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Abstract: Physiology teaching has been always associated to the use of laboratory animals. Since the current discussion
about the real need of laboratory animals in research and education, and the strong local and international
recommendation for animal use reduction, physiology teachers are facing the challenge of rethinking the physiology lab
lessons. The aim of this work is to report the animal replacement approaches taking place at Universidade Feevale, as well

asthe point of view of those involved.

Resumo: O ensino de Fisiologia sempre se baseou no uso de animais de laboratério. Com a atual discussdo sobre a
necessidade do uso de animais em pesquisa e ensino e as recomendac¢des tanto nacionais quanto internacionais para sua
reducdo, os professores dessa disciplina enfrentam o desafio de reformular seu ensino pratico. Esse trabalho visa relatar o
processo de substituicdo em andamento na Universidade Feevale, juntamente com a visdo daqueles que estdo envolvidos.
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1.INTRODUCAO

Ao final da década de 50 foi publicado um manual
sugerindo uma série de praticas para humanizacdo do
uso de animais em pesquisa . Inicialmente a proposta
atraiu pouca atengdo, mas, lentamente, foi se tornado
um processo em larga escala, despertando a
consciéncia no uso de animais em atividades de
pesquisa e ensino . Uma regra simples, constituida de
apenas trés palavras, passou a ser o centro da
discussdo no uso de animais: Reduction, Refinement,
Replacement (Reduzir, Refinar e Substituir)
comumente referidacomoregra dos trés erres (3Rs) .
Os curriculos de ensino na area da saude
tradicionalmente envolvem o uso de animais, uma
pratica que persiste até hoje nos mais diversos paises,
incluindo aqueles do continente Europeu, que lidera
as praticas de substituicdao . Em 1987 um aluno norte-
americano processou sua escola por obrigar os alunos
a participarem de aulas de dissecacdo animal para o
aprendizado de anatomia. A partir dessa iniciativa,
diversos alunos entraram com peticGes semelhantes,
desencadeando um processo de reflexdo por parte de
diversas entidades de ensino. Universidades norte-
americanas como Harvard, Columbia, Mayo e Yale, ja
contam com laboratérios “ndo-vivos” para acomodar
a demanda pelo ensino com sacrificio reduzido de
animais .

Dentre as disciplinas dos cursos da saude, a fisiologia
sempre se baseou no uso de animais para ensino
pratico, visto sua complexidade e a necessidade da
visualizacdo da interacdo entre diferentes orgdos e
sistemas para seu melhor entendimento. Com a
popularizacdo da regra dos 3Rs um grande desafio foi
lancado aos professores dessa disciplina. Embora o
uso de animais para ensino nao tenha sido proibido,
as discusstes atuais no tema sugerem fortemente
gue alternativas sejam criadas , sendo apoiado pela
legislacdo vigente . A virtualizagcdo das praticas
demonstrativas passou a ser a alternativa mais vidvel .
Uma série de jogos, aplicativos e video-aulas foi
desenvolvido e se encontra disponivel tanto de forma
gratuita como para compra. Exemplos importantes
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nesse contexto sdo os softwares de ensino Interactive
Physiology da Pearson Education, os sistemas
PowerlLab/Labtutor da ADInstruments, bonecos de
simulacdo da SIEMENS, dentre outros.

Dentro dessa tematica, foi proposto aos professores
de Fisiologia da Universidade Feevale o desafio de
reformular as estratégias de ensino, principalmente o
ensino pratico. Duas estratégias foram divisadas para
atender a essa demanda. A primeira consiste em
utilizar o sistema Powerlab da ADInstruments. A
segunda, se baseiano uso de bonecos de simulacdo.

2. METODOLOGIA SUBSTITUTIVAS

2.1 Pratica 1-Contragdao Muscular
Tradicionalmente, a aula pratica de contracdo
muscular é realizada a partir do isolamento do
musculo gastrocnémico de uma rad previamente
anestesiada. Diferentes estimulos sdo aplicados sobre
omusculoisolado e as respostas sdao observadas.

Parailustrar na pratica os aspectos mais relevantes da
funcdo neuromuscular, realizamos uma pratica
baseada no sistema Powerlab da ADInstruments.
Nessa pratica um aluno voluntdrio sofre estimulos
elétricos no nervo ulnar/radial e a contragdo do
adutor do polegar é registrada por um sensor de forca,
através de um software especifico. Com essa pratica é
possivel visualizar os efeitos de diferentes
intensidades de estimulo, reducdo do intervalo e
somacao de um numero crescente de estimulos sobre
aforca de contragcdo muscular.

2.2 Pratica 2 — Reflexos Medulares

A pratica classica de reflexos medulares consiste em
utilizar uma ra anestesiada. O objetivo da prética é
demonstrar que um reflexo medular depende apenas
da medula espinhal e ocorre independentemente de
se ter um cortex cerebral intacto. Inicialmente um
estimulo doloroso é aplicado na pata do animal e a
resposta de retirada é visualizada. Imediatamente
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apos, a ligacdo entre encéfalo e medula é destruida e
se verifica que o reflexo ainda permanece, mesmo
com o animal descerebrado .

Substituimos essa pratica por uma versdo de maior
aplicabilidade clinica e envolvimento direto dos
alunos. Utilizando o sistema Powerlab da
ADIntruments, registramos a evocacao de um reflexo
patelar com o aluno atento ao movimento. Logo apds,
o procedimento de evocacdo é repetido com o aluno
executando uma manobra de forga com os bragos, em
gue a sua atencdo é afastada do membro que estd
sendo estimulado, conhecido como manobra de
Jendrassik . Executar a manobra tem o mesmo efeito
que descerebrar a rd: retira a inibicdo cortical do
movimento, mostrando que ele dependente apenas
da medula espinhal para ocorrer, mas pode sofrer
inibicdo cortical .

Essa abordagem tem como desvantagem o fato de
gue a manobra nem sempre funciona como
esperado. As distracdes de se ter varios alunos em
uma sala podem interferir com a abordagem. As
vantagens da pratica consistem em se testar a
fisiologia diretamente em humanos, aproximando
essa disciplina basica da pratica clinica futura do
profissional.

2.3 Pratica 3 —-Espirometria

A pratica espirométrica é tradicionalmente realizada
em humanos, com uso de espirbmetros analégicos,
como o espirbmetro com pistdo . A aquisicdo do
sistema Powelab da ADIntruments permitiu a
digitalizacdo da pratica, ampliando o numero de
varidveis que podem ser registradas e calculadas.

O uso de espirdmetros analdgicos permite a medida
dos volumes pulmonares: volume corrente, volume
de reserva expiratorio, volume de reserva inspiratério
e, a partir desses valores, o calculo das capacidades
inspiratoria, expiratoria e vital. A visualizacdo da
funcdo pulmonar ficar dificultada, pois a medida dos
fluxos ndo estd presente nesse tipo de avaliagdo .
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Com o uso de sistemas digitais, todos os valores
anteriores podem ser medidos além de se estimar o
volume residual, permitindo o célculo da capacidade
pulmonar total e a Capacidade Vital Forcada (CVF).
Como os volumes e fluxos sdo registrados em um
software, é possivel realizar a analise posterior,
obtendo-se medidas da fung¢do pulmonar como o
Volume Expirado Forcadamente em 1 segundo (VEF1)
eoindicedeTiffeneau (VEF1/CVF).

2.4 Pratica4—Eletrocardiograma

O sistema PowerlLab também permite o registro de
um eletrocardiograma simples, com as trés
derivacdes cldssica DI, DIl e DIll. Anteriormente, essa
pratica era realizada de forma demonstrativa o que
ndo permitia atodos o manuseio do aparelho paraum
melhor aprendizado . Com a pratica interativa,
observamos um maior interesse em participar da
atividade, tanto no momento da aula, como na
pesquisa sobre o assunto em horario extraclasse.
Trabalhando em grupos, os alunos podem comparar
os resultados e discutir as diferencas de acordo com o
género, peso, altura, condicdo fisica e de saude e
etnia.

Na prdtica de eletrocardiograma (ECG), os alunos
identificam as ondas P e T e complexo QRS, a
frequéncia cardiaca, os principais segmentos e
intervalos, analisando os resultados com dados de
referéncia para verificar se os seus dados estdo
normais . Para qualquer alteracdo fora do normal é
ressaltado que o aparelho é um simulador que pode
sofrerinterferéncias por varios fatores.

2.5 Pratica 5 — Efeitos do sistema auténomo sobre o
sistema cardiovascular

Algumas praticas ainda estdo em fase de adequacdo e
nao foram implementadas. As praticas 5 e 6 utilizam
um boneco de simulacdo, e dependem de turmas
menores para suaimplementagao.

A abordagem pratica dos efeitos do sistema nervoso
autébnomo sobre o sistema cardiovascular é
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tradicionalmente realizada com coracdo isolado e
mesentério de rd. E uma pratica trabalhosa e de
visualizacdo dificil .

Com bonecos de simulacdo existe a possibilidade de
simular a injecdo de adrenalina, acetilcolina e seus
farmacos agonistas e antagonistas para verificar
alteracGes de parametros como frequéncia cardiaca,
pressdo sanguinea arterial e ECG. O boneco passa a
ser um paciente. Frente a uma alteragdo de pressao,
por exemplo, os alunos devem propor solucdes. As
respostas sao entdo testadas no boneco e se verifica a
melhora ou piora do quadro.

2.6 Pratica 6 — Controle acido-basico

O uso de bonecos de simulacdo também permite
avaliar o controle 4cido-basico efetuado pelo sistema
respiratorio. Através de simulacdo de modificagdo do
pH do sangue (simulando uma alcalose ou acidose
metabdlica) se pode observar como alteracdes da
frequénciarespiratériaregulam o pH do sangue.

Poderemos visualizar o efeito que alteracdo da
frequéncia respiratéria por doenc¢a pulmonar
obstrutiva crénica (DPOC) tém sobre o pH do sangue,
deixando-o mais &cido. E possivel visualizar também
os efeitos da hiperventilacdo desencadeada por
alteragdes de humor, como ansiedade e nervosismo e
aconsequente alcalinizacdo do sangue.

O mais interessante dessas abordagens é o
envolvimento do aluno na resolucdo de problemas,
vendo na pratica a causa e a solucdo de alteracdes
fisioldgicas.

3. RESULTADOS E PERCEPCOES

Os métodos aqui apresentados vém sendo
desenvolvidas e aplicadas nos ultimos trés semestres,
com aplicacdo em maior escala a partir do semestre
passado. Embora a experiéncia seja recente e esteja
em fase de adaptacdo, alguns resultados ja podem ser

TR N gcnicrias

observados. As praticas selecionadas nesse
trabalho abordam pontos sensiveis do aprendizado
em fisiologia, em que a grande maioria dos alunos
apresentamdificuldades de compreensao.

Dentro da pratica de contragdo muscular, os conceitos
de potencial de acdo, sua conducdo e somacdo
temporal tiveram sua compreensdo facilitada pela
abordagem pratica. Se ainda estivéssemos utilizando
métodos cldssicos, esses conceitos ndo seriam
abordados de forma pratica e continuariam uma
tematica de dificil compreensdo. A visualizagdo do
processo fisioldgico na pratica, torna um conceito
abstrato em algo palpdvel, aplicavel no cotidiano.

A possibilidade de quantificar os reflexos medulares
em um voluntario humano, enriqueceu a
compreensdo da suafisiologia e despertou o interesse
daturma.Adiscussdoemtorno dessa praticatem sido
construtiva com a participacdo macica dos alunos.

A ampliacdo das medidas que a espirometria digital
traz, envolve os alunos em uma pratica que
anteriormente era considerada tediosa. A
possibilidade de saber a eficiéncia e funcionalidade
dos seus préprios pulmdes engaja o aluno na prética,
tornado a experiéncia mais enriquecedora, o
mesmo sendo aplicado a pratica de
eletrocardiograma.

Até o presente momento, desenvolvemos as aulas
praticas e medimos sua aplicabilidade. As melhoras
no processo de aprendizagem foram medidas de
forma qualitativa, pela observacdo do desempenho
das turmas em comparacdo com a experiéncia dos
docentes com turmas de semestres anteriores.
Processos de mensuracdo quantitativa do ganho no
processo de ensino com o uso das novas
metodologias estdo sendo planejados para aplicacdo
em um futuro proximo.

De forma geral, a virtualizacdo das praticas em
fisiologia traz mais ganhos do que perdas. Embora o
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investimento técnico e financeiro inicial seja grande, a
possibilidade de se utilizar os préprios alunos como
voluntdrios e o nimero de parametros sendo
registrados, superam os resultados que poderiam ser
obtidos a partirdouso de umanimal.

4.CONCLUSOES

Durante muitos anos o ensino pratico em fisiologia
tem sido uma repeticdo dos métodos aprendidos
pelos professores quando alunos. O movimento de
reducdo do uso de animais em metodologias de
ensino serviu como choque despertador, levando a
reformulacdo das metodologias cldssicas.

Mudar o processo vigente é extremamente
desafiador. Deixar de usar técnicas classicas,
consolidadas, retira o educador da sua area de
conforto. Ndo obstante, passado o choque inicial e
atingida a energia de ativagcdo para o
desenvolvimento de novas técnicas, os resultados
vém sendo recompensadores. O uso das tecnologias
digitais tem permitido explorar conceitos antes
ignorados, além de aproximar o profissional da saude
em formacdo dasuafutura atuacdo clinica.

Com as novas abordagens, deixamos um pouco o
aspecto de ciéncia basica, mais comumente atribuido
a fisiologia, transformando-a em uma ciéncia de
integracdo basico-clinica, mais condizente com o
carater multidisciplinar e translacional dessa
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disciplina.
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