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PROJETO DE LEI

Proíbe a realização de testes em no município de XXXXXXXXXX e dá outras providências.
Art 1º – Fica proibida a realização de testes em animais no município de XXXXXXXXXX, sem prejuízo das sanções previstas em outros dispositivos legais, sejam eles municipais, estaduais ou federais. 
Art. 2º - À infração ao disposto nesta Lei aplicam-se as seguintes sanções:
a) Multa de R$ 1.000,00 (hum mil reais) por animal, seja ele qual for;
b) Multa de R$ 3.000,00 (três mil reais) por animal, seja ele qual for, em caso de reincidência;
c) Fechamento da empresa, ou instituição, em caso de seguir realizando os testes em animais.

Parágrafo Único – os valores arrecadados serão depositados no Fundo do Meio Ambiente, para serem destinados a projetos de educação ambiental e ligados à animais.

Art. 3º - O Poder Público regulamentará a presente lei, designando órgão responsável pela fiscalização e aplicação da penalidade caso ocorra o descumprimento dessa lei. 

Parágrafo Único. As empresas e instituições que por ventura realizem testes, terão um prazo de 180 dias para se adequarem à presente lei. 

Artigo 4º – Esta lei entra em vigor na data de sua publicação.

JUSTIFICATIVA
A problemática dos animais não é só uma questão humanitária, mas de saúde pública, meio-ambiente e de respeito ao dinheiro público. 
A utilização de animais em cirurgias e experimentos nos cursos de medicina, medicina veterinária, biologia, psicologia e odontologia, dentre outros, é uma prática ainda comum no Brasil. 

Espécies como cães, gatos, cavalos, coelhos, camundongos, são submetidas à cirurgias e testes, na maioria das vezes dolorosos, sob o pretexto de “ensino didático", "pesquisa científica" ou para “obtenção de novos produtos”. 

Antes de chegar ao mercado é comum se fazer testes nos animais. A regra geral é testar sempre em cobaias (cachorro, gatos, camundongos, entre outros) para averiguar os efeitos do produto ou substância sobre um ser vivo. É quando acontece a crueldade. Confinados em jaulas ou gaiolas diminutas, esses ficam no aguardo da tortura cotidiana. 

De acordo com a Aliança Internacional do Animal (AILA), www.aila.org.br, os testes mais comuns são: 

Teste de irritação dos olhos 

É utilizado para medir a ação nociva dos ingredientes químicos encontrados em produtos de limpeza e em cosméticos. São observadas as reações causadas na pela e nos olhos de animais. Em testes para a irritação dos olhos, os produtos são aplicados diretamente nos olhos dos animais conscientes. Durante o período do teste que normalmente dura uma semana, os animais podem sofrer de dor extrema e mutilação e geralmente ocorre a cegueira. Para prevenir que os bichos arranhem os olhos, são imobilizados em suportes, de onde somente as suas cabeças se projetam. É comum que seus olhos sejam mantidos abertos permanentemente através de clips de metal que seguram suas pálpebras. O teste normalmente causa danos irreparáveis aos olhos dos animais, deixando-os ulcerados. No final do período eles são mortos para averiguar os efeitos internos das substâncias experimentadas. Os coelhos são os animais mais utilizados nos testes Draize porque são baratos e fáceis de manusear: seus olhos grandes facilitam a observação dos resultados. 

Teste Draize de Irritação Dermal 

Consiste em imobilizar o animal enquanto substâncias são aplicadas em peles raspadas e feridas (fita adesiva é pressionada firmemente na pele do animal e arrancada violentamente; repete-se esse processo até que surjam camadas de carne viva). Substâncias são aplicadas à pele tosada do animal. 

Teste LD 50 

Abreviatura do termo inglês Lethal Dose 50 Percent (dose letal 50%). É o teste para detectar qual a quantidade de substância que matará a metade do grupo de animais, num tempo pré-determinado, se ingerida ou inalada forçadamente ou, exposta de alguma maneira. Criado em 1920, o teste serve para medir a toxicidade de certos ingredientes. Cada teste LD 50 é conduzido por alguns dias e utiliza 200 ou mais animais. Durante o período de teste, os animais normalmente sofrem de dores angustiantes, convulsões, diarréia, supuração e sangramento nos olhos e boca. No fim do teste, os animais que sobrevivem são sacrificados. Anualmente, cerca de 4 a 5 milhões de animais nos EUA são obrigados a inalar e a ingerir (por tubo inserido na garganta) loções para o corpo, pasta dental, amaciantes de roupa e outras substâncias potencialmente tóxicas. Mesmo quando o LD 50 é usado para testar substâncias claramente seguras, é praxe buscar a concentração que forçará a metade dos animais à morte. Assim os animais têm de ser expostos a exorbitantes quantidades da substâncias proporcionalmente impossíveis de serem ingeridas acidentalmente por um ser humano. Este teste prova ser ineficaz porque os resultados variam muito dependendo da espécie do animal utilizado. Um prognóstico seguro da dose letal para os humanos é impossível de ser detectado através dos animais. 

Testes de toxidade alcoólica e tabaco 

Animais são obrigados a inalar fumaça e se embriagar, para que depois sejam dissecados. Experimentos na área da psicologia Estudo comportamental, incluindo privação da proteção materna e privação social na inflição de dor, ou seja, afastar os animais da convivência de outros animais, para a observação do medo; no uso de estímulos aversivos, com choque elétricos para aprendizagem; e na indução dos animais a estados psicológicos estressantes, como afastando-se os filhotes recém nascidos de sua mãe, por exemplo. 

Experimentos armamentistas 

Os animais são submetidos a radiação de armas químicas e biológicas, assim como a descargas de armas tradicionais. São expostos, ainda, a gases e são baleados na cabeça, para estudo da velocidade dos mísseis. 

Pesquisas dentárias 

Os animais são forçados a manter uma dieta nociva com açúcares, e hábitos alimentares errôneos para, ao final, adquirirem cáries e terem gengivas descoladas e a arcada dentária removida. 

Teste de colisão 

Os animais são lançados contra paredes de concreto. Babuínos, fêmeas grávidas e outros animais são arrebentados e mortos nesta prática. 

Dissecação 

Animais são dissecados vivos nas universidades e outros centros de estudo. 

Práticas médico-cirúrgicas 

Milhões de animais são submetidos a cirurgias nas faculdades de medicina. Ocorre que essas práticas são consideradas ultrapassadas por boa parte da comunidade científica. Já está provado que é possível avaliar medicamentos ou produtos sem fazer uso de animais vivos. Na Europa e Estados Unidos os experimentos com animais vivos estão sendo substituídos por modelos computadorizados que revelam bem mais do que através da prática sobre animais. Os modelos computadorizados têm a vantagem de mostrar a complexidade do sistema de “falando” para o pesquisador, algo que o animal não consegue. No Brasil há um movimento pelo banimento desse tipo de experimento. Nas faculdades de medicina veterinária, em particular, estudantes e professores, constrangidos com o fato de aprenderem a cuidar dos animais torturando-os, pedem o fim desse tipo “refinado” de crueldade. Na área médica, onde alguns ainda dizem que não é possível abandonar a prática, temos diversos avanços. De acordo com a AILA, sem a experimentação em animais, ocorreu: 

01) Descoberta da relação entre colesterol e doenças cardíacas. 

02) Descoberta da relação entre o hábito de fumar e o câncer, e a nutrição e câncer. 

03) Descoberta da relação entre hipertensão e ataques cardíacos. 

04) Descoberta das causas de traumatismos e os meios de prevenção. 

05) Elucidação das muitas formas de doenças respiratórias. 

06) Isolamento do vírus da AIDS. 

07) Descoberta dos mecanismos de transmissão da AIDS. 

08) Descoberta da penicilina e seus efeitos terapêuticos em várias doenças. 

09) Descoberta do Raio-X. 

10) Desenvolvimento de drogas anti-depressivas e anti-psicóticas. 

No Brasil, embora exista uma lei que os proteja, os animais ainda continuam a ser utilizados. A lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, é bem clara: 

Incorre nas mesmas penas (detenção de três meses a um ano, e multa) quem realiza experiências dolorosas ou cruéis em animais vivos, ainda que para fins didáticos ou científicos, quando existirem recursos alternativos. 

Lutamos para que sejam banidas a prática de vivissecção nas escolas de ensino, nas indústrias nos laboratórios, e que seja de conhecimento público as empresas que utilizam animais como cobaias na indústria farmacêutica e cosmética, através de especificação no rótulo dos produtos. Mas também queremos contribuir para uma relação mais afetiva entre homem e animal, eliminando a crueldade do processo de produção. 

Talvez o ponto que cause maior rejeição seja no tocante as Instituições de Ensino, sobre isso cabe destacar que:

O histórico de prática de maus tratos contra os animais, em procedimentos de vivissecção, tanto aqueles usados em pesquisas, como em salas de aula é muito grande em nosso país.

Além dessa situação, os biotérios (locais onde os animais são mantidos) são constantemente denunciados por suas precárias condições de salubridade, higiene e cuidados.

Ocorre que alunos, com medo de se comprometerem, e posteriormente serem vítimas de retaliação por parte de professores e coordenadores, não buscam resolver a questão legalmente e, em busca de uma solução, denunciam às organizações de proteção dos animais, que jamais possuem acesso às dependências da universidade.

No entanto, independente de provar o que ocorre com os animais em sala de aula e no biotério, antes e após serem usados, é fato que as universidades que se utilizam desse recurso acadêmico, agem de maneira ilegal, ilegítima e, no nosso ponto de vista, imoral.

Animais são usados para demonstrações anatômicas, treinamento de suturas, exemplificação de testes comportamentais, e mais uma série de outros procedimentos, com a argumentação de desenvolver a prática do aluno, futuro profissional das áreas da medicina, medicina veterinária, farmácia, psicologia, biologia, enfermagem e áreas afins.

O uso de animais em sala de aula, como recurso pedagógico confronta normas de conduta ética e moral, bem como legislação vigente no país, e leva ao sofrimento e morte, milhares de animais sadios, de espécies como canina, felina, roedores, bovinos, suínos, caprinos, entre outras.

Entendemos que uma breve explicação sobre o tema vivisseção se faz necessária: a palavra vivissecção (do latim vivu = vivo + seccione = secção), designa a prática de se realizar intervenções em animais vivos seja no âmbito científico ou acadêmico para estudos fisiológicos.

No século XVII o cientista e filósofo René Descartes formulou a teoria do animal máquina, na qual esses seriam destituídos de sentimentos e da capacidade de experimentar sensações de dor e prazer.

Essa teoria sabidamente não se sustenta atualmente, uma vez que os animais comprovadamente são seres sencientes como será demonstrado ao longo do feito.

No século XIX Claude Bernard afirmava, em sua obra “Introdução à Medicina Experimental”, que “faz parte da postura do cientista a indiferença perante o sofrimento das cobaias”. Essa obra, bíblia dos vivissectores, tornou a fisiologia um dos intocáveis mitos da ciência. (LEVAI, Tâmara Bauab. Vítimas da ciência Limites éticos da experimentação animal. 2ªed. São Paulo: Editora Mantiqueira, 2001, p. 11)

Os métodos de vivissecção de Claude Bernard inspiraram uma legião de seguidores, no entanto, o próprio autor reconheceu a fragilidade e a falibilidade dessa prática:

“É realmente certo que, para problemas de aplicação imediata à prática médica, as experiências feitas no homem são sempre as mais concludentes. Nunca ninguém disse o contrário; somente, como não é permitido pelas leis da moral nem pelas do Estado realizar no homem experiências imperiosamente exigidas pelo interesse da ciência, proclamamos bem alto a experimentação em animais [...].(in, BERNARD, Claude apud LEVAI, Laerte Fernando e DARÓ, Vânia Rall. Experimentação animal: histórico, implicações éticas e caracterização como crime ambiental. In: Instrumento animal: ouso prejudicial de animais no ensino superior.” Org. Thales de A. Tréz. Bauru, SP:Canal 6, 2008, p. 43).

Graças ao avanço dos conhecimentos sobre a natureza e os estudos das ciências, especialmente da biologia e ecologia, sabe-se que o homem é apenas uma espécie dentre tantas que integra o universo, e que já ultrapassou seus limites ao pôr em risco ecossistemas inteiros, extinguir diversas espécies animais e vegetais, ameaçando a própria existência humana.

O Promotor de Justiça da Vara de Meio Ambiente da Cidade de Salvador, Dr Heron José Gordilho de Santana no ano de 2008, nos Anais do XVII Congresso Nacional do CONPENDI se manifestou no seguinte sentido:

“Colaboram para essa mudança de paradigma, de antropocêntrico para biocêntrico, as descobertas de Charles Darwin, as quais demonstraram o homem não estar em um reino distinto, tampouco superior a outros animais. Muito embora haja diferenças nas faculdades mentais deles, estas não são diferenças essenciais ou específicas, mas sim apenas uma diferença de grau.”

No mesmo sentido é a posição da Médica Veterinária, com Doutorado em Anatomia dos Animais Domésticos pela Universidade de São Paulo – USP, onde também lecionou por vários anos, Dra Irvênia Luiza de Santis Prada:

“Agora a natureza passa a ser considerada pelo seu valor “em si” e os animais passam a ser respeitados como seres sencientes e dignos de consideração moral, não mais vistos sob a ótica utilitarista e capitalista de meros objetos. O termo senciente (do latim senciens) significa “que sente, que tem sensações”. Importante salientar que “os animais são seres sencientes porque “sentem‟ sensações e porque são capazes de, cognitivamente, processar os estímulos de maneira a “convertê-los‟ em sensações.” 

Nas universidades brasileiras, animais são empregados didaticamente para diversos fins; são exemplos destes: observação de fenômenos fisiológicos e comportamentais a partir da administração de substâncias químicas, estudos comportamentais em cativeiro, conhecimento da anatomia, obtenção de células ou tecidos específicos e desenvolvimento de habilidades e técnicas cirúrgicas. Os experimentos são conduzidos em cursos de Medicina Humana e Veterinária, Odontologia, Farmácia e Bioquímica, Psicologia, Educação Física, Biologia, Química e Enfermagem (in, Greif, S. & Tréz, T. "A Verdadeira Face da Experimentação Animal: A sua saúde em perigo" Rio de Janeiro: Sociedade Educacional Fala Bicho, 2000.).

A utilização de animais para fins didáticos vem sendo questionada em todo o mundo, tanto pela sociedade civil, quanto por cientistas, profissionais, educadores e estudantes.

A argumentação baseia-se em considerações legais, éticas, metodológicas, psicológicas e ambientais. Em todo o mundo, tem-se ressaltado a importância da substituição do uso de animais por técnicas mais inteligentes, eficientes e responsáveis.

Tanto esse fato é verdadeiro que a Faculdade de Medicina Veterinária da USP já não utiliza animais vivos em suas aulas de técnica cirúrgica. Em vez disso, utiliza cadáveres, especialmente preparados, de animais que tiveram morte natural em clínicas e hospitais veterinários. Os alunos também praticam cirurgias de castração em cães e gatos levados pelos proprietários.

Somente nos Estados Unidos, mais de 100 (cem) escolas de medicina (quase 70%) incluindo Harvard, Columbia, Standford e Yale, não mais utilizam animais. Na prestigiada Harvard Medical School, de acordo com o Dr. Michael Dae Ambra, anestesiologista cardíaco que dirige o programa de Harvard (em que não são mais utilizados cães ou outros animais), "a única coisa que um estudante pode fazer num cão de laboratório e que nós não ensinamos como fazer numa sala de cirurgia é matá-lo".(grifo nosso)

Em toda a Inglaterra e Alemanha, a utilização de animais na educação médica foi abolida. Sendo que na Grã-Bretanha (Inglaterra, País de Gales, Escócia e Irlanda) é contra a lei estudantes de medicina praticarem cirurgia em animais. O mesmo está acontecendo em países da América Latina, como a Argentina.

De 2000 a 2001, mais de um terço das universidades da Itália abandonaram a utilização de animais para fins didáticos. Professores de faculdades de farmácia, como a de Pavia, e de medicina veterinária, como as de Pisa, Parma, Messina, Milano, Padova e Teramo, já declararam a validade ou mesmo a possibilidade de utilizarem métodos alternativos no ensino.

A Faculdade de Medicina da Fundação do ABC proibiu o uso de qualquer animal vivo nas aulas de graduação.

DA QUESTÃO AMBIENTAL:

Gize-se que não é apenas a questão da crueldade e ilegalidade que enseja o presente requerimento, se não que a utilização de animais silvestres, como sapos, por exemplo, em práticas acadêmicas ocasiona enormes impactos ambientais.

Apesar da concepção errônea de que, para não fugir ao exemplo, os sapos de laboratório são animais domésticos provenientes de "fazendas de sapos", a captura desses no meio ambiente é constante, pois as populações criadas em cativeiro necessitam ser reabastecidas com novos indivíduos, para se evitar a consangüinidade.

A importação de animais exóticos para laboratórios de outros países, pode ainda causar impactos ambientais, quando esses, conseguem de alguma forma escapar e passam a se reproduzir nos novos ambientes, atacando ou competindo com as populações nativas.

No estudo realizado por Gibbs e colaboradores, em 1971, para verificar as condições de captura e acondicionamento de sapos a serem usados principalmente na dissecação, os referidos autores verificaram que os animais obtidos dos fornecedores, estavam com a saúde bastante comprometida devido ao "declínio em sua qualidade de vida", fator esse que contribuiu para que a taxa de mortalidade fosse cerca de 15% nessa população. (Gibbs, E.L., G.W Nace & M.B. Emmons. 1971. The live frog is almost dead. BioScience 21: 1027-1034).

Nessas condições, o valor científico e didático desses animais é praticamente nulo. A The Humane Society of the United States atesta que mesmo mais recentemente, essas condições não melhoraram.

Da mesma forma, cães e gatos, oriundos de Centros de Controle de Zoonoses, ou recolhidos diretamente das ruas, e utilizados em sala de aula, trazem as mesmas questões sanitárias, uma vez que são animais errantes, portadores de doenças não tratadas, agravadas pelo confinamento absolutamente errado nos canis municipais ou centos de controles de zoonoses.

Esclarecedor e ilustrativo também é o caso da Chipanzé Suiça em favor de quem foi impetrado pelo Ministério Público do Estado da Bahia, habeas corpus, em razão de ter sido animal de experimentos em laboratório e depois confinada em zoológico. A autópsia da Chipanzé demonstrou que a mesma era possuidora de 17 (dezessete) doenças.

DA QUESTÃO PSICOLÓGICA:

A vivissecção em sala de aula leva a uma natural insensibilização do aluno, seja pela prática constante ou pelo pouco valor dado à vida do animal. Na maioria das vezes, as cobaias são eliminadas, sendo substituídas por outras na próxima aula. A vida passa a ser descartável. Dessa forma, ao longo dos anos, os estudantes passam por um severo processo de dessensibilização, perdendo o senso de valor e respeito à vida.

Estudos mostram que, crianças que se identificam com as atividades de dissecação, ao contrário do aprendizado e do gosto pela ciência pretendidos, tornam-se mais facilmente agressoras de seus colegas (conforme. Russell, G.K. "Vivisection and the true aims of education in biology." The American Biology Teacher 34: 254-257, 1972. E 5- Gilmore, D.R. "Politics and prejudice: Dissection in biology education, part I" The American Biology Teacher 53(4): 11-213, 1991).

A progressão da dessensibilização é notada quando muitos animais utilizados em aula aparecem mutilados, sem ter sido esse o objetivo da aula. Muitos autores descrevem ser esta uma prática comum, embora sem qualquer intenção didática.

Essa prática, em casos extremos, pode se estender para outros momentos de suas vidas. Segundo Robert K. Ressler, responsável por traçar perfis psicológicos de "serial killers" para o Federal Bureau Investigation (FBI):

"Assassinos muito freqüentemente começam matando e torturando animais quando crianças."

Também é importante ressaltar que, o FBI observou que o histórico de crueldade contra animais é um dos traços que normalmente aparecem em seus registros de assassinos e estupradores em série, principalmente que e o "Código Internacional de Doenças" (CID 10) lista a crueldade com animais como critério para o diagnóstico de "Transtorno da Conduta".

Ao escrever tese de mestrado, J.Lima realizou uma análise psicológica sobre o processo de banalização da vivissecção em estudantes universitários, incluindo experimentos que muitas vezes atingiam dimensões extremamente violentas e cruéis. Constatou-se falta de questionamento e comportamento acrítico por parte desses alunos, justamente os que mais deveriam se questionar, uma vez que seriam eles, cientistas em formação.

Mesmo naqueles auto declarados amantes da natureza e dos animais, prevalecia a atitude de passividade e inércia. A prática da vivissecção revelou-se desagradável, para a maioria dos estudantes, porém esses a consideravam necessária para sua formação.

Havia, por parte dos entrevistados, o que o autor da pesquisa denominou um forte comportamento antropocêntrico, alienação no discurso, tecnicismo excessivo, estreitamento circunstancial no campo mental e acuamento decisório e atitudinal. (Lima, J.E.R. "Vozes do Silêncio - Cultura Científica: Ideologia e alienação no discurso sobre vivissecção" Tese de Mestrado, Instituto de Psicologia, Universidade de São Paulo, 1995.)

Sergio Greif e Thales Tréz, biólogos, em obras já citadas neste peça, discutem que a vivissecção deve ser questionada tanto pela sociedade civil quanto pela científica. A defesa utilizada por professores e livros didáticos favoráveis à vivissecção é que pelo conhecimento adquirido, aprendemos a preservar a vida.

Porém, quando os estudantes são induzidos a cortar animais que passaram a vida inteira em gaiolas de biotérios, ou que foram adquiridos através de abrigos municipais, cujos corpos serão descartados no lixo, certamente isso contribui para estimular o mecanicismo e o desprezo pela vida.

O propósito da medicina humana e veterinária é salvar vidas e amenizar a dor dos pacientes; é contraditório que na preparação de profissionais da saúde, estes sejam os causadores da morte e do sofrimento de animais.

Certamente, para a formação de médicos, alegar-se-á que o treinamento prejudica apenas a vida de animais, quando seu propósito é salvar vidas humanas, mas não se pode deixar de considerar que animais são seres sensíveis e capazes de sofrer, sentir medo e dor.

O reflexo dessa prática na educação médica é percebido pela maneira como a maioria dos profissionais da saúde lida com seus pacientes humanos.

Segundo o Dr. Albert Schweitzer: "Qualquer um que tenha se acostumado a considerar a vida de qualquer criatura como sendo sem valor, corre o risco de chegar também à idéia de que a vida humana não tem valor”.

Os docentes bem conhecem a associação entre exposição ao sofrimento animal e dessensibilização estudantil, e muitos alegam ser esse o principal propósito de determinados exercícios. Expor estudantes de medicina humana e veterinária a presenciar experiências que promovam dor e/ou sofrimento em animais de laboratório, saudáveis ou que não apresentam realmente a moléstia estudada, tem como conseqüência a perda do instinto de compaixão e o estímulo ao raciocínio frio sobre os procedimentos a serem empregados em cada caso.

Se estudantes fossem, por outro lado, expostos a casos reais de animais e seres humanos padecendo de males não induzidos artificialmente,  prenderiam não apenas a raciocinar friamente sobre os procedimentos a serem empregados, como também não perderiam seus instintos primários de compaixão, e inclusive desenvolveriam a sensibilidade para lidar com seus futuros pacientes.

“A ciência necessita de profissionais prontos a conservar princípios éticos em suas carreiras, e não tecnicistas capazes de lidar com "problemas mecânicos". (Greif, S. & Tréz, T. "A Verdadeira Face da Experimentação Animal: A sua saúde em perigo" Rio de Janeiro: Sociedade Educacional Fala Bicho, 2000).

DA QUESTÃO METODOLÓGICA:

Muitas vezes os experimentos realizados não atingem o objetivo, entre outros motivos pelo desequilíbrio da saúde física ou psíquica do animal, ou diferenças individuais de cada animal.

E mesmo quando os objetivos do experimento são alcançados, ainda assim a vivissecção deixa a desejar, uma vez que o estudante concentra muito mais sua atenção no procedimento em si, do que nos objetivos da prática.

Um crescente número de artigos comprova que estudantes que utilizaram métodos alternativos em aulas práticas, aprenderam igualmente, e em alguns casos, até melhor, do que aqueles nas quais se utilizou animais.

Nos utilizamos da obra Alternativas ao Uso de Animais Vivos na Educação - Pela Ciência Responsável, do biólogo Ms. Sérgio Greif como meio de ilustrar a questão da equivalência e quiçá superioridade das técnicas alternativas transcreve o informado a pág 39:

• Estudantes utilizando simulações de computadores apresentaram o mesmo desempenho daqueles que utilizaram métodos tradicionais em laboratório de fisiologia e farmacologia.

• Seis alunos trabalhando de forma independente com um programa de computador adquiriram o mesmo conhecimento - e a um quinto do custo - em relação a oito estudantes supervisionados utilizando ratos recém abatidos.

• Resultados de avaliação cumulativa de 308 alunos que estudaram com modelos de ratos, foram os mesmos encontrados em 2.605 estudantes, que realizaram dissecação em ratos de verdade.

• O desempenho de estudantes usando videodiscos interativos, foi semelhante ao daqueles que aprenderam por meio de demonstrações tradicionais com cadáveres.

• A capacidade de aprendizagem de estudantes que utilizaram filmes, instruções transmitidas por computador e cadáveres humanos dissecados foi a mesma daqueles ensinados por métodos tradicionais de aulas e dissecação.

• Os achados sugerem que o videodisco interativo, foi tão efetivo quanto as dissecações de sapos normalmente praticadas na aprendizagem de estudantes.

• Não houve diferença significativa no desempenho de estudantes que usaram animal vivo de laboratório e aqueles que aprenderam com simulação computacional de motilidade intestinal.

• Não se verificou diferença significativa no aprendizado, comparando o  uso de videodiscos ao uso de laboratórios tradicionais. No entanto, comparativamente, o grupo do videodisco gastou apenas 50% do tempo utilizado pelo grupo que usou animais.

• As notas de avaliação foram equivalentes para os estudantes que dissecaram minhocas, e os que assistiram a uma palestra sobre a anatomia de minhocas.

• Baseado no desempenho do aprendizado de alunos, os autores  concluem que o uso de seqüências de slides sobre dissecações anatômicas é uma alternativa viável à dissecação. (grifo nosso)

Os estudantes que porventura possuírem, ainda que inconscientemente, alguma consideração quanto ao fato de cortar um animal saudável desnecessariamente, estarão preocupados demais para conseguirem se concentrar no conteúdo transmitido pelo professor. De fato, diversos estudos mostram uma atitude negativa por parte de diferentes amostras de estudantes, com relação ao uso de animais na educação.

DOS MÉTODOS ALTERNATIVOS:

É certo que para todas as disciplinas que utilizam animais em sala de aula, existem técnicas alternativas. Estudantes e professores podem escolher dentre uma grande variedade de alternativas para serem utilizadas na educação, algumas delas bastante sofisticadas como modelos e simuladores mecânicos, filmes e vídeos interativos, simulações computacionais e de realidade virtual, acompanhamento clínico em pacientes reais, auto experimentação não-invasiva (por auto experimentação entenda-se experimentação ética no próprio ser humano. Inclui, entre outras metodologias, verificações da frequência cardíaca, da pressão sangüínea, da freqüência respiratória, da temperatura, da condutância da pele; observação de raio X, ultra som, ressonância magnética, etc.), utilização não-invasiva e não-prejudicial de animais, estudo anatômico em animais mortos por causas naturais, experimentos com vegetais, microorganismos e in vitro, estudos de campo e observacionais.

DA LEGISLAÇÃO:

Não bastasse a questão da reprovação da utilização da vivissecção por parte dos alunos, o que por si só, seria motivo para a abolição da mesma, a legislação brasileira, relativa ao uso de animais no ensino, é clara quando determina,que:

Lei 11.794/08

Art. 14. O animal só poderá ser submetido às intervenções recomendadas nos protocolos dos experimentos que constituem a pesquisa ou programa de aprendizado quando, antes, durante e após o experimento, receber cuidados especiais, conforme estabelecido pelo CONCEA.
(...)

§ 3º Sempre que possível, as práticas de ensino deverão ser fotografadas, filmadas ou gravadas, de forma a permitir sua reprodução para ilustração de práticas futuras, evitando-se a repetição desnecessária de procedimentos didáticos com animais. (grifo nosso).

Art. 15. O CONCEA, levando em conta a relação entre o nível de sofrimento para o animal e os resultados práticos que se esperam obter, poderá restringir ou proibir experimentos que importem em elevado grau de agressão. (grifo nosso).

O Decreto n. 6.899/09, que regulamenta a Lei Federal 11.794/08 é claro em seu artigo 2º:

Art. 2 º Além das definições previstas na Lei n. 11.794, de 2008, considera-se, para os efeitos deste Decreto:

I – (...);

II - métodos alternativos: procedimentos validados e internacionalmente aceitos que garantam resultados semelhantes e com reprodutibilidade para atingir, sempre que possível, a mesma meta dos procedimentos substituídos por metodologias que:

a) não utilizem animais

A Lei de Crimes Ambientais, Lei nº 9.605/98, normatiza em seu artigo 32:

Art. 32. "Praticar ato de abuso, maus tratos, ferir ou mutilar animais silvestres, domésticos ou domesticados, nativos ou exóticos: Pena - detenção, de três meses a um ano, e multa.

§ 1º - Incorre nas mesmas penas quem realiza experiência dolorosa ou cruel em animal vivo, ainda que para fins didáticos ou científicos, quando existirem recursos alternativos.

§ 2º - A pena é aumentada de um sexto a um terço se ocorre morte do animal”.

No entanto, essas leis não são cumpridas por parte dos professores e autoridades e pela maioria das universidades e escolas técnicas no Brasil que utilizam animais como recurso didático.

Mesmo com a existência de recursos alternativos possibilitando a realização de aulas práticas sem o uso de animais, abrangendo todas as atividades em que animais são tradicionalmente utilizados, as práticas que utilizam animais são mantidas em muitas universidades, o que no nosso entendimento, implica as instituições de ensino estarem incorrendo em clara ilegalidade.

Logo, vão se avolumando as práticas da Demandada que merecem rejeição, quais sejam:

- Crueldade da prática de vivissecção;

- Inutilidade/ineficácia da prática da vivissecção;

- Ilegalidade da vivissecção, já que existem técnicas alternativas;

- Origem dos animais utilizados em sala de aula desconhecida;

-Desconhecimento do numero de animais utilizados por semestre;

Por fim, o presente arrazoado, embora aborde questão controversa, não é inédito, tendo já sido motivo de demanda no Estado de Santa Catarina com decisão favorável como demonstrado na Ação Civil Pública, processo n.5009684-86.2013.404.7200, apresentado por Instituto Abolicionista Animal contra a Universidade Federal de Santa Catarina. 

Todos os métodos substitutivos narrados aqui, estão a disposição no ANEXO I do presente Projeto Lei.

Colacionamos ainda no Anexo II uma reveladora entrevista da Revista Veja com o médico americano Dr. Ray Greek sobre a “A pesquisa científica com animais é uma falácia!”

.

Assim, entendemos, por todo o exposto que a utilização de animais em sala de aula está ultrapassada, é cruel, anti ética, ineficiente e ilegal.

Diante de todo o exposto, conta o signatário com a colaboração dos demais Pares para a aprovação do presente projeto de lei, uma vez que Toda Vida Vale a Pena!

Sem mais para o momento, subscrevo-me renovando os votos de mais alta estima.


XXXXXXXXXX, 18 de outubro de 2013.



Vereador XXXXXXXXXXXXXX
Bancada do XXX


ANEXO I

ALTERNATIVAS AO USO DE ANIMAIS NO ENSINO

Fontes de pesquisa sobre métodos alternativos, lista atualizada

A difusão de alternativas ao uso de animais tem sido feita por diversas organizações, empresas e indivíduos isolados, através da Internet ou de material impresso. Seguem algumas fontes de pesquisa

 New England Anti-Vivisection Society (NEAVS) http://www.neavs.org/

 PETA (People for the Ethical Treatment of Animais) http://www.peta.org/

 Humane Society of the United States (HSUS) http://www.humanesociety.org/

 American Anti-Vivisection Society (AAVS)

http://www.aavs.org/site/c.bkLTKfOSLhK6E/b.6353579/k.2B2E/Working_to_end_th

e_use_of_animals_in_science.htm

 Norina http://oslovet.norecopa.no/fag.aspx?fag=57&mnu=databases_1

 Physicians Committee for Responsible Medicine http://www.pcrm.org

 InterNICHE http://www.interniche.org/

SUGESTÕES DE MÉTODOS ALTERNATIVOS AO USO DE ANIMAIS NO ENSINO

Informações obtidas na obra ALTERNATIVAS AO USO DE ANIMAIS VIVOS NA EDUCAÇÃO - Pela Ciência Responsável – Sérgio Greif – São Paulo : Instituto Nina Rosa, 2003

5.1-1 Zoologia geral e dissecação de invertebrados, sapos, ratos e aves

I. Softwares

Companhias como o Cambridge Development Laboratory possuem grande variedade de softwares educacionais para todos os níveis, disponíveis em Apple II, Commodore 64, PC IBM e Macintosh. Os softwares abrangem vários tópicos da biologia, entre eles biologia geral, anatomia, fisiologia, zoologia, bioquímica, genética e dinâmica de populações.

Outras companhias possuem produtos de interesse especial no ensino de zoologia e dissecações:

• Visifrog

É um programa de computador que utiliza recursos gráficos de alta resolução, incluindo teoria e testes sobre estruturas anatômicas e suas funções biológicas em sapos. As atividades incluem jogos de identificação de perguntas e respostas; apresentação de slides abrangendo vários tópicos, como musculatura do sapo, sistema cardiovascular, respiratório e esquelético. O estudante tem a oportunidade de apontar as estruturas sobre as quais queira saber mais e se aprofundar em determinado tópico. No jogo de identificação, o indicador aponta para uma determinada estrutura e o estudante deve relacioná-la a uma chave de resposta. O programa sugere planos de estudo. O pacote laboratorial inclui 5 discos, manual do professor e testes em folhas para serem aplicados aos estudantes. Disponível para Macintosh e IBM.

Fonte: Ventura Educational Systems

• Operation: Frog

Esse programa simula uma dissecação de sapo em tempo real, permitindo ao aluno assisti-la quantas vezes forem necessárias, examinando os órgãos detalhadamente, repetindo trechos de maior interesse, ou ainda não bem compreendidos. Permite ainda que o estudante "reconstrua" o sapo. Pode-se selecionar os instrumentos adequados para remover os órgãos do animal, e a cada passo uma animação explica a função de cada órgão. Possui ainda elementos de comparação, como o do coração humano e de sapos.

O programa é totalmente interativo, fornece diagramas e seqüências, janelas para ajuda e avisos sobre possíveis falhas cometidas pelos estudantes. Caso o estudante seja bem sucedido na reconstrução do sapo, este volta à vida e passa a saltar pela tela. Disponível para Apple, Macintosh e MS-DOS.

Fonte: Scholastic, Inc

• FrogDissection

É um programa de anatomia que demonstra, passo a passo, todo o procedimento de dissecação de um sapo, com gráficos coloridos, definição de estruturas do corpo, perguntas de revisão e manual para professores. Disponível para IBM, Apple e Macintosh.

Fonte: Cross Educational Software.

• Classifying A n imals with Backbo nes

Esse programa segue o esquema de um jogo. Explora a anatomia externa de vertebrados e conduz o estudante no processo de classificação dos animais de acordo com suas estruturas, ciclo de vida, habitats e hábitos. Disponível para Apple II.

Fonte: William K. Bradford Publishing Company.

• Classifying Animais Without Backbones

Esse programa segue o esquema de um jogo. Explora a anatomia externa dos invertebrados e conduz o estudante no processo de classificação dos animais de acordo com suas estruturas, ciclo de vida, habitats e hábitos. Disponível para Apple II.

Fonte: William K. Bradford Publishing Company.

• The Worm

Esse programa introduz o estudante no curso de anatomia de invertebrados, por meio da secção transversal de uma minhoca. Os tópicos abordados incluem digestão, sentido, controle do corpo e reprodução. As atividades propostas visam aprimorar a habilidade dos estudantes para identificar as partes anatômicas, oferecendo ainda testes auto-aplicáveis.

Indicado para o ensino fundamental e médio. O programa inclui testes e guia do professor. Disponível para Apple, IBM e Macintosh.

Outros programas poderão ser adquiridos, tais como: The fetalpig (feto de porco), The shark (tubarão), The sea lamprey (lampreia marinha), e Marine invertebrates (invertebrados do mar), havendo desconto para o pacote com 5 programas.

Fonte: Ventura Educational Systems.

• The Rat Stack

Atlas interativo, que mostra através de fotos e diagramas a anatomia funcional do rato, bem como os estágios da dissecação. A imagem se destaca ao passar o cursor por cima de suas diferentes áreas, o que permite a dissecção de áreas específicas do corpo do animal. Para alguns casos existem informações anatômicas e fisiológicas detalhadas.

O usuário poderá solicitar mais informações sobre temas onde queira se aprofundar, recebendo então textos adicionais sobre cada estrutura, ou sobre o rato como um todo.

Através de uma senha de acesso, pode se inserir e armazenar informações complementares numa base de dados. O programa disponibiliza testes, e permite a inserção de novas perguntas. Disponível para estudo independente e revisão tutorial.

Fonte: Sheffield BioScience Programs.

• Compurat

Esse programa simula o processo completo de dissecação e é reconhecido como um excelente recurso didático, acompanha livreto de instruções detalhadas. É indicado para o nível médio e superior.

Fonte: Blue Cross of índia

• Bird Anatomy II

É um banco de dados em multimídia, que oferece imagens da anatomia de aves e textos descritivos. Contém informações completas sobre anatomia, com links que remetem a textos explicativos e a segmentos de filmes que mostram o comportamento das aves no campo, recursos esses importantes, para o conhecimento da dinâmica, a exemplo do vôo.

Funciona interativamente com a série do videodisco Pioneer "Encyclopedia of Animais", volume de aves.

Fonte: Yale Press

II. Modelos

Existe grande variedade de modelos plásticos de anatomia humana e de animais (minhocas, insetos, lagostas, mexilhões, lesmas, estrelas-do-mar e vertebrados). Esses modelos estão incluídos nos catálogos de diversas companhias, entre elas: Nebraska Scientific, Fisher Science Education, NASCO, Connecticut Valley Biological; Wards Biological Supply Company, VWR/Sargent- Welch, Carolina Biologicals,National Teaching Aids, etc.

• Zoology Models Activity Set

Consiste em sete modelos (mexilhão, lagosta, minhoca, feto de porco, sapo, gafanhoto e perca) apresentados em livros em alto-relevo e transparências coloridas. Cada modelo ilustra as estruturas internas do animal com detalhes gráficos, substituindo a necessidade do uso do animal real. Cada modelo de animal pode ser adquirido separadamente.

Fonte: Hubbard Scientific

• Zoology Set

Essa coleção de sete modelos (célula animal, ameba, hidra, minhoca, lagosta, gafanhoto e sapo) moldados em plástico durável e pintados à mão por artistas, apresenta grande riqueza de detalhes. Para uso em nível médio e superior.

Fonte: Carolina Biological Supply Company

• Bio-LOGICAL Models

São modelos de anatomia em vinil, bidimensionais, com órgãos removíveis. As partes dos modelos são numeradas e correspondem a mapas que remetem a instruções informativas. Os modelos Bio-LOGICAL oferecem estudos comparativos entre a anatomia de humanos e sapos. A dissecação pode ser repetida inúmeras vezes, pelo mesmo estudante. Para uso no ensino fundamental e médio. Os modelos disponíveis são: humanos, sapos e minhocas.

Fonte: National Teaching Aids

• Great American Bullfrog

Pode ser usado do nível elementar ao universitário. Esse modelo possui o dobro do tamanho do sapo-boi natural, feito de plástico vinil, inquebrável, "dissecável", com cada parte numerada: coração com seus compartimentos visíveis, mandíbula, língua e glote.

Cortes estratégicos permitem observar os alvéolos nos pulmões, o estômago, o lume do intestino grosso, o cérebro, o sistema nervoso, o olho, o nervo óptico e todos os ossos do crânio e esqueleto. Os sistemas circulatório, reprodutivo e os demais podem ser dissecados separadamente.

Fonte: Denoyer-Geppert

• The Perch Model

Modelo bastante acurado de uma perca (Osteichthye), com demonstrações de seus órgãos internos. Acompanha guia associativo das estruturas às funções de forma inteligível. Para uso no ensino fundamental e médio.

Fonte: Nystrom, Herff Jones, Inc.

• Alligator

Modelo de dissecação mediana de jacaré mostrando anatomia interna. Possui cerca de 70 cm de comprimento, fixado em uma base, moldado em plástico durável e pintado à mão para trazer maior riqueza de detalhes e textura.

Fonte: Carolina Biological Supply Company

• Chicken

Modelo plástico de uma galinha.

Fonte: Lehrmittel-Service

• Pigeon

Modelo bastante semelhante a uma pomba real. Mostra a anatomia típica da ave e os componentes importantes de sua estrutura. O ovário e oviduto possuem um ovo formado completamente. O manual identifica 52 partes-chave.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• FetalPig

Modelo em tamanho real, modelado a partir de um feto de porco verdadeiro, apresenta a maior parte dos órgãos internos, vasos sangüíneos e anatomia geral do animal. O manual identifica 96 partes-chave.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Cat Dissection Model

Esse modelo é grande o suficiente para ilustrar, com bastante detalhes, a anatomia vascular de um gato. O coração é removível para se mostrar sua relação com a aorta, veia cava e vasos pulmonares. Um dos rins é seccionado para se observar a circulação renal. Uma chave com 91 estruturas identificadas acompanha o modelo.

Fonte: Wards Biological Supply Co

III. Livros

Vários livros, que fornecem alternativas à dissecação animal e aos estudos de zoologia, estão disponíveis no mercado: O "The Zoology Coloring Book", publicado pela Harper Collins Publishing (pode ser adquirido pelo catálogo da Wards Biological Supply) é apropriado para estudantes colegiais e universitários. A National Association for Humane and Environmental Education (NAHEE) disponibiliza um conjunto de informações sobre alternativas específicas para alguns dos mais comuns experimentos biológicos e de dissecação, as Alternative Project Sheets.

• The Endangered Species Handbook

Contém uma série de informações sobre espécies ameaçadas de extinção, das causas e conseqüências da depredação ambiental e da vida silvestre e o quanto a ação popular pode influenciar a legislação. Estudantes aprendem a apreciar a biologia como o "estudo da vida", tomando parte em projetos interdisciplinares que abordam comportamento animal, ecologia, meio ambiente e depredação da vida silvestre. Para ensino fundamental e médio. Fornece cópia gratuita para professores.

Fonte: The Animal Welfare Institute

• Atlas of Cat Anatomy

Fotografias e grandes desenhos são apresentados de maneira bastante didática. Publicado pela University of Washington Press, esta mesma série possui livros sobre dissecação de feto de porco, cação, e sapo. Para ensino médio e superior.

Fonte: Science Kit & Boreal Laboratories

• Science Coloring Books

É uma coleção composta por seis livros coloridos: Anatomia, Fisiologia, Biologia, O Cérebro Humano, Biologia Marinha, Zoologia, e Botânica.

Fonte: Harper Collins Publishing

IV Vídeos

Diversos vídeos estão disponíveis para serem usados em sala de aula, substituindo completamente a necessidade de animais. Na maioria dos casos, como nos vídeos produzidos pela IWF (The Flight Movement of Insects - 3 minutos; Phormia Regine - 3 minutos; The Wing Mechanism of the Bee - 11 minutos), esses recursos permitem melhor visualização do exercício propriamente dito, como também do funcionamento do organismo em questão. A seguir vão alguns exemplos de alternativas disponíveis:

• The Froglnside Out

Vídeo de duas partes (Duração: Parte I, 29 min.; Parte II, 38 min.) que de forma cativante ensina a anatomia interna e externa do sapo. Na Parte I, é mostrado o sapo explorando seu mundo e são explicados tópicos como a sua habilidade de saltar e métodos de camuflagem, sob o ponto de vista anatômico. Na Parte II, o espectador é conduzido através de uma dissecação de sapo, aos principais órgãos e sistemas do corpo, e respectivas discussões. Recomendado para estudantes do nível médio e superior.

Fonte: Instructivision

• Its a Frogs Life

Esse vídeo com duração de uma hora, descreve uma série de adaptações que permitem às diferentes espécies de sapos sobreviverem, como a diminuição na sua taxa metabólica e os diferentes tipos de ovos adaptados a cada ambiente. Recomendado para todos os níveis.

Fonte: Ethical Science & Education Coalition

• Dissection and Anatomy Videotapes: Complete Series (Duração: 8-46 min.) 

Através de um magnífico trabalho de câmeras, o espectador obtém visões detalhadas dos órgãos internos de sapos e suas funções. A narração concomitante oferece ao estudante melhor entendimento sobre a fisiologia e anatomia do sapo. Os vídeos abordam ainda, a anatomia de gatos, mexilhões, lagostas, minhocas, gafanhotos, percas, ratos, tubarões, estrelas do mar, fetos de porco e sapos-boi. Para uso no ensino de nível médio e superior.

Fonte: NASCO

• Dissection ofa Gastropod Mollusc

Vídeo com duração de 18 minutos, mostrando a dissecação de um molusco gastrópode.

Fonte: University of Aberdeen Television, Department of Medicai Illustration

• Octopus Dissection

Vídeo com duração de 20 minutos, mostrando a dissecação de um polvo.

Fonte: University of Aberdeen Television, Department of Medicai Illustration

• Earthworm Dissection

Vídeo com duração de 10 minutos, mostrando a dissecação de uma minhoca. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Crayfish Dissection

Vídeo com duração de 15 minutos, mostrando a dissecação de uma lagosta. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Grasshopper

Vídeo com duração de 8 minutos, mostrando a dissecação de um gafanhoto. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Starfish Dissection

Vídeo com duração de 8 minutos, mostrando a dissecação de uma estrela do mar. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Dogfish Dissection

Vídeo com duração de 25 minutos, mostrando a dissecação de um cação. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• The Anatomy ofthe Shark

Esse vídeo com duração de 1 hora, mostra a dissecação de um cação como modelo de peixe cartilaginoso. Os principais órgãos são mostrados. Inclui manual do professor.

Fonte: Carolina Biological Supply Company

• Perch Dissection

Vídeo com duração de 13 minutos, mostrando a dissecação de uma perca, como exemplo de peixe ósseo. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Dissectinga Torto ise

Vídeo com duração de 14 minutos, mostrando a dissecção de uma tartaruga. 

Fonte: Scottish Council for Educational Technology

• Cat Dissection

Vídeo com duração de 46 minutos, mostra a dissecação de um gato. Acompanha o vídeo, instruções por escrito, ressaltando alguns detalhes sobre sistemas e órgãos.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Anatomy ofthe Cow

Esse vídeo é interessante para comparar a anatomia de mamíferos, ruminantes e não ruminantes.

Fonte: Uiversity of Utrecht

• Dissection Video Series 1

São vídeos de alta qualidade técnica apresentando as dissecações de forma detalhada em diferentes animais (minhocas, sapos, fetos de porco, gato, estrela do mar e lagosta). Segue junto, um roteiro impresso com referências numeradas e glossário completo.

Fonte: Clearvue/eav

V. Videodisco

• The Frog

Esse videodisco provê uma revisão detalhada sobre anatomia, fisiologia e comportamento do sapo, incluindo apresentação de slides e trechos de filmes, que podem ser assistidos de forma intercalada. Os gráficos coloridos auxiliam na compreensão e as imagens podem ser "congeladas" na tela, permitindo ao estudante despender o tempo que for preciso em cada assunto. Para uso no ensino médio e superior.

Fonte: Optical Data Corporation

VI. Slides e fotografias

• The Dissection of the Bullfrog

Coleção com 50 slides fotográficos, tirados durante dissecações de sapos, que demostram a localização dos órgãos. O manual fornece as informações suplementares necessárias.

Fonte: Wards Biological Supply Company.

VII. Dissecações virtuais on-line na Internet

• Diversos Animais e Seus Órgãos

Dissecação virtual de gato, lesma, olho de vaca, minhoca, sapo, coração de porco, cérebro de carneiro, estrela do mar, camundongo e porco.

• Dissecação de Cérebro de Carneiro

Endereço: http://academic. uofs.edu/department/psych/sheep

• Dissecação Interativa de Sapo

Endereço: http://curry.edschool.virginia.edu/go/frog

• Dissecação On-Line de Gato

Endereços: http://library.thinkquest.org/15401 /?tqskip= 1

http://www. bhs, berkley.k 12. ca. us/departments/science/

anatomy/cat/index.html

• Dissecação Virtual de Sapo

Endereços: http://www-itg.lbl.gov/vfrog/portuguese/dissect.html

http://george.lbl.gov/ITG.hm.pg.docs/dissect/potuguese/

dissect.html

• Dissecação Virtual de Porco

Endereços: http://mail.fkchs.sad27.kl 2.me.us/fkchs/upi/

http://biosci.cbs.umn.edu/class/biol/! 106/pig.htm

• Dissecação Virtual de Lula

Endereço:http://biog-l 01-104.bio.cornell.edu/BioG101_l 04/

tutorials/animals/squid.html

• Dissecação de Olho de Vaca

Endereço: http://www.exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye

• Dissecação de Minhoca

Endereço: http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/articles/

worm.html

5.1.2 Anatomia e fisiologia comparada

I. Modelos

Crânios e esqueletos de plástico podem ser obtidos através da Denoyer-Geppert, Anatomical Chart Company, entre outras companhias. Diversos outros modelos anatômicos de sistemas e órgãos individuais podem ser obtidos de companhias como Nystrom, Denoyer-Geppert, e Anatômical Chart Company. Alguns são descritos a seguir.

• Anamods

Modelos realísticos representando nove diferentes órgãos e sistemas do corpo humano. São fabricados a partir de vinil resistente, o estudante pode marcar à caneta e limpar após. Cada um deles vem com sugestão de aulas, guia de atividades e chaves de estudo que localizam e explicam claramente as funções das estruturas. Existe ainda um pacote de anatomia comparada, que aborda coração e cérebro de humanos, perus, tartarugas, sapos e peixes. Indicado para estudantes do nível médio e superior. Cada modelo pode ser adquirido separadamente, todos com desconto.

Fonte: Redco Science.

• The FetalPig

Trata-se de uma disposição detalhada do sistema corpóreo, supostamente, mais semelhante ao nosso. Em uma parte distinta, há um gráfico reproduzindo os órgãos internos e padrões básicos de suprimento de sangue. O modelo de feto de porco vem também com um modelo auxiliar que expõe detalhes dos órgãos em cores vivas. Inclui plano de aula. Para uso no nível médio e superior.

Fonte: EMD, Division of Fisher Scientific

• "Dudley" Hubbard, TheFunctioningTorso

Trata-se de um modelo de ser humano de 90 centímetros de altura, que demonstra o funcionamento de 5 sistemas. O tronco pode ser aberto revelando os sistemas digestório, circulatório, respiratório, urinário e sensorial, tornando-se funcionais de acordo com a manipulação dos estudantes. Acompanha guia ilustrado, contendo 76 páginas, para o professor, informações e estratégias de ensino passo a passo. Indicado para estudantes do nível fundamental e médio3.

Fonte: NASCO

Modelos de tronco de anatomia humana com partes removíveis podem também ser obtidos da: Denoyer-Ceppert, Nystrom, e National Teaching Aids.

• Torso ofYouth É um modelo 3-D, portátil, composto por mais de 100 estruturas intrincadas do corpo. Quando aberto revela os sistemas respiratório, circulatório, digestório, urinário e nervoso. Os pulmões, coração e órgãos do sistema digestório são removíveis para observação. Oferece plano de aula de 54 páginas, com diversas informações e atividades para estudantes.

Vários outros modelos de tronco cientificamente perfeitos estão disponíveis nessa fonte. Indicado para uso em todos os níveis.

Fonte: EMD, Division of Fisher Scientific

• Th e Thin Man

É um modelo com tamanho próximo do real, colorido, constituído de diversas camadas transparentes removíveis uma a uma. Permite ao estudante, visão tridimensional, em profundidade, revelando a relação física entre os órgãos e suas principais estruturas.

Fonte: Denoyer-Geppert

II. Softwares

• The Probe Series

Inclui 22 programas de computador com o objetivo de se estudar os órgãos. O Heart Probe ausculta os batimentos cardíacos e demonstra a interação entre as quatro cavidades. Os fluxos sangüíneos venoso e arterial são distinguíveis por suas cores. No Brain Probe, o estudante move o indicador para uma determinada área do cérebro e imediatamente o computador identifica e define as estruturas. O programa explora o cérebro em três diferentes cortes: secção média sagital, secção média frontal e córtex cerebral.

Fonte: Cambridge Development Lab

• The Body Works

Explora os sistemas, estruturas e funções do corpo em detalhes. Este método auxilia o estudante a realizar jornada através do corpo. Vasta base de dados permite exame detalhado do corpo humano em toda sua extensão. Indicado para todos os níveis. Disponível para IBM.

Fonte: Software Marketing Corporation

• The Body in Focus

Esse programa ensina os intricados mecanismos que permitem ao corpo desempenhar suas funções, como levantar um objeto ou vocalizar; abrangendo a maioria dos sistemas (digestório, esquelético, circulatório, muscular, nervoso, respiratório e endocrinológico).

Permite ao estudante dissecar o corpo humano, retirando as camadas de pele e expondo detalhes, bem próximo ao dos órgãos. No final, existe uma série de testes, em forma de jogos, para auto-avaliação. Indicado para o nível fundamental e médio. Disponível para Apple e IBM.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc

• A.D.A.M. The Inside Story

O A.D.A.M. (Animated Dissection of Anatomy for Medicine) é uma experiência multimídia, interativa, com a finalidade de explorar os segredos do corpo humano. São mais de 4.000 estruturas individuais da anatomia humana, que podem ser identificadas, camada por camada, da pele ao esqueleto. Cada camada pode lançar o estudante para dentro de um álbum de família, onde Adão e Eva adaptados aos tempos modernos o conduzem a um passeio através de cada um dos 12 sistemas anatômicos. A edição escolar inclui guia para professores, auxiliando-os a integrarem-se com o programa em sala de aula.

Indicado para estudantes de nível fundamental e médio. Em A.D.A.M. Scholar Series, os programas são dedicados a todos os níveis, inclusive para profissionais em exercício. 

O A.D.A.M. Essentials — fornece elementos de anatomia humana e funções dos órgãos, para níveis menores de entendimento; o A.D.A.M. Comprehensive — é indicado nos estudos de anatomia para o nível superior e profissional e o A.D.A.M. Interactive Physiology - oferece módulos interativos que integram anatomia e fisiologia. A mesma empresa produz ainda outros produtos, muitos deles já com versões em língua espanhola.

Fonte: A.D.A.M. Software, Inc

• Bodymapper

Trata-se de um recurso interativo, em que o aluno aprende anatomia através de seu próprio caso: o estudante fornece ao programa seus dados anatômicos pessoais (peso, altura, cor de pele e cor de olhos, etc.). O programa ensina sobre as diferentes partes anatômicas, diversos sistemas e funções. Recomendável para demonstrar as variações anatômicas individuais.

Fonte: Intellimation

• Exercise Physiology

Trata-se de um programa que simula as alterações fisiológicas causadas pelo exercício graduado, em bicicleta ergométrica, em um homem saudável, demonstrando o seu desempenho cardiorrespiratório (freqüência cardíaca, ventilação, consumo de oxigênio e concentração de ácido láctico). Os resultados são apresentados em gráficos de alta resolução, de forma contínua (freqüência cardíaca e desempenho respiratório, com análise de amostras do ar expirado). Os estudantes podem congelar a imagem para anotarem os dados que desejarem, e assim, podem relacionar os efeitos dos exercícios com o desempenho cardiorrespiratório, determinando o consumo máximo de oxigênio e o limiar anaeróbico de uma variedade de indivíduos diferentes.

Fonte: Sheffield Bioscience Programs

• GOLEM

Esse simulador integra circulação sangüínea, função respiratória, renal, volume de fluido no corpo e controle osmótico, equilíbrio acidobásico e de eletrólitos, e controle de glicemia. Simula as condições biológicas em diferentes estados patológicos. Um modelo matemático consistindo de 34 equações diferenciais não-lineares e 204 variáveis garante a simulação de variações individuais.

Fonte: Charles University

• Visual Man

Esse programa mostra imagens obtidas a partir do corpo de um criminoso executado (Joseph Paul Jernigan). Após a execução, seu corpo foi imerso em gelatina, congelado e segmentado em 1800 finos pedaços, que foram digitalizados. O programa conta ainda com imagens cedidas pela National Library of Medicines Visible Human Project.
Fonte: Expomed

II. Estudos fisiológicos em si mesmo e em colegas

Diversas companhias oferecem laboratórios acopláveis a computadores, que permitem a auto-experimentação pelos estudantes. A Queue, a Cambridge Development Lab e a World Precison Instruments oferecem opções como o Bio-Feedback MicroLab (Apple) que possibilita medir várias funções do corpo utilizando sensores; o The Body Electric (Apple) é utilizado para realização de eletroencefalografia, eletrocardiografia e miografia; e o Biopac Student Lab (Macintosh, Windows, laptop PCMCIA ) é utilizado para estudo de diversas atividades fisiológicas. Os programas Cardiovascular Fitness Lab (Apple, IBM) e Experiments in Human Physiology (Apple) da Queue também são boas alternativas.

Abaixo seguem algumas descrições:

• The Intelitool Series

Esses sistemas oferecem ao estudante a oportunidade de aprender conceitos fisiológicos e a comprová-los pela auto-experimentação. No Cardiocomp, os estudantes verificam eletrocardiogramas e respostas biológicas, e estudam a natureza elétrica dos músculos.

No Spirocomp, verificam a fisiologia respiratória e observam as diferenças respiratórias entre fumantes e não fumantes, atletas e não atletas. No Physiogrip, os estudantes checam a estimulação, contração, fadiga e outros fenômenos musculares. Todos os sistemas são compatíveis com Apple e IBM. Indicado para o nível médio e superior.

Fonte: Intelitool

• Biopac Student Lab

Mais que um registrador de dados fisiológicos, esse sistema integra softwares, hardware e documentação, que conduzem o estudante através de uma série de princípios fisiológicos fundamentais. As aulas abrangem tópicos que vão desde a atividade cardíaca até a contração muscular e tempo de reação. Inclui uma coleção de softwares, em que o estudante acrescenta os dados coletados. Através desse sistema, 90% do tempo que se despenderia para demonstrar determinada reação fisiológica em animais, é poupado, e nesse caso, os estudantes podem realizar as observações sem a necessidade de um laboratório preparado previamente por técnicos. Encontrado nas versões Basic System e Advanced System.

Fonte: World Precison Instruments

• Human Physiology Teaching Kit (HKJ410)

Curso de laboratório de fisiologia, com 13 experimentos e 50 exercícios nas áreas de fisiologia cardiovascular, neuromuscular e respiratória. Com manual do software e do hardware. Para Macintosh ou Windows.

Fonte: C.B. Science, Inc

• Human Physiology Teaching Kit (HK/200)

Semelhante ao Human Physiology Teaching Kit (HK/410) esse não inclui o isolador de estímulo e possui apenas dois canais de interface com computador, em vez de quatro.

Fonte: C.B. Science, Inc

• Experiments in Human Physiology

Com esse programa, o estudante pode medir, registrar e imprimir diferentes parâmetros fisiológicos. Contando com um detector acurado de freqüência cardíaca, frequência respiratória, temperatura corpórea e tempo de resposta, os estudantes verificam suas próprias reações físicas (ou de seus colegas) em tempo real. Os dados são armazenados ao longo do tempo, criando gráficos sobre o comportamento físico para estudo da homeostase, bio-feedback, fisiologia do exercício, estresse e sono. O pacote inclui todo o material necessário para a realização de 10 experimentos. Inclui guia do professor de 75 páginas e folhas para anotação de resultados obtidos.

Fonte: HRM Software

III. Vídeos

• Man: The Incredible Machine (duração: 60 minutos)

Esse programa oferece uma jornada fotográfica pelo corpo humano. Os visitantes passeiam pelo coração, presenciam o movimento das valvas, viajam pelas redes de vasos sangüíneos e observam a construção intricada do esqueleto e articulações.

Indicado para todos os níveis.

Fonte: National Geographic Society.

• The Human Anatomy Series (duração: 16- 36 minutos)

Esse programa combina imagens de espécimes reais, gráficos e raio-X, focando neuroanatomia, extremidade superior, tórax, abdome, pelve, e extremidade inferior, bem como demonstrações de como ocorrem as interações entre estas partes. Indicado para nível médio e superior.

Fonte: Teaching Films, Inc

• The Living Body (duração: 26 minutos)

Composto por 26 vídeos que ilustram cada função do corpo humano, entre elas a dos órgãos dos sentidos, a duplicação celular, o trabalho muscular, etc. Os filmes transportam o espectador para o interior do corpo, e esse assisti como os sistemas funcionam e interagem. Os vídeos não apenas informam, mas também entretém. Por exemplo: "Life Under Pressure" (A Vida Sobre Pressão) mostra, através de metáforas, como o sistema hídrico de uma pequena aldeia na Itália é análogo ao sistema circulatório. Indicado para estudantes de nível médio e superior.

Fonte: Films for the Humanities and Sciences

• Your Body: Series I, II, III (duração: 54 minutos)

Esse vídeo provê uma visão geral e simplificada da função dos ossos, músculos, tecidos, órgãos e sistemas completos. O uso de analogias ajuda a trazer cada sistema à vida e o torna inteligível. Indicado para o ensino fundamental.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc

IV. Livros e manuais

Vários livros de anatomia estão disponíveis no mercado, servindo de alternativas viáveis de educação humanitária. Merece destaque o "The Anatomy CoLoring Book" publicado pela Harper Collins Publishing (pode ser adquirido pelo catálogo da Wards Biological Supply), apropriado tanto para estudantes colegiais quanto universitários.

• The Anatomy Coloring Book

Esse livro ensina os conceitos básicos de células e tecidos, evoluindo gradualmente para órgãos e sistemas. Possui 142 pranchas coloridas mostrando diferentes cortes anatômicos, referências cruzadas e texto informativo inteligível mesmo para estudante que não tenham experiência em anatomia. Os estudantes aprendem a relação entre as diferentes partes do corpo. Indicado para o nível médio e superior.

Fonte: Harper Collins Publishing (pode também ser adquirido pela Wards Biological Supply Company)

• Color Atlas of Anatomy

Trata-se de observação do corpo através de 650 fotografias detalhadas de dissecações de cadáveres, imagens de ressonância nuclear magnética e mais 800 ilustrações. Cada capítulo trata da estrutura anatômica dos sistemas de um determinado órgão e detalhes sobre pormenores anatômicos. Indicado para o uso no ensino superior.

Fonte: Denoyer-Geppert

• Grays Anatomy Coloring Book (por Stark e DriggsJ

Fonte: Running Press

• The Human Anatomy Series Charts

Atlas detalhado e em cores bastante contrastantes e brilhantes. O corpo é mostrado tanto em imagens macroscópicas, quanto microscópicas.

Fonte: Denoyer-Geppert

V. Slides e fotografias

• An Introduction to Human Anatomy

Série de slides fotográficos sobre o corpo humano, em condições normais e de doença. Essa série é acompanhada de textos informativos, relativos a cada foto mostrada. Inclui os seguintes sistemas: cardiovascular, respiratório, hematopoiético, digestório, hepatobiliar, endócrinológico, urinário, nervoso, esquelético e reprodutivo.

Fonte: Wards Biological Supply Company

5.1.3. Fisiologia de sistemas isolados

5.1.3.1 Biologia celular e molecular

I. Softwares

• Microscopic Anatomy

Apresenta uma disposição lógica de 1200 slides de histologia e micrografia elétrica, com referências quanto ao aumento utilizado, texto explicativo detalhado, descrição dos procedimentos com as respectivas colorações e principais estruturas ressaltadas por cores contrastantes. A capacidade de aumento e diminuição da visualização permitida pelo programa torna-o bastante prático facilitando o aprendizado de histologia, ensina ainda o manuseio do microscópio óptico. Versões em CD para uso pessoal, institucional ou videodisco que permite realização de modificações pelo usuário. 

Fonte: Expomed

• ARTNEM

Trata-se de simulação de potencial de membrana.

Fonte: University of New South Wales

• Basic Electrophysiology

Demonstrações de diferentes aspectos relacionados ao potencial de membrana (forças atuando através da membrana, força iônica na membrana do axônio, condutâncias, correntes, potencial elétrico e somação de canais individuais, acomodação, limiar, etc.). O programa possui ainda, exercícios acompanhados de resumos conceituais. A coleção completa inclui, programa de anatomia humana, farmacocinética básica, fisiologia cardiovascular básica e equilíbrio ácido-básico. 

Fonte: Randall, James, E

• Biochemical Simulation: Computers Simulation of Laboratory Exercises

Simula vários experimentos bioquímicos. 

Fonte: David A. Bender

• Experiments Biology Lab

Esse programa simula experimentos em biologia, precedidos de instruções e explicações sobre os equipamentos. Possui questionário para estimular o raciocínio e interesse dos estudantes. O aluno escolhe o experimento que deseja realizar, insere as variáveis e acompanha os gráficos e simulações coloridas. Os resultados obtidos são armazenados.

Os experimentos abrangem os tópicos de biologia vegetal, capacidade pulmonar, impulso nervoso e genética molecular. O pacote contém 6 programas.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc

• ENZKJN: Enzymes Kinetics

Esse programa oferece resultados rápidos de catálise enzimática.

Fonte: University of Iowa

• Acid-Base Physiology

Esse simulador ensina conceitos de fisiologia do equilíbrio acidobásico e farmacologia, utilizando gráficos variados. São demonstradas as relações entre as diferentes alterações metabólicas, com relação ao dióxido de carbono, à ventilação e à regulação do pH sangüíneo. O programa e o material que o acompanha inclui a equação de Henderson-Hasselbach e o diagrama de Davenport. Essa simulação demonstra a regulação acidobásica pelos mecanismos renais e respiratórios. Esse programa disponibiliza apêndice para informações complementares.

Fonte: Randall, James, E

• UnderstandingAcid-Base Disorders

Esse programa contém cerca de 50 casos clínicos de doenças decorrentes do desequilíbrio ácido-básico. O estudante aprende a diagnosticar essas alterações, através de questionário de múltipla escolha. Cada caso apresentado é seguido de discussão. Os alunos podem se aprofundar em diferentes assuntos, através de gráficos coloridos e animações.

Fonte: Duke University School of Medicine

 Modelo de Potencial de Ação segundo Hodgkin-Huxley

Esse programa simula fenômenos eletrofisiológicos utilizando o modelo proposto por Hodgkin-Huxley (J. Physiol. 117:500, 1952) em axônio gigante de lula. Observa-se o comportamento dos canais de sódio e potássio, a condutância desses íons, o potencial de ação em condições normais e ao se alterar certos parâmetros. Esse modelo é adotado nas aulas práticas de fisiologia da UNICAMP.

II. Modelos

• Permeabilidade da membrana

Experimentos simples sobre a permeabilidade de membranas, que podem ser conduzidos com hemácias isoladas ou mesmo com células vegetais, sendo estas as mais recomendadas devido a dificuldades de extração e isolamento de hemácias. A observação de que um pedaço de beterraba tinge a água de vermelho é facilmente realizada em sala de aula, e o professor pode questionar os estudantes sobre o que está ocorrendo. A colocação da beterraba em álcool, liberando parte de suas organelas celulares, completará o experimento, através da observação indireta do rompimento da membrana. A célula da planta Setcreasea purpurea pode substituir as hemácias nos experimentos com soluções hipotônicas, isotônicas e hipertônicas.

5.1.3.2. Sistema muscular

I. Softwares

• Muscle Physiology

Trata-se de programa interativo que simula experimentos musculares, ilustrando as propriedades fisiológicas do músculo esquelético. Dados experimentais reais são usados para gerar contrações musculares simuladas, que são apresentadas de forma parecida a de um osciloscópio. Cada experimento é precedido de um texto introdutório, e acompanha guia de atividades e folha de exercícios para o estudante completar. O pacote inclui guia do professor e livro de estudos para estudantes.

Fonte: Sheffield Bioscience Programs

• Biochemistry of Muscle

Programa interativo que ilustra detalhes microscópicos e moleculares sobre contração e relaxamento muscular, junção neuromuscular e metabolismo de energia muscular.

Acompanha questionário opcional, glossário, notas explicativas e instruções sobre diferentes tópicos.

Fonte: Cambridge Development Laboratory

• Exercises in Muscle Contraction

Série de exercícios animados, em que são definidas as estruturas e funções  os músculos motores. O programa explica a importância do ATP na contração muscular, o princípio do "tudo ou nada" e do período refratário, identifica os fatores que levam à fadiga muscular e os tipos de estímulo (sublimiar, limiar, máximo e supramáximo). Miogramas são traçados no programa através de diferentes respostas musculares. 

Fonte: Education Images Ltd

• Ileum

Esse programa simula os efeitos e ações in vitro, de várias drogas, no íleo isolado de porquinhos-da-índia. Agonistas e bloqueadores são virtualmente administrados à preparação pelo usuário, e esse pode testar suas habilidades selecionando ao acaso uma substância, dentro do universo de 20 não-identificadas, para tentar reconhecê-la através de seus efeitos sobre a preparação. Elementos aleatórios estão introduzidos no programa para simular a variabilidade biológica na resposta a uma mesma dosagem do agonista. As drogas e substâncias apresentadas nesse programa são: atropina hexametônio, fisiostigmina, mepiramina, lignocaína (lidocaína), prometazina, acetilcolina, potássio, hexiltrimetilamônio, tetratilamônio, dimetilfenilpiperazínio, e outras.

Fonte: Biosoft

• Smooth Muscle Pharmacology

Nesse programa apresenta-se o efeito do estrógeno na atividade uterina, bem como simulação do efeito de drogas no másculo liso intestinal. Observa-se a resposta do tecido uterino de uma coelha prenhe, e outra não, e a resposta do tecido gástrico, após o fornecimento virtual de concentrações diferentes de oxitocina, hormônio antidiurético e prostaglandina. Drogas de identidade não-revelada (clonidina, epinefrina, acetilcolina e isoproterenol) podem ser identificadas através de seus efeitos nas amostras de tecidos. O programa é acompanhado de instruções bastante claras.

Fonte: Integrated Functional Laboratory

II. Vídeos

• Major Skeletal Muscles and Their Actions (duração: 19 minutos) Esse filme explora a musculatura responsável pelo movimento e estabilidade do corpo humano. Cada músculo é explicado em um modelo de tronco, e então o movimento do músculo é demonstrado no modelo vivo. O estudante é encorajado a observar a ação dos músculos em seu próprio corpo. Indicado para o ensino médio e superior.

Fonte: Teaching Films, Inc

• Physiology of Muscles andNervous System: part 1: Muscle ofthe Legand

the Heart ofVertebrates; Histology and Morfology (duração: 16 minutos) Nesse vídeo são abordados os seguintes tópicos: função muscular, classificação histológica, características do músculo estriado e cardíaco, unidades motoras, inervação, atividade neurogênica e muscular.

Fonte: MEMO Systems B.V.

• Muscle: Chemistry of Contraction (duração: 15 min)

Esse filme aborda a estrutura muscular, a atividade química da sua contração, a teoria do deslizamento dos filamentos, e o controle das atividades no músculo pela actina, miosina e ATP.

Fonte: Britannica Films/Vídeo

• Muscle: Dynamic of Contraction (duração: 21 min)

Esse filme explica o papel da estimulação elétrica na contração muscular; distingue os músculos liso, esquelético e cardíaco. Demonstra como a freqüência e a força de estimulação elétrica afeta a contração, e examina os componentes dos filamentos musculares.

Fonte: Britannica Films/Video

• Muscle: Electrical Activity of Contraction

Esse filme apresenta o mecanismo de disparo elétrico no tecido muscular, através da exploração de uma única fibra muscular, demonstrando que toda contração muscular tem origem no impulso nervoso. Demonstra ainda, os potenciais de membrana gerados durante o repouso e durante a ação pela células nervosas e musculares, promovendo a contração muscular.

Fonte: Britannica Films/Vídeo

• Muscle Contraction - Crab and Controversy (duração: 24 minutos)

Alguns modelos animais parecem contrariar as teorias que tentam explicar   contração muscular. É o caso do crustáceo Limulus spp., cuja contração muscular é comparada nesse vídeo com a dos coelhos.

Fonte: Open University

5.1.3.3. Sistemas nervoso e neuromuscular

I. Modelos

• Base of Head with Brain

Esse modelo em plástico de cérebro humano de tamanho natural, vem montado em um crânio, como base. Modelado nos mínimos detalhes, ele é "dissecável" e permite ao estudante explorar cuidadosamente as relações espaciais e funcionais da glândula pineal, do colículo superior e inferior, do tálamo óptico, raízes dos nervos e ventrículos. Uma tabela explica a relevância das 107 partes numeradas. Indicado para uso em todos os níveis.

Fonte: Denoyer-Geppert 

• Giant Functional Brain

Modelo dos centros funcionais sensoriais e motores, para uso desde o nível elementar até o universitário. Esse modelo exibe os centros funcionais sensorial e motor em cores contrastantes, vivas e brilhantes, mostrando quais partes do cérebro controlam a fala, a percepção espacial, o raciocínio intuitivo, as emoções, a interpretação dos sentidos e muito mais.

Fonte: Denoyer-Geppert

II. Softwares

• Neuro anatomy Foundations

Esse programa possui atlas de anatomia e fisiologia do cérebro, com imagens digitalizadas de diferentes cortes anatômicos, diagramas e textos. Indicado para os cursos de fisiologia, anatomia, neuroanatomia e psicologia fisiológica. 

Fonte: Intellimation

• Computer Simulation of the Neuronal Action Potential

O simulador apresenta o potencial de ação e de repouso do neurônio, permitindo ao usuário observar o movimento dos íons através da membrana. O software é gratuito, desde que seja enviado um disco vazio e um envelope selado para a fonte. 

Fonte: Dr. Paul R. Solomon

• Nerve Physiology

Programa bastante fácil de se manejar, simula alguns experimentos realizados em nervo ciático de sapo, com a finalidade de demonstrar as propriedades dos nervos mistos. O potencial de ação é apresentado em gráficos de alta resolução na forma de osciloscópio e são derivados de dados experimentais reais. Incluem ainda, o relacionamento entre voltagem do estímulo e resposta, pesquisas sobre o período refratário, medidas de velocidade de condução, efeitos da temperatura e de anestésico local (procaína). Cada experimento é precedido por um texto introdutório, instruções sobre as medições a serem obtidas e exercícios a serem conduzidos. O estudante pode manipular o programa interferindo com os valores da voltagem e com o tempo, para otimizar as medidas, como faria se estivesse usando um osciloscópio. O pacote oferece manual, guia do professor e livro de exercícios para os estudantes.

Fonte: Sheffield Bioscience Programs

• Neurology: Alpha-Gamma Coactivation

Fibras nervosas alfa e gama são aqui ativadas separadamente em uma preparação neuro-muscular.

Fonte: Lincoln School of Health Sciences\

• Neuromuscular Pharmacology

Esse programa interativo simula experimentos realizados em preparação dc músculo tibial anterior e nervo ciático de gato {in vivo) e ilustra diferenças importantes na ação farmacológica da despolarização e não-despolarização de agentes bloqueadores. Gráficos de alta resolução dos resultados experimentais de contrações musculares são aqui apresentados, fornecendo registros de dados em formatos semelhantes ao que se obteria em experimentos conduzidos em animais.

Fonte: Sheffield Bioscience Programs

III. Simuladores

• Miógrafo

Trata-se de um aparelho de medida eletromecânica, que oferece a possibilidade de se estudar a interação neuro-muscular do homem através do próprio homem. A mão direita do indivíduo a ser testado é colocada dentro de um adaptador e um estímulo é realizado no músculo abdutor do polegar, fazendo com que a mão se movimente como se estivesse abanando. O instrumento possui ainda sensores capazes de coletar dados biomédicos e físicos. Todas as relações existentes entre os diferentes elementos do sistema locomotor se tornam aqui claras e inteligíveis. Além dos cálculos realizados pelo computador, de dados por ele gerado, cálculos para dados individuais também podem ser realizados. O sistema completo inclui a plataforma eletromecânica Myograph como interface entre a pessoa a ser testada e o aparelho, um computador para medidas em alta velocidade, processamento dos dados, controle digital e software.

Fonte: Kuck Medizin-Elektronik GmbH

• Neurosimulator

Esse simulador de sinapses consiste de células neurais com suas respectivas unidades de operação. Essas células podem ser combinadas para formar uma rede, possibilitando que as células nervosas sejam estudadas e representadas em grupos. Como conseqüência, os desempenhos naturais da rede neural são visualizados de forma compreensiva. O Neurosimulator reproduz fielmente as propriedades elétricas e funcionais das sinapses e das células nervosas conforme as entendemos hoje. Além disso, representa de forma experimental as bases neurológicas da proteção das fibras musculares contra a superestimulação, o condicionamento de reflexo, as características rítmicas no comportamento humano e animal, a memória de curto prazo, e o aprendizado motor em vertebrados. 

Fonte: PHYWE Systems GmbH

IV. Videodisco

• Neuroanatomy

Programa repleto de comentários, com opções para diferentes cursos: medicina, odontologia, enfermagem, radiologia, fisioterapia e pós-graduação em  diferentes áreas. É de fácil utilização, permitindo ainda, a atualização dos dados por parte do usuário.

Fonte: Scholastech Interactive Television Ltd.

V. Vídeos

• Dissection and Anatomy of the Brain (duração: 23 minutos) Filme que mostra a dissecação, passo a passo, do cérebro de um carneiro. Cada segmento inclui um sumário, realçando os sistemas e órgãos discutidos, além de provas por escrito.

Fonte: NASCO

• Nervous System (duração: 17minutos)

Neuroanatomia comparada de diferentes espécies animais.

Fonte: DS Ltd.

• Neurochemistry (duração: 24 minutos)

O presente vídeo apresenta e discute técnicas químicas para análise da atividade cerebral, in vivo e in vitro. Prove técnica para localização auto-radiográfica de partes no interior do cérebro utilizando material radioativo injetado, bem como a forma como se dá a transmissão sináptica célula a célula.

Fonte: Pennsylvania State University

• Nerve Impulse (duração: 22 minutos)

Esse filme apresenta a história da investigação científica sobre a natureza do impulso nervoso, os conceitos de sua condução e transmissão, bem como os efeitos das drogas que atuam sobre o sistema nervoso.

Fonte: Britannica Films/Vídeo

• The Nervous System (duração: 17 minutos)

Esse filme apresenta micrografias de células nervosas enviando e recebendo impulsos. Explica a fisiologia complexa dos sistemas nervosos central e periférico e suas partes, mostrando como o sistema nervoso controla e integra todas as atividades do corpo. Alimentos e drogas, que atuam no sistema nervoso, incluindo álcool e café, são identificados.

Fonte: National Education Video Library

• The Autonomic Nervous System (duração: 28 minutos)

Visão geral sobre o sistema nervoso autônomo, através de fotografias e animações. São descritos o controle das atividades do coração, respiração, temperatura do corpo, funções renais, balanço de água e outras.

Fonte: Adam Rouilly London Ltd

VI. Auto-experimentação

• Neurofisiologia humana

Os estudantes estimulam os seus próprios nervos ulnares, através de eletrodos colocados na superfície de seus punhos, na freqüência de 2,5 Hz. O resultado elétrico do músculo é então observado, através da latência da resposta. A distância entre o eletrodo estimulador e o músculo é medida. O nervo é então estimulado, a diferentes distâncias do punho e a latência de resposta é anotada e relacionada à distância. A velocidade de condução das fibras motoras mais rápidas é então determinada. Pode se estimular o nervo em outras freqüências e determinar a freqüência de fusão.

Fonte: Ursula Zinko

• Paralisia isquêmica nervosa

Os nervos de mamíferos requerem grande suprimento de sangue para desempenharem suas funções de condução do impulso nervoso. Se uma borracha pneumática for colocada em torno do braço e for insuflada a uma pressão de 160 mmHg, os vasos sangüíneos que nutrem o nervo periférico dessa região ocluír-se-ão e haverá redução do suprimento de sangue nesse local. Nessa situação, diferentes funções nervosas poderão ser testadas, tanto nos nervos motores como nos sensoriais.

Fonte: Ursula Zinko

VII. Modelos vivos não-animais

• Condução intracelular de potenciais em algas

O potencial intracelular é medido em algas, como a Nitella sp. (Characea), constituída por uma única célula grande. O potencial de ação, neste caso, é centenas de vezes menor do que o da célula nervosa de mamífero.

5.1.3.4. Órgãos dos sentidos

I. Vídeos

• Dissection and Anatomy ofthe Eye (duração: 16 minutos) Refere-se à dissecação passo a passo do olho de carneiro, com especial enfoque, em sua anatomia e fisiologia. Inclui material impresso com discussão sobre os órgãos e sistemas envolvidos, e exercícios para serem aplicados aos estudantes.

Fonte: NASCO

II. Auto-experimentação

• Tato, paladar e olfato

Estudantes de olhos vendados são levados a experimentar diferentes sensações táteis, como o contato com agulhas, gelo, penas, lâmpadas quentes, etc; e gustativas, como o doce, o salgado, o azedo, o amargo e o picante. Pode-se demonstrar o condicionamento do paladar ao olfato, permitindo-se que os estudantes sintam o aroma de uma maçã e dando-lhes pêra para mastigar, os alunos freqüentemente julgam estar mastigando uma maçã).

• Estudo de reflexos

Diversos estudos sobre o funcionamento dos sistemas sensorial e nervoso são conduzidos nos próprios estudantes, como o reflexo fotomotor (estímulo luminoso sobre a pupila, provocando sua contração), o consensual (o feixe de luz incidindo em um olho, provoca contração no contralateral), o de fechamento dos olhos frente a objetos que vão em sua direção, o patelar, o aquileu, reflexo faríngeo de deglutição, o plantar e reflexo para avaliar o ramo vestibular, através da presença de nistagmo, das alterações do equilíbrio estático e dinâmico, das provas calóricas e das provas em cadeira giratória.

Fonte: Russell68

5.1.3.5 Sistema cardiovascular

I. Modelos

• Heart of America

Modelo de coração humano, para uso do nível elementar ao universitário. Permite visualizações internas e externas. As câmaras e valvas são reproduzidas mantendo a escala. O coração é aberto em três localidades para sua manipulação interna. O modelo vem acompanhado por guia do professor, com respostas, que descreve completamente as 45 partes numeradas na peça. Pode ser adquirido com pacote didático que inclui: áudio-cassete, 43 slides e testes para serem realizados em laboratório.

Fonte: Denoyer-Geppert

• Heart

Modelo com o dobro do tamanho do coração humano natural. Pode ser separado em quatro partes para estudá-las separadamente e em detalhes, podendo ser recomposto posteriormente.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Heart Model

Trata-se de um modelo de coração humano divisível em duas partes, com todas as estruturas fundamentais representadas: as câmaras, válvulas e um total de 23 estruturas identificadas.

Fonte: Wards Biological Supply Co

• Heart Model with Bypass

Esse excelente modelo mostra ao estudante de que forma o marcapasso pode aliviar algumas condições cardíacas. São identificadas 45 estruturas e três dobradiças permitem a visualização da parte interna do órgão.

Fonte: Wards Biological Supply Co

II. Softwares

• The Heart Simulator

Esse programa possui diversas demonstrações animadas que representam a coordenação das câmaras do coração, fluxo sangüíneo arterial e venoso, e interação entre coração e pulmões. Os estudantes podem controlar a velocidade dos batimentos cardíacos e podem parar a ação em qualquer momento. O programa vem com plano de aulas e programa de perguntas e respostas. Indicado para nível fundamental e médio. Disponível para Apple.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc

• Cardiovascular Pharmacology

Programa que enfoca a pressão arterial, débito cardíaco, resistência vascular periférica e contratilidade. Os objetivos do programa são elucidar a regulação da pressão arterial, a ação dos neurotransmissores e agentes farmacológicos que afetam o sistema cardiovascular e a interação dos componentes do sistema circulatório. A administração de drogas e a execução de procedimentos são simuladas. Junto com o programa seguem instruções e sugestões de exercícios.

Fonte: Integrated Functional Laboratory

• Cardiac Pharmacology

Esse programa aborda a atividade elétrica do coração e mostra o volume de sangue que circula pelo ventrículo esquerdo. Permite verificar o coração normal, com bradicardia e com taquicardia. Simulações do efeito do nervo vago, de intoxicações, das catecolaminas e do refluxo também podem ser realizadas. O estudante tem a oportunidade de identificar drogas causadoras de arritmia, tais como, quinidina, propranolol, fenitoína e verapamil. Os gráficos são bastante inteligíveis e as instruções são fáceis de se seguir.

Fonte: Integrated Functional Laboratory

• Arterial Blood Gas Learning Program

Esse programa apresenta informações sobre os gases do sangue arterial. O programa permite aos estudantes a oportunidade de desenvolver, refinar e testar suas habilidades em trabalhar com o vocabulário relacionado ao tema.

Fonte: Health Science Consortium 

• CARDIO

Este simulador computacional trata da regulação da pressão sangüínea, em condições normais e especiais. O modelo permite a simulação de condições patológicas, como infarto do miocárdio, hipertensão arterial, hemorragia, constrição seletiva de vasos e insuficiência renal, bem como intervenções terapêuticas aplicáveis a cada caso. O programa permite a administração de drogas como diuréticos e vasodilatadores. Ele habilita o estudante a realizar experimentos relativos à regulação da pressão sanguínea em jovens saudáveis. Simula ainda um laboratório onde podem ser realizados experimentos relativos à hemodinâmica. Disponível on-line na fonte citada. CardioP 1/Cardio.htm

• Cardiovascular Fitness Lab

Esse simulador explora o sistema cardiovascular através de uma série de experimentos interativos. Os estudantes testam os efeitos de variáveis como exercício, fumo, alimento e outros estímulos sobre a freqüência cardíaca. Indicado para o nível fundamental e médio.  Compatíveis tanto com Apple II quanto IBM. Inclui sensor cardíaco, interface e software. 

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc.

III. Videodisco

• Cardiovascular Laboratory Videodisc Simulation

Esse vídeo interativo simula uma série de experimentos cardiovasculares normalmente conduzidos por estudantes da área da saúde. Assuntos abordados incluem preparação experimental, cateterização, controle autonômico, experimentos com manômetro, fibrilação e ciclo cardíaco normal e anormal. O tutorial autônomo está incluído. Cada procedimento é demonstrado em um cão que é anestesiado, entubado e preparado para registros de eletrocardiograma, padrões respiratórios, pressão sangüínea arterial e venosa, fluxo na artéria carótida e freqüência cardíaca. 

Fonte: Dr. Charles E Branch e Dr. Michael Lewis

• Cardiovascular Resources Videodisc

Grande coleção de materiais utilizados no ensino de diferentes temas ligados ao sistema cardiovascular, para médicos e enfermeiras. Cerca de 4000 slides abrangem diversos aspectos do sistema cardiovascular: anatomia, fisiologia, embriologia, patologia e técnicas mais comuns empregadas no tratamento de doenças cardiovasculares. Cerca de 500 eletrocardiogramas, 200 radiografias e angiogramas, 50 ecocardiogramas e diversas seqüências mostrando pacientes com doenças cardiovasculares, técnicas de diagnósticos e tratamentos.

Fonte: Health Science Center for Educational Resources

• Classical Experimen ts in Cardiovascular Physiology

Este videodisco contém cerca de 37 exercícios cardiovasculares, para ajudar estudantes de nível superior a identificar os efeitos de várias drogas e procedimentos no sistema cardiovascular e analisar as respostas ao estresse. O programa é dividido em 3 partes: introdução a experimentos com cão em laboratório; performance de instrumentos (com cão normal e cão vagotomizado) e testes.

Fonte: Medicai College ofVirginia School of Medicine

IV. Simuladores

• Harvey

Trata-se de um manequim em tamanho real, completo, com pulso arterial perceptível na carótida, braquial, radial e femoral, pulsação venosa, movimentos precordiais e respiratórios, pressão sangüínea e presença de bulhas cardíacas nas quatro áreas clássicas de ausculta, impecável mente reproduzidas. Eletrocardiogramas, raios X e outros dados são também fornecidos. Programado para simular 27 diferentes situações cardiológicas. Indicado para nível superior.

Fonte: Medicai Training and Simulation Laboratory 

• Bio-Monitor

Trata-se de um eletrocardiograma que opera com baterias de rádio transistor e fornece ao usuário uma resposta audível (bips) e visual izável ('flashes). Os experimentos sugeridos no manual incluem como determinar a média dos batimentos cardíacos, os efeitos de exercícios, e o modo como as medidas corpóreas e outras diferenças individuais influem nas freqüências cardíacas. Indicado para nível fundamental e médio.

Fonte: Phipps & Bird.

• Simulador de circulação mecânica

É um aparelho que consiste em diferentes tipos de tubos, representando o sistema cardiovascular e uma seringa, representando o coração. O êmbolo é movido para a frente e para trás por um pequeno motor. As artérias e veias são representadas por tubos, os capilares por tubos menores e os esfíncteres pré-capilares por parafusos que bloqueiam os acessos. Os volumes diastólico e sistólico residual são continuamente registrados por uma impressora. Os valores podem também ser mudados de diferentes maneiras. Podese, por exemplo, simular a falha de uma válvula, abrindose alguns parafusos de oclusão; de forma diferente, a colocação de um parafuso em lugar errado simula uma situação de aterosclerose. Pode-se simular uma situação de perda de sangue (sangramento ou hemorragia) retirando-se líquido do sistema, ou uma situação de ganho repentino de sangue (transfusão), acrescentando-se mais líquido ao sistema.

Fonte: Dr. Jan Õrberg

V. Vídeos

• Circulatory System (duração: 7 minutos)

Esse filme apresenta o sistema circulatório de um rato dissecado, com todos os principais vasos visualizados. Segue-se uma seqüência de animações, em que o sistema circulatório é reduzido a unidades mais simples, representadas por túbulos fechados. A via por onde o sangue é conduzido durante um circuito completo pelo corpo, é delimitada. 

Fonte: National Education Video Library

• Transport System in Animais (duração: 14 minutos)

Compara os sistemas de transporte em diferentes grupos de animais.

Fonte: Viewtech Film & Vídeo Ltd

• The Structure and Function of the Heart (duração: 28 minutos)

Esse filme apresenta a estrutura do coração, a função das valvas, a circulação pulmonar, e aborda ainda anormalidades, tais como: arritmia, angina e infecção do miocárdio.

Fonte: Adam Rouilly London Ltd.

• Blood Pressure: Controlling Factors Chemicals & Physical (duração: 59 minutos)

Esse filme apresenta a regulação da pressão sangüínea em cão anestesiado. O reflexo barorreceptor é demonstrado, assim como os efeitos da epinefrina, noreprinefrina e isoproterenol. O objetivo, planejamento e conclusão de cada experimento são discutidos. O programa explica os princípios fisiológicos e terminologia, de forma fácil e dinâmica. 

Fonte: State University of New York

• Action of Human Heart Valves (duração: 23 minutos)

Esse filme mostra a ação das valvas cardíacas normais e anormais.

Fonte: Canadian Film Institute

• Primum Non Nocere: Advances in Medicai Education (duração: 15 minutos)

Esse vídeo documenta um programa inovador da Universidade de Harvard, em que estudantes observam a colocação de marcapasso em paciente humano.  Seguem-se entrevistas com cirurgiões, professores e aluno de Harvard, sobre a revisão do currículo baseado na experimentação animal.

Fonte: PETA Nederland

• Experiments in Cardiovascular Physiology (duração: cada filme 12 minutos)

Trata-se de uma série de 4 filmes: Freqüência cardíaca e pressão sangüínea; Pletismografia; Eletrocardiograma e sons do coração; Propriedades do músculo cardíaco isolado. 

Fonte: University of Leeds

• Pumping Life: The Heart and Circulatory (duração 22 minutos)

Esse filme mostra a enorme rede intricada de vasos sangüíneos do corpo humano. Os estudantes observam o bombeamento cardíaco, aprendem a importância do sangue, as funções das hemácias e leucócitos. As quatro câmaras do coração são examinadas e diversos gráficos mostram as funções do coração. Inclui manual do professor.

Fonte: Focus Media

• The Terminal Vascular System (duração 10 minutos)

Esse filme apresenta um exame microscópico interno do sistema vascular, abordando a morfologia e as características funcionais dos vasos; o fluxo sangüíneo nos vasos arteriais, capilares, venosos e anastomoses; a motricidade fisiológica vascular; e a reação a substâncias como adrenalina, acetilcolina e histamina.

Fonte: IWF

• Experiments on Impulse Generation and Impulse Conduction inthe Frog Heart (duração14 minutos)

Filme que fornece breve introdução sobre a anatomia do coração e aborda a fisiologia do impulso elétrico, onde e como é gerado e conduzido. Apresenta diversos experimentos realizados em coração de sapo, substituindo a necessidade do animal real em sala de aula.

Fonte: IWF

• Recording Cardiac Transmembrane Potentials (duração 12 minutos)

Filme que aborda as técnicas envolvidas na preparação de microeletrodos, para uso em registros intracelulares de potenciais de membrana cardíacos, em tecidos obtidos de coração de cão. Os potenciais de ação do músculo atrial, músculo ventricular e fibras de Purkinje são ilustrados, bem como a duração do período refratário, a descarga espontânea do potencial de ação pela célula de Purkinje e os efeitos da epinefrina e da acetilcolina.

Fonte: Dr. Larry Davis

V. Auto-experimentação

• Resposta dos vasos sangüíneos à estimulação cutânea Esse experimento é baseado no modelo clássico da tríplice resposta, criado por Sir Thomas Lewis. O exercício demonstra a conexão fisiológica entre os nervos sensoriais e os vasos sangüíneos. Uma situação de hiperemia venosa é induzida envolvendo-se uma borracha pneumática no braço de um estudante, por alguns minutos. A reação observada será de hiperpigmentação da pele (vermelhidão). Ao bater-se com uma régua rio antebraço do estudante, poderá se observar imediatamente a "reação branca", que resulta da contrição venosa induzida pela estimulação mecânica. A este empalidecimento, se segue o surgimento de uma linha vermelha no local (eritema), que não poderá ser notada devido à hiperemia reativa. Cinco minutos após, remove-se o bloqueador, liberando-se o fluxo venoso. A pele voltará à tonalidade habitual. Quinze segundos após haver removido a borracha, surgirá no local onde a régua incidiu, uma linha branca, resultado do edema causado pelo choque mecânico.

Fonte: Ursula Zinko

• Auscultando o coração

Os estudantes auscultam o coração de seus colegas e seus próprios, utilizando estetoscópios. São orientados a auscultar os diversos focos, mitral, tricúspide, pulmonar, aórtico e aórtico acessório. No mercado há disponibilidade de gravações de auscultações de corações sob condições anormais {Interpreting Heart Sounds, distribuído pela Roche Laboratóries), e o professor pode utilizar tais recursos em sala de aula para efeito de comparação.

Fonte: Russell68

• Pressão sangüínea

Para essa prática é necessário um esfigmomanômetro, um estetoscópio, macas ou toalhas para serem colocadas no chão e que permitam aos estudantes deitarem-se. O instrutor ensina como verificar as medidas da pressão sangüínea, entre os próprios estudantes. Esses são instruídos a anotarem os valores de três ou mais medidas da pressão sistólica e diastólica, até que os valores anotados possam ser considerados confiáveis e a seguir o professor explica o mecanismo responsável pelos resultados encontrados nas aferições. Após essas atividades, os estudantes cujas pressões foram medidas, são solicitados a deitaremse por 5 minutos, para que então suas pressões sejam novamente aferidas. Pede-se que fiquem em pé, e novas medidas são verificadas, imediatamente, 2, 5 e 10 minutos. Todos os dados devem ser anotados. Outras observações interessantes que podem ser exploradas são: a elevação da pressão sistólica pelo efeito vasoconstritor do frio, ou decorrente do exercício físico; a diferença desta elevação no desempenho de exercícios físicos entre os estudantes bem e mal condicionados, fumantes e não-fumantes, etc. Estudantes hipertensos ou cuja saúde possa ser comprometida por essas atividades não deverão tomar parte nessas últimas etapas propostas.

Fonte: Russell68

• Eletrocardiograma

É necessário um eletrocardiógrafo previamente calibrado. Os eletrodos são colocados nas extremidades dos membros superiores e inferiores, após esses serem previamente limpos com álcool a 70%. Os registros serão realizados em diversas situações, tais como: em posição supina; sentada; após manobras respiratórias de inspiração prolongada e expiração forçada; imediatamente ao se levantar e após um minuto em posição ortostática; após a ingestão de café, e em fumantes, após o uso do cigarro. Esses traçados serão comparados e a seguir o professor estimulará a discussão para agregar a teoria.

Fonte: Russell68

5.1.3.6 Sistema linfático e imune

I. Modelos

• The "ImmunityMadeEasy"Kit

São utilizadas 50 peças de vinil-acrílico em uma tábua grande para ilustrar o sistema imunológico humano. Os estudantes simulam como o sistema imune ataca as doenças, como AIDS e câncer. As atividades proporcionam o aprendizado do funcionamento das vacinas, dos macrófagos, dos anticorpos, das alergias, das reações autoimunes, da clonagem de células B e T para produzir células killer, supressoras, de memória e helper. Estão incluídas diversas aulas, guia do professor e folhas de exercícios reproduzíveis.

Fonte: National Teaching Aids, Inc

II. Vídeos

• The Lymphatic System

Esse filme começa com uma descrição sobre a relação entre os sistemas circulatório e o linfático. A composição da linfa e seu movimento ao longo do corpo é explicado. Fotografias mostram o fluxo da linfa e dos órgãos linfáticos do intestino delgado. 

Fonte: International Film Bureau Inc

III. Softwares

• Introduction to Acute Inflammation

Programa que ensina conceitos sobre inflamação, mediadores de respostas inflamatórias e mudanças cardiovasculares na inflamação. Utiliza gráficos e animações e contém questionário de revisão. Para Macintosh.

Fonte: Texas A & M University

5.1.3.7. Sistema respiratório

I. Modelos

• Smoked Lung Model

Esse modelo realístico e leve ilustra de forma dramática o que o fumo causa aos pulmões. Quando esse modelo é aberto, revela o câncer fibroso, branco acinzentado. O Smoked Lung é ideal para estudos comparativos de órgãos saudáveis e doentes. Também podem ser adquiridas amostras de tecidos reais, que demonstram graficamente a deterioração dos pulmões de fumantes comparados com pulmões de não-fumantes. Modelos bidimensionais de órgãos saudáveis e doentes. Para uso em todos os níveis.

Fonte: Health Edco.

• Modelo artes anal de pulmão

Um modelo funcional de pulmão pode ser montado pelo próprio professor, utilizando galão transparente, mangueira de chuveiro e algumas bexigas brancas. A mangueira deve ser cortada e montada de forma a imitar a traquéia e a bifurcação dos brônquios. Uma bexiga amarrada na extremidade terminal de cada um dos "brônquios" simulará cada um dos pulmões, e uma bexiga amarrada no fundo recortado do galão simulará o diafragma na posição inferior do tórax. A vedação do galão deve ser completa, exceto no que se refere à extremidade superior da mangueira, que simulará as vias aéreas superiores. Descendo-se o "diafragma", promover-se-á pressão negativa no interior do galão, forçando a entrada de ar. Este ar, descerá pela "traquéia", se distribuirá pelos "brônquios" e encherá os dois "pulmões". A elevação do "diafragma" simulará a expiração.

Este modelo, apesar de bastante rústico, é útil para explicar a importância dos movimentos diafragmáticos no ciclo respiratório.

• Modelo para trocas gasosas

Coloca-se 50 mL de água carbônica (pode ser refrigerante) em um becker, tampa-se o mesmo e após 20 minutos, coloca-se em seu interior um becker menor com 5 mL de água de cal [Ca(OH)J tampado com uma bexiga umedecida. O CO, desprendido pela água carbônica é capaz de atravessar a membrana da bexiga (tal qual ocorre nos pulmões), o que é demonstrado pelo branqueamento da água de cal (formação de precipitado CaCOa).

Fonte: Fernandes109

III. Softwares

• MacPuf

Esse programa de computador simula o pulmão e a função respiratória, tanto experimentalmente quanto clinicamente, dando especial atenção à oxigenação do sangue venoso e a troca de gases entre o sangue e os tecidos. O estudante pode manipular diversas variáveis.

Fonte: Oxford University Press 

• GASP: A Teaching Exercise on Chemical Control of Vetilation

Esse programa de computador ilustra o controle químico da respiração. Os estudantes inserem suas predições qualitativas do quanto os procedimentos experimentais afetarão a pressão parcial de 0 2 , o oxigênio em si, a saturação de 02 , a concentração de íons bicarbonato, a pressão parcial de C02 , o pH, o volume corrente, a freqüência respiratória, o volume respiratório por minuto e a ventilação alveolar. Os experimentos simulados podem ser conduzidos alterando-se os volume de 02 inspirado ou C02 , o volume residual, a curva de dissociação da hemoglobina, alterando a concentração de hemoglobina, e outros. A predição de erros serve como estimulador de discussões. 

Fonte: Dr. Joel A. Michael

• Respiratory Programs

Programa dividido em 3 partes, onde são abordados assuntos como problemas pulmonares e medição das funções pulmonares, trocas gasosas, respiração, pressões intrapleural e alveolar e outros assuntos.

Fonte: Joseph Boyle

• Simulations in Physiology — The Respiratory System

Esse programa conta com doze simulações e um manual de laboratório. Os exercícios abordam temas como mecânica, trocas gasosas em geral, relação entre respiração e perfusão, equilíbrio ácido-base, propriedades elásticas dos pulmões e da caixa torácica, os efeitos da resistência aérea no volume corrente e o trabalho de respiração.

Fonte: National Resources for Computers in Life Science Education.

IV. Simuladores

• ACIDBASE

Trata-se de simulador do desequilíbrio ácido-base, em que se observa a resposta dos pacientes frente a alteração metabólica e respiratória, e sua tentativa de correção ou compensação. O operador escolhe os valores ácido-básicos em 3 formatos numéricos, e as vias são expostas em mais de 5 formatos gráficos comuns. Os botões são usados para traçar as vias do desequilíbrios ácido-base primários e respostas secundárias, sob comando do operador. O simulador permite ainda que se acrescente alguns valores ao sistema, de modo que ele funcione como um calculador ácido-base. Esse simulador pode ser usado para projeção durante aulas e palestras, para exercícios em disciplinas de fisiologia e bioquímica ou para revisão de estudantes durante estudos clínicos. 

Fonte: Chariot Software Group

• Acid-Base Simulation

Simulador bastante semelhante ao citado acima.

Fonte: Wisc-Ware, Academic Computer Center

IV Vídeos

• Respiratory System (duração: 9 minutos)

Esse filme enfatiza a necessidade de oxigênio e sua similaridade básica com um combustível. É mostrada a forma de captação do oxigênio pelos diferentes animais, bem como os problemas envolvidos na manutenção de uma superfície respiratória eficiente.

São mostrados os órgãos e os canais respiratórios de um rato em diagramas. Ressalta-se a importância das costelas, músculos intercostais e diafragma. 

Fonte: National Education Vídeo Library

• Respiratory System in Animais (duração: 14 minutos)

Comparação de sistemas respiratórios de diferentes animais.

Fonte: Viewtech Film & Vídeo Ltd

• Cardiopulmonary response to exercise

Demonstra as respostas cardiopulmonares aos exercícios em cães.

Fonte: University of California

• Manometric respirometry (duração: 14 minutos)

Apresenta o uso do respirômetro diferencial Gilson na medida de trocas gasosas entre um organismo e o meio ambiente. Voltado especialmente para cursos de zoologia e ecologia.

Fonte: University of Liverpool Television Service

• Respiratory Pressures (Physiology Laboration) (duração: 8 minutos)

Esse filme demonstra as relações entre as pressões intrapulmonar e intrapleural sob condições de eupnéia, dispnéia, e pressão de ventilação positiva em um cão.

Fonte: Biomedical Communications.

• The Mechanisms Controlling Respiration in the Mammal, I & II (duração: 57 minutos)

Esse filme discute em detalhes a fisiologia respiratória. A freqüência e a amplitude respiratória são medidas em um cão submetido a várias concentrações de nitrogênio, oxigênio, dióxido de carbono e hiperventilação, e ilustradas em gráficos. São demonstradas a interação entre os quimioreceptores periféricos com os centros cerebrais frente a oclusão das carótidas comuns, administração de epinefrina, estimulação do nervo safeno, ligação e estimulação vagai, hemorragia e apnéia. 

Fonte: Dr. Larry Davis

V. Auto-experimentação

• Espirometria

O metabolismo de nutrientes resulta na liberação de diferentes volumes de C02 , dependente do consumo de Or A energia liberada por unidade de tempo, pode ser calculada pela média do quociente respiratório (que é o volume de C02 expirado dividido pelo volume de C02 inspirado por unidade de tempo) e a razão mista dos nutrientes metabólicos (calorimetria indireta). Em muitas universidades, porquinhos-da-índia ou outros pequenos animais são usados para esse tipo de verificação metabólica. Os mesmos objetivos pedagógicos são alcançados se os experimentos espirométricos forem conduzidos nos próprios estudantes. Um estudante respira em uma máscara conectada a um aparato que mede o consumo de 02 e a liberação de C02 por minuto. Além da verificação em repouso, pode-se determinar ainda o aumento na taxa metabólica obtida através de exercícios físicos.

• Teste de hidrogênio respiratório

Trata-se de um teste simples utilizado na Divisão de Gastroenterologia e Nutrição do Departamento de Medicina da Johns Hopkins University School of Medicine, para identificar falhas na absorção de carboidratos. O estudante coleta de seu colega em jejum, amostras de ar expirado. Este então recebe soluções aquosas contendo diferentes concentrações de carboidratos, ocorrendo novas coletas de amostras de ar, 90 e 120 minutos após a ingestão das soluções, estas amostras são então analisadas em cromatógrafo de gás. Entre os períodos de amostragem, várias noções sobre fisiologia da digestão e sua influência na respiração são fornecidas pelo professor. Os estudantes então anotam os resultados dos testes de hidrogênio respiratório obtidos e possíveis sintomas, de acordo com um sistema de escore padrão. 

• Respiração cutânea

A respiração cutânea pode ser demonstrada no próprio estudante pressionando-se contra a palma de sua mão um vidro de relógio com água de cal [Ca(OH)2] vedado com vaselina para impedir a entrada de C02 do ar. Após alguns minutos, forma-se um precipitado branco (CaCO3 — Carbonato de Cálcio) na água de cal, devido à reação do C02 desprendido através dos poros da pele.

Fonte: Fernandes109

5.1.3.8. Sistema digestivo

I. Softwares

• The Digestion Simulator

Esse programa mostra o funcionamento dos órgãos digestivos. Gráficos animados ilustram a passagem do alimento da boca para o estômago, a absorção do alimento pelas vilosidades, e o movimento do alimento através dos intestinos. Os estudantes podem escolher os tipos de alimentos que querem acompanhar a digestão (proteínas, lipídeos e carboidratos) e podem paralizar a tela em qualquer momento para uma observação mais detalhada. Indicado para estudantes de nível fundamental e médio. Disponível para Apple.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc

• Starvation Tutorial

Mostra as alterações bioquímicas em ser humano, desde sua última refeição, até 40 dias após. Disponível para Macintosh.

Fonte: University of Ontago

• Intestinal Absorption

Trata-se de um programa interativo de experimentos sobre absorção intestinal, ideal para estudantes universitários. Combina textos com gráficos de alta resolução, explicando o processo de transporte de nutrientes e métodos usados para medi-los.

Fonte: Sheffield Bioscience Programs

• Intestinal Motility

Programa altamente interativo, que ensina princípios de motilidade intestinal usando cólon de rato isolado. Combina textos com gráficos de alta resolução, que descrevem o controle nervoso dos músculos intestinais longitudinal e circular. Na seção de experimentos, a ação da acetilcolina, carbacol, neostigmina, atropina, adrenalina e fenolftaleína são medidas na preparação in vitro. A ação de cada droga, e a combinação delas são demonstradas na atividade basal, no reflexo peristáltico induzido pelo aumento na pressão intraluminal, e é apresentada em gráficos de alta resolução.

Fonte: Sheffield Bioscience Programs

• The Digestion Simulator

Esse programa mostra as inter-relações existentes entre os diferentes órgãos do sistema digestório. Gráficos coloridos e telas totalmente animadas, ensinam aos estudantes sobre a ingestão e mastigação de 93 alimentos, peristaltismo, digestão no estômago, movimento do alimento no intestino e sua passagem (absorção de carboidratos, proteínas e lipídeos) pelas vilosidades. Permite paralisar, observar ou rever mais detalhadamente algum processo em particular. De uso individual ou para demonstrações em sala de aula. Inclui o programa, backup, plano de aula e livro de exercícios para os estudantes. Para Macintosh.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc.

II. Vídeos

• Digestive Systems in Animais (duração: 15 minutos)

Esse filme mostra uma variedade de formas de obtenção de alimentos pelos animais, e os tipos de cavidades digestivas que possuem. Alguns dos organismos apresentados: amebas, esponjas do mar, pólipos marinhos, planarias, minhocas, insetos, sapos, gatos e aves. São abordadas as especializações alimentares de cada grupo, bem como o peristaltismo, as estruturas e funções de cada órgão.

Fonte: Viewtech Film & Vídeo Ltd

• The Digestive System (duração: 19 minutos)

Esse filme explica de que forma o sistema digestório converte o alimento em energia, tanto pelos processos mecânicos quanto pelos químicos. Os órgãos da digestão e a progressão do alimento são demonstrados. São também discutidos aspectos importantes da saúde relacionados à digestão, incluindo a necessidade de uma dieta balanceada.

Fonte: National Educatioal Video Library

• Gastric Motility (duração: 8 minutos)

Esse filme ilustra a anatomia do estômago de um cão, e mostra experimentos, tais como a aplicação de pentagastrina em doses crescentes, e monitoramento do peristaltismo.

Fonte: IWF 

• Movements of the Rumen in Ruminants (duração: 29 minutos)

É mostrado o funcionamento do rúmem de um carneiro através de uma fístula em sua pança com visualização da contração gástrica.

Fonte: IWF 

• Radiographic Examination ofthe Upper Gastrointestinal Tract—Normal Dog and Cat

O filme descreve o trato gastrointestinal superior do cão e gato e técnicas para realização de exames; apresenta estudos de videorradiografias e técnicas padrão de radiografia. Inclui revisão extensa sobre a anatomia gastrointestinal e a fisiologia da motilidade gástrica e do intestino delgado.

Fonte: University of Califórnia, School of Veterinary Medicine

• Normal Microcirculação of the Mammalian Liver (duração: 20minutos)

Esse filme mostra a microcirculação normal, a anatomia e a fisiologia detalhada do fígado de mamíferos.

Fonte: BMA Library

• Potentials Across the Intestines (duração: 26 minutos)

Esse filme mostra as diferenças no potencial elétrico, induzido pela movimentação de íons através da membrana do epitélio do intestino delgado. Especial atenção é dada ao sistema de transporte de sódio e hexose na microvilosidade da membrana. A medição do potencial é demonstrada em uma secção do intestino de um rato anestesiado. Os efeitos da administração de glicose, 3-O-Metilglicose, frutose, manitol e florizina são apresentados.

Fonte: Sheffield University Television

III. Auto-experimentação

• Estimativa de glicose no sangue

O teste de tolerância à glicose pode ser realizado no próprio aluno. Uma amostra de sangue deverá ser colhida em jejum, em seguida é oferecido ao estudante 50 g de glicose, que será absorvido pelo sangue mais rapidamente do que pelo tecido, promovendo aumento da glicemia. Após intervalos precisos de tempo colhem-se novas amostras de sangue. As fases de aumento e diminuição da curva mostram a capacidade do indivíduo de utilizar o açúcar. Indivíduos diabéticos, com níveis altos de açúcar no sangue, poderão apresentar presença de glicose na urina, detectada através de exame de fácil realização.

Fonte: Ursula Zinko

• Medição de secreção gástrica

No departamento de fisiologia da Universidade da Tasmânia, os estudante medem sua própria atividade de secreção gástrica através de tubos nasogástricos. A secreção gástrica pode ser simulada pela hipoglicemia induzida quando da administração de insulina ou da pentagastrina, análogo sintético da gastrina. São coletadas amostras da secreção em intervalos de 15 minutos, ocasião que se examina o volume, liberação de ácidos e pH. O efeito de drogas anti-ulcerosas, como a cimetidina, pode ser estudado nesse experimento. Essa atividade requer maior participação do estudante do que experimentos com animais.

Fonte: Ursula Zinko

5.1.3.9. Sistemas reprodutor, urinário e excretor

I. Softwares

• The Kidney: Structure andFunction

Esse programa apresenta ao estudante dados e animações gráficas que exploram a relação entre a estrutura renal e sua função, convidando- os a analisar e interpretar essa relação. Os tópicos incluem filtração, absorção seletiva na alça de Henle, gradiente medular, formação da urina e influências hormonais. Folhas de estudo e guia para professores estão incluídos. Indicado para estudantes de nível médio e superior. Disponível para Apple.

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc

• Simulations in Physiology: The Renal System

Coleção de seis simulações de computador que fornecem experimentos de laboratório para ensino da filtração glomerular, das funções dos tubos contorcidos proximal e distai, dos efeitos de hormônios nos rins e do controle ácido-base. O manual de laboratório fornece sugestões de experimentos para os estudantes. Para PC com VGA e Macintosh.

Fonte: National Resource Center in Life Science Education

• The Osmotic Diagnostician

Esse programa trata basicamente da osmolaridade do sódio, em que é medida a osmolaridade efetiva em relação à concentração de sódio no plasma, indicando as áreas onde mais comumente ocorrem anomalias, encontradas em clínicas médicas. O usuário pode estudar o metabolismo normal e a fisiopatologia através de textos e animações que ilustram a osmoregulação e a fisiologia renal, ou podem estudar várias alterações eletrolíticas, a fisiopatologia e o diagnóstico. É possível a inserção 'de dados de um paciente, e a discussão de diferentes diagnósticos com as respectivas fisiopatologias. Disponível para Macintosh.

Fonte: Keyboard Publishing

II. Vídeos

• Excretory System in Animais (duração: 16minutos)

Esse filme traz uma comparação entre os sistemas excretores de diferentes animais.

Fonte: Viewtech Film & Vídeo Ltd

• Cortical Vessel System and Tubular System of the Rat Kidney

Animais (duração: 13 minutos)

Esse filme mostra uma animação do sistema vascular de um néfron, bem como a mesma estrutura corada in situ no rim de rato.

Fonte: IWF

• Renal Dynamics — Physiology Laboratory Demonstration Series

Demonstra os efeitos da redução excessiva da pressão sangüínea, constrição da arteríola glomerular aferente e diurese osmótica sobre o fluxo urinário de um cão.

Fonte: Iowa State University, College of Veterinary Medicine

• Glomerular Filtration and Microcirculation in the Kidney of theRat (duração: 6 minutos)

Esse filme mostra a filtração no glomérulo e a microcirculação no rim de um rato. Pode-se visualizar o sangue nos capilares do glomérulo, a coloração que ocorre no espaço da cápsula de Bowman, a saída pelo tubo contorcido proximal e seu ressurgimento no tubo contorcido distai.

Fonte: IWF

• Microcirculãtion of Lissamingreen in the Kidney of a Warm Blooded Animal (duração: 11 minutos)

Mostra o clampeamento da aorta de um rato, com conseqüente interrupção da filtração glomerular e colapso dos tubos contorcidos proximais nos néfrons. A remoção do clampe leva a um colapso temporário nos tubos contorcidos distais. O filme mostra ainda a passagem de proteínas pelos rins.

Fonte: IWF

• Reproductive System (duração: 7 minutos)

Primeiramente são examinados os órgãos reprodutivos de uma rata fêmea. O sistema reprodutivo como um todo e os ovários em particular, são apresentados circundados por gordura. Uma fêmea é examinada para comparar o desenvolvimento que ocorreu durante a gestação. O maior aumento no tamanho do útero é mostrado e também a quantidade relativa de espaço que este passa a ocupar na cavidade abdominal. O sistema reprodutivo de um rato macho é examinado por meio de diagramas mais simplificados, para mostrar a conexão entre os diferentes tubos.

Fonte: National Educational Video Library

5.1.4 Embriologia

I. Modelos

• Chick Development Set

Trata-se de modelos de embrião de pinto com 18, 21, 24 e 27 horas, dispostos em uma única base rígida e com chave para identificação das partes. Moldados em plástico durável e pintados a mão por artistas para ressaltar osF omnítnei:m Coas rodleitnaalh eBsi.o logical Supply Company

II. Vídeos

• Amphibian Embryo: Frog, Toad and Salamander (duração 16 minutos)

Esse filme utiliza microfotografias com diagramas de secções animadas, para mostrar a transformação de uma única célula-ovo de anfíbio em um organismo adulto pluricelular.  Apresenta-se a fertilização, clivagem, formação da blástula, gastrulação; o desenvolvimento de órgãos e a eclosão do ovo.

Fonte: Britannica Films/Video

• Development ofthe Chick Embryo: Extra-Embryonic Membranes (duração 20 minutos)

É mostrado um embrião de galinha vivo, e desenhos de perspectiva, ilustram o desenvolvimento inicial do âmnio, córion, saco vitelino e alantóides. O filme descreve as contrações amnióticas, as pregas do saco vitelino e os vasos sangüíneos, a retirada do saco vitelino e a inter-relação posterior das quatro membranas, incluindo a formação da membrana corioalantóide.

Fonte: Pennsylvania State University

• Embryonic Development of the Fish (duração 28 minutos)

Esse filme mostra as etapas da fertilização até a eclosão do ovo do peixe paulistinha (Brachydanio rerio), cuja casca é transparente.

Fonte: National Film Board of Canada

5.2 • Modelos alternativos no ensino de medicina humana, veterinária e enfermagem

Muitos cursos de medicina humana e enfermagem utilizam animais como modelo para treinamento de seus estudantes, assim, pode se inferir que, muitos dos modelos alternativos empregados para o ensino de medicina veterinária e mesmo biologia servirão como modelos didáticos adequados para estudo e treinamento nesses cursos. Por esta razão, esta seção inclui modelos para treinamento de futuros médicos (humanos e veterinários), irurgiões e clínicos de ambas as carreiras. Na maioria das vezes, os modelos apresentados serão acompanhados de citações de estudos que verificaram sua efetividade pedagógica.

5.2.1 Alternativas no treinamento de anatomia aplicada à medicina veterinária

A Seção 5.1.2. trata de modelos para a anatomia humana e de animais, assim como a seção 5.1.1. trata de modelos alternativos para a dissecarão de animais. Na presente seção estão contidos modelos para serem empregados especialmente no ensino de medicina veterinária, no entanto, muitos modelos importantes poderão ser obtidos nas seções anteriores.

I. Softwares

• Comp ar ative Anatomy: Mammals, Birds and Fish

O presente software contém uma introdução à organização dos organismos: estudo de células, tecidos e órgãos. São estudados os sistemas músculo-esquelético, circulatório, nervoso, tegumentar, urinário, digestório, respiratório e reprodutivo.

Fonte: University of Califórnia

• MediClip Veterinary Anatomy

Este software consiste de quase 500 imagens, com diferentes representações da anatomia superficial e interna de todas as regiões e sistemas, com algumas representações de técnicas cirúrgicas e anestésicas. Os modelos animais representados nesse software são cavalos, cães, gatos, aves, sapos, porcos e ovelhas, desenhados pelos mais conceituados ilustradores médicos e veterinários da atualidade.

Fonte: Lippincott Williams & Wilkins

• Veterinary Neurosciences — An Interactive Atlas

Atlas de neuroanatomia interativo apresentando vários cortes de cérebros de diferentes animais, para estudo comparativo. Permite ao estudante visualizar o órgão como um todo e a sua histologia. Através de comandos, surgem legendas interativas explicando as partes realçadas, permitindo ao estudante aprender sobre centenas de estruturas, clicando diretamente na imagem ou no nome da estrutura que aparece em uma lista. Um comando de busca fornece acesso instantâneo a estruturas particulares. Nove módulos adicionais apresentam as principais vias somatosensoriais, motoras e visuais. Os gráficos coloridos apresentam nomes e localizações do trato neural e acompanham os núcleos desde a origem até a terminação de cada via. Todos os módulos são completamente integrados com o atlas, provendo acesso a visões anatômicas e histológicas à partir de qualquer ponto ao longo da via.

Fonte: University of Califórnia, Davis

• Veterinary Neuroanatomy: An Interactive Atlas of the Brain and Neural Pathways

Esse atlas de neuroanatomia apresenta imagens digitais totalmente coloridas do cérebro e do tronco cerebral de carneiros e cortes histológicos corados de cérebro canino. As vias neurais são visualizadas em um tutorial animado e interativo. O aluno pode rever os pontos mais interessantes e relevantes sem necessidade de atravessar todas as Demais etapas.

Fonte: University of Califórnia, Davis

II. Preservação de espécimes naturais

• Plastinação de espécimes anatômicos

Esse é o processo em que espécimes naturais são fixados em formalina, desidratados e infiltrados com silicone. Este tipo de preservação possibilita a utilização de um único cadáver indefinidas vezes, além da obtenção de peças anatômicas reais, com preservação de estruturas anatômicas detalhadas. Apesar de se valer de espécimes naturais, esta técnica não é necessariamente dçsumana, se forem utilizados cadáveres de animais mortos naturalmente e doados por seus donos, ou animais encontrados mortos, por exemplo, atropelados. O programa de doação de cadáveres de animais para instituições de ensino veterinário, em algumas faculdades de países como os EUA segue, em menor escala, o mesmo procedimento seguido por programas que visam a obtenção de corpos doados por seres humanos para a educação na medicina humana110,111. As universidades da Califórnia e Estadual de Ohio são algumas das várias que têm adotado o método de plastinação de carcaças de animais em seus cursos16. Knight112 realiza uma revisão sobre as fontes éticas para obtenção de cadáveres.

Fonte: Mr. Bob Parmelee

Ainda sobre plastinação, visitar o site:

http://Avww.kfunigraz.ac.at/anawww/plast/pre.html

Faculdades de medicina-veterinária que atualmente utilizam programas de doação de cadáveres de animais em escala significativa: Texas A&M University, College of Veterinary Medicine 

Contato: Anton G. Hoffman, D.V.M., Ph.D. Department of Veterinary Anatomy & Public Health College of Veterinary Medicine Texas A&M University College Station, TX 77843-4458 / 409-845-5948 ahoffman@cvm.tamu.edu

Tufts University, School of Veterinary Medicine Contato: Gary J. Patronek, V.M.D., Ph.D. Dr. M.S.A. Kumar Diretor, Tufts Center for Animais and Public Policy. Department of Biomedical Sciences Depart. of Environmental and Population Health Adm. Building School of Veterinary Medicine School of Veterináry Medicine Tufts University Tufts University 200 Westboro Road 200 Westboro Road North Grafton, MA 01536-1895 508-887-4708 508-839-7967 gpatronek@infonet.tufts.edu mkumar@opal.tufts.edu

• Siliofllização

Trata-se de técnica de liofilização e infiltração de silicone utilizada para preservação de tecidos, mais efetiva que a plastinação. É uma técnica ambientalmente limpa, que resulta em peças translúcidas, duráveis e resistentes à manipulação.

5.2.2. Alternativas no treinamento cirúrgico e de anestesia

I. Prática

• Cadáveres e materiais biológicos

Os cadáveres de animais podem ser usados para desenvolver uma variedade de habilidades cirúrgicas, tão bem quanto o animal vivo propriamente dito 83,85,86. Na Universidade de São Paulo (USP), a utilização de animais vivos para treinamento de habilidades cirúrgicas vem sendo substituída desde 1999 pelo uso de animais preservados segundo a técnica de Laskowski, adotada pela Professora Dra. Julia Matera. Esta técnica permite a conservação dos tecidos frescos e podem ser utilizados continuamente. A USP utiliza animais abatidos pelo Centro de Controle de Zoonoses, mas esses animais poderiam ser obtidos de outras fontes. É importante conhecer a procedência do cadáver, por motivos éticos e morais. Animais abatidos para o propósito de estudo de seus cadáveres não deve ser aceito, no entanto, animais mortos naturalmente podem ser obtidos através de clínicas veterinárias e doações particulares.

Outros materiais biológicos indicados para treinamento cirúrgico são aqueles retirados de pacientes humanos ou animais em hospitais; como veias com varizes, para treinamento de cirurgias vasculares; placentas ou tecidos oriundos de biópsias, que podem ser utilizados para treinamento em microcirurgia e outros materiais. Sub-produtos de matadouros podem ser usados tanto na medicina humana quanto na veterinária, porém, se faz necessário uma ampla e aprofundada discussão ética sobre esse assunto.

• Programas de castração e esterilização

A habilidade de estudantes de veterinária pode ser desenvolvida em animais vivos, sem que isto resulte em uma atividade anti-ética ou desumana. Abrigos de animais e sociedades de defesa animal possuem grande número de cães e gatos que necessitam ser castrados e esterilizados. Nesse sentido, os convênios entre prefeituras, sociedades civis e faculdades, estimulariam o aprendizado cirúrgico, ético e da cidadania. Os animais seriam encaminhados pelas duas primeiras instituições, para que os estudantes realizassem, na última, procedimentos de ovário-histerectomia ou orquiectomia, acompanhado de um cirurgião sênior, garantindo assim, que nenhum experimento desnecessário será realizado, e que os animais recuperar-se-ão do ato anestésico. Os animais são então devolvidos ao abrigo para que sejam adotados. 

Desta forma, além da universidade realizar as aulas práticas necessárias para a  formação de seus estudantes, ela contribui com a sociedade, evitando a proliferação excessiva de animais domésticos, e seu conseqüente abandono. Os animais da população carente e mesmo de abrigos poderiam ser tratados gratuitamente ou a preços simbólicos, nos hospitais-escolas, para que os estudantes pudessem desde o primeiro ano acompanhar os professores durante as visitas clínicas. Já foi documentado que o estresse psicológico, como o experimentado por muitos estudantes de veterinária quando lidam com animais de laboratório, pode resultar em diminuição na capacidade de observação e raciocínio; o uso de animais não-pacientes na educação veterinária pode resultar, portanto, em menor aprendizagem. 

Finalmente, o uso de animais não-pacientes na medicina veterinária pode prejudicar os sentimentos de compaixão e empatia do futuro profissional. Existem registros que mostram uma variedade de situações onde a violência exposta e outros estímulos aversivos levam a uma dessensibilização; animais de laboratório podem dessensibilizar estudantes ao sofrimento animal, como discutido em seção anterior.

• Washington State University, Basic Surgical Techniques: Alternative Laboratory

O curso de técnicas básicas em cirurgia ministrado pela Universidade Estadual de Washington, tem por objetivo fornecer instrução efetiva e experiência em técnicas básicas de cirurgia sem a necessidade do uso prejudicial de animais. Trata-se de um curso de três semanas, com especial ênfase na aquisição de aptidão psicomotora, incluindo práticas de habilidade motora básica e instrumentação. Na primeira semana os estudos se concentram: na incisão cirúrgica e dissecação; nas técnicas hemostáticas, nas suturas e materiais; na preparação cirúrgica de equipamentos; na interação cirurgião-paciente; nas vestimentas; na avaliação pré-operatória de pacientes e na anestesia. 

Na segunda semana praticam-se cirurgias em cadáveres de animais congelados; que na maioria das vezes foram eutanasiados humanamente devido a doenças incuráveis adquiridas naturalmente, as quais os submetem a sofrimentos excessivos. Essa semana é concluída com instruções sobre anestesia em cães e gatos e avaliação de pacientes pré e póscirúrgicos. 

Na terceira semana, os estudantes realizam a ovário-histerectomia e castração de cães e gatos obtidos de sociedades humanitárias. Após os cuidados operatórios necessários, esses pacientes são devolvidos para o abrigo para adoção. Em adição, modelos plásticos são usados para ensinar curativos e outras técnicas.¹0² 

Fonte: Christina Rockett, Psychomotor Skills Laboratory

• Acompanhamento de cirurgião experiente

Na Europa e nos EUA, com raríssimas exceções, estudantes universitários aprendem técnicas cirúrgicas e de anestesia acompanhando, em pequenos grupos, cirurgiões experientes apenas como ouvintes. Conforme seu aprendizado progride, esses passam a desempenhar papéis secundários, como instrumentadores ou cirurgiões auxiliares, até que passam eles mesmos a realizar cirurgias. Thales Tréz2 entrevistou entre agosto e dezembro de 1999 diversos cirurgiões europeus e americanos que atestaram a eficácia desta técnica.

II. Modelos e Simuladores

Existem diversos itens que poderiam ser citados como modelos e simuladores para o treinamento cirúrgico. Alguns dos mais importantes estão listados abaixo.

• DASIE - DogAbdominal Surrogate for Instructional Exercises

Esse modelo, DASIE, foi criado com o intuito de facilitar o desenvolvimento de habilidades psicomotoras necessárias para conduzir uma cirurgia. É utilizado como alternativa, para o uso de animais vivos, no ensino de técnicas assépticas, cirurgia estética, instrumentação, padrões de suturas, cirurgia abdominal geral e principalmente procedimentos cirúrgicos urogenital e gastrointestinal. Os tecidos das camadas mais internas e mais externas, bem como a camada laminada do meio, são reforçados para resistir ao corte, aos instrumentos cirúrgicos e manter as suturas semelhantes ao que ocorreria em tecidos cutâneos e faciais. O tubo interno do "intestino" facilita a prática de suturas que são utilizadas durante procedimentos cirúrgicos urogenitais e gastrointestinais113,114.

Fonte: David L. Holmberg

• Plasticparenchymal abdominal organ models

Modelos plásticos para prática cirúrgica em baço, rins e fígado de cães.

Fonte: Realistic, Inc

• Sawbones: Modelos ósseos veterinários

Esses modelos foram desenvolvidos especialmente para uso em exercícios de atividade motora, em que são necessários ossos mais próximos dos reais; permitem várias operações ortopédicas105. Os estudantes de veterinária ou veterinários já formados que desejarem praticar um procedimento novo ou mais sofisticado podem realizá-lo primeiramente nesses modelos. Estão disponíveis para venda, modelos de ossos caninos, eqüinos e bovinos.

Fonte: Pacific Research Laboratories

• Sharpoint Practice Rat

Esse é um simulador criado para a aquisição e treinamento constante de habilidades em microcirurgia básica, vascular e neurológica. O Sharpoint Practice Rat utiliza materiais da família do poliuretano, moldado exatamente para se assemelhar aos vasos sanguíneos das patas de ratos. A coloração e textura são reforços para propiciar maior realismo. As artérias e veias são cobertas exteriormente pela túnica adventícia e ambas possuem cerca de um milímetro de diâmetro. Bombas e controladores embutidos são programados para liberar o sangue em pulsos, a uma pressão equivalente à da artéria femoral do rato. 

A circulação venosa é simulada utilizando-se um circuito paralelo no controlador.  Os "vasos" se encontram inseridos em um "músculo" constituído de fibras, que retém o sangue artificial, resultando em um ambiente bastante semelhante ao real. A unidade se constitui em uma artéria e uma veia que correm paralelas, montadas sobre uma placa de Petri. A tampa evita a desidratação, permitindo que o simulador seja usado por vários dias, outra vantagem em relação ao rato vivo.

Fonte: Surgical Specialities Corporation

• Operationsimulator

Esse modelo, é indicado para a prática de técnicas cirúrgicas (suturas).

É constituído de um pedaço quadrado de borracha macia com emulações de artérias e pele de poliuretano. Um modelo de estômago pode ser acrescentado, para ensinar procedimentos cirúrgicos em órgãos cheios de fluidos. Não apresenta cheiro, permitindo que os estudantes levem-no para casa e pratiquem as técnicas cirúrgicas. Utilizado desde 1991 na Universidade de Zurique.

Fonte: University of Zürich

• Ensino de habilidades cirúrgicas básicas baseado em simuladores/mídia (Colocação de ligadura-hemostase)

Trata-se de um modelo bastante simples para ensinar técnicas de hemostase básica. É utilizada uma almofada de espuma, que possui uma vala em forma de "V" na superfície simulando a incisão cirúrgica, e os vasos sangrando são representados por uma tira vermelha. Sua aplicação para estudantes de veterinária, tem sido efetiva115.

Fonte: Daniel D. Smeak, D.V.M.

• Simulador modelo de pele e sutura

Esse simulador foi desenvolvido para ensinar a coordenação "olhomão", a realização de suturas e princípios primários de cicatrização de feridas. Foi especialmente desenhado, para simular a pele e ajudar a demonstrar como os tecidos respondem às suturas, e ainda, habilita a manipulação instrumental.107

Fonte: Daniel D. Smeak, D.V.M.

• The Simulated Skin Board

Trata-se de um modelo para treinamento de reparos faciais e na pele.

Fonte: Advanced Surgical Technologies

• The Surgical Training Board

Trata-se de um modelo para treinamento de feitura de suturas e pontos cirúrgicos.

Fonte: Advanced Surgical Technologies

• P.O.P.

Esse simulador é para ser usado em técnicas cirúrgicas e representa órgãos e complexos de órgãos de animais. Os órgãos são perfundidos por um fluido corado, cuja pressão é mantida por uma bomba eletronicamente controlada, de forma que a circulação em cada órgão ocorre de forma semelhante ao que ocorreria çm órgãos verdadeiros. Com esse modelo, conduz-se cirurgias abdominais, torácicas, urogenitais, ginecológicas e vasculares. Pode-se ainda praticar procedimentos de hemostasia. Esse modelo é adotado pelo Hospital Estadual Bregenz, na Áustria.

Fonte: Optimist Handelsgesellschaft m.b.H

• CAE Virtual A nesthesiology Training Simulation System

Esse simulador ensina farmacologia básica, fisiologia e medicina clínica utilizando um manequim de tamanho natural. Possui ainda, sistema de aplicação de anestésicos, e equipamento de monitoração. O "paciente" apresenta pulso palpável; coração e respiração audíveis; língua que pode se edemaciar, equipamento que simula laringoespasmos e monitora a capacidade de oxímetria e pressão cardiovascular invasiva.

Pode ser usado para treinamento de anestesia, cuidados críticos e emergência médica, bem como para treinamentos básicos. Uma infinidade de casos podem ser criados incluindo insuficiência respiratória, laringoespasmo, hemorragia, anafilaxia, arritmia, pneumotórax, hipercalemia, edema pulmonar, cetoacidose diabética e oligúria. O sistema demonstra a ação de 70 diferentes drogas, incluindo atropina, dopamina, epinefrina, propranolol, furosemida, insulina, vários anestésicos, narcóticos e bloqueadores neuromusculares.

• Sistema háptico

Diversos sistemas podem ser considerados hápticos, ou seja, capazes de permitir a incorporação de sensações em uma interface de computador. O Dr. Takuya Nojima, da Universidade de Tokio, desenvolveu tecnologia que permite ao praticante de cirurgia, experimentar a sensação de estar manipulando tecidos e órgãos vivos.

• Uso de realidade virtual

Cirurgias e telecirurgias são realizadas em ambiente virtual, simuladores em 3D ou em realidade aumentada. São ótimos recursos para planejamento pré-cirúrgico, simulação de cirurgia laparoscópica, microcirurgia, neurocirurgia, treinamento de suturas, cateterismo, treinamento em trauma e cirurgia crânio-facial. Dependendo do programa alguns periféricos são imprescindíveis, como óculos com lentes polaróides, visores com visão estereoscópica, fones, luvas com sensores de flexão, manipuladores tridimensionais com sensores digitais, digitalizador 3D, joystick 3D, trackball 3D, display 3D sincronizado com os demais periféricos, interface háptica. Conforme a aplicação, poderá ser necessário um ambiente imersivo 3D multiusuário. 

Fonte: Dr. Renato M.E. Sabbatini

• Primacorp

Trata-se de corpos humanos artificiais, de ambos os sexos, anatomicamente corretos, com todas as funções metabólicas simulando as reais, que podem ser usados infinitas vezes. Nesses modelos a pele, os ossos, o fígado, o coração e todos os outros órgãos, bem como os fluidos (sangue, bile, etc.) não são facilmente distintos dos reais. Modelo superior até mesmo à utilização de cadáveres em treinamento cirúrgico, Havendo recebido boa aceitação por parte de cirurgiões de diversos países europeus. Esse modelo evita que estudantes em treinamento iniciem suas primeiras intervenções já em pacientes reais.

Fonte: Limbs and Things

• Simulab's Trauma Man

Simulador humano de anatomia, reconhecido como substituto ao uso de animais pelo Comitê da American College of Surgeons Desenhado para ensinar procedimentos cirúrgicos, pode ser usado repetidas vezes. Diversos centros médicos já estão fornecendo cursos de treinamento em trauma sem uso de animais (ver lista em www.-TraumaTraining.org).

Fonte: www.simulab.com
• Living Anatomy Program

Modelo ainda em fase de desenvolvimento pela Universidade de Buffalo. Trata-se de um corpo humano sintético com aparência, sensação e odor próximo do real. Combina partes manufaturadas com simulações de realidade virtual. Permite tanto o aprendizado de anatomia quanto a prática de procedimentos cirúrgicos. O projeto envolve, além de anatomistas e engenheiros de software, escultores e engenheiros de materiais. As partes do corpo possuem as mesmas propriedades do tecido humano. Quando da utilização de procedimentos cirúrgicos, os estudantes experimentam sensações similares àquelas apresentadas durante a realização de incisão ou sutura em tecidos vivos de um paciente real.

III. Videodisco

• Uso de imagem tridimensionale videodisco como método alternativo ao ensino de cirurgia.

Resultado de um projeto de pesquisa do Dr. Kraus11* para desenvolver alternativa de treinamento cirúrgico em cães, financiado pelo Demeter Fund, entidade administrada pela American Anti-Vivisection Society. Esse programa gráfico, computadorizado, tridimensional é atualmente empregado em diversas faculdades de medicina veterinária dos EUA, e a mesma tecnologia será no futuro usada para simular outros modelos animais. Oferece uma variedade de diagnósticos e procedimentos cirúrgicos. Avaliações de pós-graduandos da Tufts University School of Veterinary Medicine demonstraram que estudantes treinados através dessas alternativas não diferiram significativamente em relação às habilidades, atitudes e confiança, de estudantes que foram treinados, através de técnicas vivisseccionistas convencionais.

Fonte: Karl H. Kraus

• Emergency Surgical Procedures

Esse programa, de videodisco interativo, provê revisão sobre cricotrotomia, toracotomia, pericardiotomia e procedimentos de clampeamento da aorta torácica. O usuário pode visualizar os procedimentos inteiros ou passos individuais, em velocidade normal ou mais lentamente. O disco possui narração, exercícios que permitem trabalhar cada um dos procedimentos, selecionando a ação e o instrumento para o momento apropriado. Para cada escolha que se faz, obtém-se uma resposta. Testes são aplicados ao final, para avaliar o conhecimento do usuário quanto às indicações, contra-indicações e instrumentos cirúrgicos relativos aos procedimentos. Excelente qualidade audiovisual.

Fonte: Health Science Consortium

• ANESIM: Simulador de anestesia canina

Trata-se de um videodisco interativo, que simula o treinamento de anestesia clínica no currículo de medicina veterinária. Elementos de computação gráfica e vídeo estabelecem um ambiente de um hospital veterinário genérico. O técnico em anestesia virtual interage com os estudantes, incitando-os a tomar decisões e fornecendo-lhes retorno de cada ação tomada.

Fonte: Biomedical Communications

• Principies of Anaesthesia (duração: 60 minutos)

Abrange os efeitos da anestesia, incluindo manutenção, monitoramento e procedimentos em caso de resposta anormal. Contém questionamentos que aparecem na tela e sessão de respostas. A mudança de fase, para treinamentos mais complexos depende do fornecimento de respostas certas.

Fonte: Redway Interactive Vídeo

IV. Vídeo

• Exploratory Celiotomy Video

É um programa de demonstração de incisões e exploração de um abdome canino passo a passo. A cirurgia é apoiada por uma revisão da anatomia correspondente.

Fonte: University of California

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html
• Ovariohysterectomy of the Dog Video

Um vídeo com demonstração de técnicas básicas, ressaltando as estruturas anatômicas. Ilustrações comparativas de anatomia reforçam as semelhanças e diferenças entre cadelas e outros animais.

Fonte: University of California

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Suture and Suturing Video

Nesse vídeo, materiais de sutura são examinados em detalhes bem como sua importância em diferentes aplicações. Modelos de suturas são ilustrados tanto em seqüências de gráficos computacionais quanto em cães vivos.

Fonte: University of Califórnia

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Anaesthesia (duração: 12 minutos)

Esse filme provê informações básicas sobfe procedimentos anestésicos em mulher submetida à cirurgia. Abrange a administração de anestésico no pré-operatório, o monitoramento na sala de operação, e na sala de recuperação. São explicadas tanto a anestesia geral como a local.

Fonte: Canadian Film Institute

• Anaesthesia through Ketamine (duração: 20 minutos)

Esse filme mostra os efeitos farmacológicos da cetamina no sistema nervoso central, sistema cardiovascular e respiratório. Abrange tanto a administração intravenosa, quanto a intramuscular. Os exemplos basearam-se em cirurgias ginecológicas e infantis.

Fonte: SFRS

• Monitoring General Anaesthesia in the Dog and Cat

Esse vídeo aborda o monitoramento de cães e gatos anestesiados, sua manutenção e recuperação. De forma bastante lenta, o procedimento pode ser acompanhado de explicações detalhadas, leituras de textos, e realização de exercícios. Ensina às futuras enfermeiras, como entubar em caso de emergência (o que por si só não é um método alternativo suficiente). Indicado para enfermeiras-veterinárias, técnicos-veterinários e estudantes do segundo ano de medicina veterinária. 

Fonte: Royal Veterinary College

• Principies of Inhalation Anesthesia in Domestic Animais (duração: 40 minutos)

Revisão histórica sobre a anestesiologia de animais de estimação. Demonstra por meio de animações, o aparato da narcose por fluoretano, da anestesia passo a passo em gato e cavalo.

Fonte: MEMO Systems B.V.

V. Softwares

• The Use of Interactive Computer-Based Case Simulator to Teach Veterinary Anaesthesia

Simulador interativo de anestesia abrangendo casos de doenças, para diferentes espécies de animais incluindo desafios, como anestesiar um cão com traumatismo craniano, um potro com bexiga rompida, um cavalo com cólicas, etc.; cada caso inclui introdução sobre o histórico de doenças do paciente, fisiopatologia específica e técnicas de anestesia.

Fonte: Michigan State University

• The Smile Train

Ferramenta importante para o estudo e treinamento de cirurgias de fissuras. As técnicas são transmitidas através de animações, o que facilita o entendimento até das mais complexas cirurgias faciais.

Fonte: www.smiletrain.org
5.2.3. Alternativas em treinamento de procedimentos invasivos e clínicos

I. Modelos e simuladores

• DASIE-C (Dog Abdominal Surrogate for Instructional Exercises — Cervical Model)

A versão do modelo cervical de DASIE contém tubos que representam as veias jugulares e a traquéia. Quando conectada a uma fonte de fluidos, esse modelo pode ser usado para praticar venipuntura jugular e colocação de cateteres para lavagem bronco-alveolar.

Fonte: David L. Holmberg

• Rescue Critter (manequins de treinamento de resgate em animais)

"Jerry" K-9 CPR Mannikin: Esse manequim possui pulmões funcionantes, pulsos artificiais e suas partes são descartáveis e laváveis. É desenhado para permitir compressão cardiopulmonar, ressuscitação "boca a focinho", colocação de talas e curativos. "Jerry" possui feições reais e tamanho aproximado de um cão pastor. "Fluffy" Cat CPR Mannikin:

Como no caso de "Jerry", esse modelo de gato possui pulmões funcionantes, pulsos artificiais, e suas partes são descartáveis e laváveis. É desenhado para permitir compressão cardiopulmonar, ressuscitação "boca a focinho", colocação de talas e curativos. "Fluffy" possui feições reais de um gato e diversas versões de cor de pê lo.

Advanced Airway "Jerry": Esse manequim possui representações da traquéia, esôfago e epiglote. Foi desenhado para permitir a colocação de tubos endotraqueais, compressão cardiopulmonar, ressuscitação "boca a focinho" e colocação de talas e curativos. Possui pulmões funcionantes, pulsos artificiais e suas partes são descartáveis e laváveis. 

K-9 IV Trainer: Esse modelo de membro dianteiro é planejado para permitir drenagens e injeções. Possui feições reais, suas partes são descartáveis e laváveis.

"Criticai Care Jerry": Esse manequim possui todas as qualidades do "Advanced Airway Jerry" e do membro dianteiro do K-9 IV Trainer em um único corpo. Vem com dispositivo para aspiração de ar e fluidoô da cavidade torácica e oferece ainda, acesso à jugular. 

K-9 Intubation Trainer: Esse modelo de cabeça artificial tem representações de traquéia, esôfago e epiglote. Foi desenhado para permitir a entubação endotraqueal, com vias aéreas normais ou obstruídas. Possui pulmões funcionantes esuas partes são laváveis.

Acompanha mesa de base giratória. Suture Arm: Esse membro artificial foi desenhado para suturas internas e externas. Possui pele semelhante à real, que pode ser cortada em qualquer lugar de sua extensão. Possui vida útil indefinida e dura o bastante para cada estudante. "Jerry Jr. " First Aid Trainer: Manequim de pelúcia desenhado para simular compressão, colocação de tala e curativos. Complemento perfeito para "Jerry" e "Fluffy" em sala de aula. CeePeR Dog: Manequim planejado para realizar compressões cardiopulmonares, ressuscitação "boca a focinho", colocação de talas e curativos. Possui pulmões funcionantes, pêlo removível para limpeza e partes descartáveis e laváveis. 

'Lucky' The Horse: Manequim de cavalo para treino de resgates, o seu peso é equivalente ao de um cavalo real. Custom products: A Rescue Critters pode fabricar manequins para atender às necessidades particulares e específicas de universidades e instituições.

Fonte: Rescue Critters, LLC Web site: http://www.rescuecritters.com/

• Life/form CPRDog

Esse simulador foi planejado para ensinar ressuscitação cardiopulmonar em cães. Permite a colocação de tubo endotraqueal, prática em respiração assistida, massagem cardíaca e coordenação nas funções cardiovasculares e respiratórias.

Fonte: Nasco

• Coelho e rato KOKEN

O modelo de coelho KOKEN contém ossos cranianos, faringe, laringe, traquéia, estômago e uretra anatomicamente precisos. Ele pode ser usado em aulas de treinamento prático sobre manejo de animais, administração de drogas orais, injeções intravenosas, coleta de sangue da veia auricular, entubação endotraqueal e coleta de urina através  de cateterização uretral. O modelo de rato KOKEN contém uma faringe, laringe, traquéia, estômago e veia caudal anatomicamente corretas. O modelo de rato pode ser usado para treinamento prático sobre manejo de animais, administração de drogas orais, injeções intravenosas, coleta de sangue da veia caudal e entubação endotraqueal. Ambos os modelos são réplicas de tamanho natural de silicone e PVC leve que aparentam animais verdadeiros. Podem ser usados inúmeras vezes, mas necessitam ser lavados com freqüência e manipulados cuidadosamente. Esses modelos oferecem respostas imediatas, por exemplo, quando uma agulha é inserida na veia, o sangue simulado irá refluir de pronto. A entubação orotraqueal pode ser visualmente confirmada. 

O estômago pode ser visualizado através da porção transparente do abdome, permitindo que o aporte e drenagem de fluidos sejam acompanhados visualmente. Ambos os modelos possuem tubos de drenagem para esvaziar o estômago. É importante ressaltar, que especialmente esses dois modelos, que visam a capacitação de futuros vivissectores, poderiam ter seus objetivos questionados pelo ponto de vista ético. É certo que muitos animais são poupados evitando a manipulação indevida diretamente no animal vivo, no entanto, essa forma de aprendizado não possui objetivos humanitários, já que tem o objetivo de treinar "manipuladores" de animais de laboratório.

Fonte: Koken Co Ltd

• Modelos de treinamento em avaliação vascular (VATMs)

Esses manequins permitem o treinamento de venipuntura e técnicas de avaliação vascular. São indicados para estudantes de medicina veterinária e técnicos. Tem como objetivo habilitar os usuários na realização de vários procedimentos, tais como introdução de cateteres, drenagem sangüínea e injeção de drogas. Através de sua utilização, o estudante desenvolve confiança e destreza, importantes atributos na realização de suas primeiras experiências com animais vivos. Caraterísticas especiais dos VATMs incluem, o conhecimento de estruturas palpáveis e identificáveis, vasos substituíveis, feedbacks rápidos, pele removível e substituível e componentes que garantem a longevidade do modelo. Dois modelos estão disponíveis:

Cabeça e pescoço canino: Consiste de uma cabeça esculpida, que contém canais para uma veia jugular simulada, coberta por uma pele de látex removível. Pode ser usada para ensinar técnicas avançadas como a colocação de cateteres através de agulha, procedimentos especiais como o Seldinger (guia com fio). Técnicas de colocação de cateteres multi-lúmen e técnicas de coleta de sangue com seringa e agulha, ou através de um cateter.

Pata dianteira canina: Modelo de pata contendo a veia cefálica. Utilizado com o objetivo de fornecer treinamento para a coleta de sangue, de fluidos e a administração de drogas, através da punção periférica usando escalpe ou cânula plástica periférica. As instruções relativas a esse modelo, são apresentadas no vídeo que o acompanha. A pele para substituição e pedaços de tubos estão disponíveis para os dois modelos. 

Fonte: University of California

• The Life/Form Injectable Training Arm

Trata-se de um braço de aspecto e textura real representando o sistema circulatório. Os vasos sangüíneos são feitos de látex, o tecido muscular, de espuma. Indicado para procedimentos como coleta de sangue.

Fonte: EMD, Division of Fisher Scientific.

• Suture Practice Arm

Modelo feito de plástico com enchimento de espuma, para práticas de suturas e pontos de cirurgia. Apresenta 3 "feridas", mas novas poderão ser acrescentadas nos locais desejados e suturadas repetidamente.

Fonte: Nasco

• Modelo para prática de palpação retal

O exame clínico do reto de cavalos e gado é uma prática em animais de grande porte. Em diversas universidades, os estudantes treinam essa habilidade em animais de batedouro, o que é muito estressante para o animal. A Faculdade de Veterinária de Viena (Áustria) desenvolveu um sistema de semiologia em modelo de cavalo, o qual possui uma cavidade abdominal, onde podem ser colocados órgãos de plástico ou oriundos de matadouros e o esfíncter é simulado por um anel de borracha.

Fonte: University of Vienna

• Modelos de órgãos para estudo de patologia

Série única de modelos bidimensionais que mostram a anatomia interna de uma parte específica do corpo de um lado, e a doença correspondente do outro. Modelos incluem orelha, olho, cabeça, rim, pele, pulmão, boca, pélvis, cólon, artéria, veia, mama, entre outros. Fígados de pessoas consumidoras habituais de álcool e pulmões de fumantes podem ser comparados com fígados e pulmões saudáveis.

Fonte: Health Edco

III. Vídeos

Existem muitas opções de vídeos para procedimentos clínicos. O recomendado é que cada professor organize seu próprio arquivo, baseado em casos de sua experiência clínica, para que sejam apresentados em sala de aula.

• SamplingBlood — Part 2: The Collection of Blood Samples in Small Animais

Seleção de lugares, escolha de equipamentos, métodos de imobilização e técnicas apropriadas de venipuntura para felinos e caninos.

Fonte: American Veterinary Medicai Association Audiovisual Library

• Catheterization Techniques Venous and Arterial Video

A técnica de cateterização percutânea é demonstrada na veia cefálica canina, veias safena e jugular e artérias femoral e tibial anterior. Cortes cirúrgicos são demonstrados em veia jugular, artérias femoral e carótida. O programa enfatiza e demonstra preparações assépticas de cateterização e procedimentos de manutenção de cateteres permanentes. Problemas comuns referentes ao posicionamento e localização dos cateteres permanentes, também são tratados.

Fonte: University of Califórnia

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Needle Techniques in Small Animal Medicine

Este vídeo demonstra técnicas de injeção intramuscular e subcutânea, coleta de sangue da veia cefálica, administração de fluidos e técnicas de contenção assistida para cães e gatos. A avaliação da temperatura do animal também é abordada. 

Fonte: Iowa State University

• Reptiles, Part II: Special Laboratory Techniques Video

Nesse vídeo são revistas técnicas especiais de trabalhos com répteis em ambiente de laboratório, incluindo: sexagem, amostragem de sangue, colocação de cateter, anestesia e eutanásia.

Fonte: University of California

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Small Animal BandagingTechniques Video

Descreve e ilustra aplicações apropriadas de curativos em cães e gatos.

Fonte: University of California

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Innovation in Trauma Training (duração: 10 minutos)

Em substituição aos cães no treinamento invasivo de habilidade em trauma, esse filme mostra as vantagens do uso de cadáveres humanos e simuladores realísticos, fornecendo informações sobre o trauma e tratamento em pacientes humanos, cujas respostas diferem significativamente das respostas obtidas em cães, tanto por características peculiares de cada espécie, quanto devido às condições em que os traumas incidem em ambos os grupos. O filme mostra a aplicação de um curso inovador sobre treinamento.de trauma em Baltimore, Maryland (EUA) , e entrevista com diversos estudantes, professores e coordenadores de curso, defendendo a superioridade desse método de ensino em relação aos que utilizam animais.

Fonte: PETA Nederland

• Bone Marroiv Aspiration — Bovine and Canine Video

Esse vídeo demonstra os procedimentos necessários para aspiração de medula da costela de vacas e cães. São feitas referências a adaptação dessa técnica em cavalos.

Fonte: University of California

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Effect of Neurectomia in the Horse

Consiste em duas fitas, onde são mostrados os resultados de neurectomias distais no plexo braquial e nos principais nervos do plexo lombossacral do cavalo.

Fonte: Ohio State University

• Equine Caecum andLarge Colon

Esse filme demonstra o ceco e o cólon do cavalo saudável e com colite obstrutiva não cirúrgica.

Fonte: Cornell University

• Neurological Examination of Small Animal: Part I (duração: 18 minutos)

Esse vídeo apresenta a semiotécnica neurológica de um cão, desde observações gerais, passando pelo estado mental, marcha, postura e exames dos nervos cranianos.

Fonte: Colorado State University

• Neurological Examination of Small Animal: Part II (duração: 21 minutos)

Vídeo que complementa o trabalho descrito acima. Nessa apresentação são observadas as reações posturais, os reflexos espinhais, a palpação, o tônus muscular e a percepção de dor.

Fonte: Colorado State University

• Physiological Effects of Haemorrhage

São demonstradas as reações fisiológicas à perda de sangue em cães.

Fonte: University of California

5.2.4. Alternativas em treinamento de técnicas de diagnóstico em medicina veterinária

I. Cadáveres

Cadáveres de animais podem ser usados na prática de diagnóstico em medicina veterinária. É importante o prévio conhecimento da origem desses cadáveres, principalmente nos casos em que a proposta do emprego de alternativas está fundamentada em razões morais e éticas.

II. Modelos e simuladores

• Sawbone — Modelo de articulação de joelho

Trata-se de modelo usado para o diagnóstico artroscópico e técnicas operatórias. Os ossos dos modelos podem ser substituídos.

Fonte: Pacific Research Laboratories

• Uso de realidade virtual

Cirurgias virtuais e telecirurgias podem ser realizadas em ambiente virtual, simuladores em 3D ou em realidade ampliada. São ótimos para realização de treinamentos em endoscopia e laparoscopia. Dependendo do programa alguns periféricos são imprescindíveis, como óculos com lentes polaróides, visores com visão estereoscópica, fones, luvas com sensores de flexão, manipuladores tridimensionais com sensores digitais, digitalizador 3D, joystick 3D, TrackBall 3D, display 3D sincronizado com os demais periféricos, interface háptica. Conforme a aplicação pode-se necessitar de um ambiente imersivo 3D multiusuário.

Fonte: Dr. Renato M.E. Sabbatini

IV. Vídeos

Existem diversos vídeos que podem ser utilizados em treinamento de técnicas de diagnóstico. Alguns desses serão citados a seguir:

• Doppler Blood Pressure Measurement Video

Esse vídeo aborda os princípios da determinação indireta da pressão sangüínea. A instrumentação utilizada são o detector de fluxo sangüíneo Parks Electronics Doppler e o cateter arterial do laboratório Roche. O resultado da aplicação de uma oclusão no punho de um cavalo e um cão é demonstrado através do Doppler.

Fonte: University of Califórnia

• Electromyography Video

O vídeo demonstra o equipamento usado para eletromiografia, aborda as técnicas utilizadas e possíveis anormalidades encontradas.

Fonte: University of Califórnia

Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html

• Endoscopic Examination ofthe Stomach of the Dog and Cat

Nesse vídeo demonstra-se a técnica de endoscopia do estômago de cão e gato. 

Fonte: Royal Veterinary College

• Endoscopy of the Upper Respiratory Tract of the Horse

É demonstrada a técnica de endoscopia das vias aéreas superiores do cavalo. São visualizadas as vias aéreas superiores normais, e suas alterações nas doenças mais prevalentes nessa espécie.

Fonte: Texas A&M University

• Introduction to Veterinary Endoscopy

O presente vídeo apresenta a teoria e aplicação da endoscopia por fibra ótica para a prática veterinária. É descrita sua instrumentação e demonstrado seu uso. São ainda incluídas visualizações endoscópicas do trato respiratório e sistema gastrointestinal.

Fonte: American Veterinary Medicai Association Audiovisual Library

• Special Diagnostic Techniques, Parts I and II

Parte I: Aborda a anatomia do trato respiratório superior de eqüinos, técnicas endoscópicas e anormalidades possíveis.

Parte II: Casos clínicos são utilizados para demonstrar o teste de atropina para esforço, a toracocentese e a lavagem transtraqueal. Discute- se indicações para encaminhamento radiológico.

Fonte: Western College of Veterinary Medicine, University of Saskatchewan

5-2.5. Alternativas no estudo de farmacologia e toxicologia

I. Vídeos

• Drug Metabolism (duração: 26 minutos)

Esse filme explica conceitos básicos de absorção, distribuição, biotransformação e excreção de drogas. Abrange ainda conceitos como: relação vale-pico, meia-vida, grau e taxa de disponibilidade, transporte de drogas através da placenta e como as diferenças individuais podem afetar o metabolismo de drogas.

Fonte: Customer Fulfillment Service

• Routes of Drug Administration (duração: 29 minutos)

Demonstração experimental simples que mostra como a rota de administração de drogas pode determinar o tempo de início e duração da ação do agente. A hexobarbitona é administrada a camundongos e a perda de seus reflexos dá indícios do efeito da droga. 

Fonte: Palmer Bioiscience

• Guinea Pig Isolated Trachea Preparation (duração: 14 minutos)

Esse filme, além de mostrar todo o procedimento de dissecação e isolamento da traqueia de um porquinho-da-índia, mostra a resposta do tecido ao carbacol.

Fonte: University of Leeds Audio Visual Service

• Neuromuscular BlockingAgents (duração: 52 minutos)

Esse filme demonstra a farmacodinâmica e os potenciais efeitos colaterais de vários agentes bloqueadores musculares, apresentando seus efeitos no gato e na galinha.

Fonte: University of California, Health Sciences Television

• Pharmacokinetics: 2 (duração: 14 e 15 minutos)

Duas fitas abordando diversos aspectos da farmacocinética.

Fonte: University of London

• Pharmacokinetics: 3 (duração: 17, 17 e 20 minutos)

Três fitas abordando diversos aspectos da farmacocinética.

Fonte: University of London

• Study of Cardiotonic Drugs (duração: 47 minutos)

Esse vídeo bastante minucioso mostra os fenômenos farmacológicos e fisiológicos em preparação de coração e pulmão de um cão, sendo uma alternativa ao uso de animais em sala de aula. Toda a preparação do cachorro é descrita em detalhes, com abordagem clara sobre os fatores que afetam os batimentos cardíacos. Também são apontadas as alterações cardíacas induzidas pelo pentobarbital, as diferenças encontradas entre as câmaras cardíacas esquerda e direita, e os efeitos da epinefrina, ouabaína e digital.

Contém diagramas bem claros, perspectiva histórica e referências freqüentes aos princípios básicos, o que faz dessa fita um excelente material didático. As diferenças entre os animais aqui manipulados, e animais e seres humanos saudáveis são também discutidas.

• Sympathetic andDepressor Nerve Stimulation in the Rabbit (duração: 15 minutos)

Traz uma demonstração clássica do controle nervoso autônomo no coração, pressão sangüínea, pupila e temperatura na pele da orelha em coelho anestesiado.

• The Action of Norepinephrine and Cardiac Glycosides on the Dog Heart Lung Preparation, Parts I and II

Mostra os efeitos de vários agentes na função cardíaca e pressão sangüínea, na preparação de Starling. As demonstrações incluem os efeitos do volume aumentado de sangue, alterações no miocárdio causadas pelo pentobarbital de sódio, avaliação da capacidade do estudante em diagnosticar deficiências cardíaca, efeitos da norepinefrina, da ouabaína e de outras drogas. A teoria é bem descrita, e o filme é em preto e branco.

• Effects of Toxic Agents on the Autonomic Nervous System (duração: 13 minutos)

Filme em língua holandesa sobre os efeitos de agentes tóxicos no sistema nervoso autônomo.

• Effects of Toxic Agents on the Isolated Heart (duração: 16 minutos)

Filme em língua holandesa sobre os efeitos de agentes tóxicos em coração isolado.

Fonte: Educational Communications

Fonte: Cornell University, Biomedical Communications

Fonte: University of Colorado Health Science Center

Fonte: University of Utrecht

• Effects of Toxic Agents on ihe Isolated Nerve-Muscle Preparation

Filme em língua holandesa sobre os efeitos de agentes tóxicos em preparações neuromusculares isoladas.

Fonte: University of Utrecht

• Emergency Treatment of Dogs and Cats Poisoned by Convulsing Pesticides

Esse filme apresenta os princípios gerais sobre tratamento de envenenamento por pesticidas, utilizando cães e gatos como modelo: São discutidos os tratamentos mais recomendados para toxicose, causada por inibidores de colinesterase, hidrocarbonetos clorinados, estricnina, fluoroacetato e cianida. Os sinais clínicos e tratamentos bem sucedidos de cães envenenados por carbofurano e estricnina também são demonstrados.

Fonte: Iowa State University e American Veterinary Medicai Association (AVMA)

• Strychnine Toxicosis in the Dog

O filme mostra dois cães recebendo diferentes doses de estricnina e seus sinais clínicos. Segue-se então o tratamento com pentobarbital sódico e carvão ativado.

Fonte: Iowa State University

• Urea and NPN Toxicosis in Ruminants (Non-Protein Nitrogen)

Esse filme mostra o papel dos compostos nitrogenados nãoprotéicos na produção de proteínas em ruminantes e aponta seu potencial de toxicose. Inclui abordagem detalhada dos mecanismos bioquímicos envolvidos, ilustrações de sinais clínicos e recomendações de tratamento.

Fonte: Iowa State University

• Water Deprivation — Sodium lon Toxicity (Salt Poisoningin Swine)

São apresentados os sinais clínicos da privação de água e toxicidade causada pelo aumento dos níveis de sal no organismo do porco, sua patologia e tratamento.

Fonte: Iowa State University

II. Videodiscos

• Pictures Instead of Animals

Mostra vários sinais clínicos que podem ser observados em coelhos e roedores que recebem medicamentos e drogas comuns.

Fonte: Ciba-Geigy

III. Softwares

Para uma lista mais completa de softwares da área de farmacologia, ver Zinko et alii,37 (p. 153-164). Alguns destes softwares são descritos à seguir.

• Anterior Tibialis — Sciatic Nerve Preparation

Esse programa simula os efeitos de drogas no músculo esquelético e sistema nervoso motor de um animal de laboratório. Drogas disponíveis: acetilcolina, succionilcolina, decametônio, tubocurarina, pancurônio, galamina, atracúrio, fazadínio, colina, trietilcolina, carbacol, potássio, 4-amidopiridina, neostigmina, edrofonio, fisiostigmina, dantrolene, estreptomicina, hexametônio e atropina. O programa seleciona uma droga e o usuário deve identificá-la, através de seus efeitos no animal. O desenho experimental, quantidade e seqüência de dosagem, bem como o tempo de administração são determinados pelo usuário.

Fonte: Dr. Ian E Hughes

• Basic Pharmacokinetics

Este software ilustra como a concentração de substâncias no plasma é influenciada pela dose, intervalo de dose, natureza química, taxa de absorção e eliminação, e volume de distribuição. Inclui modelos de compartimento único e duplo. A aquisição deste software se dá concomitante com a de 4 outros (The Human, Basic Electrophysiology, Basic Cardiovascular e Acid-Base Physiology).

Fonte: Randall, James E

• CalcuSyn

Software que simula o uso combinado de drogas para os tratamentos de câncer, AIDS ou outras doenças. Simula efeitos antagônicos, somações, etc. Para PC.

Fonte: Biosoft

• Effects of Drugs on the Uterus and the Intestine

Essa simulação mostra como o estrógeno e outras drogas afetam a atividade uterina. Demonstra também, os efeitos de drogas na musculatura lisa intestinal. São apresentados os efeitos das seguintes substâncias: oxitocina, hormônio antidiurético, prostaglandinas, acetilcolina, epinefrina, cloridina, isoproterenol, fentolamina, propranolol e atropina. O estudante pode completar o experimento simulado e identificar drogas cujas identidades não lhe são reveladas.

Fonte: CTI

• MAXSIM

Esse programa simula a absorção, distribuição e eliminação de drogas em detalhes. Aborda a farmacocinética na placenta, e a administração de drogas através da pele e pulmões. Apresenta programas que orientam sobre farmacologia clínica e toxicologia.

Fonte: University of Uppsala, Dept. of Biopharmaceutics and Pharmacokinetics.

IV. Simuladores

• Human Patient Simulator

Trata-se de um simulador totalmente interativo, de tamanho natural, utilizado para ensinar fisiologia, farmacologia e cuidados com o paciente. Possui pulso palpável, controle autoregulável da respiração, coração e respiração audíveis. Permite monitoramento do ritmo cardíaco e da pressão pulmonar. Modelos fisiológicos sofisticados simulam respostas, normais e alteradas às drogas, à ventilação mecânica e a outras terapias. Formatações adicionais incluem: um modelo de pulmão auto-regulável, com trocas gasosas, em que o instrutor poderá comandar à distância, utilizando o controle remoto; um sistema para colocação de cateter em artéria pulmonar; possibilidade de verificação do débito cardíaco utilizando o sistema de termodiluição; um sistema de reconhecimento automático de drogas; e um modelo de respiração patológica. Drogas específicas podem ser injetadas para mostrar seus efeitos. Inclui simulação de cinqüenta e cinco casos clínicos .

Fonte: Samsun Lampotang

5.3 Modelos alternativos no ensino de psicologia

I. Filmes

Esses filmes são utilizados como material didático para o ensino de psicologia, não havendo necessidade de repetições de tais experiências em animais vivos. O professor pode ainda apresentar casos clínicos de pacientes reais, para os estudantes raciocinarem e discutirem entre si.

• Do Animais Reason? (duração: 14 minutos)

Esse filme demonstra experimentos clássicos e contemporâneos sobre comportamento de animais, utilizando peixes, aves e mamíferos (golfinhos e chimpanzés). Ensina os estudantes sobre as habilidades dos animais, sem para isto danificá-los. Um guia para o professor acompanha o filme.

Fonte: National Geographic Society

II. Videodisco

• Behaviour of the Rat

Esse filme aborda o etograma completo de ratos com seus diversos tipos de comportamento. Um guia tutorial, constituído por diversos fragmentos de filmes, fornece aos estudantes informações sobre comportamento e estresse. O estudante aprende através de observações, exercícios e respondendo a questões. O programa de vídeo inclui capítulos que podem ser usados independentemente. Disponibilizado em língua holandesa.

Fonte: University of Utrecht

III. Softwares

• The Simulated Water Maze

Programa que simula labirintos, em que são colocados animais sob vários tratamentos. O estudante tem algum controle sobre o desenho do experimento, como por exemplo estabelecer seus propósitos. Os dados devem ser coletados minuciosamente, analisados, interpretados e então o estudante deve chegar às conclusões. O programa fornece alguma ajuda na análise dos dados. Acompanha guia do professor.

Fonte: Dr. Ian E. Hughes

• Psych Lab

Programa que consiste em uma série de experimentos interativos sobre percepção, memória e aprendizado (sendo alguns desses experimentos clássicos, e outros planejados especialmente para esse programa). Os estudantes interagem como cientistas, pacientes, ou ambos. Na condição de cientista, o estudante escolherá a opção de planejamento experimental como controle sobre o número de triagens, tipos de estímulo, tempo de apresentação, tipo de interferência, tipo de resposta, etc. O programa estimula o estudante a formalizar hipóteses e a seguir testá-las experimentalmente. Como cientista e paciente, o estudante observa de primeira mão como os diferentes fatores e estímulos afetam a memória, percepção e aprendizado. Os dados experimentais podem ser coletados, armazenados e depois analisados. Para Macintosh.

Fonte: Queue Inc.

• 'Sniffy' virtual rat

Sniffy é um ratinho virtual, em que diversos experimentos psicológicos podem ser conduzidos. Outros softwares de simulação para a área de psicologia podem ser adquiridos junto à Crofier Publishing (http://cayo.net/psy/).

Fonte: www.wadsworth.com/psychology_d/special_features/sniffy/index.htm

ANEXO II

“A pesquisa científica com animais é uma falácia!”

Entrevista da Revista Veja com o médico americano Dr. Ray Greek.

Médico americano afirma que a pesquisa com animais atrasa o avanço do desenvolvimento de remédios.

Há 20 anos, Ray Greek abandonou o consultório para convencer a comunidade científica de que a pesquisa com animais para fins médicos não faz sentido. Greek é autor de seis livros, nos quais, sem recorrer a argumentos éticos ou morais,  tenta explicar cientificamente como a sua posição se sustenta. Em 2003 escreveu Specious Science: Why Experiments on Animals Harm Humans (Ciência das Espécies: Por que Experimentos com Animais Prejudicam os Humanos, ainda não publicado no Brasil) e o mais recente em 2009:FAQs About the Use of Animals in Science: A Handbook for the Scientifically Perplexed(Perguntas e Respostas Sobre o Uso de Animais na Ciência: Um Manual Para os Cientificamente Perplexos). Ele garante que sua motivação não é salvar os animais, mas analisar dados científicos.  

Além disso, Greek uniu esforços com outros médicos americanos e fundou a Americans for Medical Advancement, uma organização sem fins lucrativos que advoga métodos alternativos ao modelo animal. Em entrevista para VEJA, ele diz porque, na opinião dele, a pesquisa com animais para o desenvolvimento de remédios não é necessária.

O senhor seria cobaia de uma pesquisa que está desenvolvendo algum remédio?

Claro. Se a pesquisa estivesse sendo conduzida eticamente eu seria voluntário. Milhares de pessoas fazem isso todos os dias. Por vezes elas doam tecido para que possamos aprender mais sobre uma doença, em outros momentos ingerem novos remédios para o tratamento de doenças na esperança que a nova droga apresente alguma cura.

E se o medicamento nunca tivesse sido testado em animais?

A falácia nesse caso é de que devemos testar essas drogas primeiro em animais antes de testá-las em humanos. Testar em animais não nos dá informações sobre o que irá acontecer em humanos. Assim, você pode testar uma droga em um macaco, por exemplo, e talvez ele não sofra nenhum efeito colateral. Depois disso, o remédio é dado a seres humanos que podem morrer por causa dessa droga. Em alguns casos, macacos tomam um remédio que resultam em efeitos colaterais horríveis, mas são inofensivos em seres humanos. O meu argumento é que não interessa o que determinado remédio faz em camundongos, cães ou macacos, ele pode causar reações completamente diferentes em humanos. Então, os teste em animais não possuem valor preditivo. E se eles não têm valor preditivo, cientificamente falando, não faz sentido realizá-los.

Mas todos os remédios comercializados legalmente foram testados em animais antes de seres humanos. Este não é um caminho seguro?

Definitivamente não. As estatísticas sobre o assunto são diretas. Inclusive, muitos cientistas que experimentam com animais admitiram que eles não têm nenhum valor preditivo para humanos. Outros disseram que o valor preditivo é igual a uma disputa de cara ou coroa. A ciência médica exige um valor que seja de pelo menos 90%. 

Esses remédios legalmente comercializados e que dependeram de pesquisas científicas com animais já salvaram milhões de vidas...

A indústria farmacêutica já divulgou que os remédios normalmente funcionam em 50% da população. É uma média. Algumas drogas funcionam em 10% da população, outras 80%. Mas isso tem a ver com a diferença entre os seres humanos. Então, nesse momento, não temos milhares de remédios que funcionam em todas as pessoas e são seguros. Na verdade, você tem remédios que não funcionam para algumas pessoas e ao mesmo tempo não são seguros para outras. A grande maioria dos remédios que existe no mercado são cópias de drogas que já existem, por isso já sabemos os efeitos sem precisar testar em animais. Outras drogas que foram descobertas na natureza e já são usadas por muitos anos foram testadas em animais apenas como um adendo. Além disso, muitos remédios que temos hoje foram testados em animais, falharam nos testes, mas as empresas decidiram comercializar assim mesmo e o remédio foi um sucesso. Então, a noção de que os remédios funcionam por causa de testes com animais é uma falácia. 

Se isso fosse verdade os cientistas já teriam abandonado o modelo animal. Por que isso não aconteceu ainda? 

Porque o trabalho deles depende disso. Nos Estados Unidos, a maior parte da pesquisa médica é financiada pelo Instituto Nacional de Saúde [NIH, em inglês]. O orçamento do NIH gira em torno de 30 bilhões de dólares por ano. Mais ou menos a metade disso é entregue a pesquisadores que realizam experimentos com animais. Eles têm centenas de comitês e cada comitê decide para onde vai o dinheiro. Nos últimos 40 anos, 50% desse dinheiro vai, anualmente, para pesquisa com animais. Isso acontece porque as próprias pessoas que decidem para onde o dinheiro vai, os cientistas que formam esses comitês, realizam pesquisas com animais. O que temos é um sistema muito corrupto que está preocupado em garantir o dinheiro de pesquisadores versus um sistema que está preocupado em encontrar curas para doenças e novos remédios.

Onde estaria a medicina se não fosse a pesquisa com animais?

No mesmo lugar em que ela está hoje. A maioria das drogas é descoberta utilizando computadores ou por meio da natureza. As drogas não são descobertas utilizando animais. Elas são testadas em animais depois que são descobertas. Essas drogas deveriam ser testadas em computadores, depois em tecido humano e daí sim, em seres humanos. Empresas farmacêuticas já admitiram que essa será a forma de testar remédios no futuro. Algumas empresas já admitiram inúmeras vezes em literatura científica que os animais não são preditivos para humanos. E essas empresas já perderam muito dinheiro porque cancelaram o desenvolvimento de remédios por causa de efeitos adversos em animais e que não necessariamente ocorreriam em seres humanos. Foram bilhões de dólares perdidos ao não desenvolver drogas que poderiam ter dado certo.

Como as pesquisas deveriam ser conduzidas?

Deveríamos estar fazendo pesquisa baseada em humanos. E com isso eu quero dizer pesquisas baseadas em tecidos e genes humanos. É daí que os grandes avanços da medicina estão vindo. Por exemplo, o Projeto Genoma, que foi concluído há 10 anos, possibilitou que muitos pesquisadores descobrissem o que genes específicos no corpo humano fazem. E agora, existem cerca de 10 drogas que não são receitadas antes que se saiba o perfil genético do paciente. É assim que a medicina deveria ser praticada.  Nesse momento, tratamos todos os seres humanos como se fossem idênticos, mas eles não são. Uma droga que poderia me matar pode te ajudar. Desse modo, as diferenças não são grandes apenas entre espécies, mas também entre os humanos. Então, a única maneira de termos um suprimento seguro e eficiente de remédios é testar as drogas e desenvolvê-las baseados na composição genética de indivíduos humanos. Para se ter uma ideia, a modelagem animal corresponde a apenas 1% de todos os testes e métodos que existem. Ou seja, ela é um pedaço insignificante do todo. O estudo dos genes humanos é uma alternativa. Quando fazemos isso, estamos olhando para grandes populações de pessoas. Por exemplo, você analisa 10.000 pessoas e 100 delas sofreram de ataque cardíaco. A partir daí analisamos as diferenças entre os genes dos dois grupos e é assim que você descobre quais genes estão ligados às doenças do coração. E isso está sendo feito, porém, não o bastante. Há também a pesquisa in vitro com tecido humano. Virtualmente tudo que sabemos sobre HIV aprendemos estudando tecido de pessoas que tiveram a doença e por meio de autópsias de pacientes. A modelagem computacional de doenças e drogas é outra saída. Se quisermos saber quais efeitos uma droga terá, podemos desenvolvê-la no computador e simular a interação com a célula.


Mas ainda não temos informações suficientes para simular o corpo humano no computador...

Temos sim. Não temos informações suficientes para criar 100% do corpo humano e isso não vai acontecer nos próximos 100 anos. Mas não precisamos de toda essa informação. O que precisamos é saber como e do que um receptor celular é constituído — isso já sabemos — e a partir daí podemos desenvolver, no computador, remédios baseados nas leis da química que se encaixem nesses receptores. Depois disso, a droga é testada em tecido humano e depois em seres humanos. Antes disso acontecer, contudo, muitos testes são feitos in vitro e em tecidos humanos até chegar em um voluntário humano.

Um computador não é um sistema vivo completo. Como é possível garantir que essa droga, que nunca foi testada em animais, não será nociva aos seres humanos?

A falácia nesse argumento é que os macacos e camundongos, por exemplo, são seres vivos, mas não são seres humanos intactos. E esse argumento seria muito bom, se ele não fosse tão ruim. Drogas são testadas em macacos e camundongos intactos por quase 100 anos e não há valor preditivo no sentido de dizer quais serão os efeitos da droga no ser humano. O que essas pesquisas têm feito, na verdade, é verificar o que essas drogas causam em macacos e em seres humanos separadamente e não há relação. Por isso, o que dizem é meramente retórico, não há nenhuma base científica.

O senhor já fez experimentos com animais. O que o fez mudar de ideia?

Meu posicionamento mudou apenas uma década depois que terminei a faculdade de medicina. Minha esposa é veterinária e comecei a notar como tratávamos nossos pacientes de maneira muito diferente. Comecei a notar também que alguns remédios funcionam muito bem em animais, mas não funcionam em humanos e algumas drogas funcionam em humanos, mas não podem ser usadas em cães, mas podem ser usadas em gatos e assim por diante. Não estou dizendo que os animais e os humanos são exatamente opostos, não é isso. Eles têm muito em comum.

A semelhança genética de 90% entre humanos e camundongos não é suficiente? 

Aparentemente não. Porque os dados científicos dizem que não. Não me interessa se somos suficientemente semelhantes aos animais para fazer testes neles ou não. A minha interpretação é científica. E a ciência diz que não somos. Na minha experiência clínica isso é verdade porque não conseguimos prever nem quais serão os efeitos de um remédio no seu irmão, realizando testes em você. Algumas drogas que você pode tomar, seu irmão não pode, por exemplo. Contudo, eu não sou contra todo tipo de experimento com animais. É possível recorrer aos animais para utilização de algumas partes. Por exemplo, podemos utilizar a válvula cardíaca de um porco para substituir a de seres humanos. Além disso, é possível cultivar vírus, insulina, mas isso não é pesquisa. O fracasso está em utilizar modelos animais para prever o que irá acontecer com um ser humano. Um ótimo exemplo disso é a Aids. Os animais não desenvolvem essa doença, de jeito nenhum. Eles sofrem de doenças parecidas com a Aids, mas por causa de vírus completamente diferentes. E os sintomas são muito diferentes dos manifestados em pacientes aidéticos. Por isso, não há correlação.

O senhor é contra o eventual sacrifício de animais em pesquisas científicas com o objetivo de salvar milhões de vidas humanas? 

Eu não tenho nenhum problema com isso. Meu problema com pesquisa animal não é de cunho ético e sim, científico. É como dizer que estamos em um cruzeiro atravessando o oceano Atlântico e um indivíduo cai na água e está se afogando. Ele precisa é de um salva-vidas mas não temos nenhum, então vamos arremessar 1.000 cães na água. Por que arremessar os cães na água já que eles não vão salvar a vida da pessoa? Você pode construir um argumento ético dizendo que é aceitável afogar esses cães mas o que eu quero dizer é que a pessoa precisa de um salva-vidas e não 1.000 cães afogados. E é exatamente isso que estamos fazendo com a pesquisa animal. Estamos matando cães pelo bem de matar cães. Não porque matá-los irá trazer a cura para doenças como a Aids ou o Alzheimer.

