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Resumo. A ressuscitagdo cardiopulmonar (RCP) deve ser iniciada prontamente em uma
situacdo de parada cardiorrespiratoria (PCR). O Reassessment Campaign on Veterinary
Resuscitation (RECOVER) propde recomendagdes clinicas para a aplicagdo do
procedimento em cées e gatos e também reconhece a necessidade de habilidades cognitivas
e psicomotoras para realizar todo o protocolo de maneira gil e eficiente. Deste modo, um
treinamento ideal deve abranger componentes didaticos e pratica de habilidades manuais,
com o uso de simuladores e modelos discriminados. A utilizacéo de métodos alternativos
com modelos sintéticos é sustentada pelas crescentes preocupagdes com o bem-estar
animal, demanda que é apresentada por académicos de Medicina Veterinaria e residentes
do Hospital Veterinario da Universidade Federal do Parand. Somado ao alto custo de
modelos ja disponiveis comercialmente, o objetivo do presente trabalho é apresentar a
confecgdo de um modelo de baixo custo para treinamento de RCP em cdo. Apds aquisicao
de um cdo de pellcia, foi elaborada uma estrutura representativa da parte interna do térax
com uma embalagem plastica de achocolatado em p6 preenchida com fibra siliconada. Em
seguida foram produzidas as cartilagens da laringe em borracha de silicone de média
flexibilidade, aderidas a uma traqueia corrugada. Os moldes do palato duro e das arcadas
dentarias superior e inferior foram confeccionados em resina, pintados com tinta acrilica e
fixados a uma articuladora dental modificada. Para a mucosa oral e lingua foram elaboradas
estruturas de elastdmero de silicone de baixa viscosidade. O modelo permitiu realizar os
procedimentos de compressdo torécica e intubagdo endotraqueal, etapas incluidas na RCP.
O modelo foi testado por profissionais da Medicina Veterinaria, com experiéncia em RCP,
e foi relatado um bom resultado. O modelo de RCP apresentado permitiu a simulagédo do
suporte basico a vida e, sendo de baixo custo, pode ser confeccionado por outras
instituicGes de ensino com este mesmo propasito.
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Cost-effective model for cardiopulmonar ressucitation training in dogs

Abstract. Cardiopulmonary resuscitation (CPR) should be started promptly in a situation
of cardiorespiratory arrest (CRP). The Reassessment Campaign on Veterinary
Resuscitation (RECOVER) proposes clinical recommendations for the application of the
procedure in dogs and cats and also recognizes the need for cognitive and psychomotor
skills to perform the entire protocol in an agile and efficient manner. In this way, an ideal
training should cover didactic components and practice of manual skills, with the use of
discriminated models and simulators. The use of alternative methods with synthetic models
is supported by the increase in concerns about animal welfare, a demand that is presented
by Veterinary Medicine scholars and residents of the Veterinary Hospital of the Federal
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University of Parand (UFPR). In addition to the high cost of commercially available
models, the objective of this work is to present a low-cost model for training CPR in dogs.
After acquisition of a plush dog, a representative structure of the internal part of the chest
was elaborated with a plastic packaging of powdered chocolate filled with silicon fiber.
Then, the larynx cartilages were produced in silicone rubber of medium flexibility, adhered
to a corrugated trachea. The molds of the hard palate and upper and lower dental arches
were made of resin, painted with acrylic paint and fixed to a modified dental articulator.
For the oral mucosa and tongue it was made low viscosity silicone elastomer structures.
The model allowed to perform the procedures of thoracic compression and endotracheal
intubation, steps included in the CPR. The model was tested by Veterinary Medicine
professionals with experience in CPR, and a good result was reported. The presented CPR
model allowed the simulation of the basic support to life and, being of low cost, can be
made by other educational institutions with this same purpose.

Keywords: thoracic compression, teaching, endotracheal intubation, CPR, simulator

Confeccion de modelo de bajo costo para entrenamiento de
resucitacion cardiopulmonar em caninos

Resumen. La resucitacion cardiopulmonar (RCP) debe iniciarse rapidamente en una
situacion de parada cardiorrespiratoria (PCR). La RECOVER (Reassessment Campaign on
Veterinary Resuscitation) propone recomendaciones clinicas para la aplicacion del
procedimiento en caninos y felinos ou pequefios animales y también reconoce la necesidad
de habilidades cognitivas y psicomotoras para realizar todo el protocolo de manera agil y
eficiente. De este modo, un entrenamiento ideal debe abarcar componentes didacticos y
practica de habilidades manuales, con el uso de simuladores y modelos discriminados. La
utilizacion de métodos alternativos con modelos sintéticos es sostenida por las crecientes
preocupaciones con el bienestar animal, demanda que es presentada por académicos de
Medicina Veterinaria y residentes del Hospital Veterinario de la Universidad Federal de
Parand. Sumado al alto costo de modelos ya disponibles comercialmente, el objetivo del
presente trabajo es presentar la confeccion de un modelo de bajo costo para entrenamiento de
RCP en canino. Después de la adquisicion de un perro de peluche, se elabor6 una estructura
representativa de la parte interna del térax con un embalaje plastico de achocolatado en polvo
rellenado con fibra siliconada. A continuacion se produjeron los cartilagos de la laringe en
goma e silicona de media flexibilidad, adheridos a una traquea corrugada. Los moldes del
paladar duro y de las arcadas dentales superior e inferior fueron confeccionados en resina,
pintados con tinta acrilica y fijados a una articuladora dental modificada. Para la mucosa oral
y la lengua se elaborardn estructuras de elastémero de silicona de baja viscosidad. EI modelo
permitié realizar los procedimientos de compresidn toracica e intubacion endotraqueal,
etapas incluidas en la RCP. El modelo fue probado por profesionales de la Medicina
Veterinaria, con experiencia en RCP, y se reporté un buen resultado. EI modelo de RCP
presentado permitié la simulacion del soporte basico a la vida y, siendo de bajo costo, puede
ser confeccionado por otras instituciones de ensefianza con este mismo proposito.

Palabras clave: compresidn torécica, ensefianza, intubacion endotraqueal, RCP, simulador

Introducéo

A ressuscitacdo cardiopulmonar (RCP) deve ser iniciada imediatamente, em uma situacdo de parada
cardiorrespiratéria (PCR). A partir de cinco minutos ndo € possivel garantir o retorno da perfusdo
tecidual e pressdo sanguinea adequados, nem a auséncia de injdrias ao sistema nervoso (Safar et al.,
1990). O Reassessment Campaign on Veterinary Resuscitation (RECOVER) propde recomendacdes
clinicas para a aplicacdo de RCP em cées e gatos, visando 0 progresso em progndsticos positivos para
estes pacientes. Nesta campanha, o suporte basico a vida inclui o reconhecimento da PCR, administracdo
de compressdes toracicas, manejo das vias aéreas e ventilagdo. O RECOVER considera que uma RCP
eficiente demanda habilidades cognitivas e psicomotoras para realizar todos os passos indicados de
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maneira coerente e 4gil. Desta maneira, o treinamento almejado deve abranger, além de componentes
didéticos, pratica de habilidades manuais englobando, por exemplo, 0 uso de simuladores e modelos
discriminados (Fletcher et al., 2012).

As crescentes preocupacGes com o bem-estar animal, embasadas pelo conceito dos 3 "Rs"
(Replacement, Reduction, Refinement), sustentam a confiabilidade de utilizar modelos e manequins
sintéticos no ambito estudantil. Esses recursos contemplam uma alternativa segura e é€tica ao
treinamento de competéncias praticas (Gauthier & Griffin, 2005; Scalese & Issenberg, 2005). Ha
modelos alternativos para o exercicio de diversos procedimentos, incluindo a RCP, disponiveis
comercialmente. Contudo, usualmente, os valores demandam grande investimento financeiro, contexto
incompativel com a realidade de muitas instituicdes de ensino brasileiras. A somatoria do alto custo e da
demanda apresentada por académicos de Medicina Veterinaria e residentes do Hospital Veterinario da
Universidade Federal do Parand (UFPR), exigiu a elaboracdo de um modelo préprio. Sendo assim, o objetivo
do presente trabalho é apresentar a confeccédo de um modelo de baixo custo para treinamento de RCP em céo.

Material e métodos

Na elaboragdo do modelo de RCP buscou-se utilizar material de facil acesso e baixo custo que
trouxesse as pecas confeccionadas média a alta discriminagdo, ou seja, resultados de consisténcia e
mobilidade similares aquelas das estruturas representadas. A constru¢cdo do modelo teve inicio a partir
da aquisicdo de um cachorro de peldcia, cujo tamanho, correspondente a um animal de porte pequeno
(até 8 kqg), foi utilizado como referéncia para a confeccdo das partes pertinentes ao modelo. Em uma
primeira etapa, as costuras da pelUcia relativas ao dorso e a rima oral do animal foram desfeitas e parte
da espuma de preenchimento contida no interior da peldcia foi removida.

Para representar o torax, em relagdo a textura e rigidez, foi escolhida uma embalagem plastica de
achocolatado em p6 sem as suas extremidades (tampa e fundo). Esta foi preenchida com fibra siliconada
(espuma de preenchimento de almofada), de modo a simular a resisténcia oferecida pelos musculos e
6rgdos da regido. O molde das cartilagens da laringe foi feito manualmente, baseado em representacdes
anatdbmicas da literatura disponivel. As cartilagens foram inicialmente produzidas em clay para
modelagem a base de argila e 6leo, e a partir destes modelos foi feito molde em borracha de silicone de
média flexibilidade da marca Redelease® (Figura 1). Para se obter a peca final, foi aplicada uma camada
de vaselina no molde e acondicionado silicone novamente sobre este. Para construgdo da traqueia
utilizou-se uma traqueia corrugada, a qual foi alocada no interior do conjunto que formava o térax, e,
posteriormente, aderida as cartilagens da laringe com esparadrapo (Figura 2).

[———

Figural. A. Confeccio dos moldes das cartilagens da laringe com clay paramodelagem. B. Aplicagdo da primeira. camada de silicone sobre os moldes.

Os moldes do palato duro e das arcadas dentérias superior e inferior foram preparados a partir de
cadaver ético de cdo de porte semelhante ao da peldcia, utilizando borracha de silicone de média
flexibilidade (Redelease®). A partir destes moldes, foram confeccionadas as pegas em resina de
poliester cristal de baixa viscosidade e feita sua pintura com tinta acrilica buscando a coloragéo préxima
da real (Figura 3).
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De forma a permitir a abertura da boca, as pecas referentes as arcadas dentarias superior e inferior
foram fixadas a uma articuladora dental modificada, com 0 uso de cola instantanea (Super Bonder®
Power Flex). Apds essa etapa, as partes superior e inferior da peca foram coladas em um tecido, o qual
foi entdo costurado na regido correspondente a boca do boneco de peldcia.

Figura 2. Conjunto representativo do torax, traqueia e
cartilagens da laringe.

Para simulagdo da mucosa oral (“bochechas”), foi utilizada uma camada fina, ja curada, de
elastdmero de silicone de baixa viscosidade Ecoflex 00-30 (Smooth-on®) juntamente com corante
vermelho (liquido Xadrez®), até que a cor desejada fosse obtida. Uma parte deste material foi aderida
as arcadas dentarias com o uso de cola instantanea, de modo a simular a gengiva, enquanto o restante
foi colado diretamente na pelicia na regido correspondente as “bochechas”.

L
Figura 3. A. Modelo negativo do palato duro feito com silicone a partir de cadaver ético e modelo de resina. B. Modelos em
resina do palato duro e das arcadas dentarias superior e inferior, ja pintados.

Para a confeccdo da lingua, primeiramente foi feito um molde de plastilina esculpido manualmente
e, com base neste, um molde negativo em borracha de silicone de média flexibilidade (Redelease®).
Em seguida, foi utilizado o elastdmero de silicone Ecoflex 00-30 (Smooth-on®) com corante. Junto a
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este silicone foi colocado um tecido de malha elastica, com o objetivo de proporcionar elasticidade e
durabilidade a peca final e permitir a tracdo durante o procedimento de intubacéo (Figura 4). A lingua foi
entdo inserida na boca do modelo, sendo fixada a articuladora, permitindo a visualizagéo conferida na Figura 5.

~ 3
Figura 4. Molde negativo da lingua feito com borracha de  Figura5. Modelo sintético de c&o para treinamento de ressuscitagdo
silicone (esquerda) e modelo final da lingua em cardiopulmonar. Visualizacdo da lingua e epiglote na
elastdbmero de silicone com corante (direita). abertura da cavidade oral, para intubagdo orotraqueal.

Em seguida a montagem, foi adicionado um ziper na costura da regido toracica, visando permitir a
manipulagdo do interior do modelo quando necessario. Apos a conclusdo do mesmo, este foi submetido
a testes praticos com médicos veterinarios, para conferir sua utilidade como modelo para treinamento
de RCP em cées.

Resultados e discussao

O modelo desenvolvido atingiu o objetivo de apresentar-se como uma opg¢ado de menor custo e boa
discriminagéo para treinamento de RCP em cdes. Comparativamente a outros modelos existentes no
mercado, como 0 manequim Critical Care Jerry, cujo valor médio, considerando a cotagdo de ddlar
para 4 reais, é de 16 mil reais, (sendo 11 mil reais o valor minimo encontrado e 23 mil reais o valor
maximo), torna-se vantagem o baixo custo do modelo apresentado nesse estudo, cujo valor médio foi
de 300 reais. Modelos de baixo custo para intubacdo endotraqueal, cateterismo urinario em cadelas e
acesso vascular também foram desenvolvidos por outros autores, 0s quais obtiveram resultados positivos
no que tange o aprendizado de habilidades necessarias para estas praticas (Aulmann et al., 2015; Ribeiro
etal., 2013).

A discriminacdo requerida no presente modelo foi obtida pelo uso de alguns materiais, dentre eles, a
embalagem de achocolatado utilizada para substituir a cavidade toracica que possuia ranhuras com
textura proxima a das costelas; a espuma utilizada para preencher a embalagem de achocolatado que
possuia consisténcia fidedigna quando um térax é comprimido; o silicone empregado para construgdo
da lingua que forneceu a flexibilidade necessaria para expor o 6rgdo durante o procedimento de
intubacdo endotraqueal; o material utilizado para simula¢éo de mandibula, que permitiu a movimentagéo
adequada das arcadas dentarias e abertura da boca.

O modelo tem sido empregado por profissionais das areas de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria
em cursos de emergéncia, nos quais também € utilizado simulador humano para a pratica de RCP. Estes
profissionais relataram que 0 uso do modelo promoveu uma melhora na veracidade do treinamento e
nas condicgdes de higiene do ambiente, uma vez que tornava possivel descartar o uso de cadaver. Além
disso, a discriminacédo e fidelidade durante a execucdo da massagem cardiorrespiratoria e intubagdo
endotraqueal foram destacadas como aspectos positivos por estes profissionais.

A auséncia de estruturas que representem vasos sanguineos foi apontada como sugestdo de
aperfeigoamento, uma vez que o procedimento de canulagdo também €é necessério na técnica de RCP. A
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recomendacao foi acatada, posteriormente, com a fixa¢do de uma borracha de latex, no membro toracico
esquerdo, com bandagem elastica (Vetrap®) e um PRN na extremidade. Esse utensilio permite tanto a
administracdo de medicamentos indicados durante a RCP, como, o aperfeicoamento da préatica de
cateterismo venoso. Essa necessidade foi sustentada por dados de um estudo realizado com médicos
veterinarios ingressos em Programas de Residéncia em Medicina Veterinaria no Brasil, no qual, apenas
67,3% dos respondentes declararam se considerar plenamente aptos a realizar colocacdo de cateter
intravenoso em pequenos animais (Campos et al., 2016).

Dentre as limitag6es encontradas no modelo, destaca-se a falta de um c&o de pellcia com propor¢des
semelhantes as de um cdo vivo. O boneco de pellcia utilizado apresentava baixa fidelidade nesse
quesito, especialmente em relacdo as dimensdes de pescoco, torax e abdémen, sendo este um ponto
passivel de melhorias. Outra deficiéncia do modelo diz respeito a resina de poliester cristal de baixa
viscosidade, utilizada para elaboracéo do palato duro e da arcada dentéria, por ser pouco resistente para
este fim, de modo que alguns dentes quebraram antes mesmo do modelo ser utilizado. Apds novos testes
em outros modelos, a resina de poliuretano Smooth-Cast 320 (Smooth-on) mostrou ser mais resistente,
e por isso, sugerimos sua utilizacéo, contudo seu custo é superior a primeira resina testada. Podemos
ressaltar ainda que o modelo aqui apresentado permite a realizacdo de intubacdo endotraqueal e
compressdo torécica, porém outros procedimentos podem ser necessarios durante uma RCP, e tais
circunstancias devem ser incluidas em modelos futuros.

Conclui-se que o modelo aqui apresentado possui baixo custo, facil confecgédo e pode ser utilizado
para treinamento basico de RCP por estudantes e profissionais de medicina veterinaria.
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