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Resumo

A fim de verificar o impacto positivo da ferramenta
virtual como método complementar no ensino de
anatomia, conforme abordado em diversas pesquisas
recentes, o presente trabalho realizou um estudo
primario sobre imagens anatbmicas topogréficas
virtuais 3D nos sistemas digestério, urinario, respiratério
e cardiovascular na espécie felina. Os docentes e
discentes participaram do presente estudo, tendo sido
treinados e capacitados para utilizagdo do software
(5.02) da Mesa Anatdémica Virtual 3D (Anatomage).
No sistema digestério foram identificados: esoéfago,
estdmago, intestino delgado e intestino grosso; no
entanto, no software nao foi possivel detalhar a cavidade
oral. Em relacdo ao sistema urindrio, as estruturas
como rins, ureteres, vesicula urindria e uretra foram

identificadas. Com referéncia ao sistema respiratdrio,
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os pulmdes, laringe e a traqueia foram estruturas
evidenciadas. Contudo, os brdonquios, por¢do nasal da
laringe e cavidade nasal ndo puderam ser exploradas,
carecendo de detalhamento do software. Por fim, no
sistema cardiovascular, as estruturas do coragdo foram
identificadas e dissecadas, apesar de a vascularizagdo
nado ter sido visualizada. Apds analisar os sistemas,
observar cada érgédo espacialmente e identificar as
estruturas, a disseccdo virtual foi empregada para
investigagdo anatdémica mais detalhada. Durante o
processo foram produzidas imagens anatdémicas em
diversos planos (rostral, ventral, lateral e sagital). Os
recursos presentes no software certificaram que a mesa
anatdémica virtual 3D é uma ferramenta facilitadora,
interativa e dindmica. Posterior a capacitagdo da

equipe, os sistemas estudados na espécie felina foram
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explorados, identificados e dissecados de forma clara e
simples. Uma atualizagdo da variabilidade das espécies
animais no software beneficiard o ensino aprendizagem
da anatomia veterindria. A mesa anatbmica virtual
3D apresenta um potencial que contribuird de forma
positiva na metodologia ativa de forma a complementar
o ensino tradicional no estudo da anatomia.

Palavras-chave: Anatomia veterindria. Espécie felina.
Mesa anatémica virtual 3D.

Abstract

In order to verify the positive impact of the virtual tool
as a complementary method on the anatomy learning
process, as adressed in several current research, the
present work conducted an initial virtual 3D topographic
anatomical study on the digestive, urinary, respiratory,
and cardiovascular systems of the feline species.
Professors and students were trained and qualified
to use the software (5.02) 3D Virtual Anatomical
Table (Anatomage). Regarding the digestive system,
components as esophagus, stomach, small intestine
and large intestine were identified; however, it was
impossible to study the oral cavity in detail. As for the
urinary system, structures such as kidneys, ureters,
urinary bladder and urethra were also identified. With
regard to the respiratory system, structures as lungs,
larynx and trachea were evidenced but, unfortunately,
bronchi, nasal portion of the larynx and nasal cavity
could not be explored in behalf of the software’s lack
of details. At last, about the cardiovascular system, the
structures of the heart were identified and dissected,
although vascularization could not be visualized.
After analyzing the systems, observing spaces of each
organ and identifying structures, a virtual dissection
was employed in each framework for a more detailed
anatomical investigation. During the process, anatomical
images were developed in several planes (rostral,
ventral, lateral, sagittal). The features in the software
have certified that the 3D virtual anatomical table is an
useful, interactive and dynamic tool. After training the
team, the studied feline species” systems were explored,
identified and dissected in a clear and simple way. An
update on the software’s animal species variability would
greatly benefit the teaching and learning of veterinary
anatomy. The 3D virtual anatomical table has a strong

potential to contribute to the active learning method as a
complementary tool to the traditional education system
applied on the anatomy study.

Keywords: Veterinary anatomy. Feline species. 3D virtual
anatomical table.

Introducao

O ensino tradicional da anatomia é feito por
meio de aulas expositivas tedricas e praticas,
desenvolvidas em laboratérios com exposicdo
de pecas anatbmicas dissecadas para estudo das
estruturas (Cintra, 2017). Reis et al. (2013) afirmam
que os alunos ndo se sentem motivados para
aprender terminologia anatdémica e defendem que
um método mais participativo ajudaria a melhorar
a motivacdo e o aprendizado. Salbego et al. (2015)
reiteram que o docente deve utilizar praticas
inovadoras e conhecer propostas alternativas para
estimular a participagcdo do discente. Diante das
circunstancias, o ensino da anatomia humana e
veterindria deve ser debatido para corresponder
as expectativas deste atual momento (Custer e
Michael, 2015; Rinaldi et al., 2017; Chung et al.,
2018; Corréa et al., 2019).

Os académicos enfrentam outras dificuldades
perante a metodologia das aulas préticas, tais
como pegas anatdmicas inadequadas, escassez
de cadaveres, problemas alérgicos e receio do
manuseio de cadéaveres (Reis et al., 2013). Lisk et
al. (2015), Raffan et al. (2017) e Schoenfeld-Tacher
et al. (2017) sinalizam que a regido anatomica
estudada também é um fator limitante relevante
em aulas préticas, pois na disseccdo de um
cadaver formolizado ndo é possivel explorar
de forma adequada regides com superficies
muito reduzidas. Ademais, Karam et al. (2016)
comprovaram que a utilizagdo de formol em pecas
anatdbmicas pode gerar consequéncias danosas a
salde de estudantes, profissionais de anatomia e
ao meio ambiente.

Para o estudo da anatomia humana e animal,
temos encontrado diversas técnicas além da
formolizagdo,comoglicerinizacéo,criodesidratacédo
e plastinagdo. A técnica de dglicerinagdo se



apresentou como uma alternativa para o uso do
formol por ser inodora, garantir coloragdo da
peca anatdbmica mais préxima da realidade e
gerar maior leveza (Santos et al., 2017a; Fontoura
et al., 2020). A criodesidratacdo é implementada
mediante congelamento e descongelamento
repetitivos de pecas anatdmicas para extracdo
de toda a 4gua do material. E um método que
dispensa soluc¢des conservantes, porém os tecidos
retraem e as pecas se tornam rigidas e frageis,
suscetiveis a rompimento durante o manuseio. A
plastinacdo é uma técnica executada em quatro
etapas: fixacdo, desidratacdo, impregnacio e
secagem. A técnica apresenta alta resisténcia e
durabilidade ao material anatdmico, mantendo
as caracteristicas originais da pecga; todavia, é
um método altamente dispendioso e de dificil
realizagdo (Fontoura et al., 2020).

O uso de cadaveres formolizados ainda ¢é
imprescindivel para o entendimento da anatomia e,
por esta razdo, ndo é uma metodologia substituivel
(Gummery et al., 2018; Massari et al., 2018; Silva
et al.,, 2018). Entretanto, diferente do método
tridimensional virtual, a constante manipulacéo das
pecas formolizadas pode danificar as estruturas
mais sensiveis, prejudicando as pesquisas (Fazan,
2011).

O impacto positivo da ferramenta virtual como
método complementar no ensino de anatomia
vem sendo salientado em diversas pesquisas
recentes. Os efeitos da integracdo da Mesa
Anatdémica Virtual 3D (Anatomage) sdo percebidos
em diversos &mbitos. Os beneficios em relacdo ao
ensino-aprendizagem englobam: dinamismo em
aula, metodologia ativa, aumento da compreenséo
de assuntos, diminuicdo de contato com formol,
recurso renovavel e possibilidade do discente
conduzir o seu estudo de acordo com seu préprio
ritmo de aprendizagem (Brown, et al., 2015;
Moraes et al., 2016; Santos et al., 2017b; Massari,
et al., 2018; Corréa et al,, 2019; Little et al., 2019;
Periya e Moro, 2019).

A utilizacdo de tecnologias de
aprendizagem em animais ainda n&o é frequente,
entretanto, algumas empresas j& comecaram a
desenvolver softwares que demonstraram ser
de grande utilidade para a medicina humana
e veterinaria, eliminando a subjetividade e

ensino-
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contornando os obstaculos dos métodos
convencionais (Gross e Masters, 2017; Fyfe et al.,
2018; Corréa et al., 2019). Autores como Lisk et
al. (2015), Azer e Azer (2016), Raffan et al. (2017),
Schoenfeld-Tacher et al. (2017) e Corréa et al.
(2019) concordam que diversos elementos como
design do software 3D, disponibilidade visual
da peca, interagdo cognitiva no uso do software
e regido anatdmica sdo principios significativos
e fundamentais para o ensino-aprendizagem.
Portanto outra metodologia de ensino da anatomia
vem sendo estudada e utilizada como uma forma
alternativa e complementar, frisando cada vez
mais a magnitude e prevaléncia da tecnologia na
educacéo (Reis et al., 2017; Lima et al., 2018).

A anatomia animal é de grande relevéncia
no curso de medicina veterinaria. Os sistemas
orgénicos digestdrio, respiratério e
cardiovascular sdo de extrema importdncia no
curriculo do discente, ressaltando o conhecimento
e habilidade no ensino prético.

O presente trabalho
primério sobre imagens anatdmicas topograficas
virtuais 3D nos sistemas digestério, urinario,
respiratério e cardiovascular na espécie felina
contidas no software (5.02) da Mesa Anatdmica
Virtual 3D (Anatomage).

urinario,

realizou um estudo

Material e métodos

Dois docentes e quatro discentes participaram
do presente estudo, tendo sido treinados e
capacitados para utilizacdo do software (5.02)
da Mesa Anatémica Virtual 3D (Anatomage -
Interactive Anatomy Study Table) no estudo
anatdmico e topografico virtual da espécie
felina. A pesquisa foi realizada no Laboratério
Anatémico do Departamento de Medicina da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio), no ano de 2019. O treinamento e
capacitagdo duraram em torno de seis meses,
durante os quais foram apresentadas as funcdes
e as ferramentas da mesa, permitindo que os
envolvidos explorassem todos os
disponiveis a referentes animais.

Os sistemas digestorio, urinério, respiratério e
cardiovascular da espécie felina foram explorados,

arquivos
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identificados e dissecados em
diversos planos. As estruturas anatdmicas virtuais
exploradas no sistema digestério foram: boca,
faringe, eséfago, estdmago, intestino delgado
e intestino grosso; no sistema urinario: rins,
ureteres, vesicula urindria e uretra; no sistema
respiratério: cavidade nasal, porcdo nasal da
faringe, laringe, traqueia, brénquios e pulmdes.
No sistema cardiovascular, as estruturas do cora-
cdo foram identificadas e dissecadas, entretanto,
a vascularizacdo ndo pdde ser visualizada, pois
o software carece do detalhamento vascular nas
pecas animais.

Os procedimentos aplicados durante o estudo
virtual foram semelhantes as etapas realizadas no
estudo com cadaveres formolizados. Apds estudo
dos sistemas, observacio espacial de cada érgéo e
identificacdo das estruturas, a disseccao virtual foi
empregada em cada estrutura para investigagdo
anatdmica mais detalhada.

Das diversas ferramentas disponibilizadas
pelo software da mesa anatdbmica Anatomage,
algumas foram muito utilizadas, pois norteavam/

visualizados,

direcionavam as selecdes das partes a serem
estudadas. Apds selecionadas, as ferramentas
dissection tool e freehand sculpt tool foram
utilizadas para iniciar o processo de disseccdo,
pois simulavam um bisturi, como é feito nos
cadaveres formolizados. A ferramenta explore
tool dialog foi empregada para identificar as
estruturas anatdmicas e nomear a visualizagdo
topogréfica. J& a ferramenta pin model dialog
disponibiliza alfinetes virtuais que servem para
marcar orgéos e estruturas desejadas. Diferindo
de imagens dimensionais, na mesa anatémica
virtual 3D todas as estruturas selecionadas
foram manuseadas, dissecadas, rotacionadas em
diversos édngulos e redimensionadas. As imagens
foram salvas por meio das ferramentas presets,
snipping tool e property.

Resultados

A espécie felina foi selecionada no menu
volume e as ferramentas dissection tool e freehand
sculpt tool (Figura 1A) foram utilizadas para dar
inicio ao processo de dissecgdo (Figuras 1B e C)

dos sistemas digestério, urinério e cardiovascular
(Figura 1D).

O sistema digestério foi explorado, sendo
identificados: esdfago (Figura 2A), estémago,
intestinos delgado e grosso. Foram realizadas
anotagdes para identificar o corte anatdmico. No
software ndo havia detalhamento da cavidade
oral. Todo o sistema esquelético do animal péde
ser visualizado (Figura 2B), demonstrando que
o software também é eficiente para estudos
anatdmicos dos o0ssos, que sdo retratados na
anatomia, uma vez que todos os dados da
Anatomage sdo adquiridos por meio de exames
de imagem.

No sistema urinario foram
estudados: rins, ureteres, vesicula urinaria e uretra
(Figura 3A). As pecas anatOmicas virtuais mais
detalhadas das estruturas de menor espessura,
como os ureteres e a uretra, foram facilmente
pesquisadas, confirmando que o estudo virtual
oferece visualizacdo mais clara em comparacgéo
as pecas formolizadas. O interior do rim pdde ser
visualizado com o manejo da opacidade do tecido
do érgdo, outra funcionalidade da mesa anatémica
virtual 3D. A regido medular e o cértex dos rins,
portanto, foram explorados com a ajuda dessa
ferramenta, que facilita a visualizagcdo de estruturas
internas de diversos 6rgaos (Figura 3B).

Os pulmdes, a laringe e a traqueia foram
estruturas evidenciadas no sistema respiratério
(Figura 4 A e B). Entretanto, os brénquios, a porgdo
nasal da laringe e a cavidade nasal ndo puderam
ser exploradas, carecendo de detalhamento do
software.

Durante a andlise do sistema cardiovascular,
somente o coragdo pdde ser estudado (Figura
5 A e B), uma vez que a funcionalidade de
exibicdo vascular estd disponivel somente para a
anatomia humana. A implementacdo do sistema
vascular é possivel com atualizagdo do software.
A inclusdo deste seria de suma importancia para
o estudo anatémico, uma vez que ¢é dificil estudar
vascularizagdo em cadéver formolizado, j& que as
estruturas sdo danificadas durante a preparacgéo
do cadaver. Na peca anatémica virtual humana
é possivel visualizar a vascularizacdo completa
do corpo, assim como o fluxo sanguineo dos
principais vasos e artérias.

identificados e
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Figura 1 - Imagens 3D da espécie felina realizadas na Mesa Anatdmica Virtual 3D (Anatomage). A) Vista lateral
esquerda; utilizacdo da ferramenta dissection tool. B) Vista lateral esquerda; circulo mostrando regido da disseccdo em
corte transversal do térax na mesa anatdémica virtual. C) Vista lateral esquerda apds a disseccdo em corte transversal do
térax, utilizando a ferramenta dissection tool. D) Vista lateral esquerda, evidenciando os sistemas digestdrio, urinario,

respiratério, cardiovascular e esquelético.

Figura 2 - Imagens 3D do sistema digestério da espécie felina, realizadas na Mesa Anatémica Virtual 3D (Anatomage).
A) Vista dorsal, evidenciando o eséfago (SETA). B) Vista lateral esquerda; sistema digestério sem a presenca do

sistema respiratorio.
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Figura 3 - Imagens 3D da espécie felina realizadas na Mesa Anatdmica Virtual 3D (Anatomage). A) Visdo dorsal,
evidenciando o ureter esquerdo (SETA). B) Corte axial dos rins (vista dorsal).

Figura 4 - Imagens 3D da espécie felina realizadas na Mesa Anatdmica Virtual 3D (Anatomage). A) Vista ventral
apds o uso da ferramenta de dissec¢do no sistema respiratério. B) Vista lateral esquerda, evidenciando o pulmao.

Figura 5 - Imagens 3D da espécie felina realizadas na Mesa Anatémica Virtual 3D (Anatomage). A) Vista lateral
esquerda, evidenciando o sistema cardiovascular. B) Zoom na vista ventral, evidenciando (a parte interna).



Durante o estudo anatdmico virtual, os docentes
relataram facilidade no manejo das ferramentas
do software, por ser um sistema intuitivo e com
design que proporciona simplicidade no seu uso,
apds capacitacdo. As ferramentas responsaveis
pela denominagdo das estruturas possibilitaram
que a identificagdo dos 6rgéos fosse feita de forma
prética e sem necessidade de apoio literario. Por
ser uma simulagdo virtual, ndo houve preocupacao
em danificar pecas apds o uso, pois qualquer
procedimento aplicado péde ser revertido e
a estrutura retornou para seu estado inicial.
Os docentes e discentes conseguiram treinar
livremente cortes anatémicos com o bisturi virtual
(dissection tool e freehand sculpt tool), propiciando
autonomia nos estudos e ampliando habilidades
praticas. Qutro fator percebido foi o conforto
de conduzir um estudo sem o odor do formol,
utilizado para preparagdo das pecas provenientes
de cadaver.

Foi possivel realizar anotacdes nas pecgas e
salvar imagens dos cortes anatomicos, gerando
material que docentes e discentes puderam
consultar posteriormente acessando um pen drive.
Em uma classe, o corpo discente é heterogéneo
e cada individuo possui o préprio ritmo de
aprendizado. Com a disponibilidade ilimitada de
estruturas anatdmicas e possibilidade de salvar
imagens para estudo, a mesa anatémica mostrou-
se uma ferramenta flexivel que se adequa ao ritmo
Unico de cada aluno. Os participantes do projeto
expressaram maior motivagdo para conduzir
um estudo anatémico, sendo a Anatomage uma
ferramenta facilitadora no ensino-aprendizagem.
A praticidade da tecnologia foi e € um estimulo
relevante para o meio académico.

Discussao

E visivel que a anatomia virtual simulada na
Anatomage corresponde a anatomia real dos
cadéveres formolizados. Custer e Michael (2015)
e Chung et al. (2018) também pontuaram que as
estruturas possuem detalhamento interno bem
preciso na maioria dos sistemas, uma vez que os
dadosdamesasdoadquiridospormeiodeimagens
obtidas por ressonédncia magnética, tomografia
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computadorizada e radiografias. Contudo,
algumas estruturas poderiam ser aperfeicoadas.
Corréa et al. (2019) pontuaram que a empresa
Anatomage estd disponivel para atender as
solicitagbes dos usuarios da mesa. As atualizacdes
no software poderiam sanar alguns aspectos como,
por exemplo, integrar a funcionalidade de estudo
vascular nas pegas animais.

Diversos sistemas orgénicos podem ser
explorados de forma eficaz utilizando a
Anatomage, ndo apenas 6rgdos e tecidos moles,
mas também sistemas locomotores, como as
estruturas  musculoesqueléticas. Os sistemas
contemplados no presente estudo foram
escolhidos aleatoriamente, tendo como foco a
parte inicial da andlise dessa ferramenta virtual
como método complementar no ensino da
anatomia na espécie felina. A pesquisa continua
em desenvolvimento e o grupo pretende
publicar outros estudos com os demais sistemas.
Custer e Michael (2015), Gross e Masters (2017)
e Periya e Moro (2019) corroboram este estudo
ao comprovarem a eficdcia desta tecnologia
para estudo da anatomia. A presente pesquisa
complementou a relevancia do ensino de pecas
anatdmicas virtuais com pecas formolizadas.

Hisley et al. (2008) e Moraes et al. (2016)

utilizaram o beneficio de modificar o tecido
estudado de acordo com a necessidade,
alterando opacidade e tamanho. Igualmente,

foi factivel a alteracdo de opacidade da céapsula
renal, possibilitando a exploracdo do interior do
6rgéo, além do redimensionamento de estruturas
menores, como ureter e uretra, que possuem pouca
espessura. Em relacdo ao impacto da tecnologia
3D no meio académico, a regido estudada é um
fator relevante, haja visto a dificuldade em estudar
estruturas pequenas no cadaver formolizado
(Raffan et al., 2017; Schoenfeld-Tacher et al., 2017;
Corréa et al.,, 2019). A tecnologia virtual é uma
ferramenta excelente para combater a limitacdo
de volume espacial encontrada na metodologia
tradicional (Lisk et al., 2015; Raffan et al., 2017;
Hisley et al., 2018; Corréa et al., 2019), estando de
acordo com os autores desse estudo.

O estudo virtual prova ser sensorialmente mais
facil para trabalhar, pois a auséncia de formol torna
o ambiente mais agradével para os discentes.
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Conforme Karam et al. (2016), existe uma relagdo
entre o formol em pecas anatdmicas e danos a
salde humana. Ademais, as pecas virtuais ndo
deterioram com o passar do tempo e ndo sdo
danificadas pelo manuseio excessivo. As pecas
formolizadas possuem vida Gtil menor, uma vez
que o manuseio excessivo pode gerar danificages
nas estruturas mais sensiveis (Fazan, 2011). Desta
maneira, pesquisas com a tecnologia virtual
podem ser realizadas sem preocupagdes quanto a
durabilidade e delicadeza das estruturas.

Segundo Lisk et al. (2015) e Azer e Azer (2016),
o design do software, disponibilidade visual da
peca e interacdo cognitiva durante o uso do
software sdo fatores que influenciam na eficacia de
métodos virtuais, confirmando a percepcédo dos
pesquisadores de que estes fatores agregam valor
ao estudo. A facilidade de manejo do sistema,
a disponibilidade tridimensional das pegas em
diversos planos (rostral, sagital, ventral e lateral) e o
estimulo intelectivo gerado pelas funcionalidades
da mesa foram fatores vantajosos durante esse
estudo anatdmico virtual.

Todavia, como apontado por diversos autores,
foi perceptivel a necessidade de integracdo da
tecnologia 3D como método complementar a
metodologia tradicional, o que trard beneficios
para o meio académico e melhorard o desempenho
dos estudantes (Lisk et al., 2015; Raffan et al., 2017;
Chungetal., 2018; Corréa et al., 2019; Schoenfeld-
Tacher et al., 2017). Pesquisadores como Santos
et al. (2017b), Lima et al. (2018), Little et al. (2019)
e Corréa et al. (2019) afirmam que os docentes e
discentes sdo favoraveis a nova tecnologia, a fim
de amenizar dificuldades encontradas durante
o estudo anatébmico com pecas formolizadas.
Opinides semelhantea foram observadas no
presente trabalho.

Conclusédo

Os recursos presentes no software certificaram
que a Mesa Anatémica Virtual 3D (Anatomage) é
uma ferramenta facilitadora, interativa e dindmica.
Apds a capacitagdo da equipe, os sistemas
digestério, urinério, respiratério e cardiovascular
na espécie felina foram explorados, identificados e

dissecados de forma clara e simples. E necessario
atualizar a variabilidade das espécies animais
no software, tendo em vista que alguns detalhes
importantes de 6rgdos e sistemas ndo estdo
visiveis na ferramenta. A mesa anatdmica virtual
3D apresenta um potencial que contribuird de
forma positiva na metodologia ativa, de forma a
complementar o ensino tradicional de anatomia.
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