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RESUMO

A plastinacdo é uma técnica de preservacdo tecidual em que a agua e lipidios do tecido séo
substituidos por polimeros. Esta técnica envolve quatro procedimentos basicos em que o
espécime é submetido a fixacéo, desidratagdo, impregnacgéo forcada e endurecimento. Estudos
tém descrito quatro métodos de plastinagdo, os quais obtém espécimes impregnados com
silicone, resina epoxi, resina poliéster ou emulsdo polimerizante. Os espécimes plastinados tém
se tornado atrativos em exposicdes e amplamente aplicaveis na pesquisa, ensino e
diagndstico. Os métodos de plastinagdo vém sendo explorados com outros tipos de polimeros
e sofrendo modificagBes para o desenvolvimento de pecas plastinadas. O presente estudo teve
como objetivo desenvolver uma revisdo narrativa dos polimeros usados nos métodos de
plastinacdo nos dltimos 5 anos. As bases de dados, SciELO, LILACS e MEDLINE, foram
utilizadas na busca de trabalhos usando os métodos de plastinacdo no periodo de 2012 a
2017. Em nossa busca, foram encontrados 9 trabalhos que utilizaram diferentes polimeros e
metodologias adaptadas para a obtencdo de espécimes plastinados. Em geral, foi possivel
observar que todos os polimeros usados nos trabalhos mostraram vantagens na confecgéo de
pecas plastinadas, tais como durabilidade, retencdo da forma, tamanho e cor, auséncia de
residuos téxicos, melhor manuseio, inodoras, analise clinica e patofisiolégica, identificagdo de
estruturas e exposicdo de pecas plastinadas ao publico geral.
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USE OF POLYMERS IN PLASTINATION METHODS: A BRIEF REVIEW

ABSTRACT

Plastination is a tissue preservation technique in which the water and lipids of the tissue are
replaced by polymers. This technique involves four basic procedures in which the specimen is
subjected to fixation, dehydration, forced impregnation and hardening. Studies have described
four methods of plastination, which obtain specimens impregnated with silicone, epoxy resin,
polyester resin or polymerizing emulsion. Plastinated specimens have become attractive in
exposures and widely applicable in research, teaching and diagnosis. The methods of
plastination have been explored with other types of polymers and undergoing modifications for
the development of plastinated pieces. The present study aimed to develop a narrative review
of the polymers used in plastination methods in the last 5 years. The databases, SciELO,
LILACS and MEDLINE, were used in the search of works using the plastination methods in the
period from 2012 to 2017. In our search we found 9 papers that used different polymers and
methodologies adapted to obtain plastinated specimens. In general, it was possible to observe
that all the polymers used in the work showed advantages in the preparation of plastinated
pieces, such as durability, shape retention, size and color, absence of toxic residues, better
handling, odorless, clinical and pathophysiological analysis, identification of structures and
exposure of plastics to the general public.
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INTRODUCAO

A plastinacéo é uma técnica que permite a preservacgao tecidual, a qual foi desenvolvida
pelo anatomista Gunther von Hagens no Instituto Anatdmico da Universidade de Heidelberg,
Alemanha, em 1977 (1, 2). Nesta técnica, a agua e lipidios presentes nos tecidos biolégicos
sdo removidos e substituidos por polimeros curaveis, tais como silicone, epoxi ou poliéster,
promovendo a obtencéo de tecidos secos, inodores e duraveis (3).

Os procedimentos basicos da técnica envolvem a fixacao, desidratacdo, impregnacéo
forcada e o endurecimento. Na fixacdo sdo usados reagentes convencionais, tal como
formalina em concentracdes entre 5 a 10%. Na desidratagdo, a acetona serve como um
solvente intermediario para a impregnacéo. Na impregnacéo forcada, uma camara de vacuo é
utilizada para forcar a saida da acetona e a entrada do polimero dentro do espécime. E, por
fim, no endurecimento o espécime impregnado é exposto ao endurecedor gasoso (silicone) ou
por luz ultravioleta A (UVA) e calor (poliéster ou epoxi) (3).

Estudos descreveram quatro métodos de plastinacdo destinados a obtencdo de
espécimes plastinados (3, 4). O método de plastinagdo silicone, também conhecida como
técnica padréo silicone S10, sendo a mais versatil e que obtém cadaveres, 6rgdos, porcdes e
seccbes impregnados com silicone. Este método favorece a confeccdo de pecas plastinadas
flexiveis, resistentes, opacas e naturais. E comumente utilizado o silicone S10, o agente
endurecedor S3 e o gas endurecedor S6 (1, 3, 5).

O método plastinacao folha com resina epoxi, permite a preservagéo de finas secgbes
(2-5mm) de tecidos bioldgicos. Este método providencia seccdes de espécime semi-
transparente podendo ser visualizadas a olho nu ou a nivel submacroscoépico (3, 5). A mistura
E12 (E12, AT 30, AT 10 e E1) é utilizada na impregnacéo forcada de seccdes do espécime e
placas de vidro sdo utilizadas para posicionar as secc¢des e preenché-las com a mistura E12
3).

O método plastinacéo folha com poliéster é destinado para sec¢des da cabeca, cérebro
e corpo, permitindo a discriminagao entre as areas nuclear e de fibra (3-5). O poliéster P35 ou
P40 sao os polimeros comumente descritos (1,3).

O método de emulsdo polimerizante desenvolve espécimes opacos rigidos e alguns
frageis, com a finalidade de contrastar o tecido adiposo (branco) com o parénquima corado,
utilizando secc¢Bes espessas do corpo (3-5). Os trabalhos relacionados com tal método séo
€SCassos.

O Instituto de Plastinacdo, fundado por Gunther von Hagens em 1993, tem como
finalidade o desenvolvimento de espécimes humanas plastinadas. Tal iniciativa tem promovido
a democratizacdo do conhecimento sobre a complexidade do corpo humano, tanto no dmbito
académico quanto ao publico em geral.

Tendo em vista as nitidas vantagens das pecgas plastinadas para diversas finalidades e o

longo periodo de introducdo da técnica de plastinagdo, os métodos de plastinacdo tém sido
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modificados com o uso de diferentes polimeros. Assim, a abordagem dos estudos utilizando os
polimeros podem viabilizar a confeccao de pecas plastinadas para fins de ensino, pesquisa e

diagnéstico.

METODOLOGIA

O presente estudo constitui-se de uma revisdo da literatura com a finalidade de reunir
trabalhos com preservacéo biolégica humana pela técnica de plastinacao no periodo de 2012 a
2017. As bases de dados utilizadas foram: Biblioteca eletrbnica Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e
Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE).

Os critérios de inclusdo foram os trabalhos que abordassem os diferentes tipos de
plastinacdo com tecidos humanos, em formato de artigos de pesquisa ou revisdes no periodo
dos anos de 2012 a 2017. Foram excluidos os trabalhos que ndo se adequassem ao periodo,
utilizassem tecidos biolégicos de outra espécie ou que ndo apresentassem o conteldo na
integra.

Apb6s a andlise seletiva, de acordo com os critérios estabelecidos acima, os trabalhos
selecionados seguiram para o processo de agrupamento e a andlise das tematicas. Dessa

forma, foi possivel descrever e classificar os resultados sobre os métodos de plastinacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com a pesquisa e sele¢@o de trabalhos, foram encontrados 9 trabalhos nas bases de
dados que versavam sobre os métodos de plastinacao (Tabela 1). Tais trabalhos tratam-se de

estudos de pesquisa e clinicos usando os métodos de plastinagéo.

Tabela 1. Estudos descrevendo os métodos de plastinacéo.

Referéncia Il\)/lleto_do Qe Estrutura Polimero
astinacéo

(6) Silicone Seccéo sagital da cabecga e pescoco, Silicone S10
intestino, mado, membro superior e
cérebro

@) Folha . Resina epoxi E12,
Espinha lombar E6 e E600

(8) Folha Membro inferior Resina poliéster P4

(9) Silicone Braco, Cotovelo e antebraco Silicone S10

Folha Braco, cotovelo e antebrago Resina Poliéster P40

(20) Folha Cabeca desarticulada (nivel da Resinaepoxi E12,
vértebra C2) El, AE10 e AE3

(112) Silicone Silicone

Mao, coragdo e cérebro (polydimethylsiloxane)

(12) Folha Regido cervical Resina epoxi E12
(13) Folha Rim, duramater, méo, e seccdes de Resina  epoxi araldite
cérebro HY103
Folha Coracéo, juncdo ileocecal, testiculos, Resina polipropileno
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baco e seccBes de cérebro e cerebelo

Folha Rim, testiculos, mao, glandula Resina ortocril 617H19
parétida e seccbes de cérebro e
cerebelo
(14) Folha Resina epoxi E12, E6 e

Espinha toracica E600

A plastinagdo tem assumido um importante papel como uma técnica inovadora na area
de Anatomia. Apesar de ter surgido na década de 70, muitas instituicbes tém usado a técnica
para confeccdo de pecas ou corpos plastinados, com o intuito de capacitar graduandos ao
entendimento de estruturas anatémicas ou fins cirargicos, analise macroscopica detalhada,
correlacionar pecas plastinadas com exames de imagens e analise microscdpica.

Os métodos de plastinagdo que vém sendo comumente utilizados e adaptados para
diferentes tecidos sdo conhecidos como Métodos Plastinagdo em Silicone, Folha com Epoxi,
Folha com Poliéster e Emulsdo Polimerizante (4).

O método plastinagéo silicone tem a finalidade de desenvolver espécimes flexiveis e
resistentes, destinados ao aprendizado em Instituicbes de Ensino (3, 4). Estudos recentes tém
utilizado o método para desenvolver diversos espécimes plastinados (6, 9, 11).

Estudos descreveram o método com o uso dos silicones S10 (Biodur®, Alemanha) e S3
(Biodur®) na impregnacéo forcada e o silicone S6 (Biodur®), no processo de endurecimento,
corroborando com a metodologia ja descrita (4, 6, 9). Em 1987, Von Hagens e colaboradores
avaliaram a vantagem do uso da técnica de plastinacdo na obtencéo de pecas secas, inodoras
e duraveis, Uteis para a exposicdo dos espécimes. Suganthy & Francis em 2012 verificaram a
identificacdo das caracteristicas distintas entre vasos sanguineos e nervos. Além disso,
relataram que o método com silicone S10 é ideal para a preservacdo a longo prazo de
estruturas delicadas.

O uso do silicone polydimethylsiloxane, o catalisador Dibutyltin dilaurate (DBTDL) na
impregnacgéo forgcada e o endurecimento com o gés Tetraethyl orthosilicate, mostraram que o
tamanho e forma dos drgdos permaneceram originais, sem sofrer qualquer retracédo, devido a
adaptacdo do método com 0s estagios passivo e ativo no processo de impregnacado for¢ada.
Além disso, a cor dos espécimes também se manteve de acordo com o original, contribuindo
com a visualizag&o das estruturas anatdmicas (11).

Nesse contexto, foi possivel verificar que as adapta¢cées do método podem garantir a
gualidade do espécime especifico plastinado. As adaptacdes do método sdo necessarias de
acordo com a particularidade de cada tecido ou 6rgdo. Em especial, espécimes com pele ou
capsula densa, tais como membros, fetos e testiculos, devem sofrer infiltracdo com a mistura
da impregnacdo. Os espécimes com parede fina (Intestino) ou esponjoso (Pulm&o) devem ser
mantidos com as superficies internas sem polimero. Vale ressaltar que, a compreensao dos
procedimentos basicos e 0 uso de reagentes ideais sdo essenciais a adequacao do método.

O método plastinacdo folha permite o desenvolvimento de espécimes ou corpo

transparentes, permitindo o estudo topogréafico das estruturas do corpo e a correlacdo com
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imagens de tomografia computadorizada (TC) ou ressonancia magnética (3, 4). Nesse método,
apos a fixagdo, desidratacéo e impregnacao forcada, o processo de endurecimento envolve o
posicionamento de pedagos de espécimes entre folhas de poliéster e placas de vidro,
garantindo e preservando a transparéncia (4).

Alguns estudos utilizaram a mistura de resina epoxi E12, E6 e E600 no processo de
impregnacéo pelo método de plastinacédo folha (7,14). Nesses trabalhos, ndo foram descritos
maiores detalhes do método utilizado, porém possibilitou a analise macroscépica de seccdes
da espinha lombar e toracica em uma investigacdo clinico-anatébmica.

No método de plastinacdo folha, com o uso da resina epoxi E12 na impregnacao
forcada, seguida da solidificacdo a 35° C por 24h de seccdes transversais da regido cervical,
possibilitou a identificacdo da origem e morfologia anatbmica da Fascia alar, com importante
significado fisiopatoldgico de infec¢Bes no espacgo profundo do pescoco (12).

PANDIT e colaboradores, 2015 realizaram o método plastinacdo folha com resina epoxi
araldite AY103, na impregnacéo forcada dos espécimes de rim, duramater, mao e sec¢des do
cérebro. No processo de endurecimento foi utilizada a solu¢éo epoxi HY103 e epoxi HY951.
Em particular, as sec¢des do cérebro foram posicionadas entre placas de vidro com folhas
OHP, garantindo a morfologia. Assim, verificaram a impregnac¢éo forcada com outros tipos de
resinas, tais como polipropileno e ortocril (13). Desta forma puderam avaliar que as resinas
epoxi e ortocril 617H19 mantiveram o maximo de cor dos espécimes e com 0 minimo
encolhimento. Por outro lado, a resina polipropileno promoveu a descoloracdo dos espécimes.
Além disso, verificaram que a resina ortocril mostrou resultado superior na preservacdo de
seccdes do cérebro.

No método plastinacdo folha E12 modificado, em sec¢bes impregnadas com a mistura
de polimeros E12, E1, AE10 e AE3 (Biodur®), verificou a possivel identificacdo dos pontos de
compressdo mecanica ao longo do nervo trigémeo na base do cranio (10).

O método plastinagcdo folha com resina poliéster é descrito para a discriminacdo de
determinadas &areas do espécime (3, 4). Dentre os trabalhos analisados, verificamos que foram
utilizadas as secgbes de partes do corpo impregnadas com poliéster P40 e o uso da luz
ultravioleta, os quais possibilitaram uma analise detalhada de estruturas anatémicas, tais como
nervos e inser¢do de musculos (9).

O uso de secgOes transversais do membro inferior impregnadas com resina poliéster
P4 sem catalisador, seguida do processo de polimerizacdo com luz ultravioleta (8), mostraram
a obtencao de amostras sélidas, rigidas, transparentes e com forma e tamanho mantidos.

O método de emulsdo polimerizante usado para espécimes mais opacos do que 0s
espécimes de silicone (3, 4), ndo séo descritos nos trabalhos. Assim, ndo foram encontrados
estudos que utilizassem tal método.

Com a andlise dos métodos de plastinagdo, percebemos a diversidade de trabalhos

gue estabeleceram adaptacdes nas metodologias para confecgcdo de espécimes plastinados,
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0s quais possibilitaram uma analise detalhada de estruturas anatémicas, investigacao clinico-

anatdmica, topografia, correlagdo com exames clinicos e identificagéo de estruturas.

CONCLUSAO

A técnica de plastinacdo tem se tornado uma inovacdo no ramo da anatomia. A
introducdo dessa técnica em Instituicdes de Pesquisa e Ensino tem promovido o
desenvolvimento de pecas plastinadas com o intuito de democratizar o conhecimento sobre a
complexidade do corpo humano ao publico em geral, bem como o melhor entendimento de
estruturas anatdbmicas na pesquisa, ensino e diagndstico. Os trabalhos recentes exploraram os
meétodos de plastinacdo com o uso de diversos espécimes e polimeros, os quais obtiveram
achados promissores. Em geral, verificamos que os métodos utilizados para a confeccdo de
espécimes plastinados tém contribuido com a durabilidade, estabilidade da forma, tamanho e
cor original dos espécimes, auséncia de residuos toéxicos, melhor manuseio e inodores. Além
disso, permite a maior interacdo de estudantes ao reconhecimento e interesse com as
estruturas anatdmicas, analise clinica e fisiopatoldgica, identificacdo de estruturas e exposi¢édo

de pecas plastinadas ao publico geral.
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