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Resumo: Atividades de pesquisa utilizando animais sdo realizadas desde a antiguidade, o bem-
estar do animal nédo era prioridade. Com a evolucdo da pesquisa, houve, também, a crescente
preocupacdo com a ética e métodos que poderiam substituir o uso de cobaias animais nos
experimentos cientificos. Tal conscientizacdo manifestou-se ja no inicio do século XIX, na
Inglaterra, com o surgimento de movimentos que se dedicavam a mudar as atitudes do homem
em relacdo aos animais. Desde entdo, ativistas argumentam que métodos alternativos sao
capazes de substituir a utilizacdo de animais em pesquisa, € que, por isso, a utilizagdo de seres
vivos € considerada como obsoleta. Por outro lado, alguns cientistas argumentam que a
experimentacdo € o que traz frutos das pesquisas. O presente trabalho apresenta um
levantamento de dissertacdes e teses defendidas no Instituto de Biologia da Universidade de
Brasilia no ano de 2017 que realizaram testes in vitro e in vivo além de trazer uma reflexdo
sobre 0 assunto e visa ressaltar as vantagens do uso de métodos alternativos. Para este estudo,
foram utilizados artigos e dissertacdes das bases de dados CAPES e PubMed, bem como outras
referéncias presentes neles. Concluiu-se que, embora ndo haja tecnologia suficiente para
erradicar o uso de animais em experimentos, existem diversos métodos alternativos que nédo
comprometem o estudo realizado.

Palavras-chaves: Experimentacao animal, bioética, bem-estar animal, ética em pesquisa, engenharia
biomédica

Abstract: Research activities using animals have been carried out since antiquity, animal welfare was
not a priority. With the evolution of research, there was also a growing concern about ethics and methods
that could replace the use of animal guinea pigs in scientific experiments. Such awareness began to
manifest itself in the early nineteenth century in England with the emergence of movements that were
dedicated to changing man's attitudes towards animals. Since then, activists have argued that alternative
methods are capable of replacing the use of animals in research, and, therefore, the use of living beings
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is considered obsolete. On the other hand, some scientists argue that experimentation is the fruit of
research. The present work presents a survey of dissertations and theses defended at the Institute of
Biology of the University of Brasilia in the year 2017 that carried out in vitro and in vivo tests, besides
bringing a reflection on the subject and aims to highlight the advantages of the use of alternative
methods. For this study, articles and dissertations of the CAPES and PubMed databases were used, as
well as other references present in them. It was concluded that, although there is not enough technology
to eradicate the use of animals in experiments, there are several alternative methods that do not
compromise the study.

Keywords: Animal experimentation, bioethics, animal welfare, research ethics, Biomedical
engineering

Resumen: Las actividades de investigacion utilizando animales se realizan desde la antigiiedad, el
bienestar del animal no era prioridad. Con la evolucidn de la investigacion, también hubo una creciente
preocupacion sobre la ética y los métodos que podrian reemplazar el uso de conejillos de indias en
experimentos cientificos. Tal conciencia comenz6 a manifestarse a principios del siglo XIX en Inglaterra
con el surgimiento de movimientos que se dedicaron a cambiar las actitudes del hombre hacia los
animales. Desde entonces, los activistas han argumentado gque los métodos alternativos son capaces de
reemplazar el uso de animales en la investigacion y, por lo tanto, el uso de seres vivos se considera
obsoleto. Por otro lado, algunos cientificos sostienen que la experimentacion es el fruto de la
investigacion. El presente trabajo presenta una encuesta de disertaciones y tesis defendidas en el Instituto
de Biologia de la Universidad de Brasilia en el afio 2017 que Ilevo a cabo pruebas in vitro e in vivo,
ademas de traer una reflexion sobre el tema y tiene como objetivo resaltar las ventajas de la uso de
métodos alternativos. Para este estudio, se utilizaron articulos y disertaciones de las bases de datos
CAPES y PubMed, asi como otras referencias presentes en ellos. Se concluyd que, aungue no hay
suficiente tecnologia para erradicar el uso de animales en experimentos, existen varios métodos
alternativos que no comprometen el estudio.

Palabras clave: Experimentacién animal, bioética, bienestar animal, ética en investigacion,
Ingenieria Biomédica

1. INTRODUCAO

Experimentagdo animal constitui-se em procedimentos laboratoriais realizados em
animais, que tem como objetivo descobrir principio ou efeito desconhecido, pesquisar uma
hipotese ou ilustrar um principio ou fato conhecido (PAIXAO; SCHRAMM, 2001). Segundo
0S autores, 0 termo “experimentacdo animal” pode se referir a dois tipos de pesquisa, a saber:
a um estudo que visa conhecer melhor o proprio animal; ou a um estudo que pretende descobrir
possiveis aplicacfes na saude e bem-estar deles. Ademais, frequentemente, esses seres séo
usados como modelos em outras pesquisas que visam o bem-estar dos seres humanos, pesquisas

estas que sdo alvo de constantes criticas.
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Distingue-se a ética na Engenharia Biomédica ao se comparar com outros ramos da
engenharia, pois ela estd diretamente ligada aos servigos de salde, sejam preventivos ou de
tratamento. A ética desempenha um papel relevante dentro da Engenharia Biomédica,
particularmente em pesquisas, nas quais constam atividades que vao desde experiéncias em
bancadas até experimentos com animais. Cursos de ética na engenharia biomédica fornecem a
base para 0 reconhecimento de questdes éticas, pois conscientizam estudantes a respeito da
importancia de se ter uma conduta ética (CHAN et al., 2013).

E importante que engenheiros biomédicos entendam o impacto de ndo cumprir normas
éticas. Existem regulamentacdes, como diretrizes internacionais e leis, com as quais as
empresas desejam se alinhar para protegerem seus acionistas. Estas normas sdo elaboradas pelo
Conselho Nacional de Satde, competindo, por outro lado, aos Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) e Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) a homologac&o projetos de pesquisa. Assim, a ética necessita ser vista como
uma parte integral do trabalho de um engenheiro biomédico. A dependéncia e o impacto da
tecnologia na Satde aumentam continuamente. Deste modo, engenheiros biomédicos sdo, cada
vez mais, vistos como parte integral do servico de saude e, portanto, possuem grande
responsabilidade.

As diferentes formas de utilizacdo de animais que se enquadram no campo da
“experimentac¢do animal”, atualmente sdo divididas em sete categorias principais (PAIXAO,
2001):

v" Pesquisa basica - biologica, comportamental e psicolégica. Refere-se a formulacéo e
testes de hipoOteses sobre questdes tedricas fundamentais, tais como, a natureza da
duplicacdo do DNA, a atividade mitocondrial, as funcfes cerebrais, 0 mecanismo de
aprendizagem, enfim, com pouca relevancia para o efeito pratico dessa pesquisa;

v" Pesquisa aplicada — biomédica e psicologica. Formulagdes e testes de hipdteses sobre
doencgas, disfuncdes, defeitos geneticos, etc., as quais ndo ha necessariamente
consequéncias. Incluem-se nesta categoria os testes de novas terapias: cirdrgicas, terapia
génica, tratamento a base de radiacdo, tratamento de queimaduras, etc;

v" O desenvolvimento de substancias quimicas e drogas terapéuticas. A diferenca entre
essa categoria e as anteriores € que aqui se refere ao objetivo de encontrar uma
substancia especifica para um determinado prop6sito, mais do que o conhecimento por

si proprio;
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v Pesquisas voltadas para um aumento da produtividade e eficiéncia dos animais na
pratica agropecuaria;

v Testes de varias substancias quanto a sua seguranca, potencial de irritacdo e grau de
toxicidade, tais como cosméticos, aditivos alimentares, herbicidas, pesticidas, quimicos,
industriais e drogas;

v' Uso em instituicdes educacionais para demonstracdes, vivissecOes, treinamento
cirurgico, inducéo de distdrbios com finalidades demonstrativas e projetos cientificos.

v Uso para extracdo de drogas e produtos bioldgicos, tais como vacinas, sangue, soro,
anticorpos monoclonais, proteinas de animais geneticamente modificados para produzi-
las, dentre outros.

Além destes, existe 0 campo de estudos com animais silvestres e/ou selvagens, cuja
parte significativa da pesquisa envolve um trabalho de campo, no qual os animais permanecem
em seu habitat (DONELLY & NOLAN, 1990 apud PAIXAQO; SCHRAMM, 2001).

Um outro tipo de experimentagdo que envolve animais ¢ a chamada “pesquisa militar”,
que inclui o desenvolvimento de armas e seus testes. Os animais sdo submetidos a armas
quimicas, radiacOes ionizantes, laser, microondas a alta poténcia e armas bioldgicas (BUDKIE,
2001 apud PAIXAO; SCHRAMM, 2001). Este artigo tem por objetivo de quantificar as
dissertacdes e teses defendidas no Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia no ano de
2017 que realizaram testes in vitro e in vivo, apontar alternativas ao uso de animais em
experimentos cientificos existentes atualmente no mercado mundial, além de incitar a uma
reflexdo a respeito do tratamento dado aos animais, de maneira a conscientizar todos oS
envolvidos sobre a necessidade de realizar pesquisas e atividades didaticas de forma adequada,
com respeito as normas estabelecidas por comités de ética de pesquisa e aos animais utilizados

para tal fim.

2. METODOLOGIA

Para este estudo utilizou-se a base de dados PubMed para localizar os artigos usados na
presente pesquisa. Para tanto, empregaram-se as palavras-chave “animal experimentation
alternatives” (do inglés, alternativas a experimentac¢do animal) e bioethics (do inglés, bioética).
Os critérios de incluséo para a sele¢do dos artigos foram:

v’ Ter sido escrito nas linguas Portuguesa ou Inglesa;

v Ter menos de dez anos da data de publicacéo;
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v’ Possuir uma avaliagdo ética do uso de animais em experimentos;
Foram inclusos, ainda, livros, dissertacdes e teses disponibilizadas na biblioteca digital
da UNB.

3. HISTORICO DO USO DE ANIMAIS EM PESQUISA

O uso de animais pelo Homem € uma pratica antiga. Desde a época em que 0s homens
viviam em cavernas e encontravam na caga um meio de sobreviver. Assim, os animais foram
utilizados ao longo da Histéria como fonte de alimento, meio de transporte, no lazer, em
esportes, na religido dentre outras atividades, sempre objetivando o conforto do Homem, sem
que houvesse preocupacao do bem-estar animal (FRANCO et al., 2014).

Aristoteles (384-322 A.C.) declara uma estrutura hierarquica do mundo e a existéncia
de diferencas essenciais entre seres humanos e animais. Diferengas estas que tornam o Homem
superior aos animas nao humanos, tendo como consequéncia a sobreposi¢do do superior (0
Homem) sobre o inferior (0 animal). A partir desse conceito de superioridade, diversas
atividades didéticas e cientificas utilizaram-se de animais, com o objetivo de aprofundar o
conhecimento a respeito de determinado assunto. Todavia, ndo havia a exigéncia da aplicagéo
de um método sistematizado de investigacdo.(ZWOLINSKA, 2013)

Este raciocinio também é partilhado por René Descartes (1596-1650), que considera que
0s processos de pensamento e sensibilidade correspondem a alma e, segundo as tradicGes
Judaico-cristas e Islas, a alma é inerente ao ser humano, mas ndo aos animais. Portanto, por
serem desprovidos de uma alma, ndo haveria possibilidade de os animais sentirem dor.
Consequentemente, neste periodo, as investigacdes cientificas passaram a ser menos
observacionais e descritivas, assumindo um cardter mais invasivo e experimental
(ZWOLINSKA, 2013) .

Por séculos, a atitude humana perante os animais foi predominantemente de dominio e
a partir dos anos 1800, o uso de animais em pesquisa e ensino ascendeu-se, mesma época em
que comecaram a surgir as primeiras sociedades protetoras dos animais. Neste contexto, em
1822, foi promulgada uma das primeiras leis a proteger animais, a British Anticruelty Act (do
inglés, Lei Inglesa Anti-crueldade), também conhecida por Martin Act, em memoria de seu
assiduo defensor, Richard Martin (1754-1834). Ressalta-se, porém, que esta norma protegia
apenas animais domésticos de grande porte (RICOU; MESTRADO, 2010).
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Somente em 1876, com o British Cruelty to Animals Act (do inglés, Lei de Crueldade
com Animais), houve uma busca para regulamentar a pesquisa em animais. Contudo, a proposta
ndo foi bem recebida pela comunidade cientifica da época (FRANCO et al., 2014). A partir de
entdo, vérias outras instituicdes protecionistas foram criadas, varias legislagdes surgiram em
outros paises, dessa maneira, o debate a respeito do uso dos animais progrediu tanto no &mbito
cientifico, como no filosofico.

Como reflexo desse debate sobre a questdo do sofrimento animal, que se desenvolveu
simultaneamente a pratica da experimentacdo animal, ocorreu o surgimento daquilo que pode
ser considerado como uma referéncia para a ciéncia contemporanea que utiliza animais de
laboratdrio: o conceito dos “3Rs” — replacement, reduction e refinement (do inglés,
substituicdo, reducdo e refinamento). Essa definicdo foi estabelecida em 1959 pelo zoologista
William M.S. Russell e o microbiologista Rex L. Burch no livro The Principles of Humane
Experimental Techniques, e declara que os danos causados a animais em estudos podem ser
minimizados, ou até mesmo prevenidos, sem comprometer a qualidade da pesquisa cientifica
(LANDI; SHRIVER; MUELLER, 2015). Conforme a defini¢ao dos “3Rs”, os animais podem
ser preservados de possiveis riscos fisicos através das técnicas estabelecidas:

v Replacement — indica que, em uma pesquisa com potencial risco, deve-se substituir um
organismo consciente por material ndo consciente, tais como plantas, microorganismos

etc (CHELUVAPPA; SCOWEN; ERI, 2017);

v Reduction — preconiza que o estudo seja planejado cuidadosamente, com o objetivo de

minimizar os grupos de estudo (CHELUVAPPA; SCOWEN; ERI, 2017);

v Refinement — sugere que sejam tomados os cuidados devidos para que seja reduzido o
desconforto ou sofrimento animal.

Esta proposta representa o impulso inicial na comunidade cientifica do conceito de
“alternativas”. Ela ndo impede a utilizacdo de modelos animais em experimentagdo, mas faz
uma adequacdo no sentido de humaniza-la, podendo também ser aplicada as atividades
didaticas.

Apesar desta abordagem ter proporcionado um significante progresso a saude dos
animais na pesquisa 0s 3Rs ocasionalmente s&o tratados como um obstaculo burocratico. A
politica dos “3Rs”, por diversas vezes, ¢ efetivada como apenas uma listagem de normas,
ignorando discussdes aprofundadas e analises completas do aprimoramento orientado pelo

conhecimento de diversas opinides éticas acerca dos animais.
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4. EXPERIMENTACAO ANIMAL NO BRASIL

No Brasil, ndo existe lei que regulamente a utilizacdo de animais em pesquisa cientifica.
Algumas instituicbes nacionais criaram algumas normas que dizem respeito a pesquisas
animais, e tém como objetivo orientar pesquisadores a respeito do uso de animais em
experimentos.

A Lei n. 6.638/79 foi a primeira a estabelecer normas para a préatica didatico-cientifica
em animais; entretanto, este preceito normativo ndo aborda o principio dos “3R”. Ademais, a
Lei n. 6.638/79 possui carater protetivo, tendo em vista que proibe a realizacdo da atividade
sem emprego de anestesia ou sem supervisao de um técnico especializado. Apesar das criticas
guanto a abordagem ética, esta norma ndo permite a realizacdo da experimentacao animal em
estabelecimentos de ensino de primeiro e segundo graus, bem como em locais frequentados por
menores (MEDEIROS; ALBUQUERQUE, 2015).

Apos a Lei n. 6.638/79, foi promulgada a Lei n. 9.605, em 12 de fevereiro de 1998, que
dispde a respeito das san¢des penais e administrativas que incidem sobre condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente. Outrossim, esta lei também regulamenta a fauna doméstica e de
laboratério (MEDEIROS; ALBUQUERQUE, 2015).

Atualmente, a Lei n. 11.794/2008, conhecida como Lei Arouca, sancionada em 8 de
outubro de 2008, normatiza as Comissdes de Etica para o Uso de Animais (CEUAS), além do
mais, essa mesma lei também criou o Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo
Animal (CONCEA). O CEUA é composto por cidaddos que examinam os protocolos, por isso,
esta comissdo € indispensavel para o cadastramento das instituicdes. O CONCEA tem como
objetivo a criacdo de normas que visam a garantia dos cuidados para com 0s animas, das
instalacBes dos centros de criacdo, do uso humanitario dos animais. Por fim, este conselho
também tem como finalidade a busca de técnicas alternativas para a substituicdo do uso de
animais. O ndo cumprimento dessas normas implica em penalidades, que variam entre
adverténcias, multas e interdigdes (PAIXAO, 2013).

Os projetos de pesquisa que envolvem o uso de animais devem ser cuidadosamente
planejados e realizados adequadamente em relacdo aos aspectos éticos e metodoldgicos. Os
professores, ou pesquisadores, devem seguir certas diretrizes orientadoras para elaborar seus
projetos experimentais. Como em todo o projeto de pesquisa, previamente a sua execugdo, é
necessario avaliar se 0 projeto possui relevancia cientifica, se contribuira para a geracdo de

conhecimento e se sera exequivel.
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N&o existe ainda, no Brasil, nenhuma norma que exija a submisséo de projetos que
utilizam animais & avaliacdo de um Comité de Etica em Pesquisa. Porém, diversas instituicoes
ja demonstraram preocupacdo com este aspecto e implantaram alguma forma de ponderacao
destes projetos, seja atraves dos Comités de Pesquisas ja existentes, seja por meio da cria¢do de
comités especificos para fins de avaliacdo de projetos que envolvem o uso de animais
(RAYMUNDO, M. M; GOLDIM, 2015).

5. BUSCA POR METODOS ALTERNATIVOS NO MEIO CIENTIFICO

O uso de animais em experimentos é uma questdo controversa, ja que se constitui uma
parte essencial das pesquisas de novas terapias e medicamentos, 0s quais proporcionam
inimeras possibilidades de aplicacdo para os mais diversos campos. Porém, os potenciais
impactos negativos desse tipo de pesquisa acarretam numerosas preocupacdes politicas e
culturais, principalmente no que diz respeito a relagdo entre os riscos e beneficios. Mais do que
iSS0, 0S possiveis impactos geram uma preocupacao com relacéo a questdes mais amplas, como
a alteracdo dos significados sociais, das identidades, das proprias formas de vida e do modo
como nos relacionamos com elas (VICENTE, 2014).

Diferentemente do que muitos imaginam, o interesse por métodos alternativos cresce
dentro da propria comunidade cientifica na tentativa de diminuir o nimero de animais utilizados
em experimentacdo e também reduzir o custo dos experimentos, pois para se possa utilizar
animais em pesquisa, é necessario que haja aparatos indispensaveis para a sobrevivéncia do
animal, como a climatizacéo ideal, a alimentacgéo e a higienizagdo. (MORALES, 2008).

Brown (BROWN, 2015) aponta a importancia de centros ou grupos de pesquisa
dedicados a métodos alternativos. Segundo o autor, mesmo agueles que decidem seguir este
caminho ainda encontrardo obstaculos e desafios, como problemas de financiamento e

resisténcia de pessoas trabalhando fora dessas instituicoes.

Exemplos de alternativas ao uso de animais em pesquisa

Nos dias de hoje, métodos alternativos ao uso de animais tém se tornado cada vez mais
viaveis e eficazes. Por conseguinte, diversos instrumentos estdo sendo adotados. Dentre esses
meios possiveis, encontram-se 0s seguintes instrumentos:

v' Cultivo de células in vitro: o cultivo de células, tecidos e 6rgdos é utilizado
principalmente em pesquisa béasica. Ele permite realizar estudos de cancer, imunologia,
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6. RE

testes toxicoldgicos, producdo de vacinas, desenvolvimento de drogas, analise de
doencas infecciosas, diagnose e observacdo de doencas ou distdrbios genéticos. Uma
aplicacdo de extrema importancia da cultura in vitro é na producédo de vacinas, as quais
séo produzidas a partir de culturas de tecidos humanos. Por isso, as vacinas produzidas
a partir de animais sdo mais seguras, ja que evitam que virus desconhecidos cruzem as
barreiras das espécies e infectem o ser humano com outras doencas e disfuncdes.
Cultivo de microrganismos: microrganismos, tais como bactéria e protozoarios,
permitem realizar estudos de metabolismo, genética e bioquimica. Podem ser utilizados
também para estimar os niveis de vitaminas em estudos farmacoldgicos e toxicologicos
e identificar antibidticos.

Estudos Epidemioldgicos: a epidemiologia é baseada em comparacgdes. A partir dessas
comparagOes, 0s pesquisadores obtém indicios dos niveis de exposicdo ao fator
investigado. Com estes estudos, conseguiu-se eliminar, ou reduzir, drasticamente a
incidéncia de doencas infecto contagiosa, ao relaciona-las com as condic¢des de higiene
e saneamento.

Modelos matematicos: modelos matematicos podem contribuir para o trabalho
experimental através da definicdo de variaveis e testando teorias (PIRES, 2013),
reduzindo o custo desses experimentos e os tornando mais eficazes. Um exemplo disso
é a predicdo, através de modelos matematicos, da estrutura de proteinas, que poderiam
prever suas propriedades fisicas e quimicas

SimulagBes computacionais: os computadores podem predizer reagdes bioldgicas
causadas por drogas novas, baseados no conhecimento de sua estrutura tridimensional,

eletrbnica e quimica.

SULTADOS E DISCUSSOES

No total, foram encontrados 68 artigos, dos quais 37 apresentam os critérios de incluséo

(mostrados na Tabela 1). Destes 37 artigos, 9 foram excluidos por apresentarem os critérios de

exclusdo (também mostrados na Tabela 2,) restando, assim, 28 trabalhos. O fluxograma da

pesquisa pode ser visto na Figura 1.

Tabela 1 - Critérios de inclusdo e exclusao.

NO

Tipos de critérios

De incluséao
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1 Trabalhos em lingua Portuguesa ou Inglesa

2 Trabalhos publicados em 10 anos

3 Trabalhos que possuem uma avaliagdo ética do uso de animais em experimentos
De excluséo

1 Trabalhos que ndo estimulem a diminui¢do da experimentagdo animal

2 Trabalhos com foco em um tipo de animal

Fonte: Proprios autores.

M2 de relatos identificados
em outras fontes

n=14

M2 de relatos identificados no banco
de dados de buscas

n=54

M2 de relatos apos eliminar duplicados
n=68

M2 de artigos em texto completo
avaliados para elegibilidade
n=37

T

N2 de estudos incluidos
n=28

M2 de artigos em texto completo excluidos
n=31

Figura 1 Fluxograma da pesquisa realizada
Fonte: Proprios autores

No ambito da Universidade de Brasilia, o Instituto de Biologia da Universidade de
Brasilia € composto por 8 Departamentos, a saber: departamento de botanica, botanica, ciéncias
fisiolégicas, genética e morfologia, fitopatologia, biologia celular, zoologia e
nanobiotecnologia. Para a elaboracdo deste artigo, foi realizada pesquisa na biblioteca digital
da UNB, buscando teses e dissertactes disponibilizadas no ano de 2017 do Instituto de Ciéncias
Bioldgicas com o objetivo de quantificar os trabalhos que utilizaram testes em animais ou in

vitro. O resultado esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 1 - Testes in vitro e in vivo realizados em pesquisas de mestrado e doutorado do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da UNB e defendidos no ano de 2017.
Titulo do Trabalho | Programa | Ano | Teste | Cobaia | Autor
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Desenho, caracterizagdo e P6s-Graduagdo em | 2017 In Camundongos | (NOBREGA, 2017)
encriptagdo de peptideos Biologia Molecular vivo

bioativos como estratégia

para o processo de entrega e

otimizacéo do perfil de

atividade.

Perfil taxonémico e Pos-Graduagdo em | 2017 In Microbios (LOPES, 2016)
funcional microbiano em Biologia vitro

ambientes aquaticos. Microbiana

Terapia fotodinamica Pés-Graduacdo em | 2017 In Humanos (LEITAO, 2017)
mediada por cloreto Nanociéncia e vivo

aluminio-ftalocianina em Nanobiotecnologia

nanoemulsdes para

tratamento de pacientes com

queilite actinia: analise

clinica e histopatolodgica.

Ensaio clinico para a Pds-Graduacdo em | 2017 In Humanos (ALBUQUERQUE,
avaliacdo da seguranga e Nanociéncias e vivo 2017)

eficécia da terapia Nanobiotecnologia

fotodindmica mediada por

nanoemulséo de al-cl-

ftalocianina no tratamento

do carcinoma basocelular de

pele.

Estratégias para integracdo Pés-Graduacdo em | 2017 In DNA/RNA (BETANCUR,
multipla de cassetes de Biologia Molecular vitro 2017)

expressdo no genoma de

Komagataella phaffii.

Regulacéo da biologia de Pds-Graduacdo em | 2017 In Células (MACIEL, 2017)
células dendriticas humanas | Biologia vitro | dendriticas

por Escherichia coli Microbiana

uropatogénica (UPEC).

Avaliacéo in vitro da Pds-Graduagdo em | 2017 In Células (REDORAT, 2017)
inibicdo da atividade de Biologia Molecular vitro | Cancerigenas

proteinas RAS por

derivados de quinolonas no

modelo cancer pancreatico

humano.

Nanocéapsulas com nucleo Pds-Graduacdo em | 207 In Células (COELHO, 2017)
de 6leo de ricino e Nanociéncia e vitro | Cancerigenas

invdlucro de poli(metil vinil | Nanobiotecnologia

co-anidrido maleico)

contendo doxorrubicina:

desenvolvimento e

avaliacdo de sua atividade

citotoxica contra células de

cancer de mama humano e

murino in vitro.

Avaliacdo da atividade Pds-Graduagdo em | 2017 In Fungos (MAIA, 2017)
como chaperona e do Biologia Molecular vitro

potencial imunodiagndéstico

da proteina TCTP de

Paracoccidioides Spp.

Efeitos de combinac6es Pés-Graduacao em | 2017 In Células (ARAUJO, 2017)
entre o acido anacardico Naniciéncia e vitro | Cancerigenas

derivado da casca da
castanha do caju
(Anacardium occidentale) e

Nanobiotecnologia
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0 6leo de agai (Euterpe
oleracea Mart.), livres ou
nanoestruturados, no
tratamento de células de
cancer de pele ndo
melanoma, in vitro.

Nanoparticulas de prata na
presenca de acido himico
em meio aquoso:
caracterizacdo fisico-
quimica e avaliacdo
toxicolégica em modelo
zebrafish (Danio rerio).

Programa de Pos-
Graduacao em
Biologia Animal

2017

vivo

Peixes

(VELEZ, 2017)

O papel do sistema de
secrecdo do tipo VI (TSS6)
bacteriano na ativacéo dos
inflamassomas durante a
resposta imunoldgica inata.

Programa de Pos-
Graduacao em
Biologia Molecular

2017

Camundongos

(RIBEIRO, 2017)

Desenvolvimento e
aplicacdo bioldgica de
nanossistemas contendo o
fotossensibilizante cloreto
de aluminio ftalocianina.

Pds-Graduacao em
Biologia Animal

2017

Camundongos

(PY-DANIEL,
2017)

Desenvolvimento e
caracterizacao de
nanoemulsdes a base de
6leo de buriti (Mauritia
flexuosa) para avaliacéo de
efeitos bioldgicos em
células de cancer de mama
in vitro.

Pés-Graduagdo em
Nanociéncia e
Nanobiotecnologia

2017

Células
Cancerigenas

(SAMPAIO, 2017)

Tratamento de cancer de
mama utilizando terapia
fotodinamica com
nonoemulsGes de
Ftalocianina de cloro
aluminio.

Pds-Graduagao em
Nanociéncia e
Nanobiotecnologia,

2017

Vivo

Camundongos

(MOURA, 2017)

Fonte: Biblioteca Digital da UNB.

Na Tabela 2 observa-se um nimero equilibrado de trabalhos envolvendo testes in vitro
e invivo. Esse fendmeno pode ser explicado pelo estagio de cada pesquisa. Para que um trabalho
possa realizar testes in vivo é preciso que haja a sua respectiva aprovacao pelo comité de ética
da Universidade, comité este que avalia se ja foram realizados testes sem a utilizacdo de animais
relacionados ao tema. Sendo assim, os trabalhos que desenvolveram testes in vivo apresentados
na Tabela 2 utilizaram como justificativa o estagio seguinte apos resultados promissores durante
testes in vitro realizados anteriormente no meio cientifico.

A ciéncia biomédica possui diversos métodos que foram inicialmente testados em
animais. Franco (FRANCO et al., 2014) divide o uso de animais em trés areas: ensino, pesquisa
e teste de produtos. Dentre essas trés areas, € comum a pratica de vivissecdo em faculdades
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biomédicas, testes de novas drogas e procedimentos cirdrgicos e avalia¢do de graus de toxidade
em cosméticos, produtos alcoolicos, tabaco e até mesmo de armas quimicas.

Deste modo, uma tendéncia que cada vez mais torna-se realidade no meio cientifico € o
uso de alternativas que ndo envolvam a utilizag&o de animais para a realizagdo de experimentos
e atividades didaticas. Por outro lado, alguns cientistas afirmam que o emprego de animais para
testes de novas drogas, métodos, tratamentos e produtos € insubstituivel. Estes cientistas
defendem que a tecnologia existente atualmente ndo € capaz de substituir por completo o uso
de animais em experimentos.

A legislacdo contribui para o desenvolvimento de alternativas relacionadas ao bem-estar
animal, tanto em pesquisas quanto no ensino. Ressalta-se que isto ja € uma realidade no cenario
brasileiro, tendo em vista que estudos nacionais demonstram possibilidades para a substitui¢éo

do uso de cobaias por métodos alternativos.

7. CONCLUSOES

A experimentacdo animal € um tema controverso no meio cientifico. A decisdo de
utilizar animais em pesquisa biomédica € uma discussdo complexa, tanto no ambito ético, como
no filosofico.

Muitos cientistas defendem as vantagens do uso de animais para experimentacao, tendo
como argumentos que todas as descobertas para prevencdo de doencas e sua consequente cura
se devem a experimentacdo animal, além de novas técnicas cirargicas e controle de produtos
farmacéuticos, provenientes da mesma fonte de experimentacdo. Por outro lado, estes mesmos
pesquisadores que ndo abrem mao do uso de animais em suas pesquisas, ja admitem que 0 uso
de animais deve ser racionalizado.

Embora a tecnologia atual ndo permita erradicar a experimentacdo animal, a utilizacéo
de métodos alternativos ao uso de animais em projetos de pesquisa deve sempre ser encorajada,
para que haja o favorecimento da abordagem humanitaria das préaticas cientificas, evitando,
assim, o sofrimento de um grande numero de animais e auxiliando na conscientizac¢éo sobre o

respeito & vida em todas as suas formas e manifestacGes.
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