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RESUMO 

A pesquisa experimental com animais é muito importante para a humanidade, pois 

contribui para descobertas de estratégias de prevenção e tratamento de doenças, 

desenvolvimento de novas técnicas cirúrgicas, fármacos e alimentos, antecedendo 

os testes finais que são feitos na população humana. Portanto, este estudo objetivou 

construir uma revisão na literatura sobre pesquisa experimental com animais no 

estudo da COVID-19. Trata-se de uma revisão da literatura seguindo critérios 

exploratórios, no qual foram utilizados 30 estudos dos anos de 2019 a 2022, 

selecionados das bases de dados: Periódicos Capes, Scielo e PubMed. A análise 

dos artigos mostrou que as pesquisas científicas com modelos experimentais de 

camundongos, hamsters, furões, cachorros, gatos e primatas não humanos trazem 

uma relevância e avanços para a saúde pública. Mediante incentivos da inovação do 

desenvolvimento de vacinas e meios de prevenção da COVID-19, comportamento dos 

sinais e sintomas mediante a infecção do vírus SARS-CoV-2 e outras medidas que 

auxiliam para melhor condução da pandemia atual. Portanto, pode-se concluir que a 

análise comparativa dos estudos com animais utilizados na experimentação do Sars-

CoV-2 apresentam particularidades para cada espécie, com vantagens e 

desvantagens, demonstrando expressivas contribuições para o estudo da COVID- 

19, que vai ao encontro do que é esperado na pesquisa básica experimental, com 

projeção de resultados obtidos para a pesquisa aplicada em humanos. 

 

Palavras-chave: SARS-CoV-2; experimentação; modelo animal. 

 

  



ABSTRACT 

Experimental research with animals is very important for humanity, as it contributes to 

the discovery of strategies for the prevention and treatment of diseases, the 

development of new surgical techniques, drugs and foods, preceding the final tests 

that are carried out on the human population. Therefore, this study aimed to build a 

literature review on experimental research with animals in the study of COVID-19. This 

is a literature review following exploratory criteria, in which 30 studies from the years 

2019 to 2022 were used, selected from the databases: Capes, Scielo and PubMed 

journals. The analysis of the articles showed that scientific research with experimental 

models of mice, hamsters, ferrets, dogs, cats and non-human primates bring relevance 

and advances to public health. By encouraging innovation in the development of 

vaccines and means of preventing COVID-19, behavior of signs and symptoms 

through the infection of the SARS-CoV-2 virus and other measures that help to better 

manage the current pandemic. Therefore, it can be concluded that the comparative 

analysis of the studies with animals used in the experimentation of Sars- CoV-2 present 

particularities for each species, with advantages and disadvantages, demonstrating 

significant contributions to the study of COVID-19, which meets the which is expected 

in basic experimental research, with projection of results obtained for applied research 

in humans. 

 

Keyword: SARS-CoV-2; experimentation; models, animal. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A pandemia causada pelo Coronavírus 2 da Síndrome Respiratória Aguda 

Grave (SARS-CoV-2), responsável pela doença COVID-19, é a 5° documentada no 

mundo após a gripe de 1918 (LIU; KUO; SHIH, 2020). Ocasionando grandes impactos 

que afetam a saúde e a economia da população mundial, agravando as taxas de 

morbidade e mortalidade. Teve seu início na China com rápida disseminação, 

atingindo mais de 100 países e territórios nos cinco continentes (BRITO et al., 2020). 

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), as primeiras 

manifestações de episódios da infecção pelo novo coronavírus foram relatadas em 31 

de dezembro de 2019 na cidade de Wuhan, na China.  Foram descritas como uma 

pneumonia promovida por agente desconhecido, sendo reportados às autoridades de 

saúde competentes, que os indivíduos infectados manifestavam tosse, febre, 

odinofagia, cefaleia e anosmia.  

Por ser pouco conhecido, o novo coronavírus teve o seu genoma sequenciado 

pelos cientistas, sendo possível identificar esse vírus como o sétimo membro da 

família coronavírus, com grande capacidade para infectar humanos (ZHU et al., 2020). 

Vale salientar que a experimentação animal é muito importante para a 

humanidade, pois contribui para descobertas de estratégias de prevenção e 

tratamento de doenças, com o desenvolvimento de novas técnicas cirúrgicas, 

desenvolvimento de fármacos e alimentos, antecedendo os testes finais que são feitos 

na população humana (REZENDE; PELUZIO; SABARENSE, 2008). 

O uso de animais é muito comum em estudos científicos, ratos e 

camundongos são os mais utilizados por serem mamíferos de fácil manipulação, baixo 

custo e que apresentam muitas semelhanças com os humanos, em sistemas 

orgânicos, mecanismos de regulação psicológica e áreas cerebrais (PILCHER, 2004). 

Durante a pandemia da COVID-19 aconteceu uma corrida científica para que 

se pudesse produzir conhecimento sobre o SARS-CoV-2 e desenvolver o mais rápido 

possível as vacinas que combatessem o vírus e suas variantes. Nesse período foram 

investigados animais que pudessem assemelhar às condições favoráveis encontradas 

pelo vírus no organismo humano (BRITO et al., 2020). A ciência buscou modelos 

animais que fossem suscetíveis a contaminação pela SARS-CoV-2 e pudessem ser 

base de estudos para identificação das características da replicação do vírus, sinais 

clínicos, transmissão e respostas imunológicas (MUÑOZ-FONTELA et al., 2020). 



10 

Nesse sentido, o nosso trabalho visa reportar os principais modelos de 

animais de laboratório que foram utilizados na pesquisa experimental para o estudo 

da COVID-19. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

● Construir um estudo sobre pesquisa experimental com animais de laboratório 

no estudo da COVID-19. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

● Identificar quais modelos experimentais são mais utilizados na pesquisa de 

COVID-19; 

● Descrever os principais resultados observados nas pesquisas realizadas com 

animais na COVID-19; 

● Avaliar a importância da utilização desses animais na pesquisa da COVID-19.  
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3 JUSTIFICATIVA 

 

A temática da pesquisa mostra-se necessária para o desenvolvimento de 

estudos sobre a utilização de modelos animais experimentais na pesquisa da COVID-

19. Uma vez que os estudos analisam comparativamente os diferentes modelos 

experimentais, seguindo os princípios éticos da pesquisa. 

Desse modo, é importante o conhecimento, identificação e divulgação sobre 

a importância de pesquisas realizadas com os animais, para permitir o entendimento 

e a necessidade de investimentos em pesquisas experimentais, bem como a 

identificação dos animais que apresentam mais vantagens na sua utilização, para 

obter um maior nível de confiabilidade científica. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A metodologia empregada neste estudo foi a de revisão da literatura 

desenvolvida seguindo os critérios do estudo exploratório, sobre a pesquisa 

experimental com animais de laboratório no estudo da COVID-19. A pesquisa foi 

realizada com base em artigos de revista científica em inglês e português, entre os 

anos de 2019 e 2022 nas bases de dados disponíveis: Periódicos CAPES (SciELO e 

PubMed). A busca foi realizada com as seguintes palavras-chaves: SARS-CoV-2; 

Experimentação (Experimentation); Modelo Animal (Animal Models). Os critérios de 

inclusão foram: Artigos publicados nos últimos dois anos, período relativo a pandemia, 

estudos que abordem os animais na pesquisa com COVID-19. Foram construídas 

tabelas com intuito de inserir os artigos mais importantes na elaboração deste trabalho 

com evidências científicas e informações originais. Além disso, foi possível elaborar 

uma pergunta condutora para nortear o assunto do TCC: A pesquisa experimental 

com animais de laboratório no estudo da COVID-19 foi útil no combate à pandemia? 

Mediante esse questionamento buscou-se investigar estudos sobre o tema exposto. 
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5 REVISÃO DA LITERATURA 

 

5.1 Pesquisa com camundongos 

 

Modelos experimentais com animais que possam reproduzir a evolução 

clínica da COVID-19 que afeta humanos, são de extrema importância na pesquisa 

para que possam ser desenvolvidas drogas e vacinas. O camundongo (Mus 

musculus) não é naturalmente suscetível à infecção pelo SARS-CoV-2 quando 

infectado por via intranasal ou intragastrica, já que o vírus não se liga ao receptor 

ACE2 do camundongo (SUN et al., 2020). 

A Enzima Conversora de Angiotensina 2 - ACE2 ou ECA2 em portugues, que 

participa da regulação negativa do Sistema Renina-Angiotensina, é encontrada nos 

tecidos respiratório superior e inferior, miocárdio e mucosa gastrointestinal. O papel 

fisiológico da ACE2 nas vias respiratórias é ainda desconhecido, no entanto, em 

camundongos, foi demonstrado que ela protege de lesões pulmonares graves 

relacionadas à sepse, aspiração e pneumonias (SCHOLZ et al., 2020).  

Vários estudos demonstraram que o SARS-CoV-2 utiliza o ACE2 para entrar 

nas células, sendo relacionado com a rápida disseminação do vírus em humanos. 

Portanto, para infectar humanos, o vírus SARS-CoV-2 reconhece o receptor de 

entrada hACE2 na superfície das células (WALLS et al., 2020).  

Assim, para o camundongo participar das pesquisas da COVID-19, foi 

necessário modificá-lo geneticamente, para que passasse a expressar o receptor 

ACE2 de humanos (hACE2), e esses animais transgênicos também foram 

denominados cientificamente de “camundongos humanizados” (SUN et al., 2020). 

A obtenção desse “camundongo humanizado” ocorre através da técnica 

CRISPR/Cas9 que é utilizada para realizar a edição do genoma através da quebra do 

DNA pela enzima Cas9 que possui dois domínios de nucleases, guiada a partir de 

uma sequência de RNA, que é capaz de se parear com as bases de uma sequência-

alvo, causando quebras na dupla-fita de DNA, após a quebra o mecanismo de reparo 

intracelular corrige o erro na dupla-fita do DNA modificando a sua sequência (AREND 

et al., 2017).  

Os camundongos transgênicos, passam a expressar grande quantidade de 

hACE2 no pulmão, esses animais quando infectados via intranasal com o SARS-CoV-

2 apresentaram altas cargas virais nas regiões da traqueia, pulmão e cérebro, porém 
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nenhuma morte foi relatada, e quando infectados via intragástrica também foi possível 

identificar alterações pulmonares (Figura 1). Embora não tenham sido observadas 

fatalidades, foi relatada uma maior intensidade da pneumonia intersticial e dos níveis 

de citocinas em camundongos idosos infectados por SARS-CoV-2 (SUN et al. 2020). 

 

Figura 1 - Comparação da inoculação do vírus SARS-CoV-2 via intranasal e via 

intragástrica entre camundongos normais e geneticamente modificados 

 

Fonte: Sun et al. (2020). 

Outro estudo que utilizou camundongos transgênicos HFH4-hACE2, 

produzidos a partir do camundongo C3B6, que tem como característica expressar 

altos níveis de hACE2 no pulmão, quando comparado ao cérebro, fígado, rim e trato 

gastrointestinal, demonstrou que esses animais quando infectados com SARS-CoV-2 

desenvolvem a infecção com um padrão semelhante aos dos pacientes humanos, 

porém sem expressar uma pneumonia grave (JIANG et al., 2020). 

No estudo de Israelow et al. (2020) os animais transgênicos foram obtidos a 

partir dos camundongos B6J, que após infecção, foi observado infiltrados pulmonares 

inflamatórios que caracterizam a COVID-19 em humanos, gerando uma resposta 

imune inflamatória aguda que é caracterizada pela infiltração de monócitos, 

macrófagos, neutrófilos, células T e natural killers (NK). 
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Outrossim, existem pesquisas que visam manipular o vírus para que ele seja 

capaz de infectar camundongos, em um processo de genética reversa, onde foi 

possível obter um vírus recombinante SARS-CoV-2 MA que contém duas mutações, 

Q498T/P499Y, que possibilitam a ligação do vírus ao receptor mACE2 do 

camundongo, funcionando como porta de entrada nas células das vias aéreas 

superiores e inferiores em animais jovens, adultos e idosos. Por meio desse estudo 

foi possível identificar que o vírus mostrou mais patogenicidade nos camundongos 

idosos, sendo um modelo alternativo de replicação viral, podendo ser utilizado para 

avaliar anticorpos (DINNON et al., 2020).  

Moreau et al. (2020) observou camundongos transgênicos K18-hACE2 

infectados por via intranasal, do 1° ao 5° dia pós infecção, no 5° dia os animais 

apresentaram sintomas clínicos com perda de peso e presença de alteração na 

histologia pulmonar. 

Assim, tem-se como resultado que os modelos transgênicos de camundongos 

são passíveis de infecção pelo SARS-CoV-2, permitindo o melhor conhecimento em 

relação à transmissão, patogênese do vírus e teste vacinais, o que levou ao rápido 

desenvolvimento das vacinas que foram disponibilizadas para a população.   

 

Quadro 1 - Estudos com camundongos na COVID-19 

Artigo Espécie 
animal 

Linhagem 
do animal 

Via de 
infecção 

Resultados 

 
Sun et 

al., 
2020. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
Camundongos 

 
ACE2 

 
Intranasal e 
Intragastrica 

Ratos jovens e idosos geneticamente 
modificados com hACE2 (enzima 
conversora de angiotensina humana) 
apresentaram altas cargas virais na 
traqueia e cérebro quando inoculados por 
via intranasal. A inoculação intragástrica 
causou alterações pulmonares. 

Jiang et 
al., 

2020. 

 
HFH4 

 
Intranasal 

Camundongos infectados desenvolveram 
pneumonia intersticial típica. Altas cargas 
virais foram encontradas nos pulmões e 
camundongos que foram pré-expostos ao 
SARS-CoV-2 não desenvolveram 
pneumonia grave. 

. 
Israelow 

et al., 
2020. 

 
B6J 

 
 

Intranasal 

Animais transgênicos foram obtidos a partir 
dos camundongos B6J, que após infecção, 
foi observado infiltrados pulmonares 
inflamatórios que caracterizam a COVID-19 
em humanos, gerando uma resposta imune 
inflamatória aguda que é caracterizada pela 
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infiltração de monocitos, macrófagos, 
neutrófilos, células T e NK. 

Moreau 

et al., 

2020. 

 
K-18 

hACE2 

 
Intranasal 

 

Camundongos transgênicos K18-hACE2 
infectados por via intranasal, no 5° dia os 
animais apresentaram sintomas clínicos 
com perda de peso e presença de alteração 
na histologia pulmonar. 

 
Dinnon 
et al., 
2020. 

  
hACE2 

 
Intranasal 

Através da genética reversa, foi criado um 
vírus capaz de replicar nas vias aéreas 
superiores e inferiores de camundongos 
BALB/c jovens e idosos. Sendo a doença 
mais evidente em animais mais idosos. 

Fonte: O autor (2022). 

 

5.2 Pesquisa com hamsters 

 

As pesquisas de COVID-19 também utilizaram o Hamster Sírio Dourado 

(Mesocricetus auratus), por ser um animal naturalmente suscetível à infecção pelo 

SARS-CoV-2. Isso ocorre devido a semelhança entre os receptores ACE-2 dos 

humanos e hamsters, o que permite uma replicação viral pulmonar. Esses animais 

quando infectados apresentaram os seguintes sinais clínicos: perda de peso e 

alterações histopatológicas no trato respiratório com desenvolvimento de edema 

pulmonar (CHAN et al., 2020a). 

Nesses modelos de pesquisa foram observados que a idade do hospedeiro 

pode influenciar a patogenicidade do vírus. Os hamsters mais jovens infectados com 

altas doses e os mais idosos infectados com doses baixas, apresentaram perda de 

peso, tendo grande replicação nos pulmões causando lesões pulmonares graves, 

porém a grande maioria dos animais infectados não foram a óbito (IMAI et al., 2020).  

Assim, os aspectos epidemiológicos do COVID-19 em humanos, podem ser 

refletidos no hamster sírio, como a relação da gravidade da doença com a idade do 

hospedeiro, tendo que considerar esse fator durante a pesquisa, onde a replicação do 

vírus foi presente no trato respiratório dos animais jovens e idosos, tendo uma maior 

eficiência da resposta do sistema imune em hamsters jovens (OSTERRIEDER et al., 

2020). Também foi observado que os animais infectados puderam transmitir o vírus 

para animais saudáveis, quando aninhados no mesmo ambiente, mesmo sendo uma 

infecção mais leve (CHAN et al., 2020b).  

O hamster sírio também foi usado na pesquisa de transmissão do vírus sem 

contato para avaliar a importância do uso de máscaras cirúrgicas. Em um estudo que 
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utilizou grupos de animais em gaiolas separadas por uma divisória de ar porosa de 

policloreto de vinila com um fluxo de ar unidirecional (Figura 2). Foi constatado que os 

animais colocados na gaiola sem a máscara apresentaram transmissão de 66,7%, 

quando comparado aos que utilizavam a máscara que obtiveram 16,7% de 

transmissão. Na análise histopatológica, os animais protegidos pela máscara 

apresentaram uma quantidade menor de vírus no trato respiratório (CHAN et al., 

2020b). 

 

 

Figura 2 - Estudo de transmissão sem contato de SARS-CoV-2 no modelo hamster 

sírio 

 

A- Gaiolas com hamsters foram colocados no isolador em um laboratório de nível 3 de Biossegurança. 
B- Visão ampliada das gaiolas utilizadas nos estudos de transmissão sem contato. Cada sistema 
continha 2 gaiolas (esquerda e direita) separadas por um compartimento poroso de cloreto de polivinil. 
Um ventilador elétrico foi instalado no compartimento poroso de cloreto de polivinil para garantir o fluxo 
de ar unidirecional da gaiola que abriga o hamster infectado para a gaiola que abriga os hamsters 
saudáveis. C- Máscara cirúrgica com a superfície externa azul voltada para os hamsters infectados no 
experimento. 
Fonte: Chan et al. (2020b).  
 

No estudo de Mohandas et al. (2020) com hamsters foi possível desenvolver 

três vacinas BBV152A, BBV152B e BBV152C que produziram respostas imunológicas 

consideráveis nos animais, com produção de anticorpos IgG e neutralizantes. Após 

os testes das vacinas, os hamsters infectados com o SARS-CoV-2, não 

desenvolveram alterações pulmonares, ocasionando a rápida eliminação do vírus e 

redução da carga viral no trato respiratório inferior.  
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Portanto o hamster sírio dourado pode ser caracterizado como um bom 

modelo de pesquisa para a COVID-19, sendo um animal suscetível a infecção viral 

sem a necessidade de modificações genéticas e por apresentar baixo custo para 

manutenção. 

Quadro 2 - Pesquisas com hamster sirio na COVID-19 

Artigo Espécie 
animal 

Via de 
infecção 

Resultados 

 
Chan et al. 
(2020a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hamster 

sírio 

 
Intranasal 

Animais infectados apresentaram perda de peso e alterações 
histopatológicas no trato respiratório com desenvolvimento de 
edema pulmonar. 

 
Osterrieder 
et al. 
(2020) 

 
 
Intranasal 

A replicação viral no trato respiratório superior e inferior 
ocorreu independentemente da idade dos animais. No 
entanto, hamsters velhos apresentaram maior perda de peso 
em comparação com animais jovens, além de desenvolverem 
edema.  

 
 
Chan et al. 
(2020b) 

 
 
 

Intranasal 

Eficiência da máscara cirúrgica utilizando grupos de animais 
nas gaiolas separadas por uma divisória de ar porosa de 
policloreto de vinila com um fluxo de ar unidirecional. Foi 
constatado que os animais colocados na gaiola sem a 
máscara apresentaram transmissão de 66,7%, quando 
comparado aos que utilizavam a máscara que obtiveram 
16,7% de transmissão. Na análise histopatológica, os animais 
protegidos pela máscara apresentaram uma quantidade 
menor de vírus no trato respiratório. 

 

Mohandas 

et al. 

(2020) 

  
 
           _ 

No estudo com hamsters foi possível desenvolver três vacinas 
BBV152A, BBV152B e BBV152C que incitaram respostas 
imunológicas consideráveis nos modelos animais, com 
produção de anticorpos IgG e neutralizantes. Após os testes 
das vacinas, os hamsters infectados com o SARS-CoV-2, não 
desenvolveram alterações pulmonares, ocasionando a rápida 
eliminação do vírus e redução da carga viral no trato 
respiratório inferior.  

                                                                                         Fonte: O autor (2022). 

 

5.3 Pesquisa com furões 

 

O furão (Mustela putorius furo) é um modelo experimental que apresenta 

maior semelhança com o humano na fisiologia pulmonar quando comparado aos 

roedores, e inclusive manifestam o reflexo da tosse. Possui um ciclo reprodutivo 

rápido de apenas 42 dias, e devido às semelhanças, são bastante utilizados para 

pesquisa de transmissão e patogênese de vírus respiratórios (SUN et al., 2010). 

Ryan et al., (2020) realizou estudos para identificar a dose de infecção 

adequada para furões por via intranasal, utilizando uma dose alta, média e baixa. Foi 
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visto que os animais infectados com doses altas e médias apresentaram carga viral 

no trato respiratório superior, como também uma pneumonia intersticial leve diferente 

dos animais com a dose baixa que não apresentaram pneumonia.   

Furões infectados pelo SARS-CoV-2 apresentaram o vírus até 8 dias após 

infecção na região nasal, saliva, urina e fezes. Esses animais quando infectados 

transmitem rapidamente para os não infectados (figura 3), sendo a transmissão 

observada antes do pico febril e da perda de peso nos infectados, espelhando a 

transmissão do vírus em pacientes humanos assintomáticos, através desses dados 

foi possível identificar que há transmissão por contato direto ou indireto entre os furões 

(KIM et al., 2020). 

 

Figura 3 - Avaliação da transmissão de SARS-CoV-2 por contato direto e indireto 

entre furões 

 

Fonte: Kim et al. (2020). 

Os furões também se apresentam como um excelente modelo de pesquisa 

em medicamentos e vacinas para a COVID-19. Estudos com medicamentos, já 

autorizados para o tratamento de outras doenças pela FDA (Federal Drug 

Administration), foram utilizados para o tratamento da COVID-19. Park et al. (2020) 

em seu estudo ao avaliar a eficácia antiviral do lopinavir-ritonavir, sulfato de 

hidroxicloroquina e emtricitabina-tenofovir, observou que apenas o grupo tratado com 

emtricitabina-tenofovir apresentou uma pequena redução da carga viral na região 

nasal no 8° dia pós infecção, porém apresentou duração clínica semelhante ao grupo 

controle. 

Wu et al. (2020) utilizou um grupo de furões para testes de vacinas de Ad5-

nCoV, onde o grupo vacinado apresentou produção de anticorpos na 4° semana após 

a vacinação, esses anticorpos não foram encontrados no grupo de animais que não 
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foram vacinados, também foi notada uma redução da carga viral no grupo que recebeu 

a vacina no 4°, 6° e 8° dia pós infecção, não sendo observada redução no grupo 

controle. 

Contraditoriamente, Blanco-Melo et al. (2020) em seu estudo relacionado com 

a resposta imune, observou que furões infectados por via intranasal apresentam 

amostras semelhantes à de humanos infectados. No entanto, não foram relatados 

sinais patológicos respiratórios ou sistêmicos nos furões infectados com SARS-CoV-

2, sugerindo uma limitação no uso desses animais para estudo dessa patologia. 

 

Quadro 3 - Trabalhos com furões na COVID-19 

Artigo Espécie 
animal 

Via de 
infecção 

Resultados 

 
 
Ryan et al. 
(2020) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Furões  

 
 

Intranasal 

Utilizando doses virais altas, médias e baixas, foi 
possível observar que os animais infectados com doses 
altas e médias apresentaram carga viral no trato 
respiratório superior, como também uma pneumonia 
intersticial leve diferente dos animais com a dose baixa 
que não apresentaram pneumonia. 

 
Kim et al. 
(2020) 

 
Intranasal 

Animais infectados tiveram amostras virais obtidas 
através da via nasais, saliva, urina e fezes. Observando 
uma rápida transmissão desses animais. O estudo 
demonstrou a possibilidade de transmissão por contato 
direto ou indireto. 

 

Park et al. 

(2020) 

              
  _ 

Avaliou a eficácia antiviral do lopinavir-ritonavir, sulfato 
de hidroxicloroquina e emtricitabina-tenofovir, observou 
que apenas o grupo tratado com emtricitabina-tenofovir 
apresentou redução na carga viral na região nasal no 
8° dia pós infecção, apresentando duração clínica 
semelhante ao grupo controle. 

 
Wu et al. 
(2020) 

        
    _  

Teste vacinas de Ad5-nCoV, onde apenas o grupo 
vacinado apresentou produção de anticorpos na 4° 
semana após a vacinação, também foi notada uma 
redução da carga viral no grupo que recebeu a vacina 
no 4°, 6° e 8° dia pós infecção, não sendo observada 
redução no grupo controle. 

Fonte: O Autor (2022). 

 

 

 

5.4 Pesquisa com cães 

 

Os cães são animais domesticados e que estão em contato direto com seus 

donos. De acordo com Mathavarajah e Dellaire (2020), os cães não desenvolvem 
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infecção ativa pelo vírus SARS-CoV-2, mas eles têm grande probabilidade de 

soroconverter após a infecção do vírus. Isso porque, os cães possuem uma alteração 

na estrutura biológica da enzima conversora de angiotensina (ACE2), que é 

responsável pela ligação, entrada do vírus e a infecção da célula. 

Esse animal possui uma alteração no aminoácido H34 para H34Y da ACE2, 

que reduz a força de ligação entre o vírus SARS-CoV-2 e a ACE2. Desse modo, é 

possível observar que essa modificação no domínio do receptor atua na biologia dos 

cães como uma barreira de proteção à infecção viral. Sendo uma molécula de extrema 

importância para a saúde do animal por inibir a infecção pelo vírus (MATHAVARAJAH; 

DELLAIRE, 2020).  

Dessa forma, não há evidências de que cães desempenhem um papel 

significativo na infecção humana, no entanto, a zoonose reversa é provável se 

proprietários infectados expuserem seus animais domésticos ao vírus durante o 

período de infecção aguda. Assim, mesmo com a presença de estruturas moleculares 

que atuam como barreira de infecção, os cães apresentam soroconversão e detecção 

de RNA viral na região nasal, oral e retal (BOSCO-LAUTH et al., 2020). 

Outrossim, no estudo de Shi. et al., (2020) alguns cães soroconverteram após 

a infecção viral e outros não soroconverteram, o que sugere que além da atuação das 

proteínas de barreira podem existir outros fatores individuais do animal que interferem 

nessa questão. 

Também, foi possível observar uma baixa possibilidade de transmissão do 

agente SARS-COV 2 do animal para o humano, uma vez que, os cães não são 

responsáveis pela replicação viral devido sua soroneutralização, onde mesmo após 

infecção do trato respiratório superior o animal não tem a capacidade de transmissão 

do vírus (BOSCO-LAUTH et al., 2020). Finalmente, até o momento não há evidências 

que cães infectados com SARS-CoV-2 possam transmitir o vírus para humanos 

(FRITZ et al., 2020).  
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Quadro 4 - Resultados da pesquisa com cães na COVID-19 

Artigo Espécie 
animal 

Via de 
infecção 

Resultados 

 

Mathavarajah e 

Dellaire (2020) 

 
 
 
 
 
 

Cães 

          
 

_  

O cão possui uma alteração no aminoácido H34 
para H34Y da ACE2, que reduz a força de 
ligação entre o vírus SARS-CoV-2 e a ACE2. 
Identificando que o domínio do receptor atua na 
biologia dos cães como uma barreira de 
proteção à infecção viral. 

 
Shi et al. 
(2020) 

 
Intranasal 

Cães infectados tiveram o vírus detectado em 
amostras retais, mas sem detecção em nenhum 
outro órgão ou tecido. O estudo demonstrou 
uma baixa suscetibilidade de cães ao SARS-
CoV-2. 

 
Bosco-Lauth et 
al. (2020). 

 
Intranasal 

Cães inoculados com SARS-CoV-2 não 
desenvolveram uma doença evidente, mas foi 
possível observar a produção de anticorpos 
neutralizantes após a infecção. 

                                                                   Fonte: O autor (2022). 

 

5.5 Pesquisa com gatos 

 

É possível observar que os gatos são animais de contato próximo com os 

seres humanos e são modelos experimentais para pesquisa que quando infectados 

pelo vírus SARS-CoV-2, em sua maioria apresentam-se assintomáticos. De acordo 

com o estudo de Halfmann et al., (2020) foi observado que gatos infectados foram 

capazes de transmitir o vírus para outros animais não infectados, detectados via swab 

nasal, contudo nenhum dos animais apresentou sintomas ocorrendo uma rápida 

eliminação do vírus. 

Os gatos apresentam uma resposta inflamatória no trato respiratório após a 

infecção por SARS-CoV-2, com possibilidade de transmissão entre animais da mesma 

espécie. Sendo hospedeiros naturais do SARS-CoV-2 e transmitem bem o vírus, mas 

não apresentam sinais típicos da doença (ZHANG et al., 2020). 

Os felinos infectados podem excretar o vírus por até 5 dias por suas vias 

nasais, mas com baixa virulência. Também, gatos que foram novamente inoculados 

com SARS-CoV-2 mostraram uma resposta imune eficaz e não se reinfectaram. 

Finalmente, não há evidências de que gatos desempenhem um papel significativo na 

infecção humana (BOSCO-LAUTH et al., 2020).  
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Assim, os felinos apresentam uma resposta imunológica robusta ao vírus 

responsável pela COVID-19, sendo evidenciado pela não reinfecção, já que há criação 

de agentes imunológicos neutralizantes, soroconversão, capazes de impedir uma 

nova infecção (BOSCO-LAUTH et al., 2020). Dessa forma, os gatos não apresentam 

capacidade de transmissão da doença para os humanos e são considerados como 

modelos para estudos do vírus SARS-CoV-2 para o desenvolvimento de vacinas e 

outros meios de cuidado e saúde animal e humana (BOSCO-LAUTH et al., 2020).  

 

Quadro 5 - Dados obtidos na pesquisa com gatos na COVID-19 

Artigo Espécie 
animal 

Via de 
infecção 

Resultados 

 
Halfmann et 
al., 2020. 

 
 
 
 
 

 
Gatos 

 
     Intranasal 

O estudo mostrou que os gatos são suscetíveis 
à infecção e que o vírus pode ser transmitido 
para gatos não infectados quando alojados 
juntos.  

 

Zhang et al., 

2020 

 
 

Intranasal 

Os gatos apresentam uma resposta inflamatória 
no trato respiratório após a infecção, com 
possibilidade de transmissão entre animais da 
mesma espécie. Sendo hospedeiros naturais e 
transmitem bem o vírus, mas não apresentam 
sinais típicos da doença 

 
Bosco-Lauth et 
al., 2020. 

 
 

Intranasal 

Os resultados mostraram que os gatos são 
altamente suscetíveis à infecção por SARS-CoV-
2, tendo um período de liberação viral oral e 
nasal. Os gatos infectados desenvolvem 
anticorpos neutralizantes que previnem uma 
possível reinfecção, mas não há sinais clínicos 
da doença.  

                                                                  Fonte: O autor (2022). 

 

5.6 Pesquisas com primatas não humanos  

 

Os primatas não humanos foram amplamente utilizados para estudos sobre a 

infecção de SARS-CoV-2. Várias espécies de macacos participaram da observação 

das diversas características da doença, avaliação de medidas terapêuticas eficientes 

e da testagem de vacinas. Esses animais apresentam grande semelhança genética 

com os humanos, comparado com modelos de animais experimentais, mas devido ao 

alto custo e dificuldade de manipulação, são utilizados poucos animais por grupo 

experimental em cada estudo (HARTMAN et al., 2020).    



25 

Através do estudo de Lu et al., (2020) foi observado que os macacos 

Cynomolgus (Macaca fascicularis), macaco Rhesus (Macaca mulatta) e humanos 

partilham a mesma sequência de aminoácidos na ACE2. Esses modelos expressam 

diversas características clínicas do COVID-19 em humanos, como febre, pneumonia 

e lesões pulmonares. 

Em outro estudo utilizando como modelo para a pesquisa o macaco Rhesus 

(Macaca mulatta) por infecção intratraqueal, foi observado que os macacos infectados 

apresentaram semelhanças da COVID-19 em humanos de maneira moderada, altas 

cargas virais foram identificadas nas regiões do nariz e garganta, também foi possível 

avaliar a via conjuntiva ocular utilizada como forma de infecção. Nenhum caso de 

morte ou pneumonia grave foi relatado, apenas casos de pneumonia leve, sendo o 

modelo animal passível de infecção pelo vírus (MUNSTER et al., 2020). 

  Segundo o estudo de Hartman et al. (2020) realizado com macacos verdes 

africanos (Cercopithecus sabaeus) infectados com SARS-CoV-2 por via nasal, oral, 

ocular ou traqueal foi demonstrado lesões pulmonares, eliminação de partículas virais 

pelos tratos respiratório e gastrointestinal, e que os animais infectados desenvolveram 

anticorpos anti-SARS-CoV-2 com a mesma frequência observada em humanos. 

Curiosamente, o modelo experimental da espécie macacos Cynomolgus 

(Macaca fascicularis) utilizados no estudo de Rockx et al. (2020) para avaliar a 

patogênese do vírus SARS-CoV-2, tendo como via de infecção intranasal e 

intratraqueal. Foi constatado que os animais jovens e adultos infectados não 

apresentaram os sinais clínicos da doença, porém com uma replicação viral 

observada nas células epiteliais do trato respiratório, cavidade nasal, brônquios, 

bronquíolos e alvéolos, com os níveis mais altos de RNA viral nos pulmões.  

Vale destacar que a comunidade científica utiliza como modelo de 

experimentação os primatas não humanos para estudos de replicação viral e 

pneumonia intersticial difusa grave, especialmente em macacos idosos que se 

assemelham a forma mais grave da COVID-19 em humanos (YU et al., 2020). 
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Quadro 6 - Análises obtidas na pesquisa com primatas não humanos na COVID-19 

Artigo Espécie 
animal 

Via de infecção Resultados 

 
Munster 

et al. 
(2020) 

Macacos 
Rhesus 

 
Intratraqueal, intranasal 

e ocular. 

O animal manifestou a doença causada pelo 
SARS-CoV-2 semelhante a humanos. 
Desenvolveram a doença respiratória, e altas 
cargas virais foram encontradas no nariz e 
garganta. 

 
 

Lu et al. 
(2020) 

 
Macacos 
Rhesus e 
Macacos 

Cynomolgus 

 
 

Intratraqueal, 
Intranasal e Conjuntiva 

Esses modelos apresentam diversas 
características clínicas do COVID-19 em 
humanos, como a elevação da temperatura 
corporal e pneumonia, assim como lesões 
pulmonares. 

 
 

Yu et al. 
(2020) 

 
 

Macacos 
Rhesus 

 
 

Intratraqueal 

Animais apresentaram replicação viral mais 
ativa em macacos idosos do que nos mais 
jovens, como também a pneumonia intersticial 
difusa grave. Através dos dados observa-se 
que os animais idosos podem ser utilizados em 
estudos que assemelham a forma mais grave 
da COVID-19 em humanos. 

 
Hartman 

et al. 
(2020) 

 
Macacos 
verdes 

africanos 

 
 

Intranasal, oral, ocular 
e intratraqueal. 

Animais infectados com SARS-CoV-2 por via 
nasal, oral, ocular ou traqueal demonstraram 
lesões pulmonares, eliminação de partículas 
virais pelos tratos respiratório e gastrointestinal 
onde foi mais elevado, também foi observado 
que todos os animais infectados 
desenvolveram anticorpos anti-SARS-CoV-2 
com a mesma frequência observada em 
humanos. 

 

Rockx et 

al. 

(2020) 

 

Macacos 

Cynomolgus  

 

Intranasal e 

intratraqueal. 

Foi constatado que os animais jovens e adultos 
infectados não apresentaram os sinais clínicos 
da doença, porém com uma replicação viral 
observada nas células epiteliais do trato 
respiratório, cavidade nasal, brônquios, 
bronquíolos e alvéolos, com os níveis mais 
altos de RNA viral nos pulmões.  

Fonte: O autor (2022).
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6 DISCUSSÃO  

 

Pela análise dos artigos pesquisados foi possível destacar os principais 

modelos experimentais utilizados na pesquisa da COVID-19, com ênfase para os 

fatores relacionados à patogenicidade, virulência e sinais clínicos relevantes para 

identificação do mecanismo de ação do SARS-CoV-2. Em nossa pesquisa foi possível 

identificar que o SARS-CoV-2 pode infectar modelos de camundongos, hamsters, 

furões, cachorros, gatos e primatas não humanos. 

Nos trabalhos com camundongos, nota-se que foi necessário a utilização de 

técnicas avançadas de engenharia genética para que os animais passassem a ser 

suscetíveis à infecção viral, desenvolvendo animais que a literatura científica 

denominou de “camundongos transgênicos” ou “camundongos humanizados” (SUN 

et. al., 2020). Esses animais geneticamente modificados foram de grande importância, 

pois, o camundongo é um animal amplamente utilizado na pesquisa devido a 

facilidade de manipulação e o baixo custo de manutenção (JIANG et al., 2020). 

Nesse particular, os estudos com camundongos apresentaram como ponto de 

partida o reconhecimento do receptor pelo vírus como determinante chave do tropismo 

da célula hospedeira e do tecido para infecção viral. Portanto o desenvolvimento da 

afinidade de ligação aprimorada entre SARS-CoV-2 e hACE2 representa um avanço 

científico tecnológico importantíssimo para o estudo da transmissibilidade do vírus e 

gravidade da doença com projeção para os humanos (JIANG et al., 2020; SUN et al., 

2020; DINNON et al., 2020; ISRAELOW et al., 2020). 

Nos trabalhos com hamsters foi discutido a relevância desse modelo 

experimental para o estudo da COVID-19 por se tratarem de animais naturalmente 

suscetíveis à infecção (CHAN et al., 2020a). Pesquisas sobre os processos de 

contaminação e infecção, importância do uso de máscaras como barreiras sanitárias 

e o risco elevado para desenvolvimento da doença grave em animais idosos 

trouxeram esclarecimento sobre os aspectos epidemiológicos do COVID-19 para os 

humanos (OSTERRIEDER et al., 2020). Outrossim, essa percepção de avanços nos 

estudos vai ao encontro do que é enfatizado na pesquisa básica experimental com a 

projeção dos dados para pesquisa aplicada.  

A pesquisa de COVID-19 com furões revelou a maior similaridade na fisiologia 

pulmonar com o humano entre os modelos experimentais. Desse modo, a alta 

replicação viral observada no trato superior desses animais, contribuiu para elucidar 
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os mecanismos responsáveis pelas altas taxas de transmissibilidade do vírus (RYAN 

et al., 2020; KIM et al., 2020). 

Os trabalhos com cães demonstraram que esses animais possuem uma 

produção significativa de anticorpos neutralizantes além de apresentarem a ACE2 

atuando na biologia dos cães como uma barreira de proteção à infecção viral, sendo 

esse modelo experimental uma importante ferramenta para o estudo da resposta 

imune no combate a COVID-19. Vale destacar que os cães não apresentam 

sintomatologias importantes e não representam risco de transmissão para humanos 

(BOSCO-LAUTH et al., 2020; FRITZ et al., 2020). 

Nos estudos relacionados à infecção de felinos pela COVID-19, foi observado 

que esses animais apresentam uma resposta imunológica robusta com produção de 

anticorpos neutralizantes, capazes de impedir uma nova infecção, sendo um modelo 

importante de estudo para produção de vacinas (BOSCO-LAUTH et al., 2020). 

Os primatas não humanos são o modelo experimental de maior semelhança 

genética com humanos, facilitando o estudo relacionado à interação entre o ACE2 e 

o vírus, como também estudos de patogenicidade e de produção de vacinas (YU et 

al., 2020). Contudo apresentam alto custo de manutenção e dificuldade de 

manipulação o que interfere na formação de grupos experimentais (HARTMAN et al., 

2020).  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Como nossas considerações finais entendemos que ao analisarmos 

comparativamente os diferentes modelos animais utilizados na pesquisa da COVID-

19, evidenciamos que cada grupo experimental apresenta vantagens e desvantagens 

para o estudo e que dependendo das condições disponíveis aos grupos de pesquisa, 

cada modelo experimental terá otimizada sua capacidade de produção de 

conhecimento. 

Também, embora atualmente os debates éticos sobre a utilização de modelos 

experimentais na pesquisa científica indiquem para um futuro onde os animais serão 

cada vez menos utilizados, corroborando o princípio dos 3 R’s de Russel e Burch: 

Replacement (Substituição); Reduction (Redução) e Refinement (Refinamento), a 

humanidade ainda necessita da pesquisa com animais de laboratório para a produção 

de avanços científicos e seu bem-estar (RUSSEL; BURCH, 1992).  

Finalmente podemos observar que a utilização de animais experimentais no 

estudo da COVID-19 para produção de conhecimento e desenvolvimento de 

medidas terapêuticas para combater o SARS-CoV-2 foi muito eficiente. Portanto, a 

percepção da importância dos estudos com animais na pesquisa vai ao encontro do 

que é enfatizado como esperado na pesquisa básica experimental, qual seja, a 

projeção dos resultados obtidos experimentalmente para a pesquisa aplicada em 

humanos. 
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