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1 INTRODUCAO

Uma era tecnoldgica domina o atual cenario global comilustres inovagcdes em
diversas areas do conhecimento, sobretudo na &rea do ensino médico. A tecnologia
por impressao em trés dimensdes (3D) € um exemplo dessas inovacdes. Por meio
dela, modelos projetados virtualmente por softwares de computadores se tornam
objetos reais (VENTOLA, 2014; ISHENGOMA; MTAHO, 2014).

Em meio a inUmeras vertentes para uso dessa tecnologia,a aplicacdo naarea
da medicina ganha destaque e é amplamente estudada com expectativas
revoluciondrias que compreendem desde a utilizacdo farmacéutica, confeccédo de
tecidos vivos e 0rgaos, proteses e implantes, até a confeccédo de modelos anatémicos
(GROSS etal., 2014).

O advento da possibilidade de criagcdo de modelos anatdmicos 3D, supre,
atualmente, um grande desfalque nas universidades de medicina em relacao a falta
de cadaveres, pois visam a solugdo desse cenario com a confec¢do de modelos
precisos, sob medida e compreendendo uma ampla gama de detalhes das estruturas,
sendo, muitas vezes, superiores aos modelos convencionais (MCMENAMIN et al.,
2014).

Modelos neuroanatdbmicos, em particular, fornecem as representacoes das
estruturas mais complexas do corpo humano, como toda a arquitetura do cranio, por
exemplo, com seus diversos nervos, vasos e estruturas cerebrais dificeis de
visualizacdo em radiografias bidimensionais (2D) (KLEIN; LU; WANG, 2013).

Perante esse cenario tém-se a tecnologia em impressdao 3D como uma
ferramenta de desenvolvimento de modelos anatdémicos, entre outras utilidades, com
um papel crucial para o ensino da medicina béasica e clinica, visando facilitar e
aprimorar o conhecimento entre 0os estudantes. Por essa razdo, o presente estudo
teve como questionamento: E possivel produzir modelos neuroanatdémicos dos
nucleos da base e da vascularizacao do encéfalo por impresséao 3D?

Em concordanciacom a questédo supracitada, o presente estudo teve como
objetivo geral, criar modelos neroanatdmicos por meio de impressédo 3D para o ensino
da neuroanatomia. Sendo os objetivos especificos, modelar nicleos da base do
encéfalo a partir de exames de imagens médicas e literatura; modelar a
vascularizacdo da base do encéfalo a partir de exames de imagens médicas e

literatura e fabricar os modelos por meio de impresséo 3D.
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2 ARTIGO

O presente estudo foi realizado em formato de artigo conforme deliberacdoda
Comissao de Trabalho de Curso da UFPR — Campus Toledo e sera submetido a
Revista: International Journal of Morphology, com o titulo: Confeccdo de modelos

por impressao 3D para o ensino da neuroanatomia.
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RESUMO: Uma ampla dificuldade em obter cadaveres para aulas praticas de anatomia em
escolas de medicina permeia o atual cenario de ensino e sdo inimeros os empecilhos atribuidos a tal
instancia. Aliado a isso, algumas 4areas da medicina, como a neuroanatomia, sdo detentoras de uma
complexidade de estruturas de dificil ou até mesmo impossivel dissecacdo e demonstracdo em
laboratérios de anatomia. Frente as vertentes expostas, a literatura cientifica demonstra que a
tendéncia mundial entre as escolas médicas € a substituicdo de material cadavérico por material
anatébmico alternativo, sem prejuizo de aprendizagem. O presente trabalho teve como objetivo criar
modelos neuroanatdmicos pormeio de impressédo 3D para 0 ensino da neuroanatomia na Universidade
Federal do Parana - Campus Toledo. As estruturas de eleicdo para criagdo foram os nicleos da base
e vascularizacdo da base do encéfalo humano. Softwares de computador, imagens médicas e literatura,
foram extensamente utilizadas a fim de se criar os modelos, posteriormente impressos
tridimensionalmente com termopléasticos. As caracteristicas gerais das estruturas anatdémicas foram
preservadas de acordo com imagens de literatura, dessa forma, espera-se 0 surgimento de novos
estudos que validem o uso dos modelos em aulas de anatomia tendo em vistasua fidelidade anatémica.

PALAVRAS-CHAVE: impresséao tridimensional; modelos  anatémicos 3D;

neuroanatomia; inovagdo em educacdo médica.
INTRODUCAO

O uso de cadaveres em aulas praticas de anatomia nas escolas médicas tem
sido alvo de conflitos e controvérsias quanto a sua relevancia. A dificuldade para
aquisicao, custos extremos para armazenamento e manutencao de laboratorios, risco
de contaminacdo de alunos e funcionarios, e 0o questionamento sobre ainda ser
apropriado ou nao para o ensino da medicina moderna, sdo circunstancias atribuiveis
(Raja & Sultana, 2016); (Mcmenamin et al., 2014). Em face do exposto, 0 ensino da
anatomia vem sendo repensado para corresponder as consideracdes atuais a fim de
nao prejudicar a qualidade do processo ensino-aprendizagem dos futuros
profissionais (Fornaziero & Gil, 2003).

O advento do moderno e significativo campo da modelagem tridimensional
ganhaénfase nesse cenario permitindo criar objetos em trés dimen sées (3D) a partir

de softwares de computador, gerando modelos de ensino com alta verossimilhanca
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gue servem como alternativa ou complemento ao ensino baseado em preparacdes
cadavéricas (Mcmenamin et al., 2014)

Em particular, algumas areas, como a neuroanatomia, sdo beneficiadas com
essatécnicaemergente. As estruturas do sistema nervoso sao constituidas de patente
complexidade, o que culmina em dificil ou impossivel dissecacdo cadavérica, com
preciséo, para o ensino da neuroanatomia. Dessa forma, evitando-se que os alunos
adquiramconhecimento enviesado,impreciso e ficticio, devido a precaria visualizacéo
desses componentes in situ ou em imagens bidimensionais (2D) estaticas, a
impressao 3D tem por objetivo revolucionar o ensino e proporcionar a visualizacdo
das estruturas neuroanatdmicas comriqueza de detalhes e fidedignas a realidade.

Dessa forma, o estudo teve por objetivo criar modelos neuroanatémicos
fisicos por meio de impresséo 3D, para a disciplinade neuroanatomiadaUniversidade
Federal Parand - Campus Toledo, possibilitando conceber uma nova opgéo e
perspectiva para o ensino. As estruturas eleitas para confecgdo foram os nucleos da
base (putamen, globo palido, claustrum e nucleo caudado) e vascularizagdo da base
do encéfalo humano, por serem partes anatémicas de dificil visualizagcdo em pecas
cadavéricas e, também, inexistentes em modelos convencionais comercialmente
disponiveis. Para isso, conciliou-se imagens meédicas e de literatura a fim de obter-se
impressdes em 3D, conferindo a esse estudo um carater cientifico tecnoldgico.
MATERIAL E METODOS

Esse estudo enquadra-se como uma pesquisa aplicada, a qual tem como
conceito ser o método cientifico especifico que envolve a aplicacéo pratica da ciéncia,
onde os trabalhos executados tém o objetivo de adquirir novos conhecimentos para o
desenvolvimento ou aprimoramento de produtos, processos e sistemas (Appolinario,
2011).

O trabalho foi executado em duasfases: estudo tedrico e subsequente estudo
pratico. Primeiro, o estudo tedrico, deu-se por embasamento a respeito da anatomia
dos modelos escolhidos para criagédo - nucleos da base e vascularizacéo da base do
encéfalo humano -, em livros de anatomia e pesquisa em artigos nas bases de dados
Pubmed, Scielo e SpringerLink. Foram pesquisados artigos em inglés e portugués,
indexados pelos termos: Impressdo Tridimensional, modelos anatomicos 3D,
neuroanatomia e inovacao em educacdo médica. Os que demonstraram associacao
com o tema foram selecionados e analisados, de forma a reunir conteudo acerca das

caracteristicas de cada estrutura a ser confeccionada e a tecnologia 3D existente.
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Em um segundo momento, deu-se a etapa pratica, em que decorreu a
confeccao dos modelos neuroanatomicos propriamente ditos. Nesse momento foram
definidas as imagens anatbmicas, a estratégia de modelagem, os softwares de
computador utilizados para a criacdo do modelo 3D virtual e, também, os mais
adequados filamentos para impressao 3D.

A escolhadasimagensanatdmicasa serem utilizadas baseou-se em literatura
médica previamente explorada em estudo tedrico. Imagens que conferiam maior
criteriosidade e clareza nos detalhes referente a anatomia estudada, foram
selecionadas a partir de imagens de livros de anatomia e bancos de imagens de
dominio publico, atentando-se a cada corte topografico para abranger maior
detalhismo das estruturas.

A estratégia mais adequada neste momento, pensando em criar material
como recurso didatico para aulas de neuroanatomia, foi a modelagem virtual. As
imagens anatdomicas escolhidas foram usadas como referéncia para esboco do
modelo, sendo delineadas as estruturas de interesse das imagens, modeladas de
acordo com suas particularidades e transformadas em um modelo 3D virtual para
posterior impressdo. Os softwares utilizados para a fase de modelagem foram o
Fusion 360° e Meshmixer. Posteriormente, deu-se a impressdo 3D dos modelos,
sendo o software Cura utilizado para o planejamento deste processo.

Estratégias de modelagem e impressao diferentesforam propostas tanto para
0s nucleos da base como para os vasos da base do encéfalo, a fim de se testar
diferentes op¢cdes de desenvolvimento do projeto e ampliar a gama de possibilidades
para projetos futuros. Dessa forma, para criacdo do modelo e posterior impressao
dos nucleos da base, estabeleceu-se a seguinte sequéncia:

1. Importou-se a imagem anatdémica previamente selecionada dos nucleos da
base em determinada topografia, para um plano de rascunho do software

Fusion 360°.

2. Delineou-se os elementos anatdomicos de interesse por meio das ferramentas
de desenho do software, criando um esbogo sobre a imagem anatomica.

3. Utilizou-se a ferramenta de extrusédo para que um corpo 3D fosse gerado a
partir do esboco.

4. O modelo foi entdo salvo como formato STL e importado para o software

Meshmixer a fim de refinar detalhnes geométricos. Foi necessario, nesse

momento, esculpir os nucleos da base, considerando suas caracteristicas



14

intrinsecas anatdmicas, visto que os modelos criados a partir do Fusion 360°
apresentavam aspecto bruto e que prejudicariam o resultado final.
5. ApOs esse processo, novamente o modelo foi salvo em STL para
posteriormente ser aberto pelo software Cura. Neste software foi feito o
planejamento do processo de impressao 3D, conhecido como fatiamento,
onde um Gcode é gerado e exportado para a impressora.
6. O polimero termoplastico ABS na forma de filamento foi utilizado para a
impresséo. A fim de demonstrar com mais clareza as estruturas, utilizou-se as
cores preto, azul e branco. A impressora 3D utilizada foi a Funmat HT,
fabricada pela empresa chinesa Intamsys, pertencente ao Biopark - anexo a
UFPR - Campus Toledo.
7. ApoOs impresséo 3D, deu-se os acabamentos finais do modelo impresso.
Para a criacdo do modelo dos vasos da base do encéfalo, o que diferiu no
processo de modelagem e impressdo em relacdo aos nucleos da base foi que néo
houve a necessidade de esculpirestruturas no Meshmixer (etapa 4), sendo a estrutura
somente esbogada, modeladae transformada em um modelo 3D pelo software Fusion
360° e posteriormente exportado para o Software Cura (etapa 5). No quesito
impressao, foi utilizado apenas uma cor de polimero ABS.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O advento da criacdo de modelos anatémicos 3D, supre, atualmente, um
grande desfalque nas universidades de medicina em relagédo a falta de cadaveres,
pois visam a solucdo desse cenario com a confec¢cdo de modelos precisos, sob
medida e compreendendo uma ampla gama de detalhes das estruturas, tornando-se,
muitas vezes, superiores aos modelos convencionais (Mcmenamin etal. 2014).

Existem varias técnicas para confeccionar modelos anatdmicos para
impressao 3D, sendo apenas suficiente existiruma representacao de forma virtual da
estrutura que se deseja imprimir. Por meio de design de computador, os modelos
podem ser recriados - desenhados/modelados - como derivados de técnicas de
imagens como a tomografia computadorizada (TC) ou a ressonanciamagnética (RM),
delineamento de imagens 2D, gerados por meio da digitalizacdo de superficie 3D ou
obtidos em repositérios on-line (Shui et al., 2017). Em nossa experiéncia com a
tecnologia de impresséo 3D, foi possivel a criagdo de modelos neuroanatémicos dos

nucleos da base e da vascularizagéo da base do encéfalo, a partir da modelagem 3D.
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Em relacdo aos nucleos da base do encéfalo, imagens de (TC) sé&o
gualitativamente limitadas para identificar com clareza tais estruturas, sendo melhor
visualizadas em (RM), mas ainda comalgum grau de precariedade nos detalhes para
possibilitarfiel reconstrucdo (figura 1), dessa forma, tendo em vista a naturezadidatica

desse trabalho essa técnica nao fora utilizada.

L 4 -

do os nlcleos da base e suas correlacdes

Figura 1. Ressonénciética do cérebro, deo
anatémicas. Fonte: Neupatimagem-Unicamp (2021).

Além disso, ndo foram encontradas tais estruturas em repositorios 3D online,
dessa forma, a maneira mais adequada em termos de eficiéncia didatica para criacao
dessas estruturas foi delinea-las por meio de imagens 2D contidas em literatura
especifica e depois modela-las em software, devido a complexidade de detalhes. A
imagem da literatura escolhida, precisava ser o mais proximo da realidade e abranger
principalmente os nucleos dabase (claustrum, putdmen, caudado e globo palido), mas
também outras estruturas adjacentes para melhor correlagdo anatbmica para estudo.
Dessa forma, a topografia escolhida foi um corte transversal da face posterior do
mesencéfalo, atingindo inferiormente os nucleos rubros (figura 2).

, convo

NUQLED
CAUDADO

|

NOQEO
LENTIFORME

Figura 2 — (A) Imagem de nucleos da base e suas correlagdes anatdmicas utilizada para delineamento
das estruturas a serem modeladas. (1) Claustrum; (2) Putamen; (3) e (4) Globo palido; (5) Nucleo rubro;
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(6) Cabeca do nucleo caudado; (I), (Il) e (ll) Talamo. (B) Imagem ilustrativa dos ndcleos da base
demonstrando a estrutura integralmente. Fonte: (A) Sobotta (2013); (B) Netter (2011).

Imagens de livros sdo alternativas didaticas para ensino anatdbmico, no
entanto, a visualizacdo espacial € de suma relevancia para que o aluno possa
estabelecer rela¢gBes visuais com as estruturas adjacentes. Dessa forma, métodos de
ensino como imagens ilustrativas de livros de anatomia, estaticas e de forma
bidimensional, conferem grande limitagdo em termos de visualizacao espacial (Smith
et al.,, 2017). Manipular estruturas anatdmicas se faz necessario para a efetiva
consolidacdo do conhecimento de modo a exercer habilidade visual-espacial.

Isto posto, em nossa representacdo dos nucleos da base do encéfalo em 3D,
devido a simetria bilateral, propés-se uma visualizacdo hibrida 3D e 2D, com a
finalidade de proporcionar uma diferenciacéo didatica entre as diferentes vertentes de
visualizacdo. Dessa forma, exportou-se a imagem pré-selecionada para o software
Fusion 360°e deu-se o delineamento e criagdo do esboco das estruturas de interesse.
Seguido aisso, deu-se a extrusao de metade e espelhamento por simetria. O modelo
entdo foi transferido para o software meshmixer, no qual executou-se a modelagem
das estruturas dos nucleos da base de uma hemiface, os aprimorando e criando
detalhes necessarios de acordo com o contido na literatura e ndo manifestados na
imagem de base. Sendo assim, estabeleceu-se uma hemiface em 3D, mantendo a

outra em 2D (figura 3).

D
Figura 3. Modelo dos nicleos da base e suas correlagdes anatbmicas exportado do software
meshmixer para posteriorimpressao. Fonte: O autor (2021).

O processo de impressao, préximo passo, advém de ummétodo parecido com
ocomum, naqualaimagem a serimpressa € visualizadapreviamente no computador.

No entanto, funciona por meio de deposicdo e sobreposicdo de finas camadas de
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polimero, possibilitando a formacdo dos objetos tridimensionais por meio do modelo
digital (Hoy, 2013). Foi proposta trés cores de polimeros termoplasticos para
impressao dos nucleos da base do encéfalo, por cunho meramente didatico para

facilitar a diferenciacdo das estruturas (figura 4).

PUTAMEN

Figura 4. Modelo final dos nlcleos da base e suas correlagdes anatdmicas ap6s impressdo 3D.
Correlacionando vistas laterais com mescla 3D e 2D. Fonte: O autor (2021)

Diante do resultado, uma comparacao entre modelos cadavéricos, imagem de
literatura e impressao 3D (figura5), de modo a comparar a verossimilhancaentreeles,
foi disposta. Observa-se que a visualizacdo dessas estruturas em uma peca
cadaverica € de dificil dominio e sua representacdo nao possibilita o entendimento
tridimensional como um todo. Muito semelhante é a imagem de literatura, didatica -
com diferentes cores facilitando o aprendizado - mas estatica, sem possibilitar a
execucdo da habilidade visual-espacial. JA 0 modelo em 3D proposto, possibilita essa
habilidade, além de dispor da vertente 2D para comparacdo e manipulacdo. Nota-se

preservacao das estruturas e fidelidade aos detalhes nessa exposicao.

3D. Fonte: (A) Neupatimagem-Unicamp (2021); (B) Sobotta (2013); (C) O autor (2021).

Em relacdo aos vasos da base do encéfalo, imagens de angiorressonancia

arterial demonstram a anatomia fidedigna de tal estrutura, sendo cogitadas para a
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criacdo do modelo 3D (figura 6). No entanto, modelos advindos por meio desse
recurso seriam tecnicamente rasticos e menos compreensiveis para serem usados de
forma didatica em aulas, tendo em vista sua complexa anatomia. Além disso, ha
modelos 3D, das referente estruturas, em repositorios 3D online para aquisi¢cdo néo
gratuita, os quais poderiam ser apenas impressos, porém, devido a natureza de
pesquisa e didatica do presente trabalho e afim de minimizar custos, optou-se por

confeccionar um modelo préprio.

Figura 6. Imagem de angiorressonancia arterial demonstrando os vasos da base do encéfalo. Fonte:
Neupatimagem-Unicamp (2021).

A estratégia adotada para confecc¢éo foi semelhante a criagdo dos nucleos da
base. O delineamento das estruturas de uma imagem anatdmica da vascularizacéo
da base do encéfalo, contida em bancos de imagem de dominio puablico (figura 7), foi
proposto a fim de gerar um esboco. A imagem de escolha foi a mais didatica possivel,
para possibilitar memorizacdo, compondo uma ampla gama de detalhes anatdmicos,

condizentes com a realidade, de acordo com a literatura verificada previamente.
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Figura 7 - Imagem dos vasos da base do encéfalo, contidaem banco de imagens de dominio publico,
utilizada para delineamento das estruturas e criacdo de esbogo. 1- artéria comunicante anterior; 2-
artéria cerebral anterior; 3-artéria estriada distal medial; 4- artérias centrais antero-mediais; 5- artéria
cerebral média; 6- artéria oftdlmica; 7 -artéria comunicante posterior; 8-artérias centrais pdéstero-
mediais; 9-artéria coréidea anterior; 10- artéria cerebral posterior; 11-artéria cerebelar superior; 12-
artérias da ponte; 13-artéria basilar; 14-artéria labirintica; 15-artéria cerebelar inferioranterior; 16-artéria
vertebral; 17-artéria cerebelar inferior posterior; 18-artéria espinal anterior. Fonte: Wikipédia (2019).
Todo o processo deu-se em etapas por meio do software Fusion 360° (figura
8). A imagem preé-selecionada foi importada para o software e seguiu-se com 0
delineamento de superficie das estruturas e criagdo do esboco, apds, houve a
extrusdo de metade da estrutura delineada e posterior espelhamento por simetria,
resultando em um modelo final 3D para impressao. Devido a linearidade da estrutura
n&o houve a necessidade de se utilizar o software meshmixer para aprimoramento.
Essa técnica permite transformar qualquer imagem em um objeto 3D para ser

impresso, preservando todos os detalhes visiveis, sendo Util para fins didaticos.

E

Figura 8. (A) Imagem pré-selecionada importada para software Fusion 360°; (B) Delineamento de
superficie; (C) Extrusdo de metade; (D) Espelhamento por simetria; (E) Modelo final para impresséao.
Fonte: O autor (2021).

Com o modelo finalizado, deu-se o processo de impressédo 3D. Foi utilizada
apenasuma cor de polimero termoplastico, resultandoem um modelo monocromatico
fiel a imagem de base, por meio da deposicdo e sobreposicdo das camadas de

polimero, formando o modelo 3D (figura 9).



20

Figura 9. Modelo final dos vasos da base do encéfalo, impressos em 3D. 1- artéria comunicante
anterior; 2- artéria cerebral anterior; 3-artéria estriada distal medial; 4- artérias centrais antero-mediais;
5- artéria cerebral média; 6- artéria oftdlmica; 7 -artéria comunicante posterior; 8-artérias centrais
postero-mediais; 9-artéria cordidea anterior; 10- artéria cerebral posterior; 11-artéria cerebelar superior;
12- artérias da ponte; 13-artéria basilar; 14-artéria labirintica; 15-artéria cerebelar inferior anterior; 16-
artéria vertebral; 17-artéria cerebelar inferior posterior; 18-artéria espinal anterior. Fonte: O autor (2021)

Quando observamos a comparacdo entre o modelo cadavérico, imagem de
literatura e impressao 3D (figura 10), destacamos a rigorosa verossimilhancaentre a
imagem de literatura e o modelo em 3D, sendo amplamente semelhantes, porém um
estatico e outro manipulavel. Em comparagdo com a pecga cadavérica € possivel
observar que a mesma possui algumas estruturas nao contidas na imagem de
literatura, que podem ter sido perdidas durante o processo de dissecagdo. Dessa
forma, tém-se a possibilidade de criar modelos anatdbmicos de vasos da base do

encéfalo parafins didaticos.

Figura 10. (A) Peca anatdmica cadavérica; (B) Peca anatbmica da literatura; (C) Peca anatdmica em
3D. Fonte: (A) Neupatimagem-Unicamp (2021); (B) Wikipédia (2019); (C) O autor (2021).

Portanto, a tecnologia de impressédo 3D € emergente no quesito producédo de
modelos anatémicos voltados para o ensino na area da anatomia em geral (Reis et
al., 2017). Julga-se que o modelo 3D pode beneficiar docentes por meio de aulas

praticas, de modo a ser usado para exemplificarde modo pratico, interativo e dinamico
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as estruturas anatomicas, saindo da esfera tedrica (Judas, 2019). Isto posto, a
utilizac&o de exames de imagem para confeccéo de modelos 3D se mostra efetivaem
termos de demonstrar fidelidade das estruturas, porém nem todas as estruturas sao
beneficiadasdefiel visualizacdo para reconstrucdo, como o caso dos nucleosdabase
do encéfalo, necessitando assim de meétodos alternativos.

Dessaforma, comprovou-se a possibilidade de criar modelos fisicos de pecas
complexas de neuroanatomia, com caracteristicas verossimeis, dos nucleos da base
e da vascularizacdo da base do encéfalo, por meio da técnica apresentada. E almeja-
se propiciar melhor entendimento pratico e didatico dessas estruturas diante da
auséncia de pecas cadavéricas na presente Universidade, necessitando, assim, de
estudos futuros que validem a eficacia dos modelos desenvolvidos na aplicacéo

pratica em aulas de neuroanatomia.

RESUMO: Uma ampla dificuldade em obter cadaveres para aulas praticas de anatomia em
escolas de medicina permeia o atual cenario de ensino e sdo iniumeros os empecilhos atribuidos a tal
instancia. Aliado a isso, algumas areas da medicina, como a neuroanatomia, sdo detentoras de uma
complexidade de estruturas de dificil ou até mesmo impossivel dissec¢cdo e demonstragdo em
laboratérios de anatomia. Frente as vertentes expostas, a literatura cientifica demonstra que a
tendéncia mundial entre as escolas médicas é a substituicdo de material cadavérico por material
anatdomico alternativo, sem prejuizo de aprendizagem. O presente trabalho teve como objetivo criar
modelos neuroanatdémicos pormeio de impressédo 3D para 0 ensino da neuroanatomia na Universidade
Federal do Parana - Campus Toledo. As estruturas de eleicdo para criagdo foram os nicleos da base
e vascularizacdo da base do encéfalo humano. Softwares decomputador, imagens médicas e literatura,
foram extensamente utilizadas a fim de se criar os modelos, posteriormente impressos
tridimensionalmente com termoplasticos. As caracteristicas gerais das estruturas anatémicas foram
preservadas de acordo com imagens de literatura, dessa forma, espera-se 0 surgimento de novos
estudos que validem o uso dos modelos em aulas de anatomia tendo em vistasua fidelidade anatdmica.

PALAVRAS CHAVE: impressdao tridimensional; modelos anatémicos 3D;

neuroanatomia; inovacdo em educacdo médica.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Perante a concretizacdo da possibilidade de se modelar e fabricar pecas
anatdbmicas, que permitiram a visualizacdo das caracteristicas dificeis do sistema
neural humano,nocaso, os nucleosdabase e da vascularizacdo dabase do encéfalo,
espera-se que em um ambiente de estudo, possam propiciar o melhor entendimento
pratico e didatico dessas estruturas, diante da auséncia de pecas cadavéricas. Sendo
assim, existe a necessidade em se delinear novos estudos que comprovem a eficacia

dos modelos confeccionados em aulas praticas de neuroanatomia.
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ANEXO 1 — NORMAS DA REVISTA

INSTRUCOES PARA OS AUTORES

Forma e preparacdo de manuscritos

Os manuscritos devem ser tdo concisos quanto possivel (ndo mais do que 1z

paginas, incluindo texto, ilustracdes e referéncias).

e O manuscrito devera ser preparado em formato Word, em tamanho carta,

utilizando fonte Arial, tamanho 12, espacamento 1,5 pt, com margem de 3
cm.

Os manuscritos devem ser enviados por e-mail (Texto e Tabelas em Word e
Figuras em formato jpg, no minimo 300 dpi e em arquivos separados).

Em estudos com humanos e animais experimentais, os autores devem enviar
uma copia da aprovacdo do Comité de Etica Institucional. Caso a Revista
considere necessario, solicitard o termo de consentimento livre e esclarecido

(ver acima “Cumprimento dos padrdes éticos”).

Somente manuscritos escritos em inglés e espanhol serdo considerados. Devem ser

organizados da seguinte forma: Pagina de Titulo, Resumo e Palavras-chave,

Introducéo, Material e Método, Resultados, Discussé@o, Resumo e Palavras-chave em

espanhol (a traducédo do resumo sera realizada pela revista), Agradecimentos e

Referéncias.

Pagina de titulo: deve conter: titulo, nome completo do (s) autor (es), afiliacdo
institucional com endereco completo, nome, endereco, telefone e e-mail do
autor correspondente; ao final do nome de cada autor, 0 nome do
Departamento e da Instituicdo aos quais cada autor esteve vinculado durante
a execucdao do trabalho de pesquisa deve ser identificado em algarismos
ardbicos, em sobrescrito. Se o manuscrito foi subsidiado,indique o patrocinio
ou concessao e o numero do processo no final da pagina.

Resumo (estruturado): n&o deve exceder 300 palavras e deve ser
formatado para servir no lugar de um resumo final. Deve referir-se de forma
concisa ao resto do artigo. Palavras-chave: 3 a 5 palavras-chave dos MeSH
Headings (Medical Subject Headings - www.nIm.nih.gov/mesh/).

Texto: Introducgéo, Material e Método, Resultados e Discusséo.


http://www.nlm.nih.gov/mesh/
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Tabelas e Figuras: Cada tabela deve ter um titulo autoexplicativo, ser
numerada em ordem de aparecimento com algarismos romanos e citada em
ponto apropriado do texto. As tabelas devem apresentar comparacdes de
dados que sdo muito complicados para serem descritos no texto. As figuras
sdo numeradas com algarismos arabicos (as figuras sdo todas as
ilustracBes que nédo séo tabelas, graficos, imagens de raio-x, apresentacées,

etc.).

As abreviaturas utilizadas nas figuras devem ser definidas na legenda e devem

coincidirexatamente com as utilizadas no texto. Se necessario, use letras, nimeros

ou simbolos transferiveis.

Agradecimentos: Colaboradores que ndo atendem aos critérios de autoria
devem ser mencionados nesta secdo. Espera-se que aqueles que foram
reconhecidos tenham dado permissao para serem identificados.

Referéncias: Maximo de 25 referéncias. As referéncias textuais da literatura
devem ser organizadas em ordem alfabética pelo sobrenome do autor,
seguindo as normas do formato técnico da revista. Cada autor deve ser citado
nas referéncias. No texto, quando houver mais de dois autores, use o nome do
primeiro autor e et al. acompanhado do ano de publicacdo entre parénteses.
Quando forem feitas referéncias a mais de um artigo do mesmo autor,
publicado no mesmo ano, referencie-as como a, b, c, etc., juntocom o ano de
publicac&oentre parénteses. O ano deve ser repetido a cada citagéo se o autor
tiver mais de um artigo citado.

Nomenclatura: a terminologiadeve ser utilizada de acordo com a Gltimaedicao
de Terminologia Anatdbmica, Terminologia Histologica, Terminologia
Embriolégica. Os termos em latim podem ser traduzidos para a lingua nativa
(inglés ou espanhol).

Abreviagcbes ou simbolos: deve estar em conformidade com a nomenclatura

cientificainternacional. Use o Sistema de Medicao Internacional (Sl).



