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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a viabilidade do uso de fio de cabelo humano
como uma alternativa econdmica para o treinamento de microcirurgias ureterais em felinos,
considerando a complexidade técnica e alto custo das suturas convencionais. Para o estudo
foram utilizados cinquenta ureteres obtidos de necrdpsia de felinos, provenientes do setor de
Patologia Animal do Hospital Veterindrio da Universidade Federal de Uberlandia. Os ureteres
foram incisados no ter¢co médio e posteriormente foram realizadas suturas continuas simples
para ureterotomia utilizando fio de cabelo. Foram selecionados cinco graduandos, sem
experiéncia em cirurgia e cinco pds-graduandos com experiéncia na drea cirirgica, mas sem
contato com microcirurgias. Cada operador recebeu cinco ureteres para realizagdo das suturas
foi levado em consideracdo tempo gasto, extravasamento do liquido, quantidade de amostras
suturadas e a manipulacdo dos fios de cabelos. Os resultados evidenciaram uma curva de
aprendizado significativa, com reducdo no tempo médio de execugdo (24,10 = para 10.02
minutos, p=5,11%107¢) e diminui¢ao na variabilidade entre operadores (p=1,19%107*). As taxas
de extravasamento reduziram de 74,6% para 15,8 % (p=0,0045), com cada tentativa diminuindo
a probabilidade de vazamento em 1,99 vezes. Ao final do treinamento, apenas 20% dos
operadores apresentaram vazamento em suas suturas, em comparacdo com 90% no inicio.
Inicialmente desafiador para 80% dos participantes, o uso de lupas foi considerado benéfico
por todos ao final. O estudo sugere o cabelo humano como uma alternativa vidvel e econdmica
para o treinamento de microcirurgias ureterais em felinos, promovendo habilidades técnicas e

confianga para procedimentos complexos.

Palavras-chave: microcirurgia; lesdes ureterais; felinos; extravasamento.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the feasibility of using human hair as an economical
alternative for training in ureteral microsurgery in cats, considering the technical complexity
and high cost of conventional sutures. Fifty ureters obtained from necropsies of cats from the
Animal Pathology Department of the Veterinary Hospital of the Federal University of
Uberlandia were used for the study. The ureters were incised in the middle third and then simple
continuous sutures were performed for ureterotomy using hair. Five undergraduate students
with no surgical experience and five graduate students with surgical experience but no
experience with microsurgery were selected. Each operator received five ureters to perform the
sutures. The time spent, fluid leakage, number of sutured samples, and manipulation of the hair
threads were taken into account. The results showed a significant learning curve, with a
reduction in average execution time (24.10 to 10,02 minutes, p=5.11x107¢) and a decrease in
variability between operators (p=1.19%107*). Extravasation rates decreased from 74.6% to
15.8% (p=0.0045), with each attempt reducing the probability of leakage by 1.99 times. At the
end of the training, only 20% of operators had leakage, compared to 90% at the beginning.
Initially challenging for 80% of participants, the use of magnifying glasses was considered
beneficial by all at the end. The study confirms human hair as a viable and economical
alternative for training in ureteral microsurgery in cats, promoting technical skills and

confidence for complex procedures.

Keywords: microsurgeries; ureteral injuries; felines; extravasation.
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1 INTRODUCAO

Os ureteres sdo Orgdos pares, retroperitoneais, com formato de tubos musculares
bastante delgados, originados a partir da pelve renal seguindo em direcdo a vesicula urindria.
Sa@o formados por uma camada mais externa (adventicia), a camada média (muscular) e por
ultimo a camada interna (mucosa). A principal fun¢do dos ureteres € atuar como condutos para
o transporte de urina produzida nos rins até a bexiga, através dos movimentos peristalticos
realizados pela camada muscular (Sasahara; Maia, 2021). Ao analisar a anatomia dos ureteres
em gatos, observa-se que, devido ao seu diametro estreito, em média de 0,1 a 1,1mm, eles sdo
especialmente suscetiveis a obstrucao por urdlitos. Cdlculos com diametro superior ao do ureter
tendem a ficar retidos, interrompendo o fluxo urindrio e podendo levar a lesdo renal. (Dunn et
al, 2021).

Os urdlitos sdo concrecdes macroscopicas, geralmente compostas por minerais,
presentes no trato urindrio (Giovaninni et al., 2021). Nos ultimos anos, observou-se um
aumento significativo na incidéncia de ureterdlitos e nefrolitos (Hardie; Kyles 2004), sendo que
os ureterdlitos se destacam como importantes causas de interrup¢@o no fluxo urinario no trato
superior, principalmente em felinos (Hong et al., 2022).

Além da presenga de urolitiase, as obstrucdes dos ureteres podem ocorrer devido a
quadros de estenose ureteral, ureteres ectopicos, ligaduras iatrogé€nicas e neoplasias (Hong et
al., 2022). Dessa forma, considerando a anatomia do trato urinario dos felinos e a variedade de
causas que podem ocasionar a obstrucdo, em muitos casos serd necessdria uma intervencao
cirtrgica (Hong et al., 2022).

Dentre as principais abordagens cirtrgicas que envolvem os ureteres, destacam-se
ureterotomia, ureterostomia, ureteroneocistotomia e outras técnicas de reparo ureteral. Devido
a delicadeza do tecido ureteral e a alta complexidade de execucdo desses procedimentos, nota-
se a necessidade de profissionais com conhecimento técnico cientifico para executar esses
procedimentos corretamente, além de equipamentos e tecnologia especializada (Drobratz et al.,
2016). Em razdo dessa complexidade, complicagdes podem ocorrer durante o transoperatorio,
como formacao de codgulo obstrutivo luminal, uroabdémen, hemorragia e quadros infecciosos
(Dunn et al., 2032), culminando em altas taxas de mortalidade — até 18% dos casos (Drobratz
etal.,2016).

Em relacio a microcirurgia, € a utilizacdo de aparelhos de magnificacdo para
microscopia intraoperatoria (Drobratz et al., 2026) o que demanda treinamento adequado e fios

de sutura ndo convencionais (Dunn; Kornya; Lulich; 2022). No entanto, devido aos



9

equipamentos e materiais especificos, a aprendizagem torna-se onerosa e, muitas vezes invidvel
tanto para os alunos de medicina veterindria, quanto para profissionais iniciantes.

Esse trabalho visou avaliar a viabilidade do uso de fios de cabelo humano para simular
fios de sutura, considerando a semelhanga de espessura, em microcirurgias de ureter. Além

disso, analisamos a curva de aprendizado dos participantes na aplicagdo dessa técnica.
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando os altos custos dos fios de sutura especificos para cirurgias em ureteres
de gato, € de suma importincia uma alternativa vidvel para o desenvolvimento do treinamento
cirirgico de maneira acessivel. Nesse trabalho propdem-se a substituicdo dos fios de sutura
comumente utilizados na rotina cirdrgica, por fios de cabelo humano. Desta forma € possivel
realizar o treinamento de microcirurgia nos ureteres de felinos, sem investimentos onerosos.

O foco a ser trabalhado nesse estudo € o aprimoramento em cirurgias de ureteres em
gatos. Devido a grande complexidade exigida nessas cirurgias, o treinamento com fios de
cabelo surge como uma oportunidade para o desenvolvimento de profissionais que queiram se
aperfeicoar. A substituicdo por um novo tipo de material para trabalho mostra-se como uma
nova ferramenta inovadora de ficil acesso, possibilitando ganho de aptidao necessério para
realizar cirurgias nos ureteres de felinos, atenuando os pontos que impossibilitam o

desenvolvimento do treinamento de muitos profissionais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Desta maneira, o objetivo deste projeto € analisar a viabilidade do uso do fio de cabelo
para serem usados no treinamento de técnicas de microcirurgia em ureteres de felinos utilizando

a lupa cirurgica.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar se o uso do fio de cabelo € factivel para realizacdo de suturas em ureteres de
gatos;

Avaliar os operadores com base no seu desenvolvimento individual, por meio de uma
andlise sequencial das suturas realizadas, bem como observar a curva de aprendizado de cada
um.

Identificar os principais aspectos relacionados ao processo da técnica, incluindo as

maiores dificuldades, facilidades e tempo necessario para a sua execucao.



12

4 MATERAL E METODO

O experimento foi executado utilizando 50 ureteres de caddveres de gatos provenientes
do setor de patologia do Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia, sendo
distribuido cinco ureteres para cada operador. Foram selecionados somente ureteres com
auséncia de alteracdes morfoldgicas. Os ureteres foram seccionados caudais a pelve renal e
préoximo a regido de inser¢do do ureter na vesicula urindria e posteriormente congelados em
posicdo anatdomica até o momento de seu uso (Figura 2. Ureter de gato coletado e fixado em
folha A4 com incisdo de 1 cm suturado com fio de cabelo utilizando o padrao de sutura simples
continuo). Para a realizacdo do experimento, os ureteres foram fixados em material rigido do

papelao.

4.1 Operadores

Para a realizacdo dos procedimentos foram selecionados cinco graduandos sem
experiéncia cirdrgica e cinco pés-graduandos no programa de Cié€ncias Veterindrias com
experiéncia em cirurgia. No entanto, nenhum dos participantes deveria ter tido contato prévio
com microcirurgia ou com o uso da lupa em procedimentos cirtrgicos. Cada individuo recebeu
instrucdes técnicas sobre o procedimento, como manipulagdo dos equipamentos, ajuste de lupa,

tamanho da incisdo e o agulhamento do fio, antes de realiza-lo.

4.2 Agulhamento dos fios de cabelo

Os fios de cabelo utilizados no estudo foram obtidos de individuos que possuiam cabelo
com comprimento superior a 30 centimetros. Foram escolhidos fios com diferentes espessuras,
de forma aleatoria. Para o processo de agulhamento, foram passados fios de cabelo por dentro
da agulha (13x0,45mm), com subsequente sec¢do do canhdo, de modo a prender o fio. A
extremidade sem ponta perfurante foi pressionada por um porta-agulha de forma que a ponta
do fio ficasse amassada impossibilitando o seu movimento. Foi feito uma curvatura na agulha

com o auxilio do porta-agulha deixando um formato de meia lua.
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Figura 1 - Processo de agulhamento do fio de cabelo

A" B C

_

Fonte: A prépria autora.
(A) Insere-se o fio de cabelo no interior da agulha. (B) segure a agulha com uma pinga na porc¢do distal e pressione
levemente fazendo forca para a direita e para a esquerda até retirar o canhdo (C) em seguida com auxilio de uma

pinga pressione a agulha modelando um formato de meia lua.

4.3 Realizacio da técnica experimental

ApOs a apresentacdo das instrugdes tedricas, cada graduando e pds-graduando recebeu
cinco ureteres selecionados aleatoriamente. Para garantir uma boa fixacdo durante o
procedimento, os ureteres foram alinhados e fixados em papeldo, sendo preso nas extremidades
com agulhas hipodérmicas 13x0,45. Em seguida, foi realizada uma seccao na por¢cdao média de
cada ureter, seguida da cateterizagdo utilizando a parte flexivel do cateter (22G), com objetivo
de simular o procedimento cirurgico padrdo. Para o procedimento foram utilizados
instrumentos especificos para microcirurgia, incluindo porta-agulha, pinca, tesoura propria,
além de lupa cirdrgica e fios de cabelo para sutura. O crondmetro foi iniciado quando o operador
iniciou o procedimento de sutura e foi desligado assim que o dltimo né foi feito. A sutura foi
realizada no padrdo simples continuo, com objetivo de aproximar duas bordas seccionadas,
utilizando fio de cabelo.

Sendo finalizada a sutura, foram retiradas as agulhas que fixam o ureter ao papeldo e
em seguida os ureteres foram colocados sobre papel absorvente. Feito isso, foi injetado uma
solucdo liquida composta por dgua e tinta guache azul (40% de tinta e 60% de dgua), assim

sendo possivel avaliar a existéncia e o grau de extravasamento de liquido no foco da sutura.
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4.4 Parametros analisados

Os resultados de cada amostra suturada foram submetidos ao teste de extravasamento
de liquido nos ureteres, foram registradas outras varidveis, incluindo o tempo decorrido desde
a introducdo da agulha até o corte do fio de cabelo no dltimo n6 cerrado, o nimero total de
amostras suturadas e a média de tempo gasto entre cada sutura. Também foram consideradas
possiveis complicacdes e dificuldades relacionadas durante o procedimento, como adaptagao
ao foco da lupa cirdrgica e o manuseio dos fios finos de cabelo. Essas informagdes foram

coletadas oralmente ao final de cada etapa da sutura e colocadas em uma tabela.
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5 ANALISE ESTATISTICA

Para as estatisticas descritivas dos dados coletados em relacdo ao nudmero de
rompimentos do fio, foi aplicada o teste da binomial para uma proporc¢ao, visando verificar se
o nimero de rompimentos € estatisticamente igual ao nimero de ndo rompimentos.

Para o tempo de sutura, foi analisado primeiramente a normalidade dos residuos de uma
andlise de variancia, em blocos ao acaso. Como a distribui¢ao foi normal, aplicou-se na analise
de variancia e teste Scott-Knott.

Para o critério extravasamento, foi aplicado a regressao logistica, para verificar a relacao
entre extravasamento ou nao com o andamento do processo. Posteriormente, foi feito o célculo
da razdo de chance, para verificar a relacdo entre a quantidade de suturas e a ocorréncia de
extravasamentos. Para a andlise estatistica dos dados, foi realizado uma transformacao
logaritmica para atender aos critérios de normalidade e homogeneidade, essenciais para a
aplicacdo da ANOVA. Para todas as andlises foi usada o Software R, versdo 3.3.2[1],

considerando uma significincia de 5%.
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6 RESULTADOS

No total foram obtidos 50 ureteres suturados com 50 fios de cabelo. Houve diferenca
estatisticamente significante entre as suturas realizadas ao longo do experimento para o fator
“Tratamento” (p= 5,1 x 107°), indicando variacdo entre os diferentes procedimentos de sutura.
Além disso, identificou-se uma diferenca estatisticamente significante entre os blocos
(operadores), o que sugere variabilidade no desempenho entre os operadores (p=1 x 107*).

Para compreender melhor essas diferencas, foi aplicado o teste Scott-Knott, que agrupou
as suturas 1 e 2, que foram consideradas iguais entre si no grupo “A” e as suturas 3,4 ¢ 5 no
grupo “B”. Isso demostra que, ap6s as duas primeiras sessoes, houve uma melhora significativa
na técnica dos operadores, sendo que, as ultimas 3 suturas apresentaram maior qualidade e
eficiéncia. Esse agrupamento evidencia uma curva de aprendizado com progresso técnico se
estabilizando nas suturas finais.

As médias de tempo para as realizacdes das suturas reforcam essa curva de aprendizado.
Observou-se uma reducgdo progressiva no tempo médio, que foi de 24,10 minutos na primeira
sutura para 10,02 minutos na ultima. Esse decréscimo substancial no tempo necessdrio para
cada sutura sugere que, com a pratica, os operadores tornam-se mais rapidos e precisos,
refletindo a eficdcia do treinamento proposto.

Adicionalmente, foi realizada uma regressao logistica para avaliar a probabilidade de
extravasamento ao longo das suturas. O modelo revelou-se significativo para a variavel sutura
(valor p=0,004), com um coeficiente de -0,6872, o que indica que, a cada avanco de unidade
nas suturas, a chance de extravasamento € reduzida em aproximadamente 49,7%. As
probabilidades de extravasamento foram de 74,6% na primeira sutura, reduzindo
progressivamente até 15,8% na ultima (Grafico 1: Pardmetros relacionados ao numero de
suturas e extravasamento).

Esse resultado destaca uma melhora considerdvel na capacidade dos operadores em

evitar extravasamento, reforcando o efeito positivo do treinamento na precisao técnica.



Grafico 1 - ParAmetros relacionados ao nimero de suturas e extravasamento.
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Fonte: A prépria autora.
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Tabela 1 - Parametros relacionados ao uso de fio de cabelo como treinamento para

microcirurgias em ureteres de gato.
Operadores|N° Rompimentos do fio| | Tempo de sutura (min) 3:1?:::;::;
11]2]|3|4]S5 1|12]13]4]5 1 2 3 4
1 Iy -1- 1 - | |66,0140,0 24.0”5.0'!1.01 1 1 0 1 0
2 21| -] 1] 1 |sofi20f90f00f120(f 1 [o]o]o]1
3 =1 -11]-1-|]18917.1 19.0114.2 13,5 1 0 010 1
4 -] -1 -] - [[22.0[19.0f12,0{ 9,0 8,2 1 1 0 0 3
5 =1 -1 1] -1 - |[190]20,1}151}14,0013,0 | 1 1 1 010
6 =l -1 ] -1-11131]80]70]|64]93 1 1 1 010
7 =11 1 1 - | 115,001 7,5|8,5(13,2] 9,2 1 0 1 0 0
8 - 1 1 - - | |40,0]20,0} 6,3 | 6,1 | 6,5 1 0 0 0 0
9 =1 -1-1-1-1]130]150]80]7.0]75 1 0] 0 0 0
10 Ly -1-1- 1190170 I4.0| I2.0|I{}.0| oJ1jojf1]o

Fonte: a prépria autora.
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No inicio do experimento, 30% (n=3) dos operadores romperam pelo menos uma vez o
fio de cabelo, com um total de 4 rompimentos durante o primeiro procedimento. Apenas 10%
(n=1) dos operadores romperam o fio mais de uma vez nesta etapa. Ja no ultimo procedimento,
apenas 10% (n=1) dos operadores tiveram um rompimento do fio, totalizando um rompimento,
o que reflete o progresso no manuseio dos materiais ao longo do treinamento (tabela 1).

O tempo para a realizacdo das suturas variou de um minimo de 6 minutos e 12 segundos
a um maximo de 1 hora e 6 minutos, com uma média geral de 15 minutos e 47 segundos. A
diminui¢do do tempo entre o primeiro procedimento (média de 24 minutos e 10 segundos) e o
ultimo (10 minutos e 2 segundos) confirma a curva de aprendizado observada (Tabela 1)

Em relagdo ao grau de extravasamento, mais da metade dos operadores (n=5) apresentou
algum extravasamento durante a segunda sutura, dos quais 20% (n=2) configuraram
extravasamento leve, enquanto 30% (n=3) ndo apresentaram extravasamento. Esse padrdo
reflete uma melhoria gradual no controle dos pontos de sutura, conforme observado nas suturas
finais.

Quanto a adaptagdo técnica, 80% (n=8) dos operadores relataram dificuldade com o uso
da lupa durante a primeira sutura, mas, ao final do experimento, 100%. (n=10) dos operadores
concluiram que a lupa facilitava o processo. Para evitar alteracdes o treinamento foi dividido e
praticado a cada 7 dias, fazendo com que nenhum dos operadores finalizassem o projeto em um
unico dia. Com o término do projeto, todos os operadores (n=10) relataram sentir-se mais
confiantes e aptos para realizar microcirurgias e consideraram o treinamento vélido e eficaz

para aprimorar suas habilidades cirdrgicas.

Figura 2. Ureter de gato coletado e fixado em folha A4 com incisdo de 1 cm suturado com fio
de cabelo utilizando o padrao de sutura simples continuo.

Fonte: a prépria autora.
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7 DISCUSSAO

O ureter é um 6rgdo tubular de pequeno calibre e apresenta importantes problemas
relacionados a técnica de ureterotomia (Adamowicz et al., 2019; (Clarke, 2018). Os eventos
mais frequentemente relatados incluem o extravasamento (Claeys e Hamaide, 2016; Roberts ef
al., 2011) e a estenose ureteral, sendo esta frequentemente associada ao desenvolvimento de
fibrose local durante o processo de cicatrizacdo. Tendo em vista esta problematica, esse estudo
buscou procurar maneiras vidveis e menos onerosas de treinamento, para diminuir os indices
de extravasamento e problemas relacionados ao trans e pds-operatorio. Foi possivel concluir,
que, a cada treinamento com cabelo humano, a chance de extravasamento foi reduzida em
49,7% (OR=1,99).

O uroabddmen pode ocorrer como uma complicagdo associado a essa técnica cirtrgica
com uma frequéncia de 6% (Roberts et al., 2011; Wormeser et al., 2016), 17% (Kyles et al.,
2005) e até 30% dos casos (Culp et al., 2016). Esse trabalho evidenciou que a probabilidade de
extravasamento apds um treinamento de no minimo cinco suturas sao de 15,8%, ou seja, 58,2%
a menos que uma pessoa sem treinamento prévio. Considerando os grandes riscos de
uroabdomen e as consequéncias causadas por ele, é de extrema importancia que esse
treinamento seja concretizado antes da realizacdo do procedimento cirdrgico, buscando
prevenir o acontecimento do uroabdémen.

Dessa maneira, ressalta-se a importancia de uma sutura realizada por profissionais com
dominio da técnica, para diminuir os problemas relacionados a microcirurgia de ureter, tanto
durante a técnica, quanto durante o pds-operatdrio. O dominio da técnica microcirirgica requer
habilidades manuais, paciéncia, dedicacdo e treinamento continuo, uma vez que é considerado
um processo dificil (Martins et al., 2007). Esse estudo comprova isso com uma curva de
aprendizado treino dependente, j4 que todos os operadores que participaram do projeto
obtiveram melhora em seus ndmeros, tanto em qualidade, quanto em velocidade. Evidenciou-
se que, a partir de trés treinamentos as melhoras ja eram perceptiveis.

Portanto, a pratica continua permite que o operador desenvolva maior habilidade na
realizacdo desses procedimentos. Isso foi evidenciado em nossa curva de aprendizado, na qual,
na penultima sutura, apenas 20% (n=2) dos operadores apresentaram extravasamento. Em
comparag¢do a primeira sutura, na qual 90% (n=9) dos participantes obtiveram extravasamento,
observa-se uma melhora significativa na qualidade dos pontos, com mais de 80% dos
operadores aprimorando seu desempenho. Esses achados reforcam que as microcirurgias sao

procedimentos altamente dependentes da habilidade do operador e que, para garantir a melhoria
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na qualidade da técnica, € essencial um treinamento continuo, mesmo para profissionais
experientes.

Apesar de estudos apontarem que o uso da lupa pode causar dores de cabeca, dores
musculares ou até mesmo perda de concentragdo em aprendizes (Martins et al., 2007), tais
efeitos ndo foram observados entre os nossos participantes. Para minimizar essas possiveis
alteracoes, o treinamento foi dividido em sessdes distribuidas ao longo de um periodo de quatro
meses, com intervalos regulares entre as praticas. Dessa forma, nenhum dos operadores
concluiu o treinamento em um unico dia, o que pode ter contribuido para a auséncia de queixas
significativas. No entanto, 20% dos operadores (n=2) relataram dificuldades ao utilizar a lupa

em conjunto com 6culos de grau, além de uma leve dor nos olhos apds o treinamento.
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8 CONCLUSAO

Conclui-se que o uso de fios de cabelo humano no treinamento de microcirurgias em
ureteres de felinos € uma alternativa vidvel e de baixo custo. A técnica € factivel e possibilita a
melhoria das habilidades cirdrgicas dos participantes, com reducao no tempo de execucao e
aumento da qualidade das suturas. Assim, o método contribui para a formagdo de cirurgides

veterindrios mais preparados para desafios em microcirurgias.
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