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_ INTRODUCAO

 MODELO POPULAR EM PESQUISAS
BIOMEDICAS E EM
ECOTOXICOLOGIA;

¢ CONSIDERADO UM MODELO
ALTERNATIVO EM RELACAO AOS
ANIMAIS DE LABORATORIO
CONVENCIONAIS;

e PARTICULARMENTE NO USO DE
EMBRIOES.

Reproduetive
'

Reproductive Toxicology LT
Volume 33, Issue 2, April 2012, Pages 128-132

Zebrafish embryos as an alternative to animal
experiments—A commentary on the definition of
the onset of protected life stages in animal welfare
regulations

Uwe Strihle * A &, Stefan Scholz ® & &, Robert Geisler * A &, Petra Greiner ¢, Henner Hollert ¢, Sepand Rastegar ?,
Axel Schumacher 3, Ingrid Selderslaghs ¢, Carsten Weiss 3, Hilda Witters ¢, Thomas Braunbeck f A &

Show more

https://doi.org/10.1016/j.reprotox.2011.06.121 Get rights and content
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BIOLOGIA
'\‘7/5 s
DANIO RERIO (CIPRINIDEO); \k%
NATIVO DO SUL DA ASIA (INDIA, BANGLADESH E NEPAL); - \/%\ J

GRUPOS DE 5-20 INDIVIDUOS;

CORPOS D’AGUA DOCE DE CIRCULACAO LENTA (AGUA
MORNA);

AREAS COM VEGETACAOQ;

ALIMENTAM-SE DE UMA VARIEDADE DE ZOOPLANCTON E
INSETOS.




~, BIOLOGIA

* TAMANHO: 2-3 CM (ATE 5 CM);

* IDADE ADULTA: EM MEDIA 90 DIAS;
 EXPECTATIVA DE VIDA: 2-3 ANOS;
e PEIXE TELEOSTEO;

* WILD TYPE — AB (AB);

e MUTANTES;

« TRANSGENICOS.
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Gills 7~

Organs of Zebrafish

Kidney* Pneumatic Dorsal

duct muscles
Head, Body Melanocytes

Heart : / \
Posterior =\ | 4 Right testis
intestine =~ | (left testis is not shown)
Intestinal Spleen Swim Anus or
bulb bladder urogenital pore

Pancreas (scattered
diffusely throughout
mesentery)

Nature Reviews | Cancer

Fonte: https://www.nature.com/articles/nrc3589
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@
., p——
Oh Ysom 075h 2h
» MATURIDADE SEXUAL: 3-6 MESES; 2™
* 200-300 OVOS/DIA; 3.25h 8h 16 h
« LARVA ECLODE: 2,5-3 DIAS POS- |

FERTILIZACAO.




o BIOLOGIA

 DIETA VIVA (ARTEMIA, ROTIFEROS, PARAMECIUM);

* RACAO COMERCIAL;

v PROTEINAS (29-60%);

v LIPIDEOS (10-15%);

v CARBOIDRATOS (NAO HA UMA EXIGENCIA NUTRICIONAL <5%);
v' VITAMINAS E MINERAIS;

« FREQUENCIA: 3-5 X/DIA, DURANTE O PERIODO CLARO;

* 1 A 5% DA BIOMASSA /DIA NA FASE ADULTA, 25 A 50% NA FASE JUVENIL (28
DPF) E 50 A 300% NA FASE LARVAL (4 DPF).

Paramecium

.




w "

-

- MANEJO E CUIDADOS

e QUALIDADE DA AGUA:

v' TEMPERATURA (26-28°C);

v'PH (6,8-7,5);

v’ ALCALINIDADE (50-100 MG /L CACO3);
v'SALINIDADE (0,5-2 G/L);

v OXIGENIO DISSOLVIDO (~7.8 MG/L A 28°C);
v'NITRITO: ZERO /NITRATO: ATE 200MG /ML

v AMONIA: ZERO.




MANEJO E CUIDADOS

* HA 3 TIPOS DE ALOJAMENTO: ESTATICO; “FLOW
THROUGH?”; RECIRCULANTE;

* TIPOS DE FILTROS: MECANICO, QUIMICO E
BIOLOGICO;

* LUZ UW.

« MONITORAMENTO

e




MANEJO E
CUIDADOS

BIOTERIO — EMBRAPA,
JAGUARIUNA, SP
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USO NA
PESQUISA:

+ (ECO) TOXICOLOGIA;
» CANCER;
* IMUNOLOGIA;

« DOENCAS METABOLICAS (POR EX.
DIABETES);

* DOENGAS MUSCULARES;
« DOENCAS NEURODEGENERATIVAS;
« DOENCAS GENETICAS;

* DESENVOLVIMENTO DE DROGAS,
ETC.




Systole Diastole

RESEARCH ARTICLE

Differences in cardiovascular toxicities associated with cigarette smoking and
snuff use revealed using novel zebrafish models

Maggie Folkesson, Natalia Sadowska, Svante Vikingsson, Matts Karlsson, Carl-Johan Carlhall, Toste Lanne,
Dick Wagsater, Lasse Jensen

Biology Open 2016 5: 970-978; doi: 10.1242/bio.018812
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Dis Model Mech. 2012 Nov; 5(6): 726—732.
doi: 10.1242/dmm.010082

PMCID: PMC3484855
PMID: 23115202

Zebrafish models flex their muscles to shed light on muscular dystrophies

Joachim Berger'" and Peter D. Currie”

Dystrophic muscle

BF light

Polarized light

28 dpf HE

C

Wild-type muscle
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\_/ Nature. Author manuscript; available in PMC 2012 May 9.
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Published in final edited form as:
Nature. 2011 Mar 24; 471(7339): 513-517.
doi: 10.1038/nature09806

PMCID: PMC3348545
NIHMSID: NIHMS263168
PMID: 21430779

The SETDB1 histone methyltransferase is recurrently amplified in and

accelerates melanoma

Craig J. Ceol,!-t" Yariv Houvras, 2" Judit Jane-Valbuena,? Steve Bilodeau,* David A. Orlando,* Valentine Battisti,®

Lauriane Fritsch,® William M. Lin,? Travis J. Hollmann,® Fabrizio Ferré,” Caitlin Bourque,' Christopher J. Burke,’

Laura Turner,! Audrey Uong, Laura A. Johnson,?> Rameen Beroukhim,? Craig H. Mermel,® Massimo Loda,?

Slimane Ait-Si-Ali,® Levi A. Garraway,? Richard A. Young,* and Leonard |. Zon'

» Author information » Copyright and License information Disclaimer

miniCoopR-EGFP 10% (n=125)
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miniCoopR-SETDB1 0% (n=49)
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The Laboratory

ZEBRAFISH

/‘L'

Claudia Harper
Christian Lawrence

@(iR(I Press
obdw A .

A Volume in The Laboratory Animal Pocket Reference Series

& u b



- 4

'

) | | -
ZFIN Research  Genomics Resources Community  Support Sign Ir

v v v v

Search expert curated zebrafish data

Any ~

Genes Expression About ZEIN
and other markers annotated images The Zebrafish Information Network (ZFIN) is the
\\ datahace nf nenatic and nennmic data far tl /l
http:/ /zfin.org/
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LEGISLACAO
CONCEA

« RESOLUCAO NORMATIVA N°34 CONCEA, DE 27 DE
JULHO DE 2017

PEIXES MANTIDOS EM INSTALACOES DE INSTITUICOES DE
ENSINO OU PESQUISA CIENTIFICA PARA FINS DE ESTUDO
BIOLOGICO OU BIOMEDICO | — LAMBARI (ASTYANAX),
TILAPIA (TILAPIA, SAROTHERODON E OREOCHROMIS) E
ZEBRAFISH (DANIO RERIO)

« RESOLUCAO NORMATIVA N°44 CONCEA, DE 01 DE
AGOSTO DE 2019

PEIXES MANTIDOS EM INSTALACOES DE INSTITUICOES DE
ENSINO OU PESQUISA CIENTIFICA — I
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_ RESOLUCAO NORMATIVA N°34 CONCEA, DE
9 27 DE JULHO DE 2017

ANEXO |

PEIXES MANTIDOS EM INSTALACOES DE INSTITUICOES DE ENSINO OU PESQUISA
CIENTIFICA PARA FINS DE ESTUDO BIOLOGICO OU BIOMEDICO

« LAMBARI

ASTYANAX FASCIATUS (LAMBARI-DO-RABO-VERMELHO) *

- ASTYANAX ALTIPARANAE (LAMBARI-DO-RABO-AMARELO OU TAMBIU)
« TILAPIA

TILAPIA RENDALLI (TILAPIA DO CONGO) - 1953

- OREOCHROMIS NILOTICUS (TILAPIA DO NILO) - 1971

- SAROTHERODON HORNORUM (TILAPIA VERMELHA) - 1981

* ZEBRAFISH




d ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

v' AMBIENTE MODIFICADO EM PROL DA MELHOR QUALIDADE DE VIDA E
DA MAIOR SATISFACAO DAS NECESSIDADES FISIOLOGICAS,
INCLUINDO ASPECTOS COMPORTAMENTAIS, REPRODUTIVOS, ETC.

EX.: CASCALHO, VEGETACAQ, ABRIGOS DE PVC, PEDACOS DE
TIJOLOS E MADEIRA, USO DE CORES E OUTROS.




TRANSPORTE

v O TRANSPORTE E FISIOLOGICAMENTE ESTRESSANTE,
ESPECIALMENTE QUANDO REALIZADO POR LONGAS DISTANCIAS.
DESTA FORMA, O CONHECIMENTO DOS METODOS IDEAIS E
ESSENCIAL PARA GARANTIR A SAUDE E SOBREVIVENCIA DOS
ANIMAIS.

= JEJUM: 24 H ANTES DO TRANSPORTE;
= CAIXAS ESPECIALIZADAS COM SUPRIMENTO DE O2;

= SACOS PLASTICOS: 8 A 10H, COM UMA BIOMASSA MAX 50G/L;
* MANUTENCAO DA QUALIDADE DA AGUA (AMONIA E O2);

= ADICIONAR 3 A 6G/L DE NACL;

* TEMPERATURA (USO DE ISOPOR OU EMBALAGENS TERMICAS).




PONTOS A SEREM CONSIDERADOS PARA MINIMIZAR A INSTALACAO DE DOENCAS EM PEIXES:
« MANUTENCAO DA QUALIDADE DA AGUA;

« CUIDADOS NO MANEJO ALIMENTAR E EXPERIMENTAL;

» OXIGENIO DISSOLVIDO DENTRO DOS LIMITES DESEJAVEIS PARA CADA ESPECIE;

« CONCENTRACAO DE AMONIA;

* PH;

« BIOMASSA — DENSIDADE DE ESTOCAGEM ADEQUADA;

* EVITAR ACUMULO DE MATERIA ORGANICA;

« UTENSILIOS LIMITADOS PARA CADA AQUARIO;



MANUTENCAO DA TEMPERATURA DENTRO DA ZONA DE CONFORTO PARA CADA ESPECIE;
ABASTECIMENTO DOS AQUARIOS COM AGUA NAO CONTAMINADA;

DESINFECCAO DOS PEIXES QUANDO TRANSFERIDOS PARA NOVA LOCALIDADE;
ADQUIRIR ANIMAIS DE FORNECEDORES IDONEOS;

QUARENTENA;

REALIZAR INSPECOES SANITARIAS DE ROTINAS;



SEPARAR EM UNIDADES DE PRODUCAQ;

ATENTAR PARA ALTERACOES COMPORTAMENTAIS;

RETIRAR ANIMAIS MORTOS OU DOENTES DOS TANQUES E AQUARIOS;
DESTINO CORRETO DAS CARCACAS;

DESINFETAR O MATERIAL DE USO ROTINEIRO;

RESTRINGIR O USO DE ANTIBIOTICOS;

REALIZAR O CONTROLE DE PARASITAS;

REALIZAR O CONTROLE DE VETORES E HI;

CONTROLAR A POPULACAO DE OUTROS ANIMAIS NAS PROXIMIDADES DOS TANQUES.



PROCEDIMENTOS
EM ATIVIDADES
DE PESQUISA E
ENSINO

EXAMES CLINICOS, CIRURGIA, ANESTESIA E DIAGNOSTICO
DEVEM SER REALIZADOS POR MEDICOS-VETERINARIOS, OU
POR PESSOAL TREINADO, NA PRESENCA DE UM MEDICO-
VETERINARIO;

O MANEJO DEVE SER REALIZADO EM AMBIENTE CALMO;

APOS RETIRADA DO AQUARIO, O PEIXE DEVE SER
COLOCADO IMEDIATAMENTE EM AGUA COM ANESTESICO;

UTILIZAR UM PANO OU TOALHA MOLHADA PARA MANUSEAR
O ANIMAL;

EVITAR CONTATO DAS MAOS COM O CORPO DO ANIMAL
PARA MINIMIZAR LESOES;



ADMINISTRACAO
DE SUBSTANCIAS

FORMA MENOS INVASIVA: POR BANHO DE IMERSAOQ;

TODOS OS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA DEVEM SER CONTROLADOS, UMA VEZ QUE
PODEM INFLUENCIAR A FARMACODINAMICA DE SUBSTANCIAS DISSOLVIDAS NA MESMA,;

AO SE OBSERVAR SINAIS DE TOXICIDADE, DEVE-SE TRANSFERIR PRONTAMENTE OS PEIXES PARA
RECIPIENTE CONTENDO AGUA PURA E DEVIDAMENTE AERADA;

PEIXES GRANDES E/OU COM RESPIRACAO AEREA OBRIGATORIA REQUEREM O USO DE ASPERSAO
DO FARMACO DIRETAMENTE NAS BRANQUIAS;

OUTRAS VIAS QUE PODEM SER UTILIZADAS: SUBCUTANEA, INTRAMUSCULAR, INTRAVENOSA,
INTRAPERITONEAL E INTRACELOMATICA ;

ALGUMAS SUBSTANCIAS, COMO OS ADITIVOS, PODEM SER INCORPORADAS A DIETA A SER
OFERECIDA AOS PEIXES.



=
* BIOPSIAS EXTERNAS POR RETIRADA DE FRAGMENTOS OU RASPAGEM : PELE, ESCAMAS,
NADADEIRAS E BRANQUIAS;
e FEZES: PRESSIONA-SE A REGIAO PROXIMA A ABERTURA ANAL OU POR SONDA CLOACAL;
CO LHEITA DE  SEMEN: PRESSIONA-SE A REGIAO ABDOMINAL PROXIMO AO PORO UROGENITAL;
TEC| DOS, * BIOPSIAS MUSCULARES E DE TECIDOS;
FLUI DOSJ « SANGUE: PARAMETROS HEMATOLOGICOS, BIOQUIMICOS E MORFOLOGICOS E PESQUISA DE
SECRECCN) ES, HEMOPARASITAS; N |
EXCRE C OES E :::IIS:/EL ;/ASOS DA REGIAO CAUDAL, LOCALIZADOS VENTROLATERALMENTE A MEDULA
ECTOPARASITOS * PARA TAL PROCEDIMENTO, O PEIXE PODE SER APENAS CONTIDO MECANICAMENTE (NO GRUPO

CONTROLE EM ESTUDOS PARA VERIFICAR O EFEITO DE ANESTESICOS) OU AINDA ESTAR SOB EFEITO
DE UM SEDATIVO OU ANESTESICO; A PUNCAO INTRA CARDIACA E MENOS UTILIZADA, SENDO A
ANESTESIA INDISPENSAVEL NESTE CASO.



COLETA DE SANGUE

N



CIRURGIA
EXPERIMENTAL

CONHECIMENTO DA ANATOMIA DA ESPECIE;

TECNICAS CIRURGICAS UTILIZADAS (EXEMPLOS):
INTUBACAO ESOFAGICA, A CANULACAO DA AORTA
DORSAL, CATETERISMO URINARIO, REMOCAO DO ORGAO
ENDOCRINO PANCREATICO, CELIOTOMIA, BIOPSIAS
TECIDUAIS, CIRURGIAS REPRODUTIVAS E LESAO MECANICA
DIRETA DA REGIAO MEDIAL TELENCEFALICA;

AS CIRURGIAS EM PEIXES PODEM SER REALIZADAS TANTO
COM O ANIMAL DENTRO DA AGUA QUANTO FORA DELA;

REALIZAR MANIPULACAO CUIDADOSA E MANTER A
UMIDADE DA PELE.



* MANTER O ANIMAL EM AMBIENTE TRANQUILO COM AGUA AERADA
E EM CONDICOES IDEAIS PARA A ESPECIE;

« SE HOUVER INFECCOES PARASITARIAS OU BACTERIANAS: TRATAR O

CUIDADOS ANIMAL ANTES DO PROCEDIMENTO CIRURGICO;

* REALIZAR JEJUM ANTES DE SUBMETER O ANIMAL A ANESTESIA

N O PROFUNDA;

« APOS A CIRURGIA COLOCAR O ANIMAL EM TANQUE DE

MAN E J O RECUPERACAO ATE QUE OS EFEITOS DA ANESTESIA NAO SEJAM

MAIS VISUALIZADOS;
* DEVOLVER O ANIMAL PARA O AMBIENTE DE ORIGEM;
¢ MANTER O ANIMAL EM ISOLAMENTO PARA FACILITAR A INSPECAQ.
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ANALGESIA

INDICATIVOS DE DOR: INAPETENCIA OU ANOREXIA APOS
PROCEDIMENTOS CIRURGICOS, VENTILACAO RAPIDA,
POSICAO ANORMAL E IMOBILIDADE;

OPIOIDES: BUTORFANOL E MORFINA;

ANTI-INFLAMATORIOS NAO-ESTEROIDES: POR EX.,
CETOPROFENO E CARPROFENO;

ANESTESICOS LOCAIS: POR EX., LIDOCAINA.



ANESTESIA

FATORES QUE PODEM AFETAR A EFICIENCIA DO ANESTESICO:
SOLUBILIDADE DO FARMACO, AREA DA SUPERFICIE BRANQUIAL,
AMBIENTE (PH E TEMPERATURA);

ANESTESICOS RECOMENDADOS PELO CFMV: BARBITURICOS OU
OUTROS ANESTESICOS GERAIS INJETAVEIS, HALOTANO,
ISOFLURANO, SEVOFLURANO, MS-222 E HIDROCLORETO DE
BENZOCAINA;

OUTROS AGENTES: PROPOFOL, EUGENOL E OLEO DE CRAVO;
DIMINUICAO GRADATIVA DA TEMPERATURA DA AGUA;

INICIALMENTE, OS ANESTESICOS INDUZEM UM EFEITO SEDATIVO. EM
SEGUIDA, HA PERDA DE EQUILIBRIO, MOBILIDADE, CONSCIENCIA E,
POR FIM, DE ACAO REFLEXA.



EUTANASIA

DIRETRIZ DA
PRATICA DE
EUTANASIA DO
CONCEA — RN 37,
DE 15/02/2018

Recomendaveis

Benzocaina ou outro anestésico local (imerséao)

Sulfonato metano de tricaina -TMS ou MS222 (imersado)

Eugenol ou éleo de cravo da India (imersdio)

Barbitdricos (por ex. tiopental 60-100 mg/kg) por via intraperitoneal

Anestésicos gerais (por ex. propofol, etomidato, metomidato) via
infravenosa

Anestésicos inalatérios (concentragdo 5 — 10X da vtilizada para
anestesia), seguido de outro método para assegurar a morte

Aceitos com restrigdo

Atordoamento ou anestesia geral e decapitagdo

Atordoamento e destruigdio do cérebro (perfuracdo craniana)

Atordoamento e secgdo da medula espinhal

2-Fenoxietanol (imersdo)

Atordoamento por eletronarcose, seguido de exsanguinagdo ou de
outro método que assegure a morte

Congelamento com nitrogénio liquido para pequenos peixes até 200
mg (0,2 g)

Imersdéo em dgua com gelo, 0 a 4°C/10-20 minutos (apenas espécies
de peixes estenotérmicos tropicais e subtropicais de pequeno porte)




EM ESTUDOS BIOMEDICOS COM USO DE PEIXES COMO MODELO ANIMAL TECNICAS
NECROSCOPICAS DEVEM SER REALIZADAS EM TODOS OS EXEMPLARES;

 COLETA-SE MATERIAL BIOLOGICO PARA EXAMES HISTOPATOLOGICO, MICROBIOLOGICO,

V 4
N EC R O P S I A TOXICOLOGICO, PARASITOLOGICO E CITOLOGICO, A FIM DE DETERMINAR A CAUSA MORTIS;

* AS CARCACAS E RESTOS DE TECIDOS DEVEM SER ACONDICIONADOS EM SACO BRANCO COM

E D ESCA RT E SIMBOLO DE INFECTANTE E MANTIDOS EM CAMARA FRIA OU FREEZER ATE A COLETA POR

EMPRESA ESPECIALIZADA,;

D E «  COM EXCECAO DE LINHAGENS DOMESTICADAS, COMO E O CASO DO ZEBRAFISH E DAS
TILAPIAS-DO-NILO DE LABORATORIO, AMOSTRAS DE EXEMPLARES-TESTEMUNHO DEVEM SER

C A RC Ag A S DEPOSITADAS EM COLECOES OFICIAIS DE MUSEUS OU OUTRAS INSTITUICOES DE PESQUISA;

« SE OS ANIMAIS FOREM MANTIDOS VIVOS APOS O ESTUDO, DEVEM CONTINUAR EM CATIVEIRO
PARA EVITAR A INTRODUCAO DE DOENCAS NO AMBIENTE.
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