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O A U T O R 

Sérgio Greif nasceu em São Paulo em 1975 e logo cedo envolveu-
se com a questão do abuso de animais. Em 1980, sem precedentes na 
família ou círculo de amigos, Sérgio tornou-se vegetariano por moti-
vos éticos, adotando mais tarde, em 1998, o veganismo (filosofia adotada 
por pessoas que por princípios éticos não utilizam produtos de origem 
animal na alimentação, no vestuário, se abstêm de produtos testados 
em animais e posicionam-se contra todas as formas de exploração e 
desrespeito à vida animal (circos, rodeios, etc...). 

Em 1994 ingressou na Universidade Estadual de Campinas, no 
curso de Ciências Biológicas, formando-se em 1998. Dentre os tra-
balhos acadêmicos realizados durante a graduação, a maioria envol-
via a utilização do manejo integrado para o controle de pragas agrí-
colas, embora paralelamente, e em caráter extra-acadêmico, tenha 
desenvolvido atividades em busca de alternativas ao uso de animais 
na pesquisa, no ensino e na alimentação. A partir de 1999, Sérgio 
realizou mestrado na área de Ciências da Nutrição, defendendo tese 
e diversos ensaios científicos sobre o hábito alimentar vegetariano. 

A partir de 1996, Sérgio envolveu-se com organizações interna-
cionais que visam a substituição de animais de laboratório por méto-
dos alternativos. Foi de fundamental importância conhecer a New 
Zealand Anti-Vivisection Society, através da qual Sérgio acessou os 
ensinamentos de Hans Ruesch, patrono do movimento pela aboli-
ção da vivissecção. Em 2000, Sérgio escreveu conjuntamente com o 
biólogo Thales Tréz o livro "A Verdadeira Face da Experimentação 
Animal: A sua saúde em perigo", publicado pela Sociedade Educaci-
onal "Fala Bicho". Neste livro, os biólogos discorreram sobre a vivis-
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secção (utilização de animais vivos com finalidade cientifica), seu méri-
to como metodologia científica, problemas associados, bem como alter-
nativas a estes métodos. 

Como membro da InterNICHE (International Network of Indivi-
duais and Campaigns for a Humane Education), organização mundial 
criada com o intuito de divulgar e implementar métodos humanitá-
rios na educação, Sérgio sentiu-se compelido a tornar disponível para 
o público brasileiro material de consulta acerca de quais métodos 
existem para substituir o uso de animais vivos em sala de aula. Certa-
mente esta lista não contempla todos os métodos disponíveis, e nem 
é esta a pretensão da obra, mas acima de tudo demonstrar a possibi-
lidade de algumas das substituições que podem ocorrer, bem como 
sua efetividade no processo de aprendizado de estudantes, conforme 
evidenciado neste livro. A obra em questão é a que aqui despretensio-
samente se apresenta. 

Em 2002 Sérgio ingressou, através de concurso, em autarquia esta-
dual voltada para a área do meio ambiente, onde trabalha atualmente. 

14 



PREFÁCIO 

O uso prejudicial de animais no ensino universitário ainda é re-
gra na grande maioria das universidades brasileiras, e de fato não 
temos idéia das proporções deste método em termos de quantidade 
de vidas animais desperdiçadas, que muito possivelmente deve che-
gar à casa das dezenas de milhares. Importante salientar de início que 
a prática centenária da vivissecção/dissecação não vitima somente ca-
valos, porcos-da-índia, cães, ovelhas, gatos, vacas, rãs, camundongos, 
porcos, ratos e outros animais; estudantes se tornam também vítimas 
indiretas de tais práticas. 

O uso de animais expõe o estudante muitas vezes a contradições, 
como o de matar para salvar, ou desrespeitar para respeitar. Impõe a 
muitos estudantes a decisão de cumprir com a tarefa e deixar para 
trás seus princípios éticos e/ou minimizar suas condições emocionais 
- e d e antemão sabemos que não há muito espaço para a emoção no 
saber científico. 

O uso de animais é um tema controverso que pode ser aberto em 
muitos leques, e questionado sobre muitas perspectivas que se interca-
lam. Gostaria de denotar algumas das abordagens que considero rele-
vantes para a discussão desse tema. 

Uma abordagem psicológica poderia considerar os fatores emocio-
nais e cognitivos que possam vir a ser envolvidos ou acessados com a 
prática, expressos por estudantes através de nervosismo, brincadei-
ras, tensão, apreensão, repulsão, etc., juntamente com o possível desen-
volvimento de mecanismos de adaptação e dessensibilização. Quanto 

a estes mecanismos, em muitas oportunidades pude entrar em contato 
com estudantes que iniciavam suas práticas com animais demonstran-
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do uma certa apreensão ou insegurança moral, que tende a minimizar 
com o tempo. O animal é coisificado, afastado da condição de sujeito, 
re-significado, para que a prática seja mais aceitável. 

Uma abordagem pedagógica poderia levar em consideração o fator 
plural da sociedade em seus conjuntos de crenças e valores, em suas 
diferentes posturas em relação à interação entre animais e humanos. 
Assim, a sala de aula passa a ser um mosaico, onde diversas opiniões 
acerca desta relação podem ser encontradas e consideradas. Sob um 
prisma cultural, ao considerar a vivissecção/dissecação não como uma 
metodologia ahistórica e a-temporal (e portanto neutra), mas como 
resultado de um contexto histórico/social característico de uma de-
terminada época, os valores inerentemente transmitidos por tal prá-
tica seriam elucidados e trabalhados. O instrumento em questão é 
problematizado em seu ideal pedagógico. 

Dentro de um enfoque hermenêutico, a própria expressão que o 
termo "uso" sugere dificilmente está dissociada de uma visão instru-
mental associada à prática em si. Não somente a posição do ser hu-
mano como senhor e dominador dos animais e da natureza é reforça-
da neste contexto, como também o caráter descartável e consumível 
da vida não-humana. Nos biotérios universitários é comum que se 
refira ao número de animais disponíveis a tais práticas como estoque, 
e que se usem termos como demanda, produção e consumo de ani-
mais. Tais termos, naturalizados, possuem uma carga de significação 
relevante para a discussão em questão. 

Abordagens técnicas são direcionadas mais propriamente a cursos 
onde o modelo em estudo não condiz em características em relação ao 
sujeito final, onde o conhecimento ou técnica será aplicada. Um exem-
plo disso é o uso de cães para o ensino de técnica cirúrgica em medici-
na humana. Desconsiderar as diferenças relacionadas à resistência 
tecidual, coeficiente de sangramento, disposição e tamanho dos ór-
gãos, reação a anestésicos e outros aspectos fundamentais não podem 
garantir que estudantes que obtenham sucesso através do treinamento 
em quadrúpedes o tenham quando o apliquem em seres humanos. 
Seres humanos ou animais também não são conjuntos de tecidos e 
órgãos. O contexto psicológico em que animais e humanos se encon-
tram interfere no sucesso de intervenções médicas. E ao praticar "cur-
sos de corte e costura" em animais, educa-se para que este aspecto 
fundamental seja reduzido ou descartado. A educação em cirurgia hu-
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mana e veterinária no Brasil, salvo poucas exceções, ainda deixa muito 
a desejar em relação a inovações didáticas mais humanitárias. 

Uma abordagem financeira do uso de animais, pouco considerada 
quando o argumento apela para o investimento "alto" na implementação 
de metodologias alternativas, levaria em conta os gastos que a vivissec-
ção/dissecação exigem, desde o uso de substâncias e equipamentos exi-
gidos, tempo consumido, corpo técnico envolvido, aos processos de 
captura e transporte, estabelecimentos de "armazenamento e produ-
ção" (usando a terminologia padrão), e gastos com alimentação, ener-
gia e água para a manutenção destes animais. 

Finalmente, as abordagens éticas trazem à tona as questões referentes 
ao status moral que os animais possuem em nossa sociedade em nossa 
relação com estes. Perguntas baseadas nestas questões nos indagariam: O 
que nos dá o direito de utilizar animais? O que exclui animais de nossa 
esfera de consideração moral? Porque matar um rato pode ser mais acei-
tável do que matar um cão? Existiria diferença entre usar um cão vira-lata 
e abandonado a um cão de raça? Quais as implicações morais desta justifi-
cativa? E assim por diante. O uso de animais na educação educa a uma 
ética antiquada que se transmite através do currículo oculto. 

Outras muitas abordagens ainda são possíveis. Mas com o que foi 
brevemente apontado, este assunto tem sua amplitude relevada, e denota 
um potencial de debate que lhe é característico. Com este livro do colega 
e amigo Sérgio Greif, espero que o quase-silêncio encontrado na acade-
mia em relação a tal tradição seja quebrado em muitas vozes. 

Uma nova tendência na educação está se manifestando, uma vez 
que uma preocupação ambiental e ética cada vez maior se insere den-
tro da academia, e entram em conflito com velhos métodos que não 
correspondem mais à realidade social e moral. São novos valores que 
pouco a pouco vão sendo considerados. Pessoalmente, vejo como uma 
questão de tempo, pois a prática do uso de animais seja ela em que 
área for, é insustentável do ponto de vista econômico, ecológico, éti-
co, pedagógico e principalmente, incompatível com uma postura de 
respeito e cuidado para com a vida. 

Thales de A. e Tréz, M.Sc. 
Coordenador da InternicheBrasil 

Prof. Depto de Metodologia do Ensino, UFSC 
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DISSECAÇÃO E USO DE ANIMAIS NA EDUCAÇÃO 

Dissecação é a separação, com instrumentos cirúrgicos, de partes 

do corpo ou órgãos de animais mortos para estudo de sua anatomia1. 

Em um sentido mais amplo, o termo dissecação é utilizado para se 

referir a qualquer vivissecção com propósitos didáticos. Vivissecção, 

por sua vez, é a prática de se realizar intervenções em animais com 

propósitos científicos, termo quase sempre empregado para o caso de 

animais vivos ou recém-abatidos2. A cada ano, 5,7 milhões de animais 

são usados no ensino secundário e superior nos EUA3. Sapos e ratos 

são os animais mais comumente dissecados em quase todas as 

instituições universitárias. Outras espécies incluem gatos, camun- 

dongos, minhocas, cães, coelhos, fetos de porcos e peixes. Esses ani-

mais chegam até as salas de aula através de criadores, capturas realizadas 

na natureza, furtos de particulares ou aquisição junto a órgãos gover-

namentais de captura de animais abandonados4. Com efeito, o número 

de animais roubados para realização de dissecações é grande, mesmo 

dentre aqueles que são adquiridos por intermédio de grandes insti-

tuições fornecedoras, conforme revelou investigação conduzida pelo 

PETA (People for the Ethical Treatment of Animais) em 1989, na Caro- lina 

do Norte, EUA5, As investigações do PETA revelaram, além dessas, 

muitas outras irregularidades nesses fornecedores de animais4. « No 

Brasil, a legislação é aparentemente mais rígida do que a americana, mas, 

devido a diversos problemas operacionais em relação aos órgãos 

executivos e judiciários nacionais, pouco se tem feito. Conforme 

discutem Greif & Tréz2, os comitês de ética institucionais, criados para 

regularizar o uso de animais na pesquisa, não têm o propósito de fisca-

lizar ou regular experimentos com animais, mas tão somente subsidiar  
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o pesquisador/professor com um aval, certificando que todos os proce-

dimentos realizados foram conduzidos de forma ética. 

Nas universidades brasileiras, animais são empregados didatica-

mente 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 Enfermagem2. 

Greif e Tréz2 descrevem diversos exemplos de experimentos didá-

ticos bastante empregados em universidades: 

Miografia. Um músculo esquelético, geralmente da perna, é reti-

rado de uma rã viva eventualmente anestesiada com éter. A 

resposta fisiológica a estímulos elétricos é observada através do 

registro em gráfico. 

Sistema nervoso. Uma rã é decapitada e um. instrumento pontia-

gudo (por exemplo, uma pinça) é introduzido repetidamente na 

sua espinha dorsal, secionada. Observa-se então o movimento 

dos músculos esqueléticos respondendo aos estímulos sem o 

comando do cérebro (resposta arco-reflexo). 

Sistema cardiorrespiratório. Um cão é anestesiado, o seu tórax é 

aberto e observa-se os movimentos pulmonares e cardíacos, 

antes e após a injeção de drogas como adrenalina e acetilcolina. 

O experimento termina com a injeção de elevada dose de v 

anestésico ou de acetilcolina, culminando com parada cardíaca 

do animal. 

Anatomia interna. Para esse tipo de exercícios geralmente utiliza- 

se cadáveres de animais de diferentes espécies, sacrificados de 

diversas maneiras. 

Estudos psicológicos. Dentre os experimentos de cunho 

psicológico mais utilizados, encontram-se os de privação de 

alimento e água, experimentos baseados em castigo e 

recompensas (por exemplo, caixa de Skinner), experimentos de 

isolamento social, privação materna, indução de estresse através 

de diferentes métodos, como eletrochoques, etc. Alguns desses 

animais  
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são mantidos em condição experimental ao longo de toda a sua 

vida, outros são descartados por estarem inutilizados ou 

excessivamente estressados. 

Habilidades cirúrgicas. Prática utilizada nas faculdades de Medi-

cina Humana e Veterinária, com o propósito de treinamento 

de técnicas cirúrgicas. Nestas técnicas são geralmente utiliza-

dos animais vivos, que são sacrificados somente após se recu-

perarem da anestesia. 

Farmacologia. Para essa finalidade, são utilizados geralmente 

animais de pequeno porte, como ratos e camundongos. São 

injetadas drogas, por via intravenosa, intramuscular, oral ou 

por gavagem. Os efeitos são visualizados e registrados. 

Lima6 descreve, em sua tese de mestrado, alguns experimentos 

realizados em aulas práticas de graduação do curso de Ciências Bio-

lógicas da USP. 

Em um deles, cujo tema versava sobre a função do cerebelo, fez- se 

a retirada cirúrgica dessa estrutura, em pombos, para que se observasse 

suas conseqüências. Assim, esses animais perderam: a capacidade de se 

manterem em posição vertical, o senso de direção, o equilíbrio, a 

capacidade de se alimentarem e apresentaram náuseas e vômitos 

constantes. Para que várias turmas pudessem observar esse 

experimento, tais pombos, foram mantidos nessas condições por 

vários dias e depois sacrificados. 

Outros experimentos neurofisiológicos são citados pelo autor, 

tanto com pombos quanto com outros animais. 

Lima6 refere que as cobaias utilizadas nas aulas práticas eram ex-

postas ao éter ou ao clorofórmio, com a finalidade de serem aneste-

siadas, porém, muitas evoluíam para óbito devido a dificuldade da 

administração do tempo anestésico e das diferenças individuais 

presentes nas populações de animais. Tréz descreve situação em que 

um cão acordou da anestesia no meio de uma aula de Fisiologia 

Humana do curso de biologia da Universidade Federal de Santa 

Catarina, estando ele com o tórax aberto2. 

Lima6 cita casos, em que os anestésicos não são utilizados de forma 

alguma, por estes poderem ser considerados "comprometedores" dos 

objetivos do experimento. Dessa forma, outras técnicas foram 

desenvolvidas para manter os animais vivos, porém sem capacidade 
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de reação. O procedimento de contenção mais usado para pequenos 

animais é fixá-los com alfinetes em bandejas de dissecação ou o espi- 

nhalamento. Na técnica de espinhalamento (seção da espinha dorsal), 

descrita pelo autor, o animal é mantido vivo, com manutenção de todas 

as suas atividades vitais, embora sem mobilidade. Com efeito, segundo 

Wermus7, apenas em 15% dos experimentos em animais, algum tipo de 

anestesia é empregado. 

Animais maiores como cães, gatos e macacos são geralmente 

amarrados firmemente à mesa de cirurgia, ou contidos por aparelhos 

especialmente produzidos para esse fim6. Lima6 cita alguns 

experimentos em cães, como os que têm por objetivo verificar a 

resposta cardíaca e urinaria a determinadas drogas. Descreve que 

durante determinada aula, o primeiro animal era submetido ao 

experimento, enquanto, o segundo aguardava sua utilização pela 

próxima turma, amarrado ao pé da mesa, assistindo a tudo o que se 

passava na bancada. Refere também, a repetição de versões dos 

experimentos de Pavlov, onde animais são induzidos a determinados 

comportamentos através do condicionamento, que se estabelece tanto 

através de processos de recompensa quanto de punição. 

O sacrifício de camundongos, girando-os pela cauda e batendo-os 

contra um anteparo, foi uma técnica presenciada pelo autor, para se 

abater esses animais sem a necessidade do uso de substâncias químicas; 

em alguns casos houve a necessidade de se repetir o procedimento para 

que o sucesso final da operação, o óbito, fosse alcançado. A guilhotina é 

outra técnica utilizada para execução de pequenos animais. 

Para descrições mais detalhadas sobre diferentes experimentos 

realizados em animais tanto na pesquisa quanto na educação, 

recomenda-se a leitura dos livros de Greif & Tréz2, Schär-Manzoli8, 

Ruesch9, Singer10, bem como publicações diversas nessa área. 

Lima6 preocupou-se em reproduzir o sentimento de desconforto de 

muitos alunos, quando da presença dos pombos sem equilíbrio, e dos 

pequenos animais espinhalados que esperneavam de dor no momento 

em que já deveriam estar imobilizados. 
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CONSIDERAÇÕES SOBRE O USO DE ANIMAIS VIVOS 

NA EDUCAÇÃO  

A utilização de animais para fins didáticos vem sendo questionada 

em todo o mundo, tanto pela sociedade civil, quanto por cientistas, 

profissionais, educadores e estudantes2. A argumentação baseia-se em 

considerações éticas, metodológicas, psicológicas e ambientais. Em 

todo o mundo, tem-se ressaltado a importância da substituição do uso 

de animais por técnicas mais inteligentes e responsáveis2. 

No Brasil, a legislação relativa ao uso de animais no ensino está à 

frente do que podemos encontrar na maioria dos países: a Lei n- 

6.638/79 declara nos itens I, III e V do artigo 3° ser a dissecação 

proibida nas seguintes condições: 

• sem o emprego de anestesia; 

• sem a supervisão de técnico especializado; 

• em estabelecimentos de ensino de 1- e 2- graus e em quaisquer 

locais freqüentados por menores de idade. 

A Lei de Crimes Ambientais, Lei nº 9.605/98, declara no artigo 32: 

"Praticar ato de abuso, maus tratos, ferir ou mutilar animais sil-

vestres, 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 cien-

tíficos, quando existirem recursos alternativos. 

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

do animal”. 
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No entanto, essas leis não são cumpridas por parte dos professores 

e autoridades. Mesmo com a existência de recursos alternativos 

possibilitando a realização de aulas práticas sem o uso de animais, 

abordando todas as atividades em que animais são tradicionalmente 

utilizados11, as práticas que utilizam animais são mantidas2. Assim, a 

divulgação dos métodos alternativos existentes, é fundamental. 

2.1 Impacto ambiental do uso de animais na educação 

A utilização de animais silvestres, como sapos, em práticas acadê-

micas ocasiona enormes impactos ambientais, comparáveis aos cau-

sados pela irradiação solar através de buracos na camada de ozônio, 

poluição de cursos d'água, uso indiscriminado de pesticidas e atro-

pelamentos de animais selvagens12. Apesar da concepção errônea de 

que os sapos de laboratório são animais domésticos provenientes de 

"fazendas de sapos"13, a captura desses no meio ambiente é constante, 

pois as populações criadas em cativeiro necessitam ser reabastecidas 

com novos indivíduos, para se evitar a consangüinidade14. 

Em seu ambiente natural, os sapos consomem grande número de 

insetos, o que os torna responsáveis pelo controle de pragas de cultivo. 

Anos antes da índia haver abolido o tráfico de sapos, o país ganhava 

US$10 milhões por ano com sua exportação e gastava US$100 milhões 

com pesticidas químicos para combater a infestação de insetos15. Suas 

perdas agrícolas, neste período, eram muito grandes. Atualmente, 

Bangladesh é o principal fornecedor de sapos da Ásia. 

A importação de animais exóticos para laboratórios de outros paí-

ses, 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 colaboradores13, em 1971, para verificar as con-

dições de captura e acondicionamento de sapos a serem usados princi-

palmente na dissecação, os 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. Nessas 

condições, o valor científico e didático desses animais é praticamente 

nulo. A The Humane Society ofthe United States atesta que mesmo mais 

recentemente, essas condições não melhoraram16. 
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2.2 Impactos no aprendizado causados pelo uso de animais na educação 

É comum que, experimentos realizados em animais para fins 

didáticos não produzam os resultados almejados, dando muitas vezes 

margem a interpretações confusas2. Estes resultados duvidosos são 

decorrentes de diferentes fatores: imperícia técnica na condução do 

experimento; desequilíbrio da saúde física e psíquica do animal, 

previamente ao início do experimento; diferenças individuais de cada 

animal de uma mesma população, entre outros. Conseqüentemente, a 

interferência desses fatores faz com que os professores tenham que 

explicar aos seus alunos o que esses deveriam ter observado no animal, 

visto que o experimento não atingiu a meta proposta para a formação 

do estudante17' 18, e o real aprendizado se deu através da leitura de livro 

didático e acompanhamento de aulas expositivas. 

Mesmo quando os objetivos do experimento são atingidos, ainda 

assim a dissecação deixa muito 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 

cuja aula se utilizou animais2'16. Mais detalhes sobre este tópico se 

encontram descritos no capítulo 4. 

Estudantes secundários com pouco ou nenhum interesse na carreira 

científica certamente não necessitam visualizar órgãos naturais e em 

funcionamento para compreender fisiologia básica; e estudantes que 

planejam cursar uma faculdade nas áreas biológicas (biologia, veteriná-

ria, medicina, etc.) certamente aprenderão melhor se forem expostos a 

estudos de casos reais, em situação controlada, ou ainda, em cadáveres 

ou modelos alternativos mais sofisticados, como modelos 

computacionais. 

Os estudantes que porventura possuírem, ainda que inconsciente-

mente, 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 

educação19'32. 

Não raro, estudantes com afinidade pelas carreiras das áreas bioló-

gicas desistem de seus cursos, quando advertidos da obrigatoriedade da 

prática de dissecações33-37. Esses alunos, devido à sua maior sensibi-
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lidade, poderiam tornar-se profissionais da saúde mais humanos ou 

cientistas de maior intuição, no entanto, são desestimulados a 

desenvolver suas habilidades2, e assim buscam cursos em outras áreas. 

2.3 Dessensibilização estudantil através da dissecação 

A dessensibilização é definida por Heim38 como "diminuição da 

sensibilidade devido à familiaridade" com a experimentação animal. 

Uma pessoa insensível, segundo o autor, é alguém indiferente ao sofri-

mento animal, que não se preocupa com ele, que nega sua existência ou 

crê que ele esteja abaixo dos objetivos de uma aula. Dissecações em sala 

de aula dessensibilizam os estudantes quanto ao senso de reverência e 

respeito à vida e podem estimulá-los a prejudicar animais em outras 

ocasiões, como dentro de seu próprio ambiente doméstico. 

  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 
39_45. A progressão da dessensibilização é notada quando muitos 

animais utilizados em dissecação aparecem mutilados, sem ter sido 

esse o objetivo da aula. Muitos autores descrevem ser esta uma prática 

comum46-50, 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 tor-

turando animais quando crianças."51. 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 série52, e 

o "Código Internacional de Doenças" lista a crueldade com animais 

como critério para o diagnóstico de "Transtorno da Conduta"53. 

Há substancial literatura científica produzida relacionando a agres-

sividade contra animais e a agressividade contra seres humanos16,39,41- 

47,51-56 história é repleta de exemplos como o de Jeffrey Dahmer, Patrick 

Sherrill57, Earl Kenneth Shriner58, Brenda Spencer59, Albert DeSalvo57, 

Carroll Edward Cole57, Kip Kinkel, Luke Woodham60, Eric Harris e 

Dylan Klebold61. 

Lima6 realizou uma análise psicológica sobre o processo de bana- 

lização da vivissecção em estudantes universitários, incluindo experi- 
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mentos 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 

autodeclarados 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 entre-

vistados, o que o autor da pesquisa denominou um forte comporta-

mento antropocêntrico, alienação no discurso, tecnicismo excessivo, 

estreitamento circunstancial no campo mental e acuamento decisório e 

atitudinal6. 

Greif & Tréz2 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 trei-

namento 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 sofri-

mento animal e dessensibilização estudantil, e muitos alegam ser esse ° 

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, tem como conse 
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qüência a perda do instinto de compaixão e o estímulo ao raciocínio frio 

sobre os procedimentos a serem empregados em cada caso. Se estu-

dantes fossem, por outro lado, expostos a casos reais de animais e seres 

humanos padecendo de males não induzidos artificialmente, aprende-

riam 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 pacientes2. A ciência necessita de profissionais prontos a 

conservar princípios éticos em suas carreiras, e não tecnicistas capazes 

de lidar com "problemas mecânicos". 

2.3.1 Objeção de consciência 

É cada vez maior o numero de estudantes posicionando-se contra a 

dissecação em todos os níveis de ensino, antes mesmo da realização do 

experimento em aula. Em 1987, Jenifer Graham objetou-se a dissecar 

um animal e foi ameaçada pela escola. Jenifer recorreu a um tribunal na 

Califórnia, que compreendeu a problemática e abriu precedentes para a 

atual lei estadual, que estabelece os direitos do estudante de não utilizar 

animais de forma destrutiva e prejudicial (Education Code seções 32.255 e 

seq.). Atualmente, cursos que utilizam animais vivos ou mortos, ou 

mesmo suas partes, necessitam notificar antecipadamente os 

estudantes, para que estes possam usufruir de seus direitos. Oá profes-

sores podem desenvolver um projeto educacional alternativo com 

"tempo e esforço comparáveis" ou permitir simplesmente que o aluno 

se abstenha do projeto, não o prejudicando na nota final. 

A mãe de Jenifer e a National Anti-Vivisection Society disponibilizaram 

uma linha telefônica de apoio a estudantes que queiram evitar a 

dissecação. Desde o caso de Jenifer, milhares de estudantes em todo o 

mundo escolheram por cursar disciplinas nas áreas biológicas de forma 

humanitária, e muitas escolas concordaram com a idéia, acatando a 

opção estudantil, por uma educação livre de violência. 

Dados de 199562-63 revelam que, nos EUA, mais de 80% dos 

estudantes se opuseram à pratica da vivissecção em sala de aula. Em 

diversos lugares, salas inteiras objetaram-se a participar de experimentos 

que prejudicassem animais. Balcombe16 realizou levantamento de 

diversos estudos, demonstrando atitudes de estudantes frente ao uso de 

animais na educação, obtendo uma percepção negativa, mas mui- 
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tas vezes declaradamente necessária, com relação a estas práticas. A 

resposta em alguns lugares, como no Instituto de Fisiologia de Mar- 

burg, Alemanha, foi o desenvolvimento por parte dos professores de 

simulações computacionais, multimídias de alta qualidade, baseadas em 

experimentos originais37. 

Em locais como o Brasil, a aceitação por parte das instituições, do 

direito de objeção de consciência do estudante tende a ser a exceção, e 

não a regra. Esses são freqüentemente coagidos a participar de aulas que 

ferem suas convicções morais, frente à ameaça de uma avaliação 

negativa e conseqüente reprovação, Em muitos casos, esses estudantes 

sofrem pressões psicológicas de professores e colegas, de forma que 

deixam de lado seus sentimentos e forçam-se a tomar parte nessas aulas, 

ou abandonam seus cursos. 

A National Anti-Vivisection Society (NAVS) produziu uma série de 

brochuras com o intuito de auxiliar estudantes primários, secundários e 

de nível superior, a refutar a dissecação quando esta fere seus princípios 

éticos e morais: "Saying No to Dissection: A Handbook for Elementary 

Students3', "Objecting to Dissection: A High School Students Handbook"120 e 

"Objecting to Dissection: A College Studenfs Handbook*21. A InterNICHE 

(International Network of Individuais and Campaigns for Humane Education) é 

uma rede internacional representada em mais de 30 países, constituída 

de estudantes, professores e profissionais que lutam pelo 

estabelecimento de um sistema de educação humanitário e pela 

liberdade de objeçãa de consciência de estudantes, estando esta também 

representada no Brasil (http:// www.internichebrasil.org). 

No Brasil, as principais barreiras para a efetiva substituição de 

animais nas faculdades são decorrentes da falta de informação e 

discussão sobre as alternativas existentes, bem como sobre os aspectos 

que envolvem o uso prejudicial de animais na educação. Estudantes não 

expõem suas opiniões, temendo repressões por parte da instituição, dos 

professores e até mesmo de seus colegas. A maioria dos professores não 

aborda o assunto, fazendo com que as práticas de vivissecção e tornem 

métodos normais e inquestionáveis. As abordagens, quando existem, 

são inevitavelmente em favor do uso de animais, não vendo 

possibilidade de discussão, o que impede os estudantes de conhecerem 

melhor a questão2. 

http://www.internichebrasil.org/
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O EMPREGO DE MÉTODOS ALTERNATIVOS 

 

 

3.1 O que são métodos alternativos? 

Dentro da filosofia dos 3Rs (Replacement, Reduction e Refinement), são 

considerados métodos alternativos todos aqueles que se proponham a 

reduzir (Reduction) o numero de animais necessários para se executar 

determinado experimento, diminuir o sofrimento animal através do 

melhor treinamento de pessoal e refinamento (Refinement) da técnica e 

por fim, sempre que possível, a completa substituição (Replacement) do 

uso de animais por outros métodos. 

Greif & Tréz2 analisam criticamente os 3Rs devido aos diferentes 

pressupostos assumidos para a adoção do conceito, preferindo 

restringir o termo "alternativas" somente para os casos em que os 

animais possam ser efetivamente substituídos. Em alguns casos, 

quando os animais não são utilizados de forma prejudicial, ou se utiliza 

cadáveres de animais mortos por circunstâncias alheias à 

experimentação, ou ainda em casos em que o uso prejudicial se dê, mas 

com o propósito da gravação de vídeos ou softwares, estes recursos 

podem ser considerados alternativos por pressuporem que os mesmos 

evitarão que mais animais venham a ser utilizados para realização dos 

mesmos procedimentos. 

De fato, em defesa dos 3Rs tem-se proposto que o termo "alterna-

tivas" derive do radical "alternar", onde o propósito de seu emprego 

não seria jamais a completa substituição dos animais em experimentos 

ou na didática, mas sim a "alternância" de seu uso com o de técnicas 

mais modernas. Seguindo o bom senso, porém, "alternativas" no 

presente trabalho segue uma definição menos rebuscada, que seria a da 

substitui- 
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ção de uma técnica por outra reciprocamente exclusiva, a opção pela 

adoção de uma técnica, ao invés da outra. Esta definição estaria de 

acordo com a aplicação original do termo alternativa. 

 

Zinko et al.37 propõem que, em futuro próximo, é possível que o 

uso de "métodos alternativos" se torne a norma na maioria das universi-

dades do mundo, de forma que este termo venha a se tornar 

redundante com o tempo. O termo "metodologia alternativa" é 

bastante questionado pelo Dr. Croce (citado por Greif & Tréz2), 

também por pressupor empiricamente que o método que utiliza 

animais seja padrão e correto. Mesmo assim, por ser "alternativa" um 

termo amplamente empregado, este foi utilizado no presente trabalho, 

por motivos de conveniência. 

Estudantes e professores podem escolher dentre uma grande varie-

dade de alternativas para serem utilizadas na educação, algumas delas 

bastante sofisticadas: 

• Modelos e simuladores mecânicos; 

• Filmes e vídeos interativos; 

• Simulações computacionais e de realidade virtual; 

• Acompanhamento clínico em pacientes reais; 

• Auto-experimentação não-invasivaa 

• Utilização não-invasiva e não-prejudicial de animaisb; 

• Estudo anatômico em animais mortos por causas naturais ou 

circunstâncias não-experimentais; 

• Experimentos com vegetais, microorganismos e in vitro; 

• Estudos de campo e observacionais. 

a Por auto-experimentação entenda-se experimentação ética no próprio ser humano. 

Inclui, entre outras metodologias, verificações da freqüência cardíaca, da pressão 

sangüínea, da freqüência respiratória, da temperatura, da condutância da pele; 

observação de raio X, ultra som, ressonância magnética, etc. 
b Um professor criativo pode encontrar formas de utilizar animais vivos em suas aulas 

práticas sem prejuízo destes. Por exemplo, em 1999, o Dr. Nedim Buyukmihci 

relatou em palestra proferida em São Paulo que, durante a disciplina de oftalmo- 

logia veterinária por ele ministrada na Universidade da Califórnia, ele pedia para que 

os estudantes levassem para a aula seus próprios animais de estimação. 

Obviamente que os estudantes jamais dissecariam os olhos de seus próprios ani-

mais, e nem era este o objetivo da prática, mas a manipulação de animais vivos era 

sem duvida importante para a formação de futuros veterinários. 



 

33  

Algumas vezes, a mera substituição do animal por um vegetal ou por 

um microorganismo é suficiente. Outras vezes, experimentos tra-

dicionais como o do nervo de sapo podem ser substituídos por simulação 

computacional acoplada ao sistema de aquisição de dados que permite a 

realização de experimentos na própria pessoa ou em colegas. Algumas 

vezes, um filmec pode complementar esta combinação, fornecendo 

maiores possibilidades de visualização 37. 

Simulações computacionais podem ser altamente interativas e in-

corporar outros meios como gráficos de alta qualidade, filmes e sons. 

Essas permitem não apenas explorar os tópicos mais amplamente, 

como também treinam estudantes para um mundo onde a tecnologia da 

informação terá maior participação em suas vidas. Recentes desen-

volvimentos no campo da realidade virtuald têm disponibilizado técnicas 

de imagem de alta tecnologia para o diagnóstico e tratamento em medicina 

humana, descaracterizando qualquer argumento favorável à continuidade 

do uso de animais37. 

O fato é que caso manipulassem animais experimentais ou oriundos de agências de 

controle de zoonoses, os estudantes provavelmente não tomariam o cuidado 

necessário que deveriam ter com os animais de seus clientes. Porque se tratava de 

seus próprios animais, no entanto, os estudantes se mostravam atenciosos e mais 

cujdadosos. Outra vantagem deste tipo de aula prática é que os animais, ao fim 

desta, voltam para suas casas, sem prejuízos. Alguns animais, por terem seus 

organismos naturalmente transparentes, podem ser usados em aulas pfátiças para 

mostrarem determinados processos fisiológicos (como digestão, circulação, etc.), 

sem que estes animais sofram qualquer prejuízo. É o caso da pulga d'água (Daphnia 

pulex) e diversas espécies de peixes, como o Chanda ranga, o Hemigrammus ocellifer, o 

H. rhodostomus, o Rasbora trilineata, o Kryptopterus bicirrhis e quase todas as espécies 

de pitú. 
c O material audiovisual possui indubitável valor educacional, especialmente para 

"costurar" uma conexão mais profunda entre os diferentes tópicos que estão sendo 

considerados naquela atividade. Lançando mão destes recursos, a aprendizagem 

teórica se dá através de exemplo práticos, as aulas se tornam mais interessantes e 

conclusivas, o conhecimento menos fragmentado, e os estudantes mais 

motivados6Ô- 

Barbosa & Sabbatini119 discutem que a utilização de simuladores computacionais para 

o treinamento de anestesistas representa uma enorme revolução para este campo da 

ciência, permitindo que haja um número muito maior de seções práticas em menor 

tempo, em comparação às práticas de ensino tradicionais. Além disso, o uso de 

simuladores permite a experimentação repetitiva inserindo-se diversas variáveis, 

intercorrências e simulação de possível mal funcionamento do equipamento, além 

do treinamento de anestesia usando fenômenos e acidentes de ocorrência rara. 
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As vantagens do emprego destas técnicas são: 

• Muitos modelos não animais que podem ser aplicados no ensino das        

áreas biológicas têm menor custo que os animais propriamente ditos, se 

considerarmos o custo global de manutenção de biotérios, manipulação e 

preparação dos animais2. A maioria das alternativas possui vida util 

indeterminada, e quando descartáveis, as peças de reposição podem ser 

adquiridas separadamente, sem necessidade de aquisição do sistema com-

pleto. Seu aparente "maior custo" é compensado a médio e longo prazo. 

• O aprendizado dos estudantes se mostra na maioria das vezes 

superior quando estes interagem com softwares e modelos artificiais, 

provavelmente devido à liberdade experimentada. No caso de 

simulações interativas, o estudante pode voltar atrás em algum estágio 

do experimento que não haja compreendido inteiramente ou em que 

queira aprofundar os estudos64. Cada estudante pode aprender em seu 

próprio ritmo, podendo repetir o experimento quantas vezes forem 

necessárias65. Freqüentemente, esse tipo de tecnologia permite que o 

aluno possa estudar em sua própria casa, sem auxílio de técnicos 

especializados2,64. 

• O emprego desses métodos é condizente com os princípios 

éticos e morais de todos os estudantes, inclusive daqueles que se 

opõem ao uso de animais para finalidades didáticas2. Essas 

metodologias, por serem humanitárias, não causam conflitos 

inconscientes em alunos que não se manifestam abertamente contra os 

experimentos, e transmitem aos estudantes, além do conteúdo da 

matéria, uma mensagem de compaixão pelos mais fracos e respeito 

pela vida. 

• O uso de animais para fins didáticos vem sendo abolido do currículo de 

muitas universidades do mundo (ver Apêndice II), sendo substituído 

pela crescente aplicação de metodologias alternativas: maior prova de 

serem estas viáveis e possíveis. 

• As alternativas podem ser combinadas, complementando-se umas às 

outras, conforme a necessidade e o conteúdo a ser transmitido. Por 

exemplo, uma determinada simulação pode ser melhor compreendida 

mediante manipulação de mode 
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los de plástico ou massa, ou complementada com determinada 

observação in vitro, ou através de um vídeo. 

 

Muitos estudos comprovam o sucesso da aplicação de métodos 

alternativos (capitulo 4), demonstrando que a completa substituição de 

animais no ensino é uma questão de tempo. Apesar de recursos 

tecnológicos, como softwares, simuladores e aparelhos que permitam a 

auto-experimentação serem citados freqüentemente como metodo-

logias alternativas a serem empregadas no ensino das áreas biológicas, a 

experiência clínica, a exposição de estudantes a situações reais, e sua 

progressiva, atuação mediante acompanhamento de um profissional 

sênior também merecem ser citadas como imprescindíveis2. 

Com as técnicas disponíveis atualmente, as possibildades de de-

senvolvimento de novas alternativas e o melhoramento dos produtos 

já existentes são praticamente ilimitados. Professores com experiência 

em dissecações animais poderiam colocar seu conhecimento e 

experiência a serviço de metodologias de ensino mais efetivas e 

humanitárias, contribuindo para o avanço no campo das alternativas37. 

Algumas vezes, o próprio professor pode desenvolver suas 

alternativas, segundo suas necessidades e condições específicas. Em 

outras, pode estimular os estudantes a desenvolverem alternativas, de 

forma que essas possam ser utilizadas como metodologia de ensino nas 

turmas vindouras. Isso por si só já representaria um aprendizado de 

qualidade. 

3.2 Fontes de pesquisa sobre métodos alternativos 

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. O livro "From Guinea Pigto Computer 

Mouse: alternative methods for a humane education"37, editado pela então 

EuroNICHE, é uma das mais completas obras publicadas a esse 

respeito. Na segunda edição do livro66, de 2003, editada já pela 

InterNICHE, houve uma completa revisão da obra, bem como atuali-

zação das alternativas, constando hoje com mais de 500 recursos cita-

dos nas diferentes áreas, além de subsídios para elaboração de novos 
currículos. 

A New England Anti-Vivisection Society (NEAVS) distribui catálogo 

(Beyond Dissection) com grande quantidade de recursos alternativos ao 

uso de animais, a serem empregados como metodologia de  
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ensino. A Association of Veterínarians for Animal Rights (AVAR) também 

disponibiliza catálogo de alternativas67. Outras organizações como o 

PETA (People for the Ethical Treatment of Animais) e a Humane Society of the 

United States (HSUS) distribuem material semelhante. A American 

Anti-Vivisection Society (AAVS) possui programa (Animal- Learrí) de 

instrução para estudantes sobre alternativas ao uso de animais como 

metodologia de ensino e assuntos ambientais. 

Outras organizações como a Norina 

(http://www.oslovet.veths.no/ NORINA), Association of Veterínarians 

for Animal Rights (http:// www.AVAR.org) e o Physicians Committee for 

Responsible Medicine (http://www.pcrm.org) dispõem de mecanismos de 

busca sobre alternativas na Internet. O manual de laboratório de 

fisiologia de Russell68 fornece ótimas informações sobre como 

conduzir experimentos nos próprios estudantes, sem ferir qualquer 

principio ético5. 

Para a produção do presente material foram consultados, além das 

fontes acima citadas, diversos artigos tratando de temas específicos, 

bem como catálogos de empresas que comercializam algumas das 

alternativas citadas. Já existe grande quantidade de alternativas 

disponíveis, prontas para serem empregadas; no entanto, as informa-

ções sobre elas, não estavam até então sistematizadas de forma 

compreensível para a maioria dos estudantes e professores, 

especialmente no Brasil. A adoção de metodologias didáticas 

progressivas e mais humanas nas áreas biológicas é desejável, em todos 

os aspectos, para a formação de profissionais mais conscientes e 

responsáveis. 

http://www.oslovet.veths.no/
http://www.avar.org/
http://www.pcrm.org/
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EFETIVIDADE DO USO DE ALTERNATIVAS 

NA EDUCAÇÃO 

O principal propósito educacional da dissecação é transmitir o 

conhecimento técnico nas áreas de anatomia e fisiologia, dos diversos 

sistemas dos animais dissecados, bem como do modelo genérico repre-

sentativo de um grupo. Outros objetivos dessas atividades podem ser: 

a comparação da evolução de estruturas entre espécies diferentes de 

animais, ressaltando as diferenças individuais dentro de um mesmo 

grupo; a relação entre a estrutura e função de órgãos; a relação entre o 

organismo e seu ambiente, e o ensino do respeito pela vida39,46. Ainda, 

apresenta como especial vantagem, fixar a atenção dos alunos, 

promover o conhecimento prático e desenvolver-lhes o gosto pela 

ciência, tornando, dessa forma, as aulas mais interessantes. 

A dissecação pode, de fato, transmitir todo esse conteúdo para o 

estudante, incluindo o de respeito à vida (como ocorre no caso da 

"dissecação ética", ver página 103). No entanto, muitos professores e 

instituições insistem na utilização prejudicial de animais, recusando -se 

à adoção de métodos que contemplam e respeitam a ética individual, 

cujo conhecimento científico é transferido tão bem, ou melhor, do que 

com os métodos que utilizam animais2,16,69. 

A Tabela 1 traz exemplos de diversos estudos publicados, avalian-

do a efetividade de métodos alternativos na educação, quando 

comparados a métodos de dissecação tradicional, tanto no ensino 

médio como no superior, nos cursos de medicina veterinária, medicina 

humana, enfermagem e farmacologia. 
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Tabela 1 

Estudos publicados, comparando o desempenho no aprendizado entre 

métodos "alternativos" e "tradicionais" nas áreas biológicas (adaptado 

das tabelas 3.1 e 5.2. de Balcombe16 

Autores Indivíduos estudados 

Cohen & Block, 1991 70 10 estudantes americanos de psicologia. 

Dewhurst & Meehan, 1993 71 65 estudantes universitários britânicos. 

Dewhurst et al., 1994 72 14 estudantes britânicos de segundo ano de facul-

dade. 

Downie & Meadows, 1995 73 2.913 estudantes britânicos de primeiro ano de 

biologia. 

Guy &c Frisby, 1992 74 473 estudantes americanos de enfermagem e 

medicina. 

Jones et al., 1978 75 100 calouros de medicina americanos. 

Kinzey et al., 1993 76 61 estudantes colegiais americanos. 

Leathard & Dewhurst, 1995 77 105 estudantes britânicos de medicina interna. 

Leonard, 1992 78 142 calouros de biologia americanos. 

Lieb, 1985 79 23 estudantes colegiais americanos. 

Prentice et a., 1977 80 16 estudantes de assistência médica americanos. 

Strauss & Kinzie, 1994 81 20 estudantes colegiais americanos. 

Dewhurst & Jenkinson, 199582 20 estudantes biomédicos britânicos. 

a Desempenho equivalente; b Significância estatística favorecendo alternativas;  

c Significância estatística favorecendo métodos tradicionais. 
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Principais resultados obtidos 

Alunos que estudaram pombos selvagens em um parque da cidade apresentaram o 

mesmo desempenho daqueles que haviam realizado condicionamento com ratos em 

laboratório tradicional.51 

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

e farmacologia. a 

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. a 

Resultados de avaliação cumulativa de 308 alunos que estudaram com modelos de 

ratos, foranTos mesmos encontrados em 2.605 estudantes, que realizaram dissecação 

em ratos de verdade. a 

O desempenho de estudantes usando videodiscos interativos, foi semelhante ao 

daqueles, que aprenderam por meio de demonstrações tradicionais com cadáveres. a 

A capacidade de aprendizagem de estudantes que utilizaram filmes, instruções transmi-

tidas por computador e cadáveres humanos dissecados foi a mesma daqueles 

ensinados por métodos tradicionais de aulas e dissecação. a 

Os achados sugerem que o videodisco interativo, foi tão efetivo quanto as dissecações 

de sapos normalmente praticadas na aprendizagem de estudantes. a  

Não houve diferença significativa no desempenho de estudantes que usaram animal 

vivo de laboratório e aqueles que aprenderam com simulação computacional de motili- 

dade intestinal. a 

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. a 

As notas de avaliação foram equivalentes para os estudantes que dissecaram minhocas, 

e os que assistiram a uma palestra sobre a anatomia de minhocas. a  

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. 

a 

Dois grupos de colegiais, apresentaram o mesmo desempenho nos testes aplicados. 

Um grupo praticou em animais e o outro utilizou simulações em videodisco. a 

O uso de pacotes computacionais poupou o tempo de professores, auxiliares e 

técnicos; foi menos caro e mais efetivo; foi elogiado pelos estudantes; e reduziu de 

forma significativa o número de animais na escola. a 
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Autores Indivíduos estudados 

Carpenter et al., 1991 83 24 estudantes de veterinária, cursando o 3° ano. 

Çreenfield et al., 1995 84 36 estudantes americanos de veterinária, cursando o 3° 

ano. 

Pavletic et al, 1994 85 48 veterinários americanos graduados. 

White et al., 1992 86 Sete estudantes de veterinária, cursando o 4° ano, 

estudando por alternativas. 

Fowler & Brosius, 196887 456 colegiais americanos. 

Henman & Leach, 198388 Estudantes britânicos de farmacologia. 

Huang & Aloi, 199189 150 calouros de biologia americanos. 

* 

Lilienfield & Broering, 1994 90 252 estudantes americanos de medicina e gradua-

dos. 

McCollum, 1987 91 350 colegiais americanos de biologia. 

More &C Ralph, 1992 92 184 estudantes de biologia. 

Phelps et al., 1992 93 Estudantes americanas de enfermagem. 

Samsel et al., 1994 94 110 estudantes americanos médicos. 

Erickson & Clegg, 1993 95 82 estudantes americanos de veterinária. 
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Principais resultados obtidos 

Não foram detectadas diferenças significativas no desempenho cirúrgico de dois 
grupos, um treinado em animais vivos e outro em cadáveres de animais de fonte 

relatada. a 

Um grupo de estudantes foi treinado em cães e gatos vivos e o outro em modelos de 

órgãos fabricados. O desempenho de ambos foi equivalente quando suas habilidades 
cirúrgicas foram avaliadas. a 

Não foram encontradas diferenças na habilidade e confiança cirúrgica de graduados 

que participaram de curso alternativo de estudo e daqueles que participaram de curso 

convencional de estudo. a 

Após hesitarem em sua primeira cirurgia com tecidos vivos, os estudantes de um 

programa de laboratório alternativo de cirurgia mostraram-se tão habilidosos quanto 

aqueles treinados em laboratório padrão. a 

Estudantes que assistiram a filmes de dissecação animal (minhocas, lagostas, sapos, 

perca) demonstraram conhecimento maior desses animais em relação aos seus colegas 

que realizaram dissecações. a 

Estudantes usando biovideografla obtiveram desempenho melhor nos testes em 

relação àqueles que utilizaram órgãos verdadeiros.b 

Estudantes usando sistema interativo de videodisco assistido por computador, que 

incluía simulações de dissecação, obtiveram melhor desempenho em relação àqueles 

que não utilizaram as instruções do computador.b 

Estudantes que utilizaram simulações pelo computador atingiram melhor desempenho 

no exame final sobre sistema cardiovascular, que seus colegas de classe que não as 

utilizaram .b 

Cerca de 175 estudantes, cujo aprendizado das estruturas, funções e adaptações de 

sapos, deu-se através de palestras, obtiveram melhor resultados nos testes, comparados 

aos outros 175 alunos que aprenderam praticando dissecações em sapos.b 

O conhecimento adquirido por 92 estudantes de biologia que utilizaram cursos 

ministrados por computador, foi superior ao dos 92 estudantes que utilizaram animais 

de laboratório.b 

Alunas que estudaram utilizando programa de vídeo interativo, apresentaram melhor 

desempenho nos testes, quando comparadas àquelas ensinadas através de aulas e 

laboratório de fisiologia, com a presença do animal vivo.b 

Estudantes em aula de fisiologia cardiovascular usaram demonstrações de computador 

e demonstrações com animais (cães), e consideraram o primeiro método superior para 

o aprendizado.15 

De quatorze métodos de aprendizagem utilizados para ensino de cardiologia básica e 

interpretação de eletrocardiograma, o aprendizado ativo baseado em computador, foi 

referido como superior na avaliação dos estudantes.b 
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Conforme observado na revisão realizada por Balcombe16, apenas 

os estudos de Matthews99,100 revelam um melhor aprendizado de 

estudantes mediante dissecação de animais, em relação a estudantes que 

tenham adotado modelos alternativos. Balcombe16,69, no entanto, 

defende que o modelo utilizado por Matthews (o programa de 

computador MacPig) seria extremamente rudimentar para ser utilizado 

por estudantes de biologia de nível universitário. Dessa forma, seria de 

se esperar que estudantes utilizando feto de porco de verdade 

reconhecessem melhor as partes em um porco dissecado, durante uma 

prova oral. 

Pavletic e colaboradores85 compararam a aquisição de habilidade 

cirúrgica por doze veterinários da turma de 1990 da Tufts University, que 

participaram de um curso alternativo de procedimentos cirúrgicos e 

médicos de pequenos animais, com 36 colegas que não o fizeram. A 

competência cirúrgica de cada indivíduo foi avaliada por seus 

empregadores na época em que foram contratados e doze meses após. 

Não foram encontradas diferenças significativas nessas ocasiões para 

quaisquer dos fatores medidos, que incluíram: habilidade de condu-, zir 

cirurgias comuns; procedimentos médicos e diagnósticos; capacidade de 

realizar cirurgias ortopédicas e em tecidos finos; confiança e capacidade 

de realizar procedimentos sem qualquer assistência. Os procedimentos 

médicos e diagnósticos verificados foram: aspiração traqueal, 

cateterização urinária masculina e feminina, aspiração de medula, 

punção venosa, aspiração com agulha, biópsias, exames oftalmoló- 

gicos e otológicos, drenagem de fluido cerebral, cistocentese, colocação 

de cateteres venosos, entre outros. 

Autores Indivíduos estudados 

Fawver et al., 1990 96 85 estudantes do primeiro ano de veterinária. 

Johnson & Farmer, 1989 97 100 estudantes americanos de veterinária. 

Sandquist, 1991 98 373 estudantes de veterinária americanos. 

Matthews, 1998 100 20 estudantes americanos de biologia. 
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Principais resultados obtidos 

O aprendizado da fisiologia cardiovascular por meio de simulações interativas em videodisco, 

se mostrou equivalente, e necessitando menor tempo de aprendizagem, do que o realizado 

utilizando animal vivo.b 

Modelos inanimados mostraram-se mais eficazes para a aquisição de habilidade 

psicomotora básica, comparados aos animais vivos, com a vantagem de poderem ser 

utilizados repetidamente b 

Cinqüenta e um por cento dos estudantes manifestaram-se favoráveis à disponibilização de 

alternativas nos laboratórios de cirurgia para os que não desejassem participar de cirurgias 

terminais.b 

Oito estudantes que dissecaram fetos de porcos obtiveram melhor desempenho em testes 

orais com porcos dissecados do que doze estudantes que estudaram com porcos 

computadorizados (MacPig).c 

Da conclusão de Pavletic et al.85: "o uso de cadáveres durante o 

terceiro ano do programa de laboratório, quando suplementado por 

treinamentos clínicos adicionais durante o quarto ano, pode prover 

treinamento comparável ao provido pelo programa de laboratório 

convencional". Fingland101 avaliou a experiência de aplicação de um 

novo currículo, em que estudantes de veterinária treinam suas habi-

lidades cirúrgicas através da castração de animais de abrigos e perten-

centes à população carente, ao invés de animais experimentais. Com 

relação a este assunto, o autor escreveu : "Estudantes do 'novo' 

currículo obtiveram melhor desempenho durante a realização de 

ovariohiste- rectomia e em alguns aspectos da secção lateral do canal 

auditivo. Mais importante, o 'novo' currículo não compromete a 

educação de estudantes veterinários, mas oferece formas melhores de 

se ensinar a habilidade cirúrgica. O retorno que temos recebido dos 

clínicos, é que os estudantes do 'novo' currículo são melhores 

preparados para realizar cirurgias". 101 

Sobre o curso de Técnicas Cirúrgicas Básicas: Laboratório Alternativo 

da Washington State University (ver página 104) Anon 102 escreve: "Outro 

fator que... contribui para que o programa seja um 
sucesso é permitir que os estudantes tomem conta dos animais, sendo 
responsáveis por sua saúde e bem-estar, pré e pós-cirúrgico". Fre-
qüentemente, os animais se tornam um produto nas instituições de 
ensino, contrariando o que realmente deveria ocorrer: "Estudantes se 
ocupam tanto com a condução apropriada de si próprios e da cirurgia, 
que se esquecem do fator mais importante, o animal... o melhor  
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aprendizado ocorre quando o estudante é responsável não apenas por 
sua habilidade, mas pela saúde e bem-estar do animal no qual o 
tratamento está sendo aplicado" 102 

Nas observações de White e colaboradores86, estudantes da Dis-

ciplina de Cirurgia de Pequenos Animais, inseridos no programa de 

cirurgia alternativa se mostraram mais tímidos e hesitantes quanto à 

realização, pela primeira vez, de incisões em tecido vivo. Segundo as 

palavras do autor "Esta hesitação é apenas aparente na primeira ci-

rurgia em tecido vivo". Logo após, segundo o autor, estes estudantes 

passam a apresentar desempenho semelhante ao de seus colegas. 

Nas observações de Holmberg e colaboradores103, o sistema 

DASIE (citado na página 105) substitui com muitas vantagens o uso de 

animais, respondendo aos instrumentos cirúrgicos de forma 

semelhante aos tecidos do abdome de cães. Ele permite a prática de 

vários tipos de suturas utilizadas clinicamente para procedimentos 

abdominais, gastrointestinais e urogenitais. Os vasos sangüíneos, 

simulados, permite ao estudante a prática de pinçar e ligar pontos 

específicos do tecido. A aceitação de DASIE é muito boa pelos 

estudantes. Holmberg e colaboradores103 qualificam esse método 

como "efetivo e menos estressante, de preparar (estudantes) para a 

cirurgia em animal vivo." Os manequins anatomicamente perfeitos 

permitem a estudantes e profissionais em treinamento a possibilidade 

de realizar exercícios que simulem situações reais104. 

A despeito do que se diz em relação à necessidade do uso de 

animais para aquisição de destreza profissional e auto-confiança, De 

Young & Richardson105 declaram: 

...nossa opinião é que a auto-confiança dos estudantes é aumentada enormemen- 

te, após trabalharem com modelos plásticos. Suas habilidades motoras e a 

compreensão de princípios biomecânicos de fixação de fraturas e aplicação de 

implantes são superiores àquelas resultantes do uso de animais de laboratório 

vivos.... 

Outras vantagens da aplicação de modelos plásticos ou confecci-

onados em outro material são exemplificados nas citações de Anon106 

sobre o Sawbones (página 106): 

As vantagens do Sawbones são inúmeras: laboratórios de animais vivos não 

oferecem exposição suficiente para manipulação ou tempo para que os estudantes 

desenvolvam as habilidades motoras necessárias e experiência em cirurgia 

ortopédica. 
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Sawbones... (têm melhor custo-benefício) quando comparados com a aquisição de 

animais vivos... 

Sawbones são mais facilmente obtidos (uma única vez é o necessário) do que animais 

vivos (várias remessas são necessárias). 

O uso de simuladores tem diferentes vantagens em relação ao uso 

de animais de laboratório ou mesmo cadáveres. Esses são adquiridos a 

baixos custos, de maneira ética, são portáteis e as aulas podem ocorrer 

em diferentes ambientes, não necessitando de laboratórios. É possível 

a utilização desces modelos no ambiente doméstico e no momento 

mais conveniente para o estudante. Esses simuladores permitem aos 

alunos com aprendizado mais lento ou com menor habilidade motora, 

repetirem mais vezes as passagens cujas dificuldades forem maiores, de 

forma a alcançarem o resultado desejado. Em laboratórios tradicionais, 

geralmente um grupo de estudantes recebe um único animal, de forma 

que nem todos têm a oportunidade e tempo para realizarem as devidas 

práticas; o ambiente pode não ser o mais indicado para a concentração 

e aprendizado de muitos deles. Os simuladores permitem a prática 

repetitiva e isto ajuda a reforçar as habilidades motoras, aumentar a 

confiança e a eficiência.107 

A professora, Mabel B. Kinzie, da Universidade da Virginia, com-

parou estudantes que utilizavam videodisco interativo de sapo - de-

senvolvido por ela, com aqueles que usavam sapos reais. Observou-se 

que os estudantes que utilizavam programas de computador aprendiam 

anatomia da mesma forma, sem necessidade de formaldeído ou morte 

de animais saudáveis. 108 

Todas essas alternativas aplicadas, apesar de terem se mostrado 

pedagogicamente tão ou mais efetivas para a formação de profissionais 

na área da saúde e das ciências da vida, têm seu uso limitado apenas 

pela maior ou menor facilidade de aquisição. Se considerarmos as 

demais vantagens desses métodos alternativos, veremos que as 

universidades e as instituições de ensino deveriam promover a 

substituição do uso de animais na educação, de forma definitiva em 

todos os níveis. A introdução de métodos alternativos no programa das 

disciplinas deve ser uma iniciativa dos professores, com aval dos 

diretores, dos órgãos que fomentam o ensino e deve ter o apoio dos 

estudantes.  

Infelizmente, a grande maioria dos recursos aqui apresentados, 

especialmente os filmes e softwares, carecem de textos em português,  
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limitando sua aplicação especialmente para estudantes de nível ele-

mentar e médio. No entanto, esse problema pode ser superado através 

da simples realização de traduções para a língua portuguesa. Na 

Universidade Estadual de Campinas, algumas disciplinas voltadas para 

a área de educação, no curso de Licenciatura em Ciências Biológicas, 

têm como objetivo o desenvolvimento de modelos, abrangendo 

tópicos específicos. Desta maneira, os futuros educadores terão a 

possibilidade de desenvolver seu próprio material didático. 



5 
EXEMPLOS DE MODELOS ALTERNATIVOS 

PARA O ENSINO 

5.1 Modelos alternativos no ensino de biologia, do nível funda-
mental ao superior 

Existe grande distinção entre os estudantes de disciplinas de bio-
logia em diferentes níveis; esta diferença se reflete nos tipos de mode-
los propostos para substituição de animais em aulas práticas. No 
entanto, visto que muitos dos modelos propostos para o nível médio 
simulam atividades que também estudantes acadêmicos desempe-
nham, não há razão significativa para distingui-los quando citados. 
Apenas deve-se fazer a ressalva de que, devido à necessidade de um 
maior aprofundamento por parte de estudantes de nível superior, 
estes devem adotar modelos mais condizentes com suas necessidades 
de aprendizado; ainda, a utilização de modelos que se complementem 
uns aos outros, fornecendo desta forma uma visão mais ampla sobre 
o assunto, será sempre mais recomendada. Muitos dos programas 
voltados para estudantes de nível médio apresentam atividades lúdicas 
para melhor fixação da matéria. Estas atividades, por motivos de tempo 
e mesmo de desenvolvimento cognitivo, não devem ser recomenda-
das para estudantes de nível superior. Convém ressaltar que, por ser a 
biologia um campo de estudo bastante vasto, o presente trabalho 
não pôde abordar efetivamente todas as possíveis matérias onde ani-
mais estão sendo utilizados, sendo necessário que os estudantes de 
nível superior e principalmente professores busquem alternativas além 
das aqui citadas, e que correspondam melhor e mais completamente 
às suas áreas de interesse. 
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5.1-1 Zoologia geral e dissecação de invertebrados, sapos, ratos e aves 

I. Softwares 

Companhias como o Cambridge Development Laboratory possu-
em 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 ge-
ral, 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 abran-
gendo vários tópicos, como musculatura do sapo, sistema cardiovas-
cular, 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 apon-
ta para uma determinada estrutura e o estudante deve relacioná-la a 
uma chave de resposta. O programa sugere planos de estudo. O pa-
cote 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, per-

mitindo ao aluno assisti-la quantas vezes forem necessárias, examinan-
do os órgãos detalhadamente, repetindo trechos de maior interesse, ou 
ainda não bem compreendidos. Permite ainda que o estudante "re-
construa" 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, 
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fornece diagramas e seqüências, janelas para ajuda e avisos sobre possí-
veis falhas cometidas pelos estudantes. Caso o estudante seja bem su-
cedido 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 classifica-
ção 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 classifi-
cação 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 inver-

tebrados, 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-apli-
cáveis. Indicado para o ensino fundamental e médio. O programa in-
clui testes e guia do professor. Disponível para Apple, IBM e Macintosh. 
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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 anato-
mia 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 al-
guns 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 da-
dos. 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 re-

conhecido 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 comple-
tas sobre anatomia, com links que remetem a textos explicativos e a 
segmentos de filmes que mostram o comportamento das aves no cam-
po, 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 
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II. Modelos 

Existe grande variedade de modelos plásticos de anatomia huma-
na e de animais (minhocas, insetos, lagostas, mexilhões, lesmas, es-
trelas-do-mar e vertebrados). Esses modelos estão incluídos nos catá-
logos 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-rele-
vo e transparências coloridas. Cada modelo ilustra as estruturas in-
ternas 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, minho-
ca, lagosta, gafanhoto e sapo) moldados em plástico durável e pinta-
dos 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 hu-
manos e sapos. A dissecação pode ser repetida inúmeras vezes, pelo 
mesmo estudante. Para uso no ensino fundamental e médio. Os mode-
los disponíveis são: humanos, sapos e minhocas. 

Fonte: National Teaching Aids. 
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• 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 estratégi-
cos 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, reprodu-
tivo e os demais podem ser dissecados separadamente. 

Fonte: Denoyer-Geppert 

• The Perch Model 

Modelo bastante acurado de uma perca (Osteichthye), com de-
monstrações de seus órgãos internos. Acompanha guia associativo das 
estruturas às funções de forma inteligível. Para uso no ensino funda-
mental 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 anato-
mia típica da ave e os componentes importantes de sua estrutura. O 
ovário e oviduto possuem um ovo formado completamente. O ma-
nual identifica 52 partes-chave. 

Fonte: Wards Biological Supply Co. 
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• FetalPig 

Modelo em tamanho real, modelado a partir de um feto de porco 
verdadeiro, apresenta a maior parte dos órgãos internos, vasos sangüí-
neos 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 deta-
lhes, 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 ad-
quirido pelo catálogo da Wards Biological Supply) é apropriado para estu-
dantes colegiais e universitários. A National Association for Humane and 
Environmental Education (NAHEE) disponibiliza um conjunto de in-
formações 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. Estu-
dantes aprendem a apreciar a biologia como o "estudo da vida", toman-
do 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, 
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• Atlas of CatAnatomy 

Fotografias e grandes desenhos são apresentados de maneira bas-
tante 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, Fisi-
ologia, 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 exem-
plos 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 ca-
muflagem, 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 es-
tudantes do nível médio e superior. 

Fonte: Instructivision. 
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• Its a Frogs Life 

Esse vídeo com duração de uma hora, descreve uma série de adap-
tações 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 ob-
tém 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, per-
cas, 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, ressaltan-
do alguns detalhes sobre sistemas e órgãos. 

Fonte: Wards Biological Supply Co. 
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• 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, res-
saltando 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 
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• 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 mamífe-

ros, 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 im-
presso com referências numeradas e glossário completo. 

Fonte: Clearvue/eav 

V. Videodisco 

• The Frog 

Esse videodisco provê uma revisão detalhada sobre anatomia, fisio-
logia 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. 
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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. 

Endereço: http://biology.miningco.com/science/biology 

• Criaturas Virtuais 

Endereço: http://k-2.stanford.edu/features 

• 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 
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• 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 Anatomical 
Chart Company. Alguns são descritos a seguir. 

• Anamods 

Modelos realísticos representando nove diferentes órgãos e siste-
mas 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 separa-
damente, todos com desconto. 

Fonte: Redco Science. 
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• The FetalPig 
Trata-se de uma disposição detalhada do sistema corpóreo, su-

postamente, mais semelhante ao nosso. Em uma parte distinta, há 
um gráfico reproduzindo os órgãos internos e padrões básicos de su-
primento 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 mani-
pulação 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 

• Torso ofYouth  
                  É  um modelo 3-D, portátil, composto por mais de 100 estrutu-
ras intrincadas do corpo. Quando aberto revela os sistemas respirató-
rio, circulatório, digestório, urinário e nervoso. Os pulmões, coração 
e órgãos do sistema digestório são removíveis para observação. Ofere-
ce 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, constitu-

ído de diversas camadas transparentes removíveis uma a uma. Permi-

a Modelos de tronco de anatomia humana com partes removíveis podem também ser 
obtidos da: Denoyer-Ceppert, Nystrom, e National Teaching Aids. 
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te 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 estu-
dar os órgãos. O Heart Probe ausculta os batimentos cardíacos e de-
monstra 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). Per-
mite 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. 
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• 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 segre-
dos do corpo humano. São mais de 4.000 estruturas individuais da anato-
mia humana, que podem ser identificadas, camada por camada, da pele ao 
esqueleto. Cada camada pode lançar o estudante para dentro de um ál-
bum de família, onde Adão e Eva adaptados aos tempos modernos o con-
duzem 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 funda-
mental 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 inte-
gram anatomia e fisiologia. A mesma empresa produz ainda outros produ-
tos, 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 anato-
mia 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, diver-
sos sistemas e funções. Recomendável para demonstrar as variações 
anatômicas individuais. 

Fonte: Intellimation 

• Exercise Physiology 
Trata-se de um programa que simula as alterações fisiológicas cau-

sadas pelo exercício graduado, em bicicleta ergométrica, em um ho-
mem saudável, demonstrando o seu desempenho cardiorrespiratório 
(freqüência cardíaca, ventilação, consumo de oxigênio e concentra-
ção de ácido láctico). Os resultados são apresentados em gráficos de 
alta resolução, de forma contínua (freqüência cardíaca e desempenho 
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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 ácido-
básico 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 cor-
po foi imerso em gelatina, congelado e segmentado em 1800 finos 
pedaços, que foram digitalizados. O programa conta ainda com ima-
gens cedidas pela National Library of Medicines Visible Human Project. 

Fonte: Expomed 

III. Estudos fisiológicos em si mesmo e em colegas 

Diversas companhias oferecem laboratórios acopláveis a compu-
tadores, 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 possibi-
lita 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: 
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• 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 bio-
lógicas, 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 fenôme-
nos 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 ani-
mais, é poupado, e nesse caso, os estudantes podem realizar as observa-
ções 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 exercí-

cios 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 
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• 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, freqüência 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 

IV. Vídeos 

• Man: The Incredible Machine (duração: 60 minutos) 
Esse programa oferece uma jornada fotográfica pelo corpo huma-

no. 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 hu-
mano, 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 intera-
gem. 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 Itá-
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lia 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 minutosj 

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

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc. 

V. 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), apro-
priado tanto para estudantes colegiais quanto universitários. 

• The Anatomy Coloring Book 
Esse livro ensina os conceitos básicos de células e tecidos, evolu-

indo gradualmente para órgãos e sistemas. Possui 142 pranchas colo-
ridas 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 deta-

lhadas 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 
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• 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 cor-
po é mostrado tanto em imagens macroscópicas, quanto microscópicas. 

Fonte: Denoyer-Geppert 

VI. 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: cardio-
vascular, respiratório, hematopoiético, digestório, hepatobiliar, endócri-
nológico, 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 modi-
ficações pelo usuário. 

Fonte: Expomed 
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• 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 mem-
brana 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 com-
pleta 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 expe-
rimento que deseja realizar, insere as variáveis e acompanha os gráficos e 
simulações coloridas. Os resultados obtidos são armazenados. Os experi-
mentos 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 ácido-

básico e farmacologia, utilizando gráficos variados. São demonstradas 
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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 ácido-básica 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 decor-

rentes do desequilíbrio ácido-básico. O estudante aprende a diagnos-
ticar 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 dificul-
dades 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 experi-
mentos com soluções hipotônicas, isotônicas e hipertônicas. 
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5.1.3.2. Sistema muscular 

I. Softwares 

• Muscle Physiology 

Trata-se de programa interativo que simula experimentos muscu-
lares, 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 acompa-
nha 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 me-
tabolismo de energia muscular. Acompanha questionário opcional, glos-
sário, 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 dos 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 virtu-
almente 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 
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sobre a preparação. Elementos aleatórios estão introduzidos no progra-
ma para simular a variabilidade biológica na resposta a uma mesma do-
sagem do agonista. As drogas e substâncias apresentadas nesse programa 
são: atropina hexametônio, fisiostigmina, mepiramina, lignocaína (lidocaí-
na), prometazina, acetilcolina, potássio, hexiltrimetilamônio, tetratilamô-
nio, 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 pre-
nhe, 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 atra-
vés de seus efeitos nas amostras de tecidos. O programa é acompanha-
do 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 múscu-
los 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: M E M O Systems B.V. 
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• 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/Video 

• 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. De-
monstra 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, de-
monstrando que toda contração muscular tem origem no impulso 
nervoso. Demonstra ainda, os potenciais de membrana gerados du-
rante o repouso e durante a ação pela células nervosas e musculares, 
promovendo a contração muscular. 

Fonte: Britannica Films/Video 

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

Alguns modelos animais parecem contrariar as teorias que tentam 
explicar a 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 de-
talhes, ele é "dissecável" e permite ao estudante explorar cuidadosa-
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mente 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 atra-
vés 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 volta-
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gem do estímulo e resposta, pesquisas sobre o período refratário, medi-
das 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 condu-
zidos. 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-rnuscular. 

Fonte: Lincoln School of Health Sciences 

\ Neuromuscular Pharmacology 
Esse programa interativo simula experimentos realizados em pre-

paração 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 reso-
lução dos resultados experimentais de contrações musculares são aqui 
apresentados, fornecendo registros de dados em formatos semelhan-
tes 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 atra-
vés do próprio homem. A mão direita do indivíduo a ser testado é colo-
cada 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 diferen-
tes elementos do sistema locomotor se tornam aqui claras e inteligíveis. 
Além dos cálculos realizados pelo computador, de dados por ele gerado, 
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cálculos para dados individuais também podem ser realizados. O siste-
ma 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 desempe-
nhos naturais da rede neural são visualizados de forma compreensiva. 
O Neurosimulator reproduz fielmente as propriedades elétricas e funcio-
nais 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 condiciona-
mento de reflexo, as características rítmicas no comportamento huma-
no 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, permitin-
do 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 
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• 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 aná-

lise da atividade cerebral, in vivo e in vitro. Prove técnica para locali-
zação auto-radiográfica de partes no interior do cérebro utilizando 
material radioativo injetado, bem como a forma como se dá a trans-
missão sináptica célula a célula. 

Fonte: Pennsylvania State University 

• Nerve Impulse (duração: 22 minutos) 
Esse filme apresenta a história da investigação científica sobre a na-

tureza 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/Video 

• The Nervous System (duração: 17 minutos) 
Esse filme apresenta micrografias de células nervosas enviando e re-

cebendo 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, respira-
ção, 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 
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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 deter-
minada. 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 nervo-
sa 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 
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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 quen-
tes, 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 contra-
ção), o consensual (o feixe de luz incidindo em um olho, provoca con-
tração 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 univer-

sitário. 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. 
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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 par-

tes, 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 re-

presentam 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 fundamen-
tal e médio. Disponível para Apple. 

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc. 

• Cardiovascular Pharmacology 
Programa que enfoca a pressão arterial, débito cardíaco, resistên-

cia 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 
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• Cardiac Pharmacology 
Esse programa aborda a atividade elétrica do coração e mostra o 

volume de sangue que circula pelo ventrículo esquerdo. Permite verifi-
car 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, propra-
nolol, fenitoína e verapamil. Os gráficos são bastante inteligíveis e as 
instruções são fáceis de se seguir. 

Fonte: Integrated Functional Laboratory 

• A rterial Blood Gas Learning Program 
Esse programa apresenta informações sobre os gases do sangue 

arterial. O programa permite aos estudantes a oportunidade de de-
senvolver, refinar e testar suas habilidades em trabalhar com o voca-
bulário relacionado ao tema. 

Fonte: Health Science Consortium 

• CARDIO 
Este simulador computacional trata da regulação da pressão sangüí-

nea, em condições normais e especiais. O modelo permite a simulação 
de condições patológicas, como infarto do miocárdio, hipertensão arteri-
al, hemorragia, constrição seletiva de vasos e insuficiência renal, bem 
como intervenções terapêuticas aplicáveis a cada caso. O programa per-
mite a administração de drogas como diuréticos e vasodilatadores. Ele 
habilita o estudante a realizar experimentos relativos à regulação da pres-
são sangüínea em jovens saudáveis. Simula ainda um laboratório onde 
podem ser realizados experimentos relativos à hemodinâmica. Disponí-
vel on-line na fonte citada. 

Fonte: http://projects.edte.utwente.nl/pi/Java/Simulaties/ 
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. Com-
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patíveis tanto com Apple II quanto IBM. Inclui sensor cardíaco, inter-
face e software. 

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc. 

III. Videodisco 

• Cardiovascular Laboratory Videodisc Simulation 
Esse vídeo interativo simula uma série de experimentos cardiovas-

culares normalmente conduzidos por estudantes da área da saúde. 
Assuntos abordados incluem preparação experimental, cateterização, 
controle autonômico, experimentos com manômetro, fibrilação e ci-
clo 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 te-

mas 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 instrumen-
tos (com cão normal e cão vagotomizado) e testes. 

Fonte: Medicai College ofVirginia School of Medicine 
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IV. Simuladores 

• Harvey 

Trata-se de um manequim em tamanho real, completo, com pul-
so arterial perceptível na carótida, braquial, radial e femoral, pulsa-
ção 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 diferen-
tes 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 determi-
nar 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, representan-

do 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. Pode-se, por exemplo, simular a falha de uma válvula, abrindo-
se 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 
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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 (dura-
ção: 59 minutos) 

Esse filme apresenta a regulação da pressão sangüínea em cão 
anestesiado. O reflexo barorreceptor é demonstrado, assim como os efei-
tos 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 
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em paciente humano. Seguem-se entrevistas com cirurgiões, profes-
sores 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; Pro-
priedades 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 mos-
tram 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 substân-
cias como adrenalina, acetilcolina e histamina. 

Fonte: IWF 

• Experiments on Impulse Generation and Impulse Conduction in 
the Frog Heart (duração 14 minutos) 

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

Fonte: IWF 
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• Recording Cardiac Transmembrane Potentials (duração 12 minutos) 

Filme que aborda as técnicas envolvidas na preparação de micro-
eletrodos, para uso em registros intracelulares de potenciais de membra-
na 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 espon-
tânea do potencial de ação pela célula de Purkinje e os efeitos da epinefrina 
e da acetilcolina. 

Fonte: Dr. Larry Davis 

VI. Auto-experimentação 

• Resposta dos vasos sangüíneos à estimulação cutânea 

Esse experimento é baseado no modelo clássico da tríplice res-
posta, criado por Sir Thomas Lewis. O exercício demonstra a cone-
xão fisiológica entre os nervos sensoriais e os vasos sangüíneos. Uma 
situação de hiperemia venosa é induzida envolvendo-se uma borra-
cha 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 merca-
do há disponibilidade de gravações de auscultações de corações sob 
condições anormais {Interpreting Heart Sounds, distribuído pela Roche 
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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 estetos-
cópio, macas ou toalhas para serem colocadas no chão e que permi-
tam 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 pres-
são sistólica e diastólica, até que os valores anotados possam ser consi-
derados confiáveis e a seguir o professor explica o mecanismo responsá-
vel pelos resultados encontrados nas aferições. Após essas atividades, 
os estudantes cujas pressões foram medidas, são solicitados a deita-
rem-se 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 anota-
dos. 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 desempe-
nho de exercícios físicos entre os estudantes bem e mal condiciona-
dos, 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 
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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 simu-
lam como o sistema imune ataca as doenças, como AIDS e câncer. As 
atividades proporcionam o aprendizado do funcionamento das vaci-
nas, dos macrófagos, dos anticorpos, das alergias, das reações auto-
imunes, 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 movi-
mento 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 
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• 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 cân-
cer fibroso, branco acinzentado. O Smoked Lung é ideal para estudos 
comparativos de órgãos saudáveis e doentes. Também podem ser ad-
quiridas 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 doen-
tes. 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 algu-
mas 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" si-
mulará cada um dos pulmões, e uma bexiga amarrada no fundo re-
cortado do galão simulará o diafragma na posição inferior do tórax. A 
vedação do galão deve ser completa, exceto no que se refere à extremi-
dade superior da mangueira, que simulará as vias aéreas superiores. 
Descendo-se o "diafragma", promover-se-á pressão negativa no inte-
rior do galão, forçando a entrada de ar. Este ar, descerá pela "traquéia", 
se distribuirá pelos "brônquios" e encherá os dois "pulmões". A eleva-
ção do "diafragma" simulará a expiração. Este modelo, apesar de bastante 
rústico, é útil para explicar a importância dos movimentos diafragmá-
ticos 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 tam-
pado com uma bexiga umedecida. O CO, desprendido pela água 
carbônica é capaz de atravessar a membrana da bexiga (tal qual ocor-
re nos pulmões), o que é demonstrado pelo branqueamento da água 
de cal (formação de precipitado CaCOa). 

Fonte: Fernandes109 
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II. Softwares 

• MacPuf 
Esse programa de computador simula o pulmão e a função respi-

ratória, tanto experimentalmente quanto clinicamente, dando espe-
cial 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 respi-

ração. 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 0 2 , a concentração de íons bicarbonato, a pressão 
parcial de C0 2 , o pH, o volume corrente, a freqüência respiratória, o 
volume respiratório por minuto e a ventilação alveolar. Os experimen-
tos simulados podem ser conduzidos alterando-se os volume de 02 

inspirado ou C0 2 , o volume residual, a curva de dissociação da hemo-
globina, alterando a concentração de hemoglobina, e outros. A predi-
ção 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 labo-
ratório. 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. 
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III. Simuladores 

• ACIDBASE 

Trata-se de simulador do desequilíbrio ácido-base, em que se 
observa a resposta dos pacientes frente a alteração metabólica e respi-
ratória, 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 per-
mite 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 ma-
nutenção 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 
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• 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 espe-
cialmente 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 venti-
lação 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 hiperventi-
lação, 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 C0 2 , 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 C 0 2 expirado dividido pelo volume de 
C 0 2 inspirado por unidade de tempo) e a razão mista dos nutrientes 
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metabólicos (calorimetria indireta). Em muitas universidades, porqui-
nhos-da-índia ou outros pequenos animais são usados para esse tipo de 
verificação metabólica. Os mesmos objetivos pedagógicos são alcança-
dos 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 C 0 2 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 Gastroente-

rologia 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 amos-
tragem, 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 C 0 2 do ar. Após alguns minutos, forma-se um precipitado bran-
co (CaCO3 — Carbonato de Cálcio) na água de cal, devido à reação 
do C 0 2 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 
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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 mo-
mento para uma observação mais detalhada. Indicado para estudan-
tes de nível fundamental e médio. Disponível para Apple. 

Fonte: Cambridge Development Laboratory, Inc. 

• Starvation Tutorial 
Mostra as alterações bioquímicas em ser humano, desde sua últi-

ma 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 grá-
ficos 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 motilida-

de intestinal usando cólon de rato isolado. Combina textos com grá-
ficos de alta resolução, que descrevem o controle nervoso dos múscu-
los 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 dro-
ga, 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 diferen-

tes órgãos do sistema digestório. Gráficos coloridos e telas totalmente 
animadas, ensinam aos estudantes sobre a ingestão e mastigação de 
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alimentos, peristaltismo, digestão no estômago, movimento do alimen-
to 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 ali-

mentos pelos animais, e os tipos de cavidades digestivas que possu-
em. 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 ali-

mento em energia, tanto pelos processos mecânicos quanto pelos quími-
cos. 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 Educational 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 cres-
centes, 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 
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• Radiographic Examination ofthe Upper Gastrointestinal Tract— 
Normal Dog and Cat 

O filme descreve o trato gastrointestinal superior do cão e gato e técni-
cas 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: 20 
minutos) 

Esse filme mostra a microcirculação normal, a anatomia e a fisio-
logia 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 in-
testino delgado. Especial atenção é dada ao sistema de transporte de 
sódio e hexose na microvilosidade da membrana. A medição do poten-
cial 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 san-
gue. 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 
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• 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 ativi-
dade requer maior participação do estudante do que experimentos 
com animais. 

Fonte: Ursula Zinko 

5.1 .3.9. Sistemas reprodutor, urinário e excretor 

Y. 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, convi-
dando-os a analisar e interpretar essa relação. Os tópicos incluem 
filtração, absorção seletiva na alça de Henle, gradiente medular, for-
mação 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 experi-
mentos de laboratório para ensino da filtração glomerular, das fun-
ções 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 
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• 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 diag-
nósticos 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 ofthe 
Rat (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, 
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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 tem-
porário nos tubos contorcidos distais. O filme mostra ainda a passa-
gem 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 tam-
bém a quantidade relativa de espaço que este passa a ocupar na cavi-
dade abdominal. O sistema reprodutivo de um rato macho é exami-
nado por meio de diagramas mais simplificados, para mostrar a co-
nexão 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 identifi-
cação das partes. Moldados em plástico durável e pintados a mão por 
artistas para ressaltar os mínimos detalhes. Fonte: Carolina Biological Supply Company 
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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 fertili-
zação, clivagem, formação da blástula, gastrulação; o desenvolvimen-
to 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 perspec-
tiva, 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 (Brachydan i o rerio), cuja casca é transparente. 

Fonte: National Film Board of Canada 

5.2 • Modelos alternativos no ensino de medicina humana, veteriná-
ria e enfermagem 

Muitos cursos de medicina humana e enfermagem utilizam ani-
mais como modelo para treinamento de seus estudantes, assim, pode-
se inferir que, muitos dos modelos alternativos empregados para o en-
sino 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. 
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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 ani-
mais, assim como a seção 5.1.1. trata de modelos alternativos para a disse-
carão 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 orga-
nismos: estudo de células, tecidos e órgãos. São estudados os sistemas 
músculo-esquelético, circulatório, nervoso, tegumentar, urinário, diges-
tório, respiratório e reprodutivo. 

Fonte: University of Califórnia 

• MediClip Veterinary Anatomy 
Este software consiste de quase 500 imagens, com diferentes repre-

sentações da anatomia superficial e interna de todas as regiões e siste-
mas, 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 conceitu-
ados 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 real-
çadas, permitindo ao estudante aprender sobre centenas de estrutu-
ras, clicando diretamente na imagem ou no nome da estrutura que 
aparece em uma lista. Um comando de busca fornece acesso instantâ-
neo a estruturas particulares. Nove módulos adicionais apresentam 
as principais vias somatosensoriais, motoras e visuais. Os gráficos co-
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loridos apresentam nomes e localizações do trato neural e acompa-
nham 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 pre-
servação possibilita a utilização de um único cadáver indefinidas ve-
zes, 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 uti-
lizados 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 progra-
mas 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 méto-
do 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 
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Ainda sobre plastinação, visitar o site: 

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

Faculdades de medicina-veterinária que atualmente utilizam pro-
gramas 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 utiliza-

da para preservação de tecidos, mais efetiva que a plastinação. É uma 
técnica ambientalmente limpa, que resulta em peças translúcidas, 
duráveis e resistentes à manipulação.113 

5.2.2. Alternativas no treinamento cirúrgico e de anestesia 

I. Prática 
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• 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 cirúrgi-
cas vem sendo substituída desde 1999 pelo uso de animais preserva-
dos 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 natural-
mente podem ser obtidos através de clínicas veterinárias e doações 
particulares. 

Outros materiais biológicos indicados para treinamento cirúrgi-
co são aqueles retirados de pacientes humanos ou animais em hospi-
tais; 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 esteriliza-
dos. Nesse sentido, os convênios entre prefeituras, sociedades civis e 
faculdades, estimulariam o aprendizado cirúrgico, ético e da cidada-
nia. Os animais seriam encaminhados pelas duas primeiras institui-
ções, para que os estudantes realizassem, na última, procedimentos de 
ovário-histerectomia ou orquiectomia, acompanhado de um cirurgião 
sênior101, garantindo assim, que nenhum experimento desnecessário 
será realizado, e que os animais recuperar-se-ão do ato anestésico. 
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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 conse-
qüente abandono. Os animais da população carente e mesmo de abri-
gos 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 documentado16 que o estresse psicológico, como o experi-
mentado 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 educa-
ção veterinária pode resultar, portanto, em menor aprendizagem. Fi-
nalmente, 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 situa-
ções 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 Universi-
dade 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 sema-
na 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 sofrimen-
tos excessivos. Essa semana é concluída com instruções sobre anestesia 
em cães e gatos e avaliação de pacientes pré e pós-cirúrgicos. Na tercei-
ra semana, os estudantes realizam a ovário-histerectomia e castração de 
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cães e gatos obtidos de sociedades humanitárias. Após os cuidados opera-
tórios necessários, esses pacientes são devolvidos para o abrigo para 
adoção. Em adição, modelos plásticos são usados para ensinar curati-
vos e outras técnicas.¹0² 

Fonte: Christina Rockett, Psychomotor Skills Laboratory 

• Acompanhamento de cirurgião experiente 

Na Europa e nos EUA, com raríssimas exceções, estudantes uni-
versitários aprendem técnicas cirúrgicas e de anestesia acompanhan-
do, em pequenos grupos, cirurgiões experientes apenas como ouvin-
tes. Conforme seu aprendizado progride, esses passam a desempe-
nhar papéis secundários, como instrumentadores ou cirurgiões auxi-
liares, até que passam eles mesmos a realizar cirurgias. Thales Tréz2 

entrevistou entre agosto e dezembro de 1999 diversos cirurgiões eu-
ropeus 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 impor-
tantes estão listados abaixo. 

• DASIE - DogAbdominal Surrogate for Instructional Exercises 
Esse modelo, DASIE, foi criado com o intuito de facilitar o de-

senvolvimento de habilidades psicomotoras necessárias para condu-
zir uma cirurgia. É utilizado como alternativa, para o uso de animais 
vivos, no ensino de técnicas assépticas, cirurgia estética, instrumen-
tação, 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 lami-
nada do meio, são reforçados para resistir ao corte, aos instrumentos 
cirúrgicos e manter as suturas semelhantes ao que ocorreria em teci-
dos 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 
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• 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 es-
tudantes 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, mode-
los de ossos caninos, eqüinos e bovinos. 

Fonte: Pacific Research Laboratories 

• Sharpoint Practice Rat 
Esse é um simulador criado para a aquisição e treinamento cons-

tante 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 sangüíneos das patas 
de ratos. A coloração e textura são reforços para propiciar maior realis-
mo. As artérias e veias são cobertas exteriormente pela túnica adventí-
cia 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 circula-
ção 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 bastan-
te 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 (sutu-
ras). É constituído de um pedaço quadrado de borracha macia com 
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emulações de artérias e pele de poliuretano. Um modelo de estômago 
pode ser acrescentado, para ensinar procedimentos cirúrgicos em ór-
gãos cheios de fluidos. Não apresenta cheiro, permitindo que os estu-
dantes levem-no para casa e pratiquem as técnicas cirúrgicas. Utiliza-
do 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 "olho-

mão", 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 
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por um fluido corado, cuja pressão é mantida por uma bomba eletroni-
camente 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, gineco-
lógicas 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; lín-
gua 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 emer-
gência médica, bem como para treinamentos básicos. Uma infinidade 
de casos podem ser criados incluindo insuficiência respiratória, laringo-
espasmo, hemorragia, anafilaxia, arritmia, pneumotórax, hipercalemia, 
edema pulmonar, cetoacidose diabética e oligúria. O sistema demons-
tra a ação de 70 diferentes drogas, incluindo atropina, dopamina, epine-
frina, propranolol, furosemida, insulina, vários anestésicos, narcóticos 
e bloqueadores neuromusculares. 

• Sistema háptico 

Diversos sistemas podem ser considerados hápticos, ou seja, ca-
pazes de permitir a incorporação de sensações em uma interface de 
computador. O Dr. Takuya Nojima, da Universidade de Tokio, de-
senvolveu tecnologia que permite ao praticante de cirurgia, experi-
mentar a sensação de estar manipulando tecidos e órgãos vivos.116 

• Uso de realidade virtual 

Cirurgias e telecirurgias são realizadas em ambiente virtual, si-
muladores 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. 
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Dependendo do programa alguns periféricos são imprescindí-
veis, 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, anato-
micamente 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 supe-
rior 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 Surgeons117. 
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 anato-
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mistas 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 expe-
rimentam 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 alterna-
tivo ao ensino de cirurgia. 

Resultado de um projeto de pesquisa do Dr. Kraus11* para desen-
volver 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 pro-
cedimentos 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 convencionais118. 

Fonte: Karl H. Kraus 

• Emergency Surgical Procedures 

Esse programa, de videodisco interativo, provê revisão sobre cricotro-
tomia, 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 pro-
cedimentos. Excelente qualidade audiovisual. 

Fonte: Health Science Consortium 
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• 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 hos-
pital 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, monitora-

mento e procedimentos em caso de resposta anormal. Contém ques-
tionamentos 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 Video 

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 refor-
çam 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 
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são ilustrados tanto em seqüências de gráficos computacionais quan-
to em cães vivos. 

Fonte: University of California 
Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html 

• Anaesthesia (duração: 12 minutos) 

Esse filme provê informações básicas sobfe procedimentos anestési-
cos em mulher submetida à cirurgia. Abrange a administração de anes-
tésico 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 siste-

ma nervoso central, sistema cardiovascular e respiratório. Abrange 
tanto a administração intravenosa, quanto a intramuscular. Os exem-
plos 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 procedi-
mento 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, técni-
cos-veterinários e estudantes do segundo ano de medicina veterinária. 

Fonte: Royal Veterinary College 

• Principies of Inhalation Anesthesia in Domestic Animais (dura-
ção: 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. 
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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 repre-
sentam as veias jugulares e a traquéia. Quando conectada a uma fon-
te 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. 
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"Fluffy" Cat CPR Mannikin: Como no caso de "Jerry", esse mo-
delo de gato possui pulmões funcionantes, pulsos artificiais, e suas 
partes são descartáveis e laváveis. É desenhado para permitir com-
pressão cardiopulmonar, ressuscitação "boca a focinho", colocação de 
talas e curativos. "Fluffy" possui feições reais de um gato e diversas 
versões de cor de pêlo. 

Advanced Airway "Jerry": Esse manequim possui representações 
da traquéia, esôfago e epiglote. Foi desenhado para permitir a coloca-
ção 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 repre-
sentações de traquéia, esôfago e epiglote. Foi desenhado para permi-
tir a entubação endotraqueal, com vias aéreas normais ou obstruídas. 
Possui pulmões funcionantes e suas 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 corta-
da 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 per-
feito para "Jerry" e "Fluffy" em sala de aula. 

CeePeR D o g : Manequim planejado para realizar compressões 
cardiopulmonares, ressuscitação "boca a focinho", colocação de ta-
las e curativos. Possui pulmões funcionantes, pêlo removível para lim-
peza 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. 
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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 simúlador foi planejado para ensinar ressuscitação cardiopul-

monar em cães. Permite a colocação de tubo endotraqueal, prática 
em respiração assistida, massagem cardíaca e coordenação nas fun-
ções cardiovasculares e respiratórias. 

Fonte: Nasço 

• 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 san-
gue 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 inú-
meras vezes, mas necessitam ser lavados com freqüência e manipula-
dos cuidadosamente. Esses modelos oferecem respostas imediatas, 
por exemplo, quando uma agulha é inserida na veia, o sangue simu-
lado irá refluir de pronto. A entubação orotraqueal pode ser visual-
mente confirmada. O estômago pode ser visualizado através da por-
ção 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 
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questionados pelo ponto de vista ético. É certo que muitos animais 
são poupados evitando a manipulação indevida diretamente no ani-
mal 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 téc-

nicas de avaliação vascular. São indicados para estudantes de medici-
na veterinária e técnicos. Tem como objetivo habilitar os usuários na 
realização de vários procedimentos, tais como introdução de catete-
res, drenagem sangüínea e injeção de drogas. Através de sua utiliza-
ção, o estudante desenvolve confiança e destreza, importantes atri-
butos na realização de suas primeiras experiências com animais vivos. 
Caraterísticas especiais dos VATMs incluem, o conhecimento de es-
truturas palpáveis e identificáveis, vasos substituíveis, feedbacks rápi-
dos, 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 es-
peciais 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 
Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/vatm.html 
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• The Life/Form Injectable Training Arm 
Trata-se de um braço de aspecto e textura real representando o siste-

ma circulatório. Os vasos sangüíneos são feitos de látex, o tecido muscu-
lar, 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 ani-

mais de grande porte. Em diversas universidades, os estudantes trei-
nam essa habilidade em animais de abatedouro, o que é muito estressante 
para o animal. A Faculdade de Veterinária de Viena (Áustria) desen-
volveu um sistema de semiologia em modelo de cavalo, o qual possui 
uma cavidade abdominal, onde podem ser colocados órgãos de plásti-
co 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 cor-
respondente 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. 

II. Vídeos 

Existem muitas opções de vídeos para procedimentos clínicos. O 
recomendado é que cada professor organize seu próprio arquivo, basea-
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do 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 imobi-
lização 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 per-
manentes, também são tratados. 

Fonte: University of California 
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 subcu-

tânea, coleta de sangue da veia cefálica, administração de fluidos e 
técnicas de contenção assistida para cães e gatos. A avaliação da tem-
peratura 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 san-
gue, colocação de cateter, anestesia e eutanásia. 

Fonte: University of California 
Web site: http://www.calf.vetmed.ucdavis.edu/html/calf.html 
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• 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 huma-
nos e simuladores realísticos, fornecendo informações sobre o trauma e 
tratamento em pacientes humanos, cujas respostas diferem significativa-
mente das respostas obtidas em cães, tanto por características peculia-
res 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 aspira-

ção de medula da costela de vacas e cães. São feitas referências a adap-
tação 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 neu-

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

Esse vídeo apresenta a semiotécnica neurológica de um cão, des-
de 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 apre-
sentação 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 medi-
cina veterinária 

I. Cadáveres 

Cadáveres de animais podem ser usados na prática de diagnósti-
co 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.85 

II. Modelos e simuladores 

• Sawbone — Modelo de articulação de joelho 

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

Fonte: Pacific Research Laboratories 
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• 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 imprescindí-
veis, como óculos com lentes polaróides, visores com visão estereos-
cópica, fones, luvas com sensores de flexão, manipuladores tridimensio-
nais 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 imer-
sivo 3D multiusuário. 

Fonte: Dr. Renato M.E. Sabbatini 

III. Vídeos 

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

• Doppler Blood Pressure Measurement Video 
Esse vídeo aborda os princípios da determinação indireta da pres-

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

• 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 
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• 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. Dis-
cute-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, trans-
porte de drogas através da placenta e como as diferenças individuais 
podem afetar o metabolismo de drogas. 

Fonte: Customer Fulfillment Service 
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• 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 dura-
ção da ação do agente. A hexobarbitona é administrada a camundon-
gos 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 traquéia 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 farmacoló-
gicos e fisiológicos em preparação de coração e pulmão de um cão, 
sendo uma alternativa ao uso de animais em sala de aula. Toda a prepa-
ração 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 en-
contradas entre as câmaras cardíacas esquerda e direita, e os efeitos da 
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epinefrina, ouabaína e digital. Contém diagramas bem claros, perspec-
tiva histórica e referências freqüentes aos princípios básicos, o que faz 
dessa fita um excelente material didático. As diferenças entre os ani-
mais aqui manipulados, e animais e seres humanos saudáveis são tam-
bém discutidas. 

• Sympathetic andDepressor Nerve Stimulation in the Rabbit (du-
ração: 15 minutos) 

Traz uma demonstração clássica do controle nervoso autônomo 
no coração, pressão sangüínea, pupila e temperatura na pele da ore-
lha 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 estu-
dante 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 ofToxic 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 
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• 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 en-
venenamento por pèsticidas, utilizando cães e gatos como modelo: 
São discutidos os tratamentos mais recomendados para toxicose, cau-
sada por inibidores de colinesterase, hidrocarbonetos clorinados, 
estricnina, fluoroacetato e cianida. Os sinais clínicos e tratamentos 
bem sucedidos de cães envenenados por carbofurano e estricnina tam-
bém 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 não-
protéicos na produção de proteínas em ruminantes e aponta seu po-
tencial de toxicose. Inclui abordagem detalhada dos mecanismos 
bioquímicos envolvidos, ilustrações de sinais clínicos e recomenda-
ções 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 
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II. Videodiscos 

• Pictures Instead of Animals 

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

Fonte: Ciba-Geigy 

III. Softwares 

Para uma lista mais completa de softwares da área de farmacolo-
gia, 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, estrep-
tomicina, 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 conco-
mitante 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 tratamen-
tos de câncer, AIDS ou outras doenças. Simula efeitos antagônicos, 
somações, etc. Para PC. 

Fonte: Biosoft 
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• 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 muscu-
latura lisa intestinal. São apresentados os efeitos das seguintes substân-
cias: oxitocina, hormônio antidiurético, prostaglandinas, acetilcolina, 
epinefrina, cloridina, isoproterenol, fentolamina, propranolol e atro-
pina. O estudante pode completar o experimento simulado e identifi-
car 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 admi-
nistração 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 na-

tural, utilizado para ensinar fisiologia, farmacologia e cuidados com o 
paciente. Possui pulso palpável, controle auto-regulável da respiração, 
coração e respiração audíveis. Permite monitoramento do ritmo cardí-
aco e da pressão pulmonar. Modelos fisiológicos sofisticados simulam 
respostas, normais e alteradas às drogas, à ventilação mecânica e a ou-
tras terapias. Formatações adicionais incluem: um modelo de pulmão 
auto-regulável, com trocas gasosas, em que o instrutor poderá coman-
dar à distância, utilizando o controle remoto; um sistema para coloca-
ção 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 
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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 experiên-
cias em animais vivos. O professor pode ainda apresentar casos clíni-
cos 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 mamífe-
ros (golfinhos e chimpanzés). Ensina os estudantes sobre as habilida-
des 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 diver-

sos tipos de comportamento. Um guia tutorial, constituído por di-
versos fragmentos de filmes, fornece aos estudantes informações so-
bre comportamento e estresse. O estudante aprende através de ob-
servações, exercícios e respondendo a questões. O programa de vídeo 
inclui capítulos que podem ser usados independentemente. 
Disponibilizado em lingua 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 dese-
nho do experimento, como por exemplo estabelecer seus propósitos. 
Os dados devem ser coletados minuciosamente, analisados, interpre-
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tados e então o estudante deve chegar às conclusões. O programa 
fornece alguma ajuda na análise dos dados. Acompanha guia do pro-
fessor. 

Fonte: Dr. Ian E. Hughes 

• Psych Lab 

Programa que consiste em uma série de experimentos interativos 
sobre percepção, memória e aprendizado (sendo alguns desses experi-
mentos clássicos, e outros planejados especialmente para esse progra-
ma). 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 estí-
mulo, 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 psico-
lógicos 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 
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APÊNDICE I 
  

 

Fontes de algumas das alternativas citadas. Outras fontes podem 

ser encontradas em:  

http://www.hospital-technology.com/contractors/ index.html. 

 

A.D.A.M. Software, Inc. 

1600 RiverEdge Parkway, Suite 800 

Atlanta, GA 30328 - USA 

Phone(770) 980-0888 

FAX (770) 955-3088 

www.adam.com 

Adam Rouilly London Ltd Castle 

Road, Eurolínk Business park 

Sittingbourne, Kent MEIO 3AG - UK 

Phone: 00441795-471378 FAX: 

00441795479787 
info@adam_rouilly.co.uk 

Addison-Wesley Publishing Company, Inc. 

75 Arlington Street, Suite300 Boston, MA 

02116 - USA (617)848 6000 

www2.awl.com/corp / 

Advanced Surgical Technologies  

P.O. Box 433 

Norwood, NJ 07648-0433 - USA  

+1-201 768 6010 

 

 

 

 

 

http://www.hospital-technology.com/contractors/
http://www.adam.com/
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American Veterinary Medical Association 

Audiovisual Library c/o Video Placement Worldwide 

 25 Second Street North Saint Petersburg, FL 33701 - USA  

+1-800 266 6310  

http:// www.avma.org 

 

Anatomical Chart Company  

8221 Kimball Avenue Skokie, IL 60076 - USA  

+1-800-621-7500  

http:// www.anatomical.com 

 

The Animal Welfare Institute  

P. O. Box 3650 

Washington, DC 20007 - USA  

202-337-2332 

http:// www.animalwelfare.com 

 

Biomedical Communications  

College of Veterinary Medicine  

North Carolina State University  

4700 Hillsborough Street  

Raleigh, NC 27606 - USA  

+1-919 5316212 

 
Biosoft 

2 D Dolphin Way Stapleford 

Cambridge CB2 5DW - UK  

+44-0-1223 841700  

E-mail: info@biosoft.com 

Blue Cross of India  

Blue Cross Avenue  

72, Velachery Road  

Guindy, Chennai  

600032 

Phone: 22354959 
www.bluecross.org.in 
 

http://www.avma.org/
http://www.anatomical.com/
http://www.animalwelfare.com/
mailto:info@biosoft.com
http://www.bluecross.org.in/
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BMA Library Film and Video Services 

BMA Hoúse 

Tavistock Square 

London WC1H 9JP England 

+44-73874499 

e-mail: infoweb@bma.org.uk 

Mr. Bob Parmelee  

University of California  

School of Veterinary Medicine 

Department of Anatomy, Physiology, and Cell Biology 

One Shields Avenue 

Davis, CA 95616 - USA . 

Phone: (530) 752-1169 

E-mail: rhparmelee@ucdavis.edu 

Britannica Films/Video  

Visual Education Center  

75 Horner Avenue, Unit 1  

Toronto, Ontario,M8Z 4X5 Canada 

Cambridge Development Laboratory, Inc.  

86 West Street 

Waltham; MA 02451-1110 - USA 

1-800-637-0047 

http://www.edumatch.com 

Canadian Film Institute  

Film Library  

2 Daly Avenue  

Ottawa, Ontario  

KlNGEZ Canada  

Phone: 613 232 6727  

http: //www. cfi.icf.ca 

 

Carolina Biological Supply Co.  

2700 York Road  

Burlington, NC 27215 - USA  

1-800-334-5551 
www.carosci.com
 
 
 

mailto:infoweb@bma.org.uk
mailto:rhparmelee@ucdavis.edu
http://www.edumatch.com/
http://www.carosci.com/
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C.B. Science, Inc 

One Washington Street, Suite 404  

Dover, NH 03820 - USA  

1-800-234-1757  

http://www.iworx.com  

info@iworx. com 

Chariot Software Group  

2827 Presidio Street  

San Diego, CA 92110 - USA  

Phone: 619- 298 0202 

 www.chariot.com 

Dr. Charles E Branch e Dr. Michael Lewis  

Dept Physiology and Pharmacology  

College of Veterinary Medicine  

Auburn University  

212 Greene Hall  

AL 36849 - USA 

E-mail: branch@vetmed.auburn.edu 

 

Christina Rockett 

Washington State University 

College of Veterinary Medicine 

Pullman, WA 99164-7010 - USA 

P.O.Box 647010 

Phone.: 509-335-7070 

E-mail: crockett@vetmed.wsu.edu 

Cíba-Geigy  

z.Hd. Hrn.D.Feiner  

AVMedien Lettenweg 118 

CH-4123  

Allschwill - Switzerland 

 

Clearvue/eav  

6465 N.Avondale  

Chicago, IL 60631 - USA  

+1-800 253-2788  

http://www.clearvue.com 

http://www.iworx.com/
http://www.chariot.com/
mailto:branch@vetmed.auburn.edu
mailto:crockett@vetmed.wsu.edu
http://www.clearvue.com/
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Cornell University  

College of Veterinary Medicine  

Large Animal Teaching Hospital  

1-21, Ithaca 

NY 14853-6401 - USA  

http://zoo.vet.cornell.edu 

Cross Educational Software  

508 E. Kentucky Avenue  

Ruston, LA 71270 - USA  

P.O.Box 1563  

Phone: 800 708-1969  

E-mail: MariaCross@aol.com 

Crown Publishing Company, Inc.  

P.O.Box 1337  

Santa Clarita, CA  

91386 - USA 

CTI, Donnan Labs  

University of Liverpool  

P.O. Box 147 

Liverpool L69 3BX - England  

 

Dr. David A. Bender 

Dept. Biochemistry and Molecular Biology 

University College London 

Gower Street, London 

WC1E 6BT, UK 

+44-0-2076792196 

E-mail: d.bender@ucl.ac.uk 

 

David L. Holmberg 

89 Callander Drive 

Guelph, Ontario 

NlE 4H9 - Canada 

E-mail: dholmberg@uoguelph.ca 

http://www.dasie.com 

 

 

http://zoo.vet.cornell.edu/
mailto:MariaCross@aol.com
mailto:d.bender@ucl.ac.uk
mailto:dholmberg@uoguelph.ca
http://www.dasie.com/
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Daniel D. Smeak, D.V.M. 

Professor and Head, Small Animal Surgery 
Department of Veterinary Clinical Sciences 

College of Veterinary Medicine 
The Ohio State University 

601 Vernon L. Tharp St. 
Columbus, OH 43210-1089 - USA 

614-292-3551 
E-mail: smeak. l@osu.edu 

Denoyer-Geppert International 
 7701 North Austin Avenue  

Skokie, IL 60077-2604 - USA  
+ 1-800- 621 1014 

 http://www.denoyer.com4 

Dover Publications  

31 East Second Street  
Mineola, NY 11501 - USA  

516-294-7000  
http://www.doverbooks.org 

 
DS Ltd. 

National Audio Visual Aids Library  

George Road Bangor  

Gwynedd LL57 2DZ - UK  

+44-248 370 144 

Duke University School of Medicine  

Educational Media Services  

Durham, NC 27710 - USA  

919 684 3748 
http://emsweb.mc.duke.edu 

Education Images Ltd. 

Science Audio Visual and Software 

Order Department 

P.O.Box 3456, West Side, Elmira 

NY 14905-0456 - USA 

e-mail: edimages@edimages.com 

http://www.educationimages.com 

mailto:l@osu.edu
http://www.denoyer.com4/
http://www.doverbooks.org/
http://emsweb.mc.duke.edu/
mailto:edimages@edimages.com
http://www.educationimages.com/
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Edvotek 

P. O. Box 341232 

W. Bethesda, MD 20827-1232 - USA  

1-800- 3386835 
http://www.edvotek.com 

EMD, Division of Fisher Scientific  

4901 Le Moyne Street  

Chicago, IL 60651 - USA  

1-800-955-1 177 

Ethical Science & Education Coalition (ESEC) 

 333 Washington St, Ste 85  

Boston, MA 02108-5100 USA  

Phone 617 3679143 
http://www.neavs.org.esec.html 

Expomed Inc  

P.O.Box 186  

Munroe Falls, 

 OH 44262 - USA  

+1-3306889620 

 http://www.expomed.com 

Films for the Humanities and Sciences  

P. O. Box 2053 

Princeton, NJ 08543-2053 - USA  

Phone: 1-800-257-5126 
http://www.films.com/films_home/index.cfm?s=l 

Focus Media Inc  
839 Stewart Avenue  

P. O. Box 865 

Garden City, NY 11530 - USA  

1-800-645-8989 

Good Apple, Inc.  

1204 Bachanan Street  

P. O. Box 299 

Carthage, IL 62321-0299 - USA  

1-800-435-7234 

 

 

http://www.edvotek.com/
http://www.neavs.org.esec.html/
http://www.expomed.com/
http://www.films.com/films_home/index.cfm?s=l
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Harper Collins Publishers  

10 East 53rd Street  

New York, NY 10022 - USA  

1-212-7000 

http://www.harpercollins.com. 

Health Edco 

P. O. Box 21207 

Waco, TX 78702-1207 - USA 

1-800-299-3366, ext. 295 

http://www.healthedco.com 

Health Science Center for Educational Resources (HSCER) 

Center Distribution 

University of Washington, 

Seattle, WA 98195 - USA 

http://eduserv.hscer.washington.edu. 

Health Science Consortium  

Distribution Dept.  

201 Silver Cedar Court  

Chapel Hill, NC 27514-1517 - USA 

Holt, Rinehart, and Winston  

Order Fulfillment Dept. 

 6277 Sea Harper Drive 

 Orlando, FL 32887 0001 - USA  

1-800-225-5425 

http://www.hrw.com  

E-mail: hbier@hbschool.com 

Houghton Mifflin Company  

222 Berkeley Street  

Boston, MA - 02116  

(617)- 351-5000 
http://www.hmco.com. 

 

HRM Software (Divisão da Queue, Inc)  

1450 Barnun Avenue  

Bridgeport, CT 06610 USA 

 http://www.queueinc.com

http://www.harpercollins.com/
http://www.healthedco.com/
http://eduserv.hscer.washington.edu/
http://www.hrw.com/
mailto:hbier@hbschool.com
http://www.hmco.com/
http://www.queueinc.com/
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Hubbard Scientific  

401 W Hickory Street  

P.O. Box 2121C  

Fort Collins, CO 80522 - USA 

Phone: 1-800-289-9299 

Dr. Ian E. Hugues  

Department of Pharmacology  

School of Biomedical Science  

Leeds University 

Leeds, West Yorshire, LS2 9JT - UK 

+44 - 0113 34 34313 

Instractivision 

P.O.Box 2004 

16 Chapin Road 

Pine Brook, NJ 07058 - USA 

973-575 9992 

http://www.instructivision.com/ 

Integrated Functional Laboratory 

University of Texas Medical Branch 

Galveston, TX 77550 - USA  

7.102 Medical Research Bldg, 1063 

http://www.utmb.edu 

Intellimation Library for the Macintosh 

Department 5SCH P.O. Box 1922 130 

Cremon Drive 

Santa Barbara 93116-1922, CA - USA 

+1-800 346 8355 

Intelitool P. O. Box 7475 

Richmond, VA 23221-0475 - USA 

1-800-995-7621 

http://www.intelitool.com 

 

 

http://www.instructivision.com/
http://www.utmb.edu/
http://www.intelitool.com/
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Iowa State University  

Biomedical Communications  

2261 College of Veterinary Medicine  

Ames, IA 50011-1250 - USA  

Phone: (515) 294-6988  

Fax: (515) 294-2654  

E-mail: dcwilson@iastate.edu  

http://www.vetmed.iastate.edu 

IWF (Instituí für den Wissenschaftlichen Film)  

Nonnenstieg 72  

D-37075 Gõttingen - Germany  

http://www.iwf.de 

Dr. Jan Õrberg  

Avdelninger for Ekotoxicologi  

Instituten for evolutionsbiologi  

University of Uppsala 

 Norbyv. 18A 

SE-752 36 Uppsala - Sweden 

+46-18 471264 

E-mail: Jan.Orberg@ebc.uu.se 

Dr. Joel A. Michael 

Dept. of Molecular Biophysics & Physiology, 

Rush Medical College 

1750 W. Harrison St. 

Chicago IL 60612 - USA 

Phone: 312-942-6426 

E-mail: jmichael@rush.edu 

Joseph Boyle M.D.  

Dept. of Physiology 

University of Medicine and Dentistry of New Jersey 

185 S. Orange Ave 

Newark, NJ 07103-2714 - USA 

+1-973 972 4538 

http://www.umdnj.edu 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:dcwilson@iastate.edu
http://www.vetmed.iastate.edu/
http://www.iwf.de/
mailto:Jan.Orberg@ebc.uu.se
mailto:jmichael@rush.edu
http://www.umdnj.edu/
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Karl H. Kraus, D.V.M.  

Professor 

Department of Clinicai Sciences  

School of Veterinary Medicine  

Tufts University  

200 Westboro Road  

North Grafton, MA 01536-1895 USA  

Phone: (508) 839-5395 Ext. 84659  

Fax: (508) 839-7922  

E-mail: karl.kraus@tufts.edu 

Keyboard Publishing  

482 Norristown Rd, Suite 11  

Blue Bell PA 19422 - USA  

+1-800 945 4551 
http://www.kbpub.com 

Koken Co. Ltd  

14-3-3-Chome Mejiro  

Toshima - Ku  

Tokyo 171  

Japan 

Phone 03-3950-6600 

Kuck Medizin Elektronik GmbH  

Schõnfeldstr. 15 

D 83022 Rosenheim - Germany  

Phone: 0049/8031-15346 

Dr. Larry Davis  

Department of Physiology  

University of Wisconsin Medical School  

1300 University Avenue 

 Madison, WI 53706-1532 USA  

+1-608 262 2938 

Lehrmittel-Service Heinz Spãth GmbH 

Ditznbacher Str. 26 

73342 Bad Ditzenbach-Auendorf 

Germany 

 

 

 

 

 

 

mailto:karl.kraus@tufts.edu
http://www.kbpub.com/
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 Limbs and Things  

Sussex Street  

St Phillips 

Bristol BS2 ORA - UK  

http://www.limbsandthings.com/ 

Lippincott Williams & Wilkins 

530 Walnut Street 

Philadelphia, PA 19106-3621 - USA 

215-521-8300 

http://www.lww.com 
* 

Little, Brown and Company  

1271 Avenue of the Americas  

New York, NY 10020- USA  

+1-800-759-0190 

Medical College of Virginia School of Medicine 

Box 980565 

Sanger Hall, Room 1 

1101 East Marshall Street 

Richmond, VA 23298-0565 - USA 

+1-804 828 9788 

http://www.medschool.vcu.edu 

Medical Training and Simulation Laboratory 

University of Miami School of Medicine 

1430 N.W. 11th Ave 

Miami, FL 33136 - USA 

+1-305 574 6491 

http://crme. med.miami. edu 

 

MEMO Systems B.V.  

Postbus 9822 

3506 GV Utrecht , The Netherland  

+31-30 736 400 

Michigan State University  

College of Veterinary Medicine  

East Lansing, USA 

 

 

 

 

 

http://www.limbsandthings.com/
http://www.lww.com/
http://www.medschool.vcu.edu/
http://crme/
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MI 48824-1314 . 

 http://cvm.msu.edu/ 

NASCO 

901 Janesville Avenue  

P.O.Box 901 

Fort Atkinson, WI 53538 - USA  

1-800-558-9595 
http://www.nascofa.com/ 

National Association of Biology Teachers  

12030 Sunrise Valley Drive, Suite 110 

 Reston, VA 20191 - USA  

+1-800 406 0775  

http: //www.nabt.org/ 

 

National Ass. for Humane and Environmental Education (NAHEE) 

PO. Box 362  

67 Salem Road, 

East Haddam, CT 06423-0362 - USA 

203-434-8666 

http://www.nahee.org/ 

National Education Video Library 

University of Wales  

Bangor, Gwynedd LL57 2DZ - UK 

+44 - 1248 351 151 

National Film Board of Canada  

Customer Service  

P.O. Box 6100 

Montreal  

Quebec, H3C 3H5 – Canada 

 http://www.nfb.ca/ 

National Geographic Society  

P.O. Box 98199 

Washington, D.C. 20090 8199 USA  

+1-813 979 6845 
http://www.nationalgeographic.com/index.html

http://cvm.msu.edu/
http://www.nascofa.com/
http://www.nahee.org/
http://www.nfb.ca/
http://www.nationalgeographic.com/index.html
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National Teaching Aids 

1845 Highland Avenue 

New Hyde Park, NY 11040 - USA 
516-326-2555 
http://www.shnta.com/ 

Nystrom, Herff Jones, Inc.  

3333 North Elston Avenue  

Chicago, IL 60618-5898 – USA 

 1-800-621-8086  

http://www.nystromnet.com/ 

 

Ohio State University  

College of Veterinary Medicine 

 Columbus, OH 43210 - USA 

http://www.acs.ohio-state.edu/ 

 

Open University 

Center for Research and Development in Teacher Education  

12 Cofferidge Close, Stony Stratford  

Milton Keynes, 

Buckinghamshire, MK 11 1BY- UK  

http://www.open.ac.uk/ 

 

Optimist Handelsgesellschaft m.b.H  

LG Feldkirch  

Backenreuterstr. 40  

A-6912 Hõrbranz - Austria  

+43-5574 401 2280 

 

Oxford University Press 

Al. Joaquim Eugênio de Lima, 732; 6- andar 

Jd. Paulista S.Paulo, SP 01423-000 

Fone: (11) 253 9335 

E-mail: oupb@oup.com.br 

 

Pacific Research Laboratories  

P.O. Box 409 

Vashon, WA 98070 - USA 

206-463-5551 

E-mail: info@sawbones.com 

http://www.sawbones.com 

 

 

http://www.shnta.com/
http://www.nystromnet.com/
http://www.acs.ohio-state.edu/
http://www.open.ac.uk/
mailto:oupb@oup.com.br
mailto:info@sawbones.com
http://www.sawbones.com/
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Palmer Bioiscience 

Sheerness, Kent, UK  

+44-795 667 551 

 

Paul R Solomon  

Bronfman Science Center  

Dept. of Psycology 

Williams College, Williamstown, MA 01267 USA 

E-mail: Paul.R.Solomon@williams.edu 

 

Pennsylvania State University  

Audio-Visual Services  

Special Service Building  

University Park  

PA 16802 - USA 
http://www.psu.edu/ 

 

PETA Nederland 

Postbus 810  

2501 CV Den Haag  

The Netherlands  

+31-70 356 3130 

 

Phipps & Bird 

1519 Summit Avenue 

Richmond, VA 23230 - USA 

1-800-955-7621 

http://www.phippsbird.com/ 

 

PHYWE Systems GmbH  

D-37079 Gõttingen - Germany  

+49-551 604 0 

http://www.phyme.de  

 

Queue Inc. 

1450 Bernun Avenue, Suite 207  

Bridgeport, CT 06610 - USA  

1-800-232-2224 

 http://www.queueinc.com/ 

 

mailto:Paul.R.Solomon@williams.edu
http://www.psu.edu/
http://www.phippsbird.com/
http://www.phyme.de/
http://www.queueinc.com/
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Randall, James, E. 

609 S. Jordan Ave.  

Bloomington, IN 47401 - USA  

+1-812 855 1574 

 

Realistics, Inc 

2004 South Wright Street 

Urbana, IL 61801 - USA 

Redco Science 

11 Robinson Lane 

Oxford, CT 06478 - USA 

1-800-547-3326 

 

Redway Interactive Video  

34, Redway, Kerridge 

Macclesfield, Cheshire SK10 5BA - England 

 

Renato M.E. Sabbatini 

Núcleo de Informática Biomédica 

Universidade Estadual de Campinas 

Campinas, SP 

13081-970 Brasil 

sabbatin@nib.unicamp.br 

http://infonib.nib.unicamp.br/-sabbatin 

 

Rescue Critters, LLC 

P.O. Box 261972 

Encino, CA 91426-1972 - USA 

Phone: 818-780-7860 

Fax: 818-780-1078 

E-mail: emsca@aol.com 

http://www.rescuecritters.com 

 

Royal Veterinary College 

Unit for Veterinary Continuing Education 

Royal College Street 

London NWl OTU - UK 

Phone: 011 44 171-387 2898 Ext. 380 

Fax: 011 44 171-383 0615 

http://www.rvc.ac.uk/

mailto:sabbatin@nib.unicamp.br
http://infonib.nib.unicamp.br/-sabbatin
mailto:emsca@aol.com
http://www.rescuecritters.com/
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Running Press 

125 South 22nd Street 

Philadelphia, PA 19103-4399 - USA 

1-800-345-5359 

http://www.runningpress.com/ 

 

Samsung Lampotang 

P.O. Box 100254 

Phone: +1- 846 0923 

E-mail: sem@anest4.anest.ufl.edu 

 

Science Kit Boreal 

 777 E. Park Drive  

P.O. Box 5003  

Tonawanda, NY 14150  

+1-800-828777 

http://www.sciencekit.com 

 

Scholastech Interactive Television Ltd.  

Hedsor Place, Wooburn Green  

High Wycombe 

HP10 0JN, Buckinghamshire - UK  

Phone: 016 2853 1661 

 

Scholastic, Inc. 

557 Broadway 

New York, NY 1002 - USA 

+1-212-343 6100 

http://www.scholastic.com/ 

 

Scottish Council for Educational Technology 

74 Victoria Crescent Road 

Dowanhill 

Glasgow G12 9]N - UK 

 

SFRS - Service du Film de Recherche Scientifique  

6 Avenue Pasteur  

Vanves - France  

e-mail: info@cermes.fr  

http://www.sfrs.fr 

http://www.runningpress.com/
mailto:sem@anest4.anest.ufl.edu
http://www.sciencekit.com/
http://www.scholastic.com/
mailto:info@cermes.fr
http://www.sfrs.fr/


158 

Sheffield Bioscience Programs 

Attention Dr. D.G. Dewhurst. 

Fiat 1, Salisbury Heights 

31 Salisburry Road 

Edinburgh EH16 5AA - UK 

http://members.aol.com/sheffbp/sbp.htm/ 

 

Sheffield University Television  

5 Favell Road  

Sheffield S10 2 TN-U K   

E-mail: television@shef.ac.uk 

Software Marketing Corporation  

9831 South 51 st Street, Suite Al 31  

Phoenix, AZ 85044 - USA  

1-800-545-6626 

 http://www.softkey.com/ 

 

State University of New York 

Health Science Center at Syracuse 

750 E. Adams St. 

Syracuse, NY 13210-2375 - USA 

+1-315 464 5540 

http://wwwnscsyr.edu/ 

 

Surgical Specialities Corporation  

100 Dennis Drive  

Reading, PA 19606 - USA  

Phone: 800-523-3332  

E-mail: info@surgicalspecialties.com  

Web site: http://www.surgspec.com 

 

Teaching Films, Inc.  

930 Pitner Avenue  

Evanston, IL 60202 - USA  

1-800-323-9084 

Texas A&M University 

Media Resources 

College of Veterinary Medicine 

 

http://members.aol.com/sheffbp/sbp.htm/
mailto:television@shef.ac.uk
http://www.softkey.com/
http://wwwnscsyr.edu/
mailto:info@surgicalspecialties.com
http://www.surgspec.com/
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Texas Veterinary Medical Center  

College Station, TX 77843-4461 - USA  

Phone: (979) 845-1780  

http://www.cvm.tamu.edu/ 

 

University of Aberdeen Television  

Department of Medical  Illustration  

University of Medical Buildings  

Foreserhill 
Aberdeen AB25 2 ZD - UK 

E-mail:k.pduguid@abdn.ac.uk (A/C Keith Duguid) 

http://www.abdn.ac.uk/medicine/medillustration 

 

University of California  

School of Veterinary Medicine One  

Shields Avenue  

Davis CA 95616 - USA 

 

University of Colorado  

Health Sciences Center  

Office of Educational Service  

Campus Box A066  

4200 East 9* Avenue  

Denver Colorado 80262 - USA  

http:/vww.uchsc.edu/ 

 

University of Leeds  

Audio Visual Services  

Television Centre  

Leeds Ls2 9JT  

Yorkshire   

UK http://www.leeds.ac.uk/ 

University of Liverpool Television Service  

Liverpool - L69 3BX - England  

http://www.liv.ac.uk 

University of New South Wales 

School of Medical Sciences 

Department of Physiology and Pharmacology 

 

http://www.cvm.tamu.edu/
mailto:k.pduguid@abdn.ac.uk
http://www.abdn.ac.uk/medicine/medillustration
http://www.leeds.ac.uk/
http://www.liv.ac.uk/
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Randwick, NSW 2052 - Australia  

+61-2 697 2566 

http://medicalsciences.med.unsw.edu.au/ 

 

University of Ontago  

P.O. Box 56 

Dunedin, New Zealand  

0800 80 80 98  

http://www.otago.ac.nz/ 

 

University of Uppsala 

Dept. of Biopharmaceutics and Pharmacokinetics  

P.O. Box 25 

SE-751 05 Uppsala - Sweden  

+46-18 471 0000 
http://www.uu.se/ 

 

University of Utrecht  

Dept. of Laboratory Animal Science  

Faculty of Veterinary Medicine P.O. Box 80166 

3506 TD, Utrecht - The Netherlands  

+30-253 2033 

http://www.vet.uu.nl/ 

 

University of Vienna  

Veterinary Faculty  

Linkebahnstr 11  

A-1030 Wien – Austria 

 +43-1 711 550 
http://www.univie.ac.at/ 

 

University of Zürich  

Dept of Physiology  

Zürich-Irschel  

Winterthurerstr. 190  

CH-8057..Zürich-Switzerland 

http://www.unizh.ch 
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Ursula Zinko  

Istidsgatan 17  

S-90566, Umeâ  

Sweclen 

+46-90 197740  

E-mail: tuzz@post.utfors .se 

 

Ventura Educational Systems  

P.O.Box 425 

Grover Beach, CA 93483-0425- USA  

1-800-336-1022 

 http: //www.venturaes.com/ 

 

Videodiscovery 

1700 Westlake Avenue North, Suite 600  

Seattle, WA 98109-3012 - USA  

1-800-548-3472 

http://www.videodiscovery.com/vdyweb/ 

 

Viewtech Film & Video Ltd  

161 Winchester Road  

Brislington  

Bristol, B54 3NJ - UK  

+44-272 773 422 

 

Wards Biological Supply Co.  

P. O. Box 92912  

5100 Henrietta Road  

Rochester, NY 14692-9012 - USA  

1-800-962-2660 
http://www.wardsci.com/ 

 . 

 

Western College of Veterinary Medicine  

University of Saskatchewan  

52 Campus Drive  

Saskatoon, Saskatchewan S7N 5B4  

Canada 

Phone: (306) 966-7267 Fax: (306) 966-7274 

http://www.usask.ca/wsvm/ 

 

http://www.videodiscovery.com/vdyweb/
http://www.wardsci.com/
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William K. Bradford Publishing Co.  

35 Forest Ridge Road  

Concord, MA 01742 - USA  

1-800-421-2009 
http: //www. wkbradford.com/ 

 

Wisc-Ware, Academic Computer Center  

University of Wisconsin  

1210 West Dayton Street 

 Madison 53706, Wisconsin - USA  

+1-800 543 3201 

 

World Precision Instruments  

175 Sarasota Center Blvd  

Sarasota, FL 34240 - USA   

USA 

http://www.wpiinc.com/ 

 

Yale Press  

P.O.Box 209040 

New Haven, CT 06520-9040 USA  

1-800 405 1 6 1 9  
http://www.yale.edu/yup/ 

http://www.wpiinc.com/
http://www.yale.edu/yup/
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8 
APÊNDICE II 

Escolas médicas americanas que não utilizam animais vivos (dados 

fornecidos pelo Physicians Committee for Responsible Medicine): 

Albany Medical College 

Albert Einstein College of Medicine of Yeshiva University 

 Allegheny University of the Health Sciences, MCP - Hahnemann 

School of Medicine  

Baylor College of Medicine  

Boston University School of Medicine 

 Columbia University College of Physicians and Surgeons 

Creighton University School of Medicine  

Dartmouth Medical School  

Duke University School of Medicine  

East Carolina University School of Medicine 

 Eastern Virginia Medical School  

Emory University School of Medicine 

George Washington University School of Medicine and Health 

Sciences  

Harvard Medical School 

 Indiana University School of Medicine 

 Jefferson Medical College of Thomas Jefferson University 

Johns Hopkins University School of Medicine 
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Louisiana State University School of Medicine in Shreveport  

Marshall University School of Medicine  

Mayo Medical School 

Medical College of Georgia School of Medicine 

 Medical College of Ohio 

Medical University of South Carolina College of Medicine 

Mercer University School of Medicine 

Michigan State University College of Human Medicine 

New York University School of Medicine 

Northwestern University Medical School 

Ohio State University College of Medicine 

Oregon Health Sciences University School of Medicine 

Pennsylvania State University College of Medicine 

Ponce School of Medicine 

Rush Medical College of Rush University 

Southern Illinois University School of Medicine 

Stanford University School of Medicine 

State University of New York at Buffalo School of Medicine and 

Biomedical Sciences 

Temple University School of Medicine 

Texas A&M University Health Science Center College of Medicine 

Texas Tech University Health Science Center School of Medicine 

Tufts University School of Medicine 

Universidad Central del Caribe School of Medicine 

University of Alabama School of Medicine 

University of Arizona College of Medicine 

University of Arkansas College of Medicine 

University of California, Davis, School of Medicine 

University of California, San Francisco, School of Medicine 

University of Chicago Pritzker School of Medicine 

University of Cincinnati College of Medicine 
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University of Connecticut School of Medicine  

University of Florida College of Medicine  

University of Hawaii John A. Burns School of Medicine 

University of Illinois College of Medicine at Rockford 

University of Iowa College of Medicine  

University of Kansas School of Medicine  

University of Kentucky College of Medicine  

University of Louisville School of Medicine  

University of Maryland School of Medicine  

University of Massachusetts Medical School 

University of Medicine and Dentistry of New Jersey - New Jersey 

Medical School 
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ÍNDICE REMISSIVO 

Abdome, 106; 111  

Abrigos de animais, 103 

Ácido-básico (equilíbrio e desequilíbrio), 68; 69; 89; 90; 96  

Agentes bloqueadores, 123  

Água - privação, 125  

Anatomia 

comparada, 48; 51; 59; 100 

humana, 59; 100; 68 

veterinária, 100  

Anestesia, 100; 102  

por cetamina, 112 

 geral em animais, 112 

inalatória, 112 

 simuladores, 108; 111; 113 

Anfíbios (ver sapo) 

Animais - pensamento/raciocínio, 128 

Aves 

anatomia e dissecação, 50; 52; 59; 94    

comportamento, 50  

desenvolvimento, 98; 99  

fisiologia, 50 

Biologia, 47 

celular e molecular, 67 

laboratório geral, 68 

Bioquímica, 68  

Cadáveres, 103; 104; 120 
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Camundongo - necrópsia, 58  

Carboidrato 

absorção prejudicada, 92; 95  

Cardíaco (a), 78  

cirurgia, 83  

impulso, 84  

músculo, 84  

freqüência, 80 

simulador, 82; 113; 127  

Cardiovascular, sistema, 63; 68; 78  

em diferentes animais, 100  

experimentos, 81; 81; 84  

reflexos, 80  

embriologia, 81 

 doença, 81; 83; 84  

Carneiro  

cérebro de, 58  

Castração, 103; 111  

Cateter, 108; 113; 115; 116; 118  

Cavalo - manequim, 114  

Ceco, 119  

Célula animal, 51 

Cerebrais - Ondas, 63 

Cérebro - anatomia, 58; 72; 73; 100  

Circulação - evolução, 83  

Cirurgia, 102 

facial, 107; 108; 113  

neurocirurgia, 108  

Clínica médica, 108  

procedimentos, 113 

simulador, 127  

Clínica veterinária 

procedimentos, 113  

Cólon, 119  

Comportamento, 128  

Coração 

anatomia e dissecação, 58; 78; 83; 84
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com marcapasso, 79; 83  

fisiologia, 63; 79; 80; 83; 84; 85; 124 

Crânios, 59; 72  

Curativos, 113; 119  

DASIE, 105; 113  

Diabetes, 95 

Digestivo, sistema, 63; 92 

em diferentes animais, 94; 95; 100  

fisiologia, 92; 93; 94  

simulador, 92; 93; 127  

Dissecação, 48  

Doenças, 88 

Drenagem, 114; 115; 116; 117; 118  

Drogas 

metabolismo, 122  

administração, 123  

cardiotônicas, 123 

 uso combinado, 126  

Ecologia, 53 

Eletrocardiograma, 63; 81; 82; 84  

Embriologia, 98  

Endoscopia, 121; 122  

Enfermagem, 99 

Entubação, 114; 115; 121 

Envenenamento, 125; 126  

Enzima, 68 

Espécimes - preservação, 101 

Esqueletos, 59 

Esterilização, 103 

Estrela do mar, 55; 56; 57; 58 

Estricnina, 125 

Excretor, sistema, 96 

em diferentes animais, 97; 100  

Extinção, espécies ameaçadas, 53 

Farmacocinética, 68; 123; 126; 127 

Farmacologia, 68; 70; 71; 74; 76; 79; 80; 83; 93; 96; 108; 122  

     simulador, 127 
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Feto de porco - anatomia e dissecação, 49; 51; 53; 54; 55; 57; 60  

Fígado 

anatomia, 95  

de alcoólatra, 88    

microcirculação, 95 

Fisiologia 

comparada, 59 

  de sistemas isolados, 63; 67; 100; 127 

Gafanhoto, 51; 55; 56  

Gases — sangue, 80  

Gástrico (a) 

motilidade, 94  

secreção, 96 

Gastrópode, 55; 58  

Gato 

anatomia e dissecação, 53; 54; 55; 57; 58; 94  

Genética molecular, 68  

Hemodinâmica, 80  

Hemorragias, 80; 107; 120  

Hidra, 51 

Hidrogênio respiratório, 92 

Hiperemia, 85  

Histologia, 67;100   

Homeostase, 65  

Humano 

anatomia, 51; 59  

fisiologia, 59; 108; 127 

 fisiologia do exercício, 62; 64; 91  

órgãos, 59; 61; 62  

tronco, 60 

 íleo, 70 

Imune, sistema, 87  

Inflamação, 87  

Injeção, 114; 115; 117; 118  

Insetos (ver também gafanhoto)  

vôo, 54  

digestão, 94 
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Intestino  

absorção, 93  

de cavalo, 119  

efeito a drogas, 127  

motilidade, 93 

potencial, 95   

Invertebrados, 49; 94 

Invertebrados marinhos - dissecação, 49; 51; 94  

Jacaré — anatomia e dissecação, 52  

Jejum, 93  

Labirinto, 128 

Lagosta - anatomia, 51; 55; 56; 57 

Lampréia marinha - dissecação, 49  

Lesma, 55; 58  

Linfático, sistema, 87  

Lula, 59 

Manômetros, 81; 91 

 Matadouros, produtos de, 103  

Materiais biológicos, 103  

Medicina, 99  

Medula - aspiração, 119 

 Membrana 

permeabilidade, 69 

 potencial, 68; 69; 73; 77; 84; 85; 95  

Mexilhão 

anatomia 51; 55  

Microcirurgia, 106; 108  

Minhoca 

dissecação, 49; 51; 55; 57; 58; 59; 94  

Miografia, 74; 113  

Modelos ósseos, 106  

Molusco, 55; 58  

Motilidade  

gástrica, 94 

intestinal, 93  

Músculo, 70  

ação, 71 
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contração, 70; 71; 72; 74  

eletricidade, 63  

estímulo, 70; 71; 72; 126 

 fadiga, 70 

 liso, 71 

metabolismo, 70; 71; 80  

Nervos mistos, 73  

Nervoso - sistema, 71; 72 

 autônomo, 76; 124  

dependência de sangue, 77 

 em diferentes animais, 100  

estimulação, 124  

experimentos, 73; 76; 77 

 impulso, 68; 72; 73; 74; 75; 76  

Neurectomia, 119 

Neuroanatomia, 73; 75; 76; 100; 101  

Neurologia -exame, 120 

Neuromuscular sistema, 63; 72  

em diferentes animais, 100  

bloqueadores, 123 

 agentes tóxicos, 125  

Neurônio 

potencial de ação, 69; 73; 77  

Fibras, 74  

Neurocirurgia, 108  

Neuroquímica, 76 

 Neurosimulador, 75 

 Norepinefrina, 124  

NPN, 125  

Nutrição, 94  

Olho, 58; 59; 77  

Órgãos abdominais, 106  

Ortopedia, 106; 120  

Ouabaína, 124 

Ovariohisterectomia, 103; 111 

Patologia, 63; 67; 81; 83; 97; 108; 113; 117; 127
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Peixe, ver perca, tubarão, lampreia 

coração, 59  

desenvolvimento, 99  

Pele (incisão e cicatrização), 107;  

Perca, 51; 52; 55; 56  

Pentobarbital de sódio, 124 

 Pesticida, 125 

 pH sangüíneo, 68  

Placenta, 103; 127  

Planária, 94 ^ 

Plastinação, 101 

Pletismografia, 84 Polvo, 55 

Pontos cirúrgicos, 107; 117  

Porco, 58; 59 

feto - anatomia e dissecação, 49; 51; 53; 54; 55; 57; 58; 60 

Potencial de ação (ou de membrana), 68; 69; 73; 77; 84; 85; 95  

Procedimentos invasivos, 113  

Psicologia, 128 

simulação, 129  

Pulmão, 88; 89  

de fumante, 88 

doenças (respiratórias), 88; 89; 91; 122  

fisiologia, 63; 89; 90; 91 

funcionando, 113; 127  

Pulmonar - capacidade, 68  

Radiografia 

cães e gatos, 95  

Rato - anatomia funcional e dissecação, 50; 55 

comportamento, 128  

Reprodutor - sistema, 96; 98  

em diferentes animais, 100  

Réptil - anatomia e dissecação, 52; 57; 118 

Ressuscitação, 113; 115; 119 

Respiratório - sistema, 63; 87 

 diferentes animais, 90; 100  

simulação, 89; 90 
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Respirômetro, 91 

Retalização, 117  

Rim 

anatomia e função, 96; 97; 98 

problemas, 97; 98 Rúmen, 94 

Sais — aumento na concentração, 125 

Sangue, 84  

gases, 80; 89  

glicose, 95 

pressão, 65; 77; 79; 80; 81; 82; 83; 84; 97; 106; 107; 121; 124  

Sapo 

anatomia e dissecação, 48; 49; 51; 52; 54; 55; 57; 58; 59; 94 

desenvolvimento, 99  

ecologia, 55; 57  

fisiologia, .48; 54; 55; 57  

"reconstrução", 48  

 Sawbones, 106; 120  

Sensorial, 77; 100  

Sentidos, 77; 100  

Siliofilização, 102  

Sociedade de defesa animal, 103  

Sutura, 104; 105; 106; 107; 108; 111; 114; 117  

Talas, 113  

Tartaruga, 57; 59  

Técnicas assépticas, 105  

Toxicologia, 122  

Transporte - sistemas de, 83 

 Traquéia, 113  

Trauma, 108; 109; 119  

Tubarão e cação 

dissecação, 49; 54; 55; 56  

Uréia, 125 

Urinário - sistema, 96  

doença, 97 

em diferentes animais, 100 

simulação, 96 
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Útero, 71; 98; 127  

Vaca, 57 

rúmen, 94  

nutrição, 125  

olho, 58; 59  

Veia jugular, 113  

Venipunctura, 113; 116; 118 

Ventilação, 68 

 Veterinária, 99  

diagnóstico, 120 

clínica, 113  

Vertebrados, 49  

Vícios, 88 

 Zoologia, 48
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