterinario e que vieram para uma cirurgia

eletiva, por exemplo, orquiectomia ou ovariosalpingohisterectomia
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A maioria dos alunos foi a favor da utilizacdo de cadaveres no ensino de técnica
cirdrgica, ndo havendo mudanca de opinido apés o procedimento. A maioria também foi
a favor do treinamento inicial em cadaveres quimicamente preservados, seguido por
utilizacdo de animais que vierem a ser submetidos a cirurgias eletivas no Hospital
Veterinario da FCAV — UNESP Céampus de Jaboticabal.

6 DISCUSSAO

O AE mostrou-se eficiente como fixador de cadaveres de cées, permitindo boa
conservacdo e evitando deterioracdo do material, corroborando com Rodrigues
(2010). Ainda, alcoois utilizados na fixacdo de cadaveres humanos por periodo de 6
meses a 1 ano deixaram a qualidade tecidual similar aquela do tecido fresco (GOYRI-
O'NEILL et al.,, 2013), semelhantemente ao observado em nossos resultados, a
ANOVA evidenciou que ndo houve diferencas entre tratamentos e momentos, pois o
valor P foi sempre maior que 0,05. Assim, ndo ha um tempo especifico e que seja
melhor para fixacdo alcodlica entre os avaliados (30, 60, 90 ou 120 dias), e que
demonstre maior similaridade biomecanica em relacdo aos cadaveres frescos, nado
alterando suas propriedades biomecéanicas em periodo de até 120 dias de fixacao, e
nem, também, apOs conservacdo por até 120 dias em SACS a 30%. Sugere-se,
entdo, o menor tempo avaliado (30 dias — G1) como mais indicado para preparo dos
cadaveres visando praticas cirdrgicas cutaneas, devido a rapidez de preparo e ao
menor risco ocupacional que confere (o alcool é inflamavel).

A SACS a 30% mostrou-se extremamente eficiente na conservacédo dos tecidos
fixados, como descrito por Oliveira (2014), ndo sendo observada contaminacao
aparente durante o periodo analisado, similarmente ao descrito em pericardio canino
por um periodo minimo de 90 dias em solugéo hipersaturada de cloreto de sédio (BRUN
et al., 2002) e, que conservaram centro frénico canino de cédes em glicerina (BRUN et

al., 2004a), ambos para fins cirargicos.
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O sucesso no uso da SACS a 30% pode ser sugerido pela dificuldade de
sobrevivéncia de microrganismos em um meio que exija enorme capacidade de
osmorregulacdo, similarmente ao que ocorre nos oceanos (MUNRO; GAUTHIER;
BREITTMAYER. 1989) e no mar morto (NISSEMBAUM, 1975). Diversas
concentracdes de fixadores e conservantes na preservacao de espécimes anatdmicos
ja foram avaliadas e a utilizacdo de solucdo de cloreto de sédio em concentracédo
abaixo de 20% apresentou-se falha na preservacdo de pecas para a utilizacdo na
dissecacéao tecidual (FRIKER et al., 2007), diferentemente do observado em nosso
estudo, no qual a SACS a 30% mostrou-se efetiva para conservacao de cadaveres
inteiros de cdes por um semestre, além de proporcionar boa maleabilidade a
manipulacdo tecidual. A analise estatistica de modelagem evidenciou a estabilidade
dos dados obtidos, promovida pela SACS 30% como conservante tecidual em até 120
dias de andlises das amostras de pele e jejuno.

Com o uso da solugdo salina na conservacao dos cadaveres ap0s a fixacao
etilica, ndo houve geracado de efluentes contaminados, comumente observados quando
sdo utilizados conservantes toxicos (WHO, 1991), nem a producdo de odores
prejudiciais a saude como aqueles liberados pelo formaldeido (CURY et al.,, 2013).
Além disso, a apropriada gestdo de residuos deste agente é de alto custo financeiro e
ambiental, sendo necesséaria a busca por alternativas de baixo custo e que nao
apresentem riscos (JANCZYK et al., 2011).

Cadaveres preparados quimicamente para pratica anatbmica de dissecacéo
foram descritos como de melhor qualidade quando era realizada incisdo na linha alba
(da cartilagem xifoide até a sinfise pubica, para que o conservante adentrasse a
cavidade e perfundisse melhor os tecidos) ao invés de ndo se abrir a cavidade
abdominal. Foi-se, sugerido, entretanto, que a abertura cavitaria fosse conduzida pelo
flanco direito, visando-se a preservacao da linha alba (JANCZYK et al.,, 2011). Em
nosso experimento, similarmente, foi realizada incisdo paracostal direita (ap6s a 132
costela) para preservacdo da linha alba nos cadaveres utilizados nas aulas de técnica
cirurgica, o que foi fundamental para a realizagéo da laparotomia mediana, deixando os

tecidos com boa maleabilidade e resisténcia. Entretanto, realizou-se uma incisao na
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linha alba desde a cartilagem xifoide até a sinfise pubica nos animais que foram
submetidos a primeira fase do experimento (testes de tragéo), visando-se, justamente, a
melhor perfusédo tecidual.

Young et al. (2002) mensuraram o0s parametros biofisicos da pele em relacédo a
raca, idade e género, de forma néo invasiva, de 32 cées (16 Beagles, 8 Fox Terriers, 4
Labradores e 4 Manchester Terriers), com idade entre 2 a 14 anos. Apds avaliagcéo
estatistica dos resultados e concluiram nao haver diferenca significativa entre
elasticidade e espessura da pele em relacdo a idade, género e peso, corroborando com
nossos resultados que demonstraram nao haver relacdo entre idade e peso quanto a
forca maxima de ruptura das amostras de pele.

Em cées, colopexias incisionais foram realizadas por cirurgia laparoscépica
(peso meédio corporal de 12,0+6,8kg) ou por celiotomia (peso médio corporal de
7,014,2kg) e coletadas amostras ex-vivo do célon e submetidas ao teste biomecanico
de tracdo visando-se detectar diferencas na cicatrizacdo. Nao houve diferencas entre
as fibras de colageno na avaliacdo histoldégica e a andlise estatistica das forcas de
ruptura do coldn revelou ndo haver diferenca significativa entre os grupos (BRUN et al.,
2004b), similarmente ao observado neste trabalho, o qual constatou n&o haver
diferenca estatistica significativa e correlacdo entre a forca maxima de ruptura das
amostras de jejuno em relacdo ao peso dos animais.

AlteracOes teciduais em animais ja foram observadas quando o agente fixador foi
o formaldeido, o qual causou um grande enrijecimento em peitos de frango fixados por
45 dias (7 vezes maior) (GUASTALLI et al., 2007) ou até por um ano (4,4 a 5 vezes
maior) (GUASTALLI et al., 2012 a e b), em testes biomecéanicos de cisalhamento.
Quando se utilizou o AE como fixador também ocorreu aumento da rigidez tecidual,
tornando-0s quase cinco vezes mais rigidos ao corte durante os primeiros seis meses, e
trés vezes mais rigidos ap6s um ano de imersdo neste agente (NUNES et al., 2011).
Diferentemente, no observado neste experimento, as forcas maximas de ruptura no
teste de tracdo de pele (média de 142,1 N) e jejuno (média de 20,2 N) de cadaveres de

cédes fixados em AE nado apresentaram grande variacdo em relacdo a forca maxima de



44

ruptura da pele (131,3 = 75,6 N) e jejuno (27,6 £ 17,5 N) do grupo controle, de
cadaveres nao-fixados.

Procedimentos convencionais de fixacdo de cadaveres utilizando principalmente
o formaldeido para a conservacao sao de uso limitado para a pratica de procedimentos
cirurgicos devido a profunda alteracdo na coloracéo, resisténcia e fragilidade de 6rgéos
e tecidos. Modelos anatdmicos artificiais podem ser utilizados por varias vezes,
diferentemente de cadaveres (GROSCURTH et al., 2001). Entretanto, neste trabalho,
cada cadaver preparado quimicamente, e sem o uso do formaldeido, pode ser utilizado
ao longo de todo o semestre académico dos graduandos em Medicina Veterinaria, e
para o treinamento de diversas técnicas cirdrgicas, além de proporcionar boa maciez e
maleabilidade tecidual.

A utilizacdo de cadaveres quimicamente preparados para o treinamento cirargico
por graduandos do curso de Medicina Veterindria se enquadra perfeitamente no
proposto pela lei Arouca (n.11.794), ou seja, envolve métodos alternativos e éticos para
o0 ensino. O treinamento cirargico em cadaveres quimicamente preparados diminuiu
custos e proporcionou repetitividade do exercicio. Além disso, houve boa receptividade
dos graduandos mediante o treinamento cirdrgico em cadaveres quimicamente
preparados, com boa satisfacdo do aluno, como descrito na literatura (KNIGHT, 2007).
Esta € uma tendéncia mundial, e atualmente, quase todas as universidades do Canada
e Estados Unidos possuem métodos alternativos para minimizar o uso de animais vivos
para o treinamento dos alunos, evitando que milhares de cdes sejam submetidos a
eutanasia, como os 16.655 animais do periodo de 1983 a 1984 (BALCOMBE, 2000).

Em relacdo ao formulério apresentado aos 50 alunos da disciplina de Técnica
Cirargica de Pequenos Animais da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal, houve
aprovacao de 75,67% dos discentes quanto a utilizacdo de cadaveres quimicamente
preservados no ensino da cirurgia, e 81,08% foram a favor do treinamento cirdrgico
inicial neste tipo de modelo, seguido por pratica em animais submetidos a cirurgia
eletiva em Hospital Veterinario. Isto € similar ao reportado por Silva, Matera e Ribeiro
(2003), que descreveram a preferéncia majoritaria dos alunos (93,29%) em realizar o

treinamento cirdrgico nestas duas fases, o que confirma a necessidade da criagéo e
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aprimoramento de novos métodos alternativos de ensino na disciplina de técnica
operatoria.

Assim, a técnica utilizada satisfez a necessidade de preservacdo dos cadaveres
por longo periodo (até 8 meses), de forma realista e que serviu também para fins
cirurgicos, como desejado por Balta et al. (2015), que enfatizam o desenvolvimento de
novos protocolos que auxiliardo os anatomistas na preparacdo de cadaveres
guimicamente preservados, suprindo com qualidade esta nova demanda, beneficiando
também os testes de novos equipamentos radiograficos, de cirurgia minimamente

invasiva e encorajando mais a ciéncia experimental.

7 CONCLUSOES

Mediante a realizacdo deste estudo, concluiu-se que:
- a técnica anatdbmica utilizada mostrou-se eficiente tanto na fixacdo quanto na
conservacao dos cadaveres de cées por até 8 meses;
- ndo houve correlacdo entre o peso e a forca maxima de ruptura e a idade e a forca
maxima de ruptura de pele e jejuno, em diferentes momentos de fixacdo em AE e
conservagao em SACS 30%;
- 0 momento ideal para a interrupcédo da fixacdo de cadaveres de cdes em AE é 30
dias, visando o ensino da técnica cirdrgica, devido a maior semelhanca a resisténcia
tecidual em relacdo a cadaveres frescos;
- houve grande aprovacéo (75,67%) dos alunos do Curso de Graduagdo em Medicina
Veterinaria da FCAV — UNESP - Jaboticabal quanto a utilizacdo de cadaveres de cées
submetidos a técnica anatdbmica de fixacdo em AE e SACS 30%, no ensino da
disciplina de Técnica Cirdrgica, quanto a maleabilidade dos intestinos, baco e figado e
a resisténcia tecidual a incisdo/sutura (pele, musculatura, estbmago, intestino e bexiga

urinaria) .
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