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Resumo: Os cetaceos constituem um conjunto variado e disseminado de mamiferos marinhos
placentarios que ocupam completamente o meio aquético, pertencentes a ordem Cetacea. A anélise da
resisténcia ao cancer em cetaceos esta intrinsecamente relacionada ao chamado Paradoxo de Peto, que
propGe que seres maiores e mais duradouros teriam uma incidéncia mais elevada de cancer devido ao
maior nimero de divisdes celulares durante a vida. Contudo, os cetaceos desenvolveram mecanismos
biologicos que inibem o crescimento de tumores, tornando-se um modelo pertinente para estudos
biomédicos e progresso da oncologia comparada. Entender esses processos pode proporcionar
percepcdes Uteis para a criacdo de novas abordagens terapéuticas na medicina humana.

Palavras chave: Cetaceos, Jubarte, cancer

Abstract: Cetaceans are a diverse and widespread group of placental marine mammals that completely
inhabit the aquatic environment and belong to the order Cetacea. The analysis of cancer resistance in
cetaceans is intrinsically related to the so-called Peto Paradox, which proposes that larger and more
durable beings would have a higher incidence of cancer due to the greater number of cell divisions
during life. However, cetaceans have developed biological mechanisms that inhibit tumor growth,
making them a relevant model for biomedical studies and progress in comparative oncology.
Understanding these processes can provide useful insights for the creation of new therapeutic
approaches in human medicine.
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Introducgéo

Os cetaceos constituem um conjunto variado e disseminado de mamiferos marinhos placentarios
que ocupam completamente 0 meio aquético, pertencentes a ordem Cet&cea. Nesta ordem, ha duas
subcategorias distintas: 0s misticetos, também chamados de baleias de barbatanas, e os odontocetos,
também chamados de baleias de dentes. Essas duas subordens divergiram cerca de 40 milhdes de anos
atras. Os misticetos criaram placas queratinizadas de longa e fina espessura que se projetam da
mandibula superior, utilizadas para filtrar plancton e pequenos peixes da agua, apds a perda de dentes
(RANGEL, 2021). Os cetaceos, além de suas singularidades anatdmicas e comportamentais, também
fascinam os cientistas pela sua baixa taxa de cancer, um fendmeno que contradiz as expectativas
baseadas no tamanho e na longevidade desses seres (CAULIN; MALEY, 2011).

As baleias alcancaram um grande tamanho corporal, o que lhes possibilitou acumular grandes
quantidades de gordura e fazer migracdes sazonais para zonas de reproducdo em aguas mais quentes.
Em contrapartida, os odontocetos criaram sistemas de ecolocaliza¢do avangados, que emitem sequéncias
rapidas de cliques de alta frequéncia e analisam os retornos modificados desses sons para determinar

distancias, dimensdes, formas e texturas de objetos (RANGEL, 2021).

Este sistema é parecido com o sonar empregado pelos morcegos, com quem as baleias
compartilham algumas semelhancas. Numerosas espécies de baleias tém uma expectativa de vida
extensa, sendo que alguns membros da subordem mysticeti podem viver até 100 anos. Adicionalmente,
tais animais exibem uma impressionante resisténcia ao surgimento de cancer, como evidenciado pelo
paradoxo de Peto, que ressalta a relacdo entre mecanismos de resisténcia ao cancer e a longevidade
(RANGEL,2021).

Quatro das cinco espécies de mamiferos com a expectativa de vida mais longa sdo as baleias,

destacando sua notavel longevidade em relacdo a outros mamiferos (RANGEL, 2021).

O cancer persiste como uma das principais causas de morte globalmente, sendo responsavel por
uma em cada seis Obitos, sendo apenas superado por doencas cardiovasculares em nacoes
industrializadas. A complexidade dessa doenca € influenciada por diversos fatores, incluindo
predisposicdo genética e exposicdo a agentes cancerigenos no meio ambiente. As células cancerosas

possuem a habilidade de se multiplicar em multiplos érgdos e se disseminar para outras regides do
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corpo, prejudicando o funcionamento dos sistemas biologicos atraves de mecanismos ainda
incompreendidos (SCHRAVERUS, PAGE 2022).

Apesar de muitos progressos terem sido alcancados através de pesquisas in vitro e in vivo,
incluindo animais geneticamente modificados, é crucial valorizar a colabora¢do com pesquisadores e
veterinarios que lidam com animais domésticos e selvagens, particularmente aqueles abrigados em
zooldgicos e santuarios. Por exemplo, em algumas espécies, como elefantes africanos e baleias-da-
Groenléndia, o risco de cancer € consideravelmente menor em relacdo a humanos e outros animais.
Pesquisas clinicas e pré-clinicas indicam varia¢fes notaveis na prevaléncia de cancer entre espécies, o
que é atribuido a singularidade do crescimento tumoral a nivel celular, conforme ilustrado pelo
paradoxo de Peto (SCHRAVERUS, PAGE 2022).

A analise da resisténcia ao cancer em cetaceos estd intrinsecamente relacionada ao chamado
Paradoxo de Peto, que propde gque seres maiores e mais duradouros teriam uma incidéncia mais elevada
de cancer devido ao maior numero de divisbes celulares durante a vida (PETO et al., 1975). Contudo, 0s
cetaceos desenvolveram mecanismos biolégicos que inibem o crescimento de tumores, tornando-se um
modelo pertinente para estudos biomédicos e progresso da oncologia comparada (TOLLIS; BELLERI;
BOISSINOT, 2019).

Entender esses processos pode proporcionar percep¢des Uteis para a criacdo de novas abordagens
terapéuticas na medicina humana. Portanto, esta pesquisa investiga as adaptacfes bioldgicas que tornam
0S cetdceos menos propensos ao cancer, examinando desde a genética até os processos celulares que

contribuem para essa resisténcia.

Neste cenario, o propdsito desta pesquisa é analisar o conhecimento atual acerca das baleias com
0 intuito de compreender os possiveis processos moleculares que favorecem sua longa vida e resisténcia

ao cancer.

Justificativa: entender como os cetaceos enfrentam o cancer em seu habitat natural pode auxiliar
na compreensdo dos impactos de elementos ambientais e comportamentais na ocorréncia e evolucao do
cancer. Isso pode resultar em um entendimento mais aprofundado dos perigos ambientais para a satde
humana e fornecer estratégias de prevencdo do céncer para populagcbes humanas expostas a esses

mesmos elementos.
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Método

Tratou-se de revisdo integrativa da literatura, cujo objetivo foi identificar e incluir a anélise de

pesquisas relevantes da biologia molecular.

O levantamento desse estudo foi demarcado as seguintes etapas: identificacdo Elaboracdo da
pergunta norteadora, estabelecimento de descritores e dos critérios para inclusdo/exclusdo de artigos;
selecdo dos artigos; categorizagdo dos estudos; definicdo das informacfes a serem extraidas dos
trabalhos revisados; anélise e discussdo a respeito das producgoes cientificas.

Ap0s consulta nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) identificaram-se 0s respectivos
descritores em portugués: Cetaceos, Jubarte, cancer e em inglés: Cetacea, Humpback Whale, cancer.

Foi realizada uma revisdo de estudos na literatura cientifica nas seguintes bases de dados:
Google Académico, academic.oup.com, royalsocietypublishing.org.

Os critérios de inclusdo adotados neste estudo foram: artigos que abordassem os cetaceos e as
baleias jubartes e a resisténcia ao cancer, publicados nos ultimos dez anos, estar disponivel eletrénica e
gratuitamente na integra; ser classificado como artigo original. Foram excluidos artigos que ndo
abordassem a temética estudada.

ApoGs a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo foram selecionados quinze artigos que

respondiam a pergunta norteadora: porque baleias sdo resistentes ao cancer?

Para analisar os artigos foi realizada leitura analitica para classificar as informacdes contidas nas
fontes para facilitar o alcance de respostas a pergunta norteadora da pesquisa.
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A Sobrevivéncia dos Cetéaceos ao Cancer: Caracteristicas Bioldgicas e Mecanismos de Resisténcia

O paradoxo de Peto e a resisténcia ao cancer nos cetaceos surgem como topicos complexos e
interligados na extensa e rica biologia evolutiva. Estes topicos sdo vitais e fundamentais na relevante
area da oncologia contemporanea, que procura entender e tratar essa enfermidade complexa. A literatura
cientifica existente, que se expandiu e se diversificou ao longo dos anos, fornece uma avaliagédo
completa e minuciosa de como varios fatores interagem, incluindo a obesidade, o estresse ambiental e
varios aspectos da evolugdo, afetando tanto a incidéncia quanto a resisténcia ao cancer em espécies com

longa vida e elevada massa corporal (Silva, 2021).

Esses elementos interligados contribuem de maneira significativa para uma compreensao mais
aprofundada dos mecanismos naturais que protegem esses animais fascinantes em seu habitat, bem
como suas adaptacdes singulares ao meio ambiente onde habitam. Este saber oferece perspectivas
valiosas que podem ser empregadas na investigacdao do cancer em humanos e na preservacdo de espécies
em risco, destacando a relevancia da preservacdo da biodiversidade e a necessidade de manter o
equilibrio ecoldgico em nossos oceanos e mares. A conexdo entre a biologia dos cetaceos e a oncologia
também indica possibilidades promissoras de cooperacdo transdisciplinar entre biélogos, oncologistas e

defensores da conservacao (Silva, 2021).

Um estudo indicou que os processos bioldgicos por tras dessa ligacdo ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos, apesar de se sugerir que a producdo de hormonios e citocinas originadas do tecido adiposo
tém um papel crucial e essencial na formacdo de tumores. Ademais, a intervencdo nutricional com
acidos graxos dmega 3 é apontada como uma tatica possivel e promissora para atenuar os efeitos
inflamatorios ligados a obesidade. Isso evidencia a urgéncia de mais pesquisas experimentais que
possam validar e confirmar essas estratégias e suas consequéncias no tratamento e prevencdo da
enfermidade (Daros Costa, 2014).

Sob uma visédo evolutiva mais ampla, debatem o intrigante paradoxo de Peto, que destaca de
forma notavel que animais de grande porte e longa vida, como 0s cetaceos, exibem uma taxa de cancer
que parece ser reduzida em relacdo a outras espécies. Os autores conduziram uma analise minuciosa da
literatura disponivel sobre a evolugdo do cancer, sustentando que a variedade de estratégias evolutivas
empregadas para evitar o surgimento de cancer em diversas espécies ao longo do tempo pode contribuir

para a compreensdo da resisténcia observada em cetaceos. A avaliacdo realizada indica que a selegéo
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positiva e a estabilidade genémica séo elementos cruciais e fundamentais na formacao da resisténcia ao
cancer em cetaceos. No entanto, a complexidade dos processos subjacentes e as interacBes geneéticas
ainda requerem um estudo mais detalhado e meticuloso (Albuquerque et al., 2018).

A pesquisa destaca que a resisténcia & morte celular programada e a imortalidade replicativa séo
atributos que, de forma paradoxal, podem aumentar a incidéncia de cancer. 1sso contradiz a percepc¢ao
comum de que a resisténcia ao cancer é sempre uma tatica evolutiva vantajosa para a sobrevivéncia da
espécie. Os autores também ressaltam a urgéncia em padronizar as analises estatisticas e metodoldgicas
empregadas em pesquisas comparativas no campo, o que poderia simplificar a compreensdo dos
resultados alcancados e auxiliar na descoberta de novas possibilidades em tratamentos e prevencao
eficientes contra o cancer. Esta perspectiva sistematica, levando em conta a complexidade das interacdes
bioldgicas e a evolugdo das espécies, tem potencial para promover progressos significativos na medicina
e na biologia do cancer (Perillo et al., 2024).

As baleias criaram estratégias de adaptacdo para sobreviver em ambientes com baixos niveis de
oxigénio. Esta capacidade deve possuir uma quantidade significativa de hemoglobina e mioglobina, que
aprimoram o transporte e o armazenamento de oxigénio no corpo. Ademais, seu coracdo tem um

mecanismo Unico que salvaguarda as telas contra os efeitos da auséncia de oxigénio (RANGEL, 2021).

Estudos genéticos sugerem que as baleias tém mutacGes especificas em genes responsaveis pela
sinalizacdo da insulina, um elemento que ja foi ligado a resisténcia ao cancer em outras espécies. Além
disso, identificou-se uma variante Unica de uma enzima de reparo do DNA, conhecida como NEIL1,
além de mudancas em genes envolvidos na replicacdo e reparacdo do material genético. Essas alteracdes

ajudam a diminuir as mutacdes no DNA e a prevenir o aparecimento de tumores (RANGEL, 2021).

Uma pesquisa recente mostrou que 0s cetaceos contém pelo menos sete genes que suprimem
tumores, altamente selecionados pela evolucdo. Ademais, a velocidade com que esses animais ganham e
perdem genes é muito superior a de outros mamiferos, sendo encontradas duplicacdes em 71 genes
ligados ao reparo do DNA, metabolismo da glicose e morte celular programada (apoptose). Essas
particularidades indicam que as baleias ndo s6 desenvolveram resisténcia ao cancer, mas também

mecanismos que atrasam o processo de envelhecimento (RANGEL, 2021).

O meio aquético pode desempenhar um papel crucial na defesa contra o cancer. Certos anfibios
aquaticos, como a ra Xenopus laevis, também exibem baixa prevaléncia da enfermidade, provavelmente

por conta de um sistema imunoldgico especializado e de um mecanismo de apoptose extremamente
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eficaz. Essas modificacdes possibilitam a rapida eliminacdo de células defeituosas, prevenindo sua
transformacédo em tumores (RANGEL, 2021).

Especialistas descobriram mais de 3.260 genes em cetaceos que evidenciam evidéncias de
evolucdo adaptativa, particularmente em processos como a comunicagdo celular e a adeséo celular,
essenciais para evitar o surgimento e a disseminacdo do cancer. Devido ao papel crucial das moléculas
de adesdo na invaséo e disseminacdo de tumores, a evolucdo dos cetaceos parece ter sofrido alteracdes
favoréveis nesses mecanismos para assegurar a defesa contra o cancer, mesmo com o crescimento do
corpo (Tollis et al., 2019).

Além disso, genes ligados & imunidade mediada por células B também sofreram rapida evolugéo,
sugerindo que os cetaceos podem ter desenvolvido uma resposta imunoldgica mais eficaz, ndo apenas
contra agentes patogénicos, mas também contra tumores. Outra descoberta significativa diz respeito a
genes associados a ativacdo do sistema complementar, um elemento do sistema imunoldgico que pode

interferir na eliminacdo de células cancerosas (Tollis et al., 2019).

Quando combinados, esses artigos oferecem uma fundamentagdo abrangente e completa para
uma investigacdo mais aprofundada da resisténcia ao céncer em cetdceos, particularmente sob a
perspectiva do intrigante paradoxo de Peto. Eles expdem a complexidade dos varios elementos que
influenciam essa resisténcia e enfatizam a necessidade de uma abordagem genuinamente
multidisciplinar para entender de maneira mais aprofundada e completa este fendmeno fascinante e

singular que se manifesta na biologia marinha.

Anélise do paradoxo de Peto em estudos epidemiolégicos

O estudo do paradoxo de Peto em pesquisas epidemioldgicas tem despertado um interesse cada
vez maior na biologia comparada, especialmente levando em conta a aparente contradicdo entre o
tamanho corporal consideravel e a prevaléncia de cancer em diversas espécies de animais. O primeiro
trabalho, recentemente divulgado, examina minuciosamente e extensamente a ligacdo possivel entre a
amplificacdo de genes supressores de tumor e o risco de cancer. Ele sugere que elementos como a taxa
de mutacgdo celular e o nimero total de mutagdes necessarias para o surgimento do cancer sao cruciais e

essenciais na solucéo deste paradoxo intrigante e frequentemente confuso (Caulin et al., 2015).

Recentemente, foi conduzida uma revisdo sistematica que amplia consideravelmente o
entendimento do paradoxo de Peto, que se refere a conexdo entre o tamanho do corpo de um animal e a

sua taxa de ocorréncia de cancer. Esta pesquisa sustenta que a evolugdo dos organismos vivos testou
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diversas taticas para aprimorar a resisténcia ao cancer, particularmente em animais de vida longa, que

tém uma expectativa de vida bastante longa (Perillo et al., 2024).

O céncer geralmente estd ligado & idade e ao tamanho do corpo. No entanto, curiosamente,
espécies maiores e mais longas ndo tém taxas de mortalidade por cancer superiores as de espécies
menores e de vidas mais curtas. Este fenébmeno é conhecido como Paradoxo de Peto e indica que, ao
longo da evolucdo, seres maiores desenvolveram métodos eficazes para suprimir o cancer, assegurando
assim seu desenvolvimento e multiplicacdo. No momento, estudos tentam identificar os elementos
genéticos que conferem essa protecdo em espécies de grande porte, auxiliando na compreensdo de como

esses animais previnem a evolucéo da doenca (Tollis et al., 2019).

Os escritores descobriram que espécies como o elefante africano, por exemplo, tém varias cdpias
do gene TP53, o0 que indica fortemente que a diversidade genética nessas espécies pode ter um papel
crucial e significativo na resisténcia ao cancer. No entanto, ainda sdo necessarias validacdes
experimentais sélidas e robustas para tais observac@es e conclus@es iniciais. Este estudo ndo sé ressalta
a complexidade intrinseca do paradoxo de Peto, que tem atraido a atencdo de cientistas ao longo dos
anos, mas também enfatiza a urgéncia de estudos adicionais e mais detalhados sobre os varios
mecanismos genéticos que estdo por tras deste fendmeno fascinante e desafiador que ainda suscita

interesse e discussao na comunidade cientifica (Caulin et al., 2015).

Ao avancar para 2020, eles tratam do assunto de uma forma totalmente distinta do que ja foi
visto, concentrando-se de forma bastante minuciosa na escala alométrica do risco de cancer entre as
diversas espécies que habitam nosso planeta. Eles debatem como essa complexa e diversificada relagdo
entre o tamanho do corpo e a taxa de divisdo celular pode impactar de forma significativa e significativa
a prevaléncia de cancer em vérias espécies. Eles apresentam uma analise completa e minuciosa que
indica que a diminuicdo na taxa de divisdo das células-tronco em espécies de maior porte poderia igualar

seu risco de cancer ao nivel de risco ja estabelecido para os humanos (Kempes et al., 2020).

Esta pesquisa inovadora, que se sobressai em sua metodologia, reforca as analises anteriores ao
realcar a relevancia incontestavel da fisiologia e da biologia celular para entender o intrigante e
desafiador paradoxo de Peto. No entanto, ainda ndo foi possivel estabelecer uma ligacdo direta e
positiva entre 0s genes que suprimem tumores e um crescimento consideravel na massa corporal. O
estudo, bastante extenso, ressalta a complexidade das interacfes biologicas e as sutilezas que envolvem
a compreensao do desenvolvimento do cancer. Ele propde que a taxa de crescimento e divisdo celular

pode ser um elemento crucial e de grande importancia a ser levado em conta em futuras e rigorosas
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pesquisas sobre o risco de cancer em diversos organismos que coexistem em nosso ecossistema
(Kempes et al., 2020).

Por fim, a revisdo sistematica apresentada no artigo de Perillo et al., 2024, examina as diversas
taticas evolutivas que as espécies desenvolveram para atenuar o cancer, mesmo em situacdes de
longevidade e grande massa corporal. Os escritores defendem que o paradoxo de Peto surge da evolugéo
de uma variedade de mecanismos que favorecem a resisténcia ao cancer, como a estabilidade genémica
e a imortalidade da replicacdo. Contudo, também admitem as restri¢cdes metodoldgicas nas investigacdes
comparativas, que podem limitar a interpretacdo do fendmeno. A andlise ressalta a diversidade dos
métodos empregados nos estudos, 0 que complica a sintese quantitativa dos resultados. Além disso,
propde que o estudo de mecanismos bioldgicos comuns pode abrir novos caminhos para a criacdo de

fendtipos resistentes ao cancer.

Quando analisados em conjunto e de maneira integrada, esses trés artigos proporcionam uma
perspectiva ampla, aprofundada e critica das metodologias modernas e contemporaneas empregadas
para compreender o intrigante e desafiador paradoxo de Peto. Estes estudos evidenciam ndo s a
complexidade do problema, mas também as varias e variadas taticas que a evolucdo pode ter utilizado
ao longo da histdria para combater a ocorréncia de cancer em seres que variam em tamanho, forma e
longevidade (Beghelli, 2022), (do Valle, 2021).

Esta avaliagdo proporciona um entendimento mais profundo e minucioso de como diversas
espécies lidam com os perigos e perigos que 0 cancer representa em suas existéncias, considerando uma
variedade de elementos como metabolismo, taxa de crescimento e caracteristicas genéticas. Ademais,
essa discussdo possibilita novas pesquisas e reflexdes acerca da conexdo entre evolucdo e cancer,
destacando areas ainda pouco exploradas do saber biolégico que podem ser fundamentais para
progressos futuros na medicina e na biologia (Beghelli, 2022) (do Valle, 2021).
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Analise do Genoma

Com o progresso cientifico, ja foi possivel decifrar o material genético de algumas espécies de
baleias. Estes dados sdo fundamentais para compreender como esses animais conseguem sobreviver por
tanto tempo e, simultaneamente, adquirir resisténcia ao cancer. Com base nessas sequéncias genéticas,
0s cientistas conseguem identificar mecanismos biologicos que favorecem a longevidade e a defesa

contra tumores, possibilitando novas descobertas no campo da saide (RANGEL, 2021). (figura 1).
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Figura 1: LAGUNAS-RANGEL, Francisco Alejandro. Decifrando os segredos da baleia para
ter uma vida longa. Gerontologia Experimental , v. 151, p. 111425, 2021.
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Estudos recentes sobre o material genético das baleias forneceram dados importantes sobre os
processos que as tornam tdo longevas e resistentes ao cancer. Pesquisas apontam que esses mamiferos
tém duplicacbes em genes que suprimem tumores, uma maior presenca de genes associados a
longevidade e modificagdes genéticas que melhoram a funcdo de certas proteinas. Adicionalmente,
observou-se uma alta expressao de genes ligados a conservagdo e reparacdo do DNA, bem como a
processos como a apoptose e a regulacdo da migracdao das células. Esses atributos estdo diretamente
associados a longa expectativa de vida desses animais e a sua reduzida prevaléncia de céancer
(RANGEL, 2021).

Uma informacdo intrigante € que o genoma da baleia-da-groenlandia apresenta um grande
numero de elementos transponiveis (TES), especialmente os elementos LINE-1, também presentes na
baleia-jubarte. Normalmente, esses componentes genéticos sdo altamente mutagénicos e se tornam mais
ativos com o avancgo da idade, ou estdo ligados a enfermidades como o céancer. Contudo, as baleias tém
uma taxa de mutacao diminuida, o que pode restringir a criacdo e expansao de tumores. Assim como 0s
ratos-toupeira-nus, esses cetaceos possuem mecanismos que impedem a acdo dessas possiveis
retrotransposic¢des, incluindo proteinas especificas, enzimas de reparo do DNA e processos epigenéticos.
No entanto, mais pesquisas sao necessarias para validar essas suposi¢des (RANGEL, 2021).

Adicionalmente, identificaram-se alteracBes genéticas adaptativas na baleia-da-groenlandia,
particularmente nos genes ERCC1, HDAC1 e HDAC2. Esses genes tém fungdes cruciais na regulacéo
da transcricao, na estruturacdo da cromatina, na reparacdo do DNA e no gerenciamento do ciclo celular.
Eles também participam de processos vitais, como a sinalizacdo de receptores de crescimento e
mecanismos de morte celular programados, que contribuem para prevenir o aparecimento de células
cancerigenas (RANGEL, 2021).

Esses achados sublinham a relevancia da andlise do DNA de baleias para entender mais
profundamente os processos de longevidade e resisténcia ao cancer, podendo conduzir a novas
estratégias na pesquisa biomédica e na criacdo de terapias para enfermidades humanas (RANGEL,
2021).
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Concluséo

Esta pesquisa analisou as principais provas de que o0s cetaceos, apesar de sua envergadura e
longevidade, exibem uma notével resisténcia ao cancer, contrariando o Paradoxo de Peto. O estudo
mostrou que as particularidades bioldgicas dos cetaceos, como a eficcia de seus sistemas de reparo de
DNA e a existéncia de mecanismos genéticos e celulares adaptativos, tém um papel fundamental na
prevencdo do surgimento de tumores. Essas adaptacGes, que envolvem uma maior expressdo de genes
que suprimem tumores e taticas para controlar a apoptose, possibilitam que esses animais sobrevivam
por longos periodos sem exibir a mesma taxa de incidéncia de cancer vista em outras espécies de

tamanho similar.

Além disso, o estudo do Paradoxo de Peto, que propde que seres maiores e mais duradouros
apresentam maior chance de desenvolver cancer devido ao maior nimero de divisGes celulares, foi
expandido com novos dados sobre cetaceos, contestando a teoria convencional e levantando questdes
intrigantes acerca da evolucdo da resisténcia ao cancer. A identificacdo desses mecanismos ndo s
proporciona uma nova Vvisdo sobre a biologia dos cetaceos, mas também abre caminho para estudos
futuros em oncologia comparativa, com potencial para a criacdo de novas abordagens terapéuticas no

enfrentamento do cancer em seres humanos.

Em suma, esta pesquisa ressalta a relevancia do estudo sobre cetaceos como modelo bioldgico
para compreender a resisténcia ao cancer, bem como a necessidade de estudos mais aprofundados sobre
as caracteristicas genéticas e biolégicas desses animais. Entender os processos de prevencdo do cancer
em cetdceos pode trazer contribuicdes significativas para a medicina, contribuindo para o
desenvolvimento de novas estratégias de tratamento e prevencdo do cancer em animais de grande porte,

como o ser humano.
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