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RESUMO

A utilizacdo de animais em pesquisa e em treinamentos de técnicas cirtrgicas tem sido discutida no meio cientifico. Na tentativa de
apurar a metodologia, diminuir o nimero de animais e consequentemente reduzir o custo dos experimentos métodos alternativos de
conservacao tém sido desenvolvidos. O presente estudo analisou, de forma qualitativa, a utilizacdo da solucao de Larssen modificada
em cadaveres de animais como meio alternativo de conservacao. Foram utilizados quatro suinos que ap6s eutanasia, foram tratados
com a solucdo de Larssen modificada e alocados em um freezer para criopreservacdo. Os espécimes foram descongelados e avaliados
apos seis semanas do procedimento, por meio de um questionario previamente elaborado. Qito professores realizaram a avaliacao
onde seis avaliadores julgaram que houve uma melhora consideravel e relataram que o odor esteve pouco perceptivel. Em relacdo ao
aspecto externo do espécime, trés avaliadores julgaram auséncia de sinais de putrefacdo e alteragdes cutanea. Por fim, em relacéo a
possibilidade de treinamento cirtrgico, seis avaliadores julgaram que o espécime em estudo permite treinamento intenso e satisfatorio
de todas as manobras operatorias. Portanto, a técnica de conservacdo mostrou ser eficaz e de real importancia pois podera diminuir o
uso de animais bem como os custos para a realizacdo de aulas préaticas in vivo.

Termos de indexacdo: Solucoes para Preservacdo de Orgaos; cadaveres; Técnicos em Manejo de Animais; Modelos Animais.

ABSTRACT

The use of animals in research and training in surgical techniques has been discussed in the scientific community. Alternative conservation
methods have been developed in an attempt to refine the methodology, reduce the number of animals and consequently reduce the
cost of experiments. The present study analyzed, in a qualitative way, the use of the modified Larssen solution in animal corpses as an
alternative means of conservation. Four pigs were used which, after euthanasia, were treated with the modified Larssen solution and
placed in a freezer for cryopreservation. The specimens were thawed and evaluated six weeks after the procedure, using a previously
prepared questionnaire. Eight teachers carried out the evaluation where six evaluators judged that there was a considerable improvement
and reported that the odor was barely noticeable. Regarding the external aspect of the specimen, three evaluators judged the absence of
signs of putrefaction and skin changes. Finally, in relation to the possibility of surgical training, six evaluators judged that the specimen
under study allows for intense and satisfactory training of all operative maneuvers. Therefore, the conservation technique has proved
to be effective and of real importance as it may reduce the use of animals as well as the costs for conducting practical classes in vivo.
Indexing terms: Organ Preservation Solutions, Cadaver, Animal Technicians; Models, Animal.
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INTRODUCAO

A disseccdo cadavérica é considerada fundamental
e indispensavel no aprendizado da anatomia humana,
sendo um conhecimento essencial para as praticas
clinicas [1]. Existe uma ligacdo direta entre a disseccao e
a aquisicdo de habilidades clinicas/cirurgicas [2], levando
ao praticante (aluno ou profissional) uma compreensao
multidimensional da organizacdo do corpo humano, com
reforcos visuais, e tateis [3]. Deste modo, o uso de pecas
anatdmicas cadavéricas se faz indispensavel para o ensino,
pois contribuem para o enriquecimento das habilidades
aplicativas, assimilativas e compreensivas [4, 5]

Sem cadaveres disponiveis para estudos e disseccoes,
o conhecimento do aluno pode ficar abaixo do padrao
exigido para a pratica clinica confidvel, e isso é muito
critico, pois o numero de eventos adversos (erros clinicos)
vem crescendo exponencialmente, a medida que a carga
horaria destinada para anatomia humana cadavérica
nas universidades vem perdendo espaco [6]. Isso traz
uma grande preocupacdo, uma vez que a deficiéncia
no conhecimento anatémico em residentes e cirurgioes
¢ potencialmente perigosa [7], favorecendo habilidades
inadequadas, levando a praticas clinicas incorretas [8-10].

No entanto, a partir do secionamento da lei federal
8501, que regulamenta a destinacdo de cadaveres
legalmente ndo reclamados para fins educacionais e de
pesquisa, as dificuldades enfrentadas pelas instituicoes de
ensino superior para adquiri-los tém aumentado [5, 11].
Da mesma forma, nos Gltimos anos, o nimero de 6rgaos
doados para instituicoes de ensino diminuiu [5].

Para tentar suprir essa demanda académica
fundamental, o uso de animais para praticas cirurgicas
tém sido a alternativa. Os animais vém sendo utilizados
durante séculos por médicos e pesquisadores com
objetivo de aprimorar suas habilidades cirurgicas e
para conhecer melhor o funcionamento de érgaos e
sistemas do corpo humano. William Russel e Burch
publicaram o livro “Principles of Human Experimental
Technique” em 1959, onde foi estabelecido o principio
dos 3R’s, Reduction, Refinement e Replacement (Reducéo,
substituicio de animais e refinamento de técnicas
empregadas na experimentacdo) que possibilitou a unido
de pesquisadores e defensores do bem-estar animal em
busca de alternativas cientificamente vélidas para os testes
feitos em animais, com o objetivo de diminuir o nimero
de animais além de minimizar a dor e o desconforto
[12]. Utilizados em pesquisa, esses animais devem ser
acondicionados, alimentados e mantidos nas melhores
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condi¢bes de higiene e saude possivel, de modo que
possam ser utilizados para propésitos cientificos.

Para que os animais mantenham caracteristicas
semelhantes a aquelas encontradas num ser humano
vivo, faculdades de medicina tem procurado novas formas
de conservacdo e manutencdo desses cadaveres[13]. Por
esse motivo, cresce o interesse por métodos alternativos
dentro da comunidade cientifica na tentativa de refinar a
metodologia, diminuir o numero de animais utilizados em
experimentacdo e consequentemente reduzir o custo dos
experimentos e aulas praticas [14].

Os fixadores mais comumente empregados no Brasil
sdo formol, alcool etilico, glicerina e fenol. O formol é,
sem duvidas, a solucdo de fixacdo mais utilizada no meio
cientifico e académico, seja para pesquisa e estudo, ou
para manutencdo da integridade corporal do cadaver.
Entretanto, essa substancia altera caracteristicas como
maciez, flexibilidade e coloracdo [15].

Um método alternativo para o uso de animais no
ensino de técnicas cirtrgicas é a utilizacdo da solucao de
Larssen modificada em conjunto com a criopreservacao,
conservando os cadaveres de animais para posteriores
treinamentos cirdrgicos. Esse método mantém as
caracteristicas dos cadaveres semelhantes as encontradas
no animal vivo, como coloracao e consisténcia dos tecidos
e flexibilidade das articulacbes [16].

O objetivo do presente trabalho foi analisar, de forma
qualitativa, a utilizacdo da solucdo de Larssen modificada
em cadaveres de animais, no intuito de reduzir o nimero
de animais para experimentacdo e ajudando estudantes
em treinamentos de diferentes técnicas de procedimentos
cirdrgicos.

METODOS

O presente estudo foi realizado nos laboratorios de
Anatomia Humana e Técnicas Cirurgicas da Faculdade
Sdo Leopoldo Mandic/Campinas. O mesmo foi do
tipo exploratoério, descritivo, prospectivo, de natureza
qualitativo, que foi realizado no periodo de marco a
novembro de 2018, apds aprovacao do Comité de Etica e
Pesquisa da instituicdo (2017/015)

Animais

Foram utilizados 4 suinos da raca Large White, com
peso médio de 20 kg, ambos os géneros com idade de 3
meses, provenientes do curso de Medicina, da Faculdade
Sdo Leopoldo Mandic, utilizados como modelo animal
para treinamento de técnicas cirdrgicas para discentes. Os
animais foram alocados na pocilga do Biotério, com livre
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Eutanasia

Apobs o término de cada aula da Disciplina de Técnica
Cirdrgica, imediatamente a eutanasia, o animal passou
por higienizacdo para lavagem dos orificios naturais e
esvaziamento do trato intestinal através de jato de dgua
por via retal.

Solucéo de Larssen

A solucdo escolhida para fixacdo dos animais,
denominada Solucédo de Larssen modificada, era composta
pelos seguintes materiais: 100 ml de formalina a 10%,
400 ml de glicerina liquida, 200 g de hidrato de cloral,
200 g de sulfato de sédio, 200 g de bicarbonato de sédio,
180 g de cloreto de sédio e 200 ml de agua destilada.
Para homogeneizacdo da solucdo-mae, foi adicionado, de
forma gradativa, cada uma dessas substancias em agua
destilada, intercalando-se as substancias liquidas com as
encontradas em forma de pé. Apds a homogeneizacdo
da solucdo-mae foi adicionado dgua destilada de forma
a obter a diluicdo de uma parte da solucdo para trés
partes de dgua destilada. A solucao foi acondicionada em
recipiente plastico com tampa e identificados com data e
0 nome do responsavel pelo preparo.

Procedimentos

Apbs a higienizacdo, o animal foi colocado em
decubito dorsal sobre uma calha, permitindo o acesso a
veia jugular interna e artéria carétida comum, que foram
expostas apoés a incisdo com bisturi na regido ventral do
pescoco, divulsionando os musculos esterno-cefalico e
esterno-hioide. Apods ter identificado a artéria carétida
comum e a veia jugular interna, foi realizado uma lavagem
do circuito vascular com injecao de solucdo fisioldgica
pela artéria carétida comum e extravasamento pela veia
jugular interna, e uma segunda lavagem, pelas mesmas
vias, com a Solucao de Larssen modificada num volume
correspondente a 5% do peso corpdreo do animal.

Ap6s a drenagem do liquido pela veia jugular
interna, o fluxo foi interrompido por ligaduras e entdo
iniciado o procedimento de injecdo do fixador. O volume
injetado nesta etapa foi correspondente a 10% do peso
corpdéreo do animal. Quando todo o volume foi injetado,
uma ligadura na artéria carétida comum para interrupcao
do fluxo foi realizada.

Apds a fixagcdo, os cadaveres foram acondicionados
em sacos plasticos, devidamente identificados e
criopreservados em um freezer com temperatura entre
-20°C e -16°C, localizado no Biotério da instituicao. Os
cadaveres foram retirados do freezer seis semanas apés
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o procedimento e mantidos em tanques com 4gua, para
o descongelamento, por 24 horas. Aproximadamente 1
hora antes da utilizacdo, os cadaveres foram higienizados
e colocados sobre as mesas da sala de Técnica Cirurgica.

Questionario

Instrumento de coleta de dados Senhor Professor,
1- J& havia trabalhado com cadaveres em aulas praticas?

() Sim, frescos

() Sim, quimicamente tratados (formol...)

() Nao

2- )4 trabalhou com animais vivos em aulas praticas?
() Sim
() Nao

3- Em relacdo a qualidade do cadaver apresentado e os
demais trabalhados anteriormente, considera:
() Houve melhora consideravel
() Houve pequena melhora
() Nao houve melhora
() Houve piora

4- Avalie as caracteristicas dos cadaveres em relacao aos
cadaveres trabalhados anteriormente:

A- Quanto ao odor de putrefacao

() Reducao

() Aumento

() Sem modificacao

B- Quanto a flexibilidade
() Reducao
() Aumento
() Sem modificacao 2

C- Quanto ao aspecto externo:

() Muito bom - auséncia de sinais de putrefacao e
alteragdes cutaneas

() Bom — auséncia de sinais de putrefacdo

() Regular — Inicio de putrefacdo

() Ruim — em putrefacao

D- Quanto a possibilidade de treinamento cirdrgico:

() Permite treinamento intenso e satisfatorio

() Nao permite treinamento adequado

() E adequado somente & alguns treinamentos, como:

() Incisdes (') Suturas () Lapartomia () Drenagem de Torax
() Acesso Vascular () Traqueostomia () Anastomose intestinal (
) Outros:
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A avaliacdo dos cadaveres foi realizada por meio de
um questionario distribuido aos professores da disciplina
de Anatomia Humana e de Técnicas Cirurgicas do Curso
de Medicina e Odontologia da Faculdade S&o Leopoldo
Mandic.

Este questionario avaliou se os profissionais ja
haviam trabalhado com animais vivos ou cadaveres em
aulas praticas (frescos ou quimicamente tratados); a
comparacdo entre o cadaver preservado com a solucdo
de Larssen Modificada e os trabalhados anteriormente em
relacdo a qualidade do cadaver, ao odor de putrefacao,
flexibilidade de articulacbes, aspectos externos e a
possibilidade de treinamento cirurgico.

As manobras operatérias analisadas pelos professores
foram: Incisdes, suturas, laparotomia, drenagem de torax,
acesso vascular, traqueostomia, anastomose intestinal.

RESULTADOS

Oito professores da disciplina de Anatomia Humana
e Técnicas Cirlrgicas da Faculdade Sdo Leopoldo
Mandic que ja haviam trabalhado tanto com cadaveres
guimicamente tratados quanto com animais vivos em
aulas praticas realizaram a avalicdo. Foi avaliado o odor de
putrefacdo, a flexibilidade, o aspecto externo (figura 1), a
possibilidade de treinamento cirdrgico.

Figura 1. Aspecto geral dos animais apds descongelamento para avaliacoes

Em relacdo a qualidade do cadaver, dos oito
avaliadores, seis julgaram que houve melhora consideravel
da qualidade do cadaver em estudo comparado aos demais
trabalhados anteriormente, enquanto dois julgaram que
houve uma pequena melhora. Em relagdo ao odor de
putrefacdo, seis avaliaram que houve reducdo do odor de
putrefacdo e dois relataram gue ndo houve modificacéo.
J& em relacao a flexibilidade (figura 2), cinco julgaram ter
tido aumento da flexibilidade e trés julgaram nao ter tido
modificacdo do cadaver em estudo quando comparado
com os demais trabalhados anteriormente. Em relacado ao
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aspecto externo do cadaver, trés avaliadores julgaram com
auséncia de sinais de putrefacdo e alteracbes cutaneas
(muito bom), trés julgaram com inicio de putrefacdo
(regular) e um julgou com auséncia de sinais de putrefacao
(aceitavel). (Tabela 1)
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Figura 2. Avaliacdo da flexibilidade do animal

Tabela 1. Avaliacdo das caracteristicas dos cadaveres.

Otimo/Pouco perceptivel (n) Aceitavel/Discreto (n) Inaceltang/Mmto
perceptivel (n)
Quanto ao odor de putrefacdo 75% (6) 25% (2) 0
Quanto a flexibilidade 62,5% (5) 37.5% (3) 0
Quanto ao aspecto externo 75% (6) 25% (2) 0

Por fim, em relacdo a possibilidade de treinamento  disseccdo no espaco reservado para citacdo; enguanto
cirdrgico, seis avaliadores julgaram que o cadaver em o outro julgou adequado para treinamento de incisdes,
estudo permite treinamento intenso e satisfatério de todas  suturas, laparotomia, drenagem de térax, acesso vascular e
as manobras operatérias citadas no anexo 1, enquanto  anastomose intestinal, excluindo apenas a traqueostomia
2 avaliadores julgaram adequado somente a alguns  devido a realizagdo prévia do procedimento. (Tabela 2)
treinamentos. Dentre os que julgaram como adequado
somente a alguns treinamentos, um dos avaliadores
julgou adequado para treinamento de incisdes (Figura
3A), suturas, laparotomia (figura 3B), acesso vascular,
anastomose intestinal e acrescentou o treinamento de
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)

Figura 3. Aspecto geral das possibilidades cirdrgicas avaliadas. A

Treinamento de incisdes. B e C) Treinamento de laparotomia.

Tabela 2. Quanto a possibilidade de treinamento cirdrgico

Satisfatorio % (n) Insatisfatorio % (n)
Incisoes 100 (8) 0 (0)
Suturas 100 (8) 0 (0)
Laparotomia 62,5 (5) 37,5 (3)
Drenagem de Toérax 62,5 (5) 37,5 (3)
Acesso Vascular 62,5 (5) 37,5(3)
Traqueostomia 75 (6) 25(2)
Anastomose intestinal 0 (0) 100 (8)

DISCUSSAO

A solucdo de Larssen Modificada tem como
vantagem preservar os tecidos animais de forma que suas
caracteristicas organolépticas (textura, coloracao e odor)
permanecem similares as de um animal vivo, além de
preservar a flexibilidade de membros e articulacées. [17]
De acordo com a avaliacdo realizada pelos professores da
disciplina de Anatomia e Técnicas Cirdrgicas, juntamente
com os coordenadores do curso de Medicina da Faculdade
Sdo Leopoldo Mandic, pode-se observar que o método
foi adequado a finalidade do treinamento de Técnicas
Cirurgicas por alunos visto que cumpriu com seu papel de
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preservar os tecidos animais.

Nesse estudo, 100% dos avaliadores julgaram que
houve melhora da qualidade do cadaver preservado com
a Solucao de Larssen comparado aos demais trabalhado
anteriormente. Dessa forma, conclui-se que os animais
conservados com essa solucdo sao adequados para
cursos de treinamento cirdrgico de alunos na disciplina
de técnicas cirurgicas, visto que mantem as caracteristicas
organolépticas dos animais preservadas, reduz o odor de
putrefacdo e oferece preservacdo a longo prazo.

Bilge & Celik (2017), compararam a solucdo de
Larssen e criopreservacao em cadaveres humanos foram
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avaliados por 30 treinadores e 252 treinandos durante
0 curso praticos de disciplinas médicas. Corroborando
com nossos resultados, ndo encontraram alteracoes
da coloracdo da pele, dos musculos, tecido gorduroso,
nervos e vasos, bem como ndo teve cheiro perturbador
nem sinais de putrefacdo apds procedimentos abertos e
laparoscdpicos, mesmo apds o quinto degelo.[18]

Com o desenvolvimento das politicas de bem-estar
animal, passou-se a se ponderar sobre o uso de animais
vivos para o ensino, os limites de atuacdo do ser humano
para com estes, bem como a reducdo de seu uso nestas
praticas [19]. A substituicdio de modelos in vivo por
cadaveres preservados é uma alternativa viavel tanto
para reducao do numero de animais utilizados em aulas
praticas, quanto para reducdo do custo aplicado para a
manutencdo de um animal vivo durante o treinamento
cirdrgico. Além de reduzir o custo e o nimero de animais
vivos em aulas praticas, a substituicdo de animais vivos
por cadaveres preservados permite treinamento intenso e
satisfatério dos alunos, visto que uma maior quantidade
de animais pode ser disponibilizado para utilizacao, sendo
possivel reutiliza-los

Sampaio (1992), em estudo sobre o crescimento
do rim humano no periodo fetal, utilizou o liquido de
Larssen, conforme a férmula utilizada pelo Servico de
Anatomia Patoldgica do Hospital Cochin, da Universidade
René Descartes Paris, Franca, num estudo sobre o
desenvolvimento renal na gestacdo, para preservar
fetos humanos mantendo as caracteristicas, como cor e
consisténcia de pecas anatdmicas.[20] Silva et al. (2004),
em estudo para avaliar a preservacdo de caracteristicas
organolépticas de cadaveres, utilizou a solucdo de Larssen
modificada, alterando a quantidade dos sais e do formol,
com aumento na concentracdo final destes e adicionando
glicerina liquida, obtendo bons resultados e permitindo a
reutilizacdo de cadaveres por até quatro vezes. Segundo
0s autores, os cadaveres conservados com a solucdo de
Larssen mantém a coloracao e textura tecidual semelhante
as observadas in vivo e livres de odores. [15]

O crescimento da abordagem ética em relacdo
ao uso de modelo in vivo no ensino e na pesquisa, € o
surgimento de métodos alternativos ao uso de animais,
vem fomentando a necessidade de estudos sobre a
adequacdo da substituicdo. Com conservacdo de cadaver
adequada sugerida pelo método de Larssen sera possivel
minimizar o numero de animais vivos utilizados em
aulas praticas da disciplina de técnicas cirtrgicas para
treinamento de alunos, reduzindo custos; permitir o
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ensino e o treinamento de diferentes técnicas cirtrgicas
e seus respectivos tempos e disponibilizar maior ndmero
de cadaveres de animais para o treinamento de alunos,
permitindo assim, que um numero maior de estudantes
pratique a técnica que estad sendo ensinada.

CONCLUSAO

A técnica de preservacdo de animais com Solucdo
de Larssen Modificada mostrou ser eficaz e de real
importancia pois conserva as caracteristicas do tecido
dos animais, bem como a flexibilidade das articulacbes,
deixando-o semelhante as do animal vivo. Por fim, pode-
se concluir que o método é uma boa alternativa para a
substituicdo de animais vivos por cadaveres conservados
com a Solucdo de Larssen e contribui com a reducao
do numero de animais utilizados para treinamento e
dos custos para a realizacdo de aulas praticas, além de
proporcionar um melhor treinamento cirdrgico.
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