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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar e discutir os principios das principais
técnicas de conservacdo de pecas anatbmicas naturais desenvolvidas e fazer um
estudo comparativo dos beneficios e limitagbes entre elas, visto que o estudo
estrutural e morfolégico da anatomia humana em cadaveres auxilia ha capacitacao
dos profissionais da saude durante inumeros procedimentos, evitando
intercorréncias durante o atendimento de pacientes ou durante a realizacdo de
cirurgias. Para que tal conhecimento seja obtido de maneira segura, foi levantado
artigos de técnicas de conservacdo para analises comparativas de eficacia, custo
beneficio e preservacéo de estruturas de pecas passiveis de rapida decomposicao e

putrefacao.
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Abstract

This article aims to present and discuss the principles of the main
conservation techniques of natural anatomical pieces developed and to make a
comparative study of the benefits and limitations between them, since the structural
and morphological study of human anatomy in corpses helps in the training of
professionals in the health during numerous procedures, avoiding intercurrences
during patient care or during surgeries. In order for such knowledge to be obtained

safely, articles on conservation technigues were raised for comparative analyzes of



effectiveness, cost-effectiveness and preservation of structures of parts subject to

rapid decomposition and putrefaction.
1.INTRODUCAO

A preservacao de pecas anatdbmicas surgiu inicialmente para fins religiosos ha
mais de 5000 anos, com o0s egipcios.t A religido funeraria egipcia concebia a
inviolabilidade do corpo como elemento primordial no acesso a eternidade, para
tanto foi necessario desenvolver um método que permitisse a sua preservacao para
Além da morte. Igualmente a preservacao do corpo, era necessario restaurar o uso
dos sentidos, tornando-os Uteis na eternidade. A cerimdnia de abertura da boca,
realizada pelos sacerdotes sobre o corpo mumificado permitia que o morto pudesse

realizar funcdes vitais como respirar e comer na vida apos a morte.2

O clima quente do territério egipcio, possibilitou a preservacéo dos corpos das
primeiras sepulturas realizadas nas areias do deserto muito acima do nivel da agua.
A areia em contanto direto com o corpo o tornava muito quente possibilitando assim,
gue a umidade e todos os fluidos corporais evaporassem, dificultando o processo
natural de decomposicdo e foi percebido ainda que a difusdo da utilizacdo de
caix6es de madeira neste periodo agravou a decomposi¢cdo do corpo. Conscientes
deste problema os egipcios antigos adotaram uma nova técnica a qual envolvia o
uso de faixas de linho embebidas em resina e moldadas ao corpo, que desta forma

mantinha uma aparéncia semelhante a que possuia em vida.2

O primeiro registro do estudo da anatomia humana chamado de papiro Ebers,
€ datado de 1552 a.C.; Ele consiste num documento médico com 110 paginas
escrito na época do antigo Egito,!3 e nele fica evidente o conhecimento egipcio sobre
0 sistema circulatorio e sobre o coracdo ser o centro impulsionador do corpo.
Posteriormente foi percebido que as técnicas de conservagfes empregadas na
antiguidade, poderiam ser usadas para fins cientifico-académical! que visam
reproduzir técnicas cirurgicas.” Logo, questdes éticas e alto custo, fazem os modelos
animais continuarem a fornecer um modelo de treinamento de alta fidelidade?, pois
nem todos os corpos sdo idénticos, podendo ter variagdo de potencial no curso, rota

e numero de vasos ou mesmo no tamanho, forma e posi¢cao dos 6rgaos*.



Sendo a Anatomia o termo empregado para designar o ramo da ciéncia que
estuda a morfologia, estrutura corporal e sua relagédo no ser humano," é notério a
necessidade da conservacao dos corpos para o estudo cientifico académico a fim de
impedir a proliferacdo de micro-organismos e putrefacdo. Com o intuito de manter a
tonalidade, estrutura e cor, Laskowski (1886), desenvolveu uma preservacao sem a
formolizacdo, ja que o formal expde seus manipuladores a um elemento
cancerigeno®. Por volta de 1977, foi desenvolvida a técnica de Plastinagdo pelo
cientista alemao Dr. Gunther Von Hagens a qual requeria um alto grau de
especializagédo e infraestrutura e permitia que as pecas fossem manuseadas sem
nenhum tipo de toxicidade®. Sendo essa técnica ainda empregada atualmente na
conservacao de pecas anatbmicas para uma melhor visualiza¢do das estruturas. J&
a técnica de embalsamento apresentada por Walter Thiel em 1992, fornece uma boa
fixagdo com alta desinfeccdo, mantendo coloracdo natural, flexibilidade e

plasticidade tecidual nas pecas.’

O método apresentado por Logan descreve um procedimento de preservacéo
de cadaveres diferente dos comuns, o qual foi utilizado como base para que
Coleman e Kogan fizessem uma simples modificagdo nessa mistura de
embalsamento e apresentasse novo método de conservagao®. O método a fresco
visa facilitar o aprendizado e torna-lo mais proximo do real, sendo a preferéncia de
manipulacdo por pecas anatdbmicas frescas porém, pecas recém-congeladas tendem

a ser mais realistas e flexiveis* tendo esse método, suas desvantagens.

Com o objetivo de apresentar e discutir os principios das principais técnicas
de conservagdo de pecas anatdbmicas naturais desenvolvidas e fazer um estudo
comparativo dos beneficios e limitacdes destas técnicas pelo fato de ser antiético
fazer estudos anatdmicos em serem vivos, é usado corpos humanos com finalidades
educativas e para uma maior durabilidade é feito o uso de alguns elementos
guimicos, entre eles o formaldeido. Porém, por ser um produto quimico cancerigeno
gue aumenta a rigidez dos tecidos € necessario estudo de novos métodos de
conservagcao sem o uso de produtos que ndo sejam nocivos a saude. Para esse

estudo foi utilizado revisédo sistémica, palavra chave de livros, artigos e periodicos.

2.REFERENCIAL TEORICO



A preservacgao de pecas anatdmicas surgiu inicialmente para fins religiosos ha
mais de 5000 anos, com o0s egipcios, que utilizavam além do sal, ervas naturais,
6leo de Cedro, resinas derivadas de arvores e gomas?, 0s quais serviam de protecao
antibidtica suficiente para preservacdo do corpo, mantendo suas articulacbes e
tecidos moles flexiveis®. Havia ainda o clima quente do territorio egipcio que
possibilitou a preservacao dos corpos das primeiras sepulturas realizadas nas areias
do deserto muito acima do nivel da agua. A areia em contanto direto com o corpo o
tornava muito quente possibilitando assim, que a umidade do morto e todos seus
fluidos corporais evaporassem, dificultando o processo natural de decomposi¢cao?,
Posteriormente foi percebido que as técnicas de conservacdes empregadas
poderiam ser usadas para fins cientifico-académical que visam reproduzir técnicas

cirargicas.”

A anatomia humana é ensinada, em muitas partes do mundo, por meio da
dissecacdo do corpo inteiro, na qual os alunos tém a oportunidade de dissecar
orgdos e musculos, tracando seu suprimento sanguineo e inervacdo em todas as
regides do corpo. Os corpos usados para esse fim, generosamente doados para o
avanco da ciéncia e da educacdo médica, sdo frequentemente chamados de
“professores silenciosos”. Eles ensinam aos alunos o que eles ndo podem aprender
com modelos, livros didaticos ou programas 3-D: variacdo entre individuos, o efeito
da doenca ou estilo de vida no corpo e a forma como os diferentes tecidos se
sentem e se comportam.® Assim, 0s animais continuam a fornecer um modelo de
treinamento de alta fidelidade?, pois nem todos os corpos sao idénticos, podendo ter
variacao potencial no curso, rota e numero de vasos ou mesmo no tamanho, forma e

posicado dos 6rgaos*

A capacidade de usar um Unico cadaver para varios procedimentos
consecutivos significa que seu uso pode ser mais eficiente, com um namero maior
de procedimentos sendo realizados em cada cadaver individual, as vezes
abrangendo um periodo de varios anos, no caso da pele, por exemplo, isso pode se
aplicar a sua cor, a sua resisténcia, a puncao durante a sutura, ou a resisténcia do
tecido ao ser manipulado por instrumentos cirurgicos.* E por essa questao éticas e
de alto custo, foram realizados estudos em relacdo aos produtos, valor e

durabilidade das pecas anatdmicas, além do que para manter o mais proximo do
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real, a preferéncia de manipulacdo € por pecas anatbmicas a fresco que apresentam
uma excelente preservacao dos tecidos®, entretanto, pecas dessa natureza sao
passiveis de decomposicdo rapida e a reposicdo de pecas a fresco é inviavel pois
requer instalacbes especiais de congelamento para prevenir a infeccdo e

decomposicao bacteriana.”

No intuito de impedir a proliferagdo de micro-organismos e putrefacao,
substancias estabilizadoras como formaldeido, glicerina, alcool etilico e o fenol séo

muito utilizadas para a conservagéo de pecas anatémicas®
3.DISCUSSAO

Inicialmente via-se a necessidade de impedir a proliferacdo de micro-
organismos e putrefagao®. Logo, no ano de 1762 a glicerina foi descoberta por Karl
Wilheim Sheele, sendo utilizada primeiramente para a conservagédo de corpos pelo
anatomista Carlos Giacomini. A principal caracteristica da glicerina é a capacidade
de desidratacdo celular a qual se atribui a sua acdo antisséptica, atuando contra

fungos e bactérias Gram-negativas e Gram-positiva.®

Com o mesmo intuito e também de manter a tonalidade, estrutura e cor,
Laskowski em 1886, fez uma preservacdo com perfusdo do alcool etilico 96° GL,
acido fénico e bdrico nas cavidades e vasos dos cadaveres, que pbde ser
armazenado em uma urna de metal e se manter hidratado. Apesar de ser mais
complicada, se comparada com a formolizacéo?, ndo apresentava risco de dano ao
DNA ou incidéncias de cancer nasofaringe em trabalhadores industriais expostos ao

formaldeido com exposi¢ado e concentragao elevada.®

O primeiro uso de formol, como agente fixador em cadaveres ocorreu em
1899.2 O formaldeido consiste num liquido incolor, de odor caustico, miscivel em
agua, etanol e acetona,’ por isso possui excelentes propriedades bactericidas,
antissépticas, fungicidas e inseticidas, portanto € uma substancia capaz de impedir a
entrada de organismos de decomposicao, além disso, ele bronzeia os tecidos sem

destruir sua estrutura.®



Entre 1977 e 1980, a Plastinacdo desenvolvida por Von Hagens e introduzido
no Brasil em meados da década de 90 pelo professor Dr Aldo Junqueira Rodrigues
Junior, da faculdade de medicina da universidade de S&o Paulo, pode ser
comparada ao trabalho de um artista que esculpe uma figural* e sua aplicacdo
destina-se ao ensino e exposi¢des.1?2 Ela consiste na extracdo de liquidos corporais
através de métodos quimicos usando acetona para substitui-los por resina elastica
de siliconel. Nesse método de conservacao, o corpo é fixado com formaldeido para
evitar uma autolise das células, ocorrendo a desidratacdo do cadaver ao ser
mergulhado em acetona para evitar o ataque de bactérias. A acetona substitui a
agua dos corpos por difusdo, indo do meio menos concentrado para 0 mais
concentrado. Para evaporar a acetona, o cadaver é colocado em uma camara de
Vacuo e apos isso, 0 espaco vazio deixado nas células, é preenchido por algum
material plastico. Posteriormente o corpo é moldado em uma posic¢ao. Por ultimo, ele
€ seco com gas, luz ou calor, dependendo do material plastico utilizado. Assim o
cadaver fica enrijecido e seco, ganhando olhos de vidro. E por isso essa técnica

requer um alto grau de especializagao e infraestrutura.®

Ao contrario de outros meétodos de preservacdo de cadaveres, 0s
embalsamados de Walter Thiel mantém flexibilidade, cor, durabilidade e risco de
infeccdo insiguinificante.® Nesse método, sdo usados diferentes fluidos misturados
em agua com monopropilenoglicol, aménio nitrato, nitrato de potassio, sulfito de
sédio, acido bdrico, clorocresol, formalina e, no caso dos fluidos de perfusao,
também alcool e morfolina. A primeira etapa do processo € a perfuséo, dois fluidos
sao infundidos simultaneamente: um arterial e um venoso. Depois disso, 0S corpos
séo submersos em um tanque com fluido de embalsamamento por periodo de 4 a 6

meses.*

A técnica do sal saturado consistia na mistura de cloreto de sodio,
formaldeido 20%, fenol, glicerina, alcool isopropilico e agua. Coleman e Kogan
fizeram uma modificacdo simples nessa mistura de embalsamamento com alto teor
de sal e relativamente baixo teor de malin. Substituiram o alcool por alcool
isopropilico, mas adicionaram uma grande quantidade de cloreto de sodio. Eles
relataram que o alto teor de sal retido nos tecidos, impedia qualquer dessecacao

significativa e os cadaveres eram assim excelentemente preservados, tinham
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distorcdo estrutural minima, seus tecidos eram flexiveis e as cores permaneciam

naturais.®

O alcool também é utilizado no método de glicerinagdo, com a finalidade de
substituir o formol, auxiliando a retirada de agua dos tecidos e das pecgas, permitindo
a entrada de glicerina. Também se faz o uso do etanol na técnica de Laskowski
permitindo uma melhor conservacao dos tecidos animais, porém, é tdo volatil quanto
o formol, sendo que a maior contaminacéo se da pela inalacdo. Mas o alcool ainda &
amplamente utilizado na cosmetologia pelos beneficios que traz ao epitélio humano
e também pela hidratacdo celular.5 E importante ressaltar que para a realizacdo da
técnica da glicerina, ndo se abandona totalmente o uso do formaldeido, pois uma
das etapas da glicerinacdo é o uso do formol para a prefixacdo do material a ser

utilizado.®

Quanto aos cadaveres mais realistas, Thiel apresentou um método delicado
para preservacao do cadaver inteiro, com flexibilidade das articulagdes e coloracéo
dos tecidos bem conservados.® Os cirurgides avaliaram os cadaveres
embalsamados nesse método, como sendo altamente iguais aos embalsamados por

solucédo sal saturado.®

O método de Logan descreve um procedimento de preservacao de cadaveres
gue é diferente em varias caracteristicas importantes dos métodos de uso comum.
Sua solugéo continha alcool, glicerina, fenol e baixos niveis de formaldeido,® visto
gue o fenol tanto na forma liquida, quanto na forma de cristais, tornaram o meio
estéreo, protegendo assim, o material contra a acdo dos fungos e ainda, néo
endurecendo os tecidos.® Coleman e Kogan fizeram uma modificacdo simples nessa
mistura de embalsamamento®. Pecas recém-congeladas, tendem a ser realistas e
flexiveis® por exiberem cor, maciez e flexibilidade semelhantes a vida.® Porém para
facilitar o aprendizado e torna-lo mais préximo do real, a preferéncia de manipulacéo

€ por pecas anatbmicas frescas.?

Apesar de ser um método mais barato, o formol apresenta um alto risco de
dano ao DNA e incidéncia de cancer nasofaringe em trabalhadores industriais
expostos ao elemento por longo tempo.® Ja a glicerina, apesar de n&o provocar

danos a saude e conferir 6timos resultados morfologicos, possui um custo
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consideravelmente elevado em relagdo ao formol, podendo ser superior em até 10
vezes ao formaldeido.r A técnica de conservacdo de Laskowiski usando o alcool
etilico 96° GL, € bem aceita por deixar os tecidos bem macios e com coloracdo de
agradavel visualizacdo, porém existem evidéncias de riscos potenciais de
genotoxicidade dos fendis sobre o organismo de quem o manipula® e seu valor

também é considerado elevado em relacédo aos outros elementos utilizados.

As técnicas de glicerinacdo e plastinacdo apresentam oOtimos resultados na
preservacdo de tecidos, no entanto, o alto custo ainda €& fator limitantel. O
embalsamamento de Thiel até alguns anos atras era relativamente desconhecido e
pouco utilizado, contudo nos ultimos anos, o interesse pela técnica e a aceitacao
vem aumentando consideravelmente. A grande vantagem de usar esse método, € o

potencial de uso por cirurgides e estudantes de anatomia.*
4.CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas para conservagao de pecas anatdmicas vem sendo estudadas e
desenvolvidas h4 muitos anos e iniciou-se com o0s egipcios quando acreditavam que
e as pessoas teriam vida apds a morte. Com o passar dos anos a comunidade
cientifico-académica viu a necessidade de conhecer, analisar e aprimorar essas

técnicas visando aumentar o conhecimento e empregéa-lo em prol da saide humana.

Nos dias atuais, existem inumeras técnicas para conservagdo do corpo. O
embalsamamento com formol € geralmente necessario para garantir uma fixacao
segura, confiavel e de qualidade tecidual realista para os treinamentos cirlrgicos.
Esse método apresenta fatores negativos, pois a coloracdo escura do corpo
embasamado com essa substancia difere da cor original e a peca adquire peso
superior ao normal apds o preparo,t além de provocar cancer na nasofaringe em
pessoas expostas constantemente a esse elemento. Embora seja um excelente
fixador de tecidos e usado na plastinagdo com concentragbes entre 5 a 10%," seu
uso geralmente estd associado a extrema rigidez das pecas e 0s niveis
relativamente altos de formalina endurecem os tecidos e afetam severamente sua
qualidade.®? Atualmente esse método ja ganhou reconhecimento no mundo inteiro,
pois seu inventor estad sempre procurando aperfeicoa-la para que fique cada vez

mais atrativa ao publico.”® A técnica de glicerinagdo mostra-se muito vantajosa na
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preservacdo das pecas anatbmicas, pois nela € usado o alcool e uma menor
guantidade de formol, agindo contra bactérias e fungos e promovendo a
desidratacdo das células. Assim como na técnica de Laskowski, ela oferece riscos a
saude ja que é tdo volatil como formol e tem alta permeabilidade nas membranas
citoplasmatica. No entanto, pecas embalsamadas nas técnicas de alcool 96°GL e de
glicerinacdo ficam esteticamente melhores, mais macias permitindo maior facilidade

No seu manuseio e com conservagao semelhante a da formalizagdo.®

Entre as técnicas que se mostram realistas temos a plastinacéo e Thiel, que
precisa de especializacdo e infraestrutura para o seu manuseio. Porém apesar de
complexas e caras, pecas conservadas com essas técnicas preservam as
caracteristicas visuais de forma muito rica e podem ser manuseadas sem nenhum
tipo de toxicidade.® Enquanto os recém-congelados tendem a ser mais realistas e
flexiveis, suas desvantagens incluem o curto periodo disponivel antes da
deterioracao e a possibilidade de descongelamento inadequado.* Entdo a técnica de
glicerinacdo e formol mostra-se muito vantajosas na preservacdo das pecas
anatbmicas, mas o litro dessa solucao custa em média 10 vezes mais do que o litro
de formo.I®> A técnica do Sal saturado solugdo é simples, apresenta menor risco
infeccioso e € relativamente de baixo custo, permitindo um uso mais amplo em

cadaveres,® porém n&o possui grande agao bactericida.
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