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RESUMO

Animais de laboratdrio estao presentes em grandes estudos e pesquisas
em que € necessaria a comprovacao de eficacia de algum medicamento ou
procedimento, tanto em larga quanto em pequena escala. Entretanto muitos
pesquisadores que manipulam esses animais nao possuem conhecimento
anatdémico sobre eles, por nao haver abordagem prévia em sua forma-
¢ao. Este atlas tem como objetivo principal a facilitagao da transmissao
do conhecimento basico anatémico para profissionais ou estudantes que
estao comegando a utilizar Mus musculus (camundongo) ou animais seme-
lhantes em estudos, além de ser recomendado para profissionais que ja
trabalham com o animal. O atlas sera ilustrado, o que diminui o0 niumero de
animais necessarios para a producao de imagens e facilita a demonstracao
de esquemas e diagramas. Havera representagoes anatomicas e patologi-
cas dos sistemas, as quais abordarao as estruturas mais importantes para o
funcionamento do animal, suas caracteristicas unicas e possiveis doencas,
as imagens histologicas estao em processo de realizacao. O livro esta em
portugués, o que é extremamente dificil de encontrar atualmente, visto que
comumente estao disponiveis exemplares ou em linguas estrangeiras ou
com tradugoes que distorcem o sentido original pretendido pelo autor. No
momento, o livro esta em desenvolvimento e apresentara, quando finali-
zado, anatomia dos sistemas, histologia e patologia, 0 que nao é encontrado
em atlas anatémicos de camundongos. A uniao dessas trés informacoes
disponibilizara ao leitor um panorama mais completo para lidar com este
animal de laboratorio tao utilizado para pesquisa e cuja anatomia pouco é
ensinada em cursos normais de graduacao.

Palavras-chave: Ilustracao cientifica, Educacao, Roedores, Animais de
Laboratorio.
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INTRODUCAO

utilizacao de animais em pesquisas possibilitou que algumas espécies

fossem apresentadas como modelo bioldgico e que ocorresse um con-

trole maior em questao de selecao de espécie e selecao de linhagem.
Para a legitimacao de experimentos, € necessario que sua reproduc¢ao seja
possivel quando aplicadas as mesmas circunstancias. Para experimentos
que utilizam animais vivos, também existe essa necessidade de reproduti-
bilidade, de modo a criar uma demanda por animais que sejam possiveis de
encontrar sem muita variagao genética.

Assim, a selecao dos animais de laboratorio € feita a partir da demanda
que existe em questao de pesquisa. Laboratdrios que necessitam de con-
trole genético mais rigoroso requerem animais que tenham seu material
genético, de preferéncia, mapeado. Atualmente existem varias linhagens de
animais de diferentes espécies que possuem seu genoma mapeado e estao
disponiveis para laboratérios. Para pesquisadores que utilizam mamiferos, o
Mus musculus, também conhecido como camundongo ou rato-domestico, €
uma das op¢oes mais viaveis de se manter em laboratoério. Em comparagao
com outros mamiferos, os camundongos possuem baixo custo de manuten-
cao, facil manipulagao, curto tempo necessario para reproducao e atingem
a maturidade mais rapidamente. Outro fator que é bastante apreciado nos
camundongo € sua grande similaridade anatomica e fisioldgica com os
humanos, com os quais compartilham 95% do seu DNA codificante (Flurkey,
2009, p. 3).

Mesmo que o camundongo seja um dos principais animais utilizados
para pesquisa hoje em dia, pouco existe de material didatico para auxi-
liar na introducao de alunos ou profissionais que nunca tiveram contato
com essa espécie. Grande parte da literatura que é encontrada atualmente
é estrangeira, como as obras Morphological Mouse Phenotyping: Anatomy,
Histology and Imaging, de Ruberte (2017), e Comparative anatomy and his-
tology: A mouse, rat and human atlas, de Treuting (2017). Essa auséncia de
material original em lingua portuguesa pode dificultar o processo inicial de
aprendizagem. Dessa forma, pensando em se obter maior acessibilidade a
esse tipo de material, foi proposta a produgao do Atlas Anatémico llustrado
do Camundongo de Laboratério, no qual serao apresentados, por sistemas,
0s principais pontos base de conhecimento em conjunto com a histologia
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de tecidos saudaveis, além de algumas patologias comuns em biotérios e
laboratérios.

A abordagem escolhida para apresentar as imagens foi a de ilustra-
coes anatomicas, pois as fotografias podem confundir iniciantes e os tecidos
podem parecer muito similares. Por meio da ilustracao, € possivel a sinaliza-
cao e o destaque de estruturas importantes, o que facilita a compreensao do
que esta abordado no texto, pois a informacao € refor¢ada. A possibilidade
de criacao de imagens simplificadas que sao anatomicamente corretas e
que facilitam a leitura visual € um ponto positivo que a fotografia muitas
vezes nao consegue obter. Alguns atlas anatdmicos amplamente utilizados
também optam por usar ilustragdes em conjunto com textos para auxiliar
na didatica, como Anatomia dos animais domésticos: texto e atlas colorido,
deKodnig (2016) e Seeley’s Anatomy & Physiology, de Seeley (2016).

O atlas proposto se diferencia dos livros que atualmente se encontram
no mercado principalmente pela lingua. Sui generis, o atlas ilustrado sera
produzido com textos escritos em portugués, visto que que seu publico-alvo
é lusofono. Nesse sentido, o texto em lingua portuguesa se adequa a reali-
dade do leitor quando no emprego tanto de nomenclaturas usuais quanto
de terminologias técnicas mais comuns as quais leitores de outras linguas
nao utilizam.

A combinagao de imagem e texto € um artificio comumente utilizado
em atlas anatémicos, pois reforca o conteddo ao fazer uso de linguagens
diferentes para transmitir a mensagem. Em outras palavras, a transmissao
da mensagem por meio de dois cddigos diferentes (textual e nao-textual)
ressalta a informacao, permitindo ao receptor obter a mensagem mais clara,
de uma maneira mais proxima ao que o emissor pretendia (Lotman, 2000).

O atlas ilustrado de camundongo proposto pretende ser mais acessivel
a alunos iniciantes de laboratorios que utilizem camundongos em pesqui-
sas ou a pesquisadores que nao possuem formagao prévia em anatomia
de mamiferos de pequeno porte ou animais de laboratério, impactando
positivamente esse publico. Quando profissionais estao preparados, sabem
manejar bem o material, entendem a anatomia dos animais com que tra-
balham e buscam a ética profissional, aplicam-na por meio de: reducao, ao
diminuir o numero de animais utilizados sem comprometer a qualidade do
estudo; aprimoramento de técnicas utilizadas nos experimentos; alterna-
tivas que possam diminuir o sofrimento ou melhorar a vida dos animais
(Andrade, 2002). O acesso a conhecimentos basicos permite ao estudante
e/ou pesquisador ter uma base solida de fundamentacao e procurar mais
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sobre assuntos especificos, de modo a melhorar as vidas dos animais de
laboratorio ao reduzir o estresse e qualquer sofrimento desnecessario.

METODOLOGIA

As ilustracdes foram realizadas em midia digital, visando o corte de
custos de producao do material educacional. As imagens que serviram
de orientacao de base para as representacoes foram retiradas de acervo
fotografico feito pelo Dr.Jivago Rolo. As fotos sao de procedimentos de dis-
secacoes em diferentes angulacoes e de diferentes distancias para maior
diversidade de material. A partir dessas referéncias, a posterior ilustracao
e realizada, utilizando nao apenas uma, mas varias fotos, para manter-se a
veracidade tanto da cor quanto da estrutura. Imagens e ilustragoes de arti-
gos sao sempre boas referéncias a serem utilizadas, mas materiais literarios
também fazem parte da composicao da ilustracao, pois sao usados como
auxilio de descri¢oes. Além disso, a leitura de textos para referéncia auxilia
muito em como o material deve ser ilustrado e qual a melhor maneira deve
ser escolhida para a transmissao da informagao (Hodges, 2003).

As ilustragoes foram feitas no Adobe Photoshop®, pois a facilidade e
versatilidade do programa permite a reducao do tempo necessario para pro-
ducao de cada imagem. A mesa digitalizadora Wacom Intuos® foi utilizada
para as ilustracoes digitais, como uma ferramenta para amplificar a utili-
zagao das possibilidades disponiveis do Photoshop. A juncao desses dois
materiais permite que o trabalho seja executado com precisao e facilidade,
de modo a possibilitar a representacao mais especifica do desejado.

A partir dos materiais disponiveis, realizava-se um estudo sobre compo-
sicao e como a informacao que a imagem possuiria poderia ser transmitida
de forma mais efetiva. Eram analisados a necessidade de adicao de legenda
e 0 uso de indicativos direcionais da estrutura para a nomenclatura que
facilitassem a leitura e a esquematizagao por meio de diagrama. Cada uma
das ilustragdes possui um estudo prévio e foi realizada com foco em garantir
melhor proveito pelo receptor da imagem.

Apds a decisao de qual formato de ilustragao seria utilizado, a produ-
cao poderia ser iniciada com desenhos preliminares, nos quais alteragoes
de formato e cor sao faceis e rapidas, como pode ser visto na Figura 1. Em
seguida, a concretizacao e a aprovagao por profissionais especializados
na area permitem o inicio do desenvolvimento do trabalho de ilustragao
mais aprimorado, em que € feita uma arte mais precisa e proxima da final.
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Escolhas de cor e nomenclaturas sao adicionadas para finalizacao e padro-
nizacao (Hodges, 2003), assim como na Figura 2.

Figura 1 — Etapas do processo de producao da ilustracao do tegumento

Fonte: Gabriela Hirata e Silva.

Figura 2 — Resultado final da ilustracao de teqgumento com estruturas do tecido
e nomenclaturas
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Fonte: Gabriela Hirata e Silva.
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O formato de producao inicialmente esta em constituicao com a produ-
¢ao em um canvas de 20 x 20 cm, em resolucao de 300 DPI (Dots Per Inch).
Essa medida foi escolhida pois, sequndo analise, o software que seria utili-
zado para producao do Atlas, Latex, suporta imagens em formatacao JPG. A
qualidade de 300 DPI atende quando salvo em JPG na resolugao satisfatoria
para o livro. Enquanto o trabalho esta em fase de producao, os arquivos
sao salvos em TIF, pois é um formato que permite maior compatibilidade e
ainda permite que sejam salvas alteracoes de modificacoes de edicao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas pesquisas e revisoes bibliograficas em literaturas
que abordam assuntos semelhantes para comparacao de abordagens edu-
cacionais. Os pontos positivos foram selecionados para possivel uso da
abordagem em texto ou imagem. Os pontos negativos foram analisados e
discutidos em como poderiam ser melhorados e talvez, ap6s modificagcoes
para melhora da didatica, adicao da abordagem no trabalho.

Figura 3 — Apresenta a espécie Mus musculus desde seu ancestral até as
variagoes que possuimos atualmente em laboratdrios ou variagdes selvagens

de subespécies.
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Fonte: Gabriela Hirata e Silva.

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m

Variagao
selvagem

Variagao
selvagem

Maior parte dos
camundongos de laboratério
(85-90% M. m. domesticus
5-15% M. m. musculus
<1% M. m. castaneus)

Variagao
selvagem

Variagao
selvagem

1811




C" ( G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.01.095

Volume 1

O primeiro capitulo possui uma introdugao ao Mus musculus, aos tipos
de linhagem e a nomenclatura. Essa breve abordagem do assunto permite
que iniciantes se familiarizem com a histéria e com o que servira de base
para as informacdes discutidas e apresentadas no atlas.A Figura 3 apresenta
a linha cronolégica de como o camundongo atual de laboratério veio a ser
selecionado e sua origem a partir das outras subespécies. Nesse capitulo
introdutorio, havera explicagoes sobre linhagens e a Figura 4, que elucida-
rao como se identifica cada parte do nome da linhagem.

Figura 4 — Exemplos de nomenclaturas utilizadas para identificacao de
linhagens de camundongos

Nomenclaturas
Inbred
P Cadigo linhagem
CSTBKI:/\GJ Abrel;l:cao e
A C3H/He
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Cadigo do
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original | cruzamento
C57BL/6J (B6) + C3H/HeJ (C3) BGC|3F1
Linhagem inbred
original
B6C3F1 + B6C3F1 B6C3F2

Mutacdes induzidas ou espontaneas

C57BL/BJ-Apc " |

Linhagem proveniente
Gene afetado

Outbred

Nome da linhagem

:DO

Codigo para outbred

Fonte: Gabriela Hirata e Silva.
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Podemos classificar em inbred, hibridos, com mutacdes induzidas ou
espontaneas e Outbred. Linhagens inbred sao formadas por animais selecio-
nados por varias geragoes a ficar mais homozigoticos possiveis. Linhagens
outbred sao animais que nao possuem selecao genética, com material
genético diverso, extremamente heterozigotico e aleatorio. Hibridos sao os
animais que possuem parentais de dois backgrounds conhecidos, sabendo o
que esperar geneticamente.

Em sequida, o capitulo de Anatomia Basica apresenta a nomenclatura
para auxiliar na familiarizacao do leitor com termos e estruturas que serao
utilizadas, como € possivel observar na Figura 5, em que ha algumas das
nomenclaturas usuais basicas. Os proximos capitulos também darao con-
texto a histologia, de modo a relembrar como laminas histoldgicas sao
feitas. Cada capitulo sobre sistemas abordara um especifico, apresentando
suas caracteristicas basicas mais importantes para o conhecimento funda-
mental do animal. Ilustragdes de auxilio para compreensao estao presentes
para reforcar a mensagem e contextualizar o leitor.

Figura 5 — Nomenclaturas anatdmicas externas utilizadas para partes do corpo
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Fonte: Gabriela Hirata e Silva.
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O capitulo sobre histologia compreende processos basicos que devem
ser feitos em uma lamina histoldgica. Assim, nesse capitulo constam o pro-
cesso de recolha da amostra, fixativos que podem ser utilizados, variaveis
que podem afetar o processo, desidratacao da amostra, clarificagao, inclusao
em parafina, entalhe e corte e, a ultima etapa, a coloragao. Todos sao proces-
S0S essenciais para o preparo da amostra e as condi¢coes de sua manipulacao
diferem de acordo com o tipo de tecido com o qual se trabalha.

As patologias sao um problema ao qual sempre se deve atentar, princi-
palmente em criadouros com grande numero de animais. No livro, o tema é
abordado em conjunto com os sistemas — pois pode ser explicado de forma
mais educativa quando contextualizado —, por meio da apresentagao de
como identificar patologias e de algumas possibilidades de acoes para evi-
ta-las ou trata-las. Na Figura 6, pode-se observar um exemplo de patologia
chamada barbeamento, em que 0s animais em estado de estresse comegcam
a morder e puxar os pelos do corpo.Alguns animais que sofrem essa patolo-
gia apresentam a perda das vibrissas, que sao os pelos mais grossos, usados
com fungao sensorial, além da perda de pelos na regiao dos olhos, da boca,
no interior dos bracos, perto das costelas e na regiao genital.

Figura 6 — Camundongos apresentando padrao de pelagem normal, afetada
pelo barbeamento e pelo autobarbeamento

Fonte: Gabriela Hirata e Silva.

O barbeamento pode ocorrer tanto por meio de autobarbeamento
(quando o animal comeca a puxar os pelos do proprio corpo) quanto pelo
processo de puxar os pelos de outros animais de seu convivio. Isso pode
acontecer devido a estresse, ma alimentacao, entre outros fatores. Para a
identificacao do animal doente, deve-se separar 0s animais e observar se
ocorre melhora e crescimento de pelo.A alteracao da dieta e a introducao de
material para distracao dos animais pode ajudar a diminuir o barbeamento.

Os capitulos sobre sistemas na primeira edicao do atlas abordam a parte
de locomocao; diferentemente dos atlas convencionais, este comeca com
a apresentacao do sistema tegumentar. Os sistemas sao apresentados dos
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mais externos para os mais internos, de maneira que formem um conjunto
que possa ser dividido em edicoes diferentes. Essa estruturacao viabiliza o
preparo da primeira edicao e publicagdes mais rapidas com maior disponibi-
lidade para o publico, de forma a nao haver necessidade de acesso ao atlas
completo para uma leitura proveitosa.

No capitulo sobre o tegumento, sao abordadas as caracteristicas mar-
cantes do camundongo e as estruturas morfoldgicas principais que fazem
parte desse sistema tao importante. Como defesa primaria contra fatores
externos, a pele possui tecidos e glandulas muito importantes para a vida
do animal. Na Figura 7, é possivel observar um corte de pele em que se evi-
dencia o foliculo capilar, apresentando as estruturas do pelo.

Figura 7 — Corte de pele apresentando as estruturas internas e externas de um
pelo

Melandcito

Matriz (Zona de _
crescimento)
Camada basal

Bainha radicular epitelial
interior

Membrana basal
Foliculo

Papila dérmica "
piloso

Bainha radicular epitelial
exterior

Bainha radicular dérmica

Fonte: Gabriela Hirata e Silva.

Dentro do capitulo do sistema tegumentar, destacam-se também
as glandulas mamarias e patas, pois sao estruturas que se encontram na
superficie da pele do animal e sao de extrema importancia. Na Figura 8, é
possivel ver uma ilustracao de corte de tecido mamario de uma fémea de
camundongo.
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Figura 8 — Tecido mamario em corte, apresentando o seio lactifero e outras
estruturas da mama quando lactando

Fonte: Gabriela Hirata e Silva.

Na Figura 9, o corte de uma falange e suas estruturas internas mostram
como é delicado o arranjo de um dedo. Todas as imagens desse capitulo, por
serem ilustradas, puderam ser obtidas sem o uso de animais ou de materiais
de preparo histologico. As ilustragoes foram realizadas com base em ima-
gens de referéncia e textos para orientacao.
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Figura 9 — Corte de dedo de um camundongo em secgao transversal
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Fonte: Gabriela Hirata e Silva.

De um modo geral, por ser ilustrado, 0 uso de animais para a producao
desse atlas foi baixo, 0 que é um de seus objetivos. Ou seja, a reducao do
uso dos animais e a conscientizacao dessa pratica sao abordadas desde a
elaboragao do material. Se os profissionais conhecerem melhor os animais
com 0s quais estao trabalhando, podem prover melhor qualidade de vida
para o animal e, concomitantemente, melhorar seus dados de pesquisa. O
Atlas Anatdmico llustrado do Camundongo de Laboratério foi idealizado a
partir da nocao de que a ética deve ser sempre refor¢ada quando se utilizam
animais em testes de laboratdrio. E de extrema importancia que esses ani-
mais tenham uma vida confortavel e com menor sofrimento possivel, além
de que, sempre que possivel, deve-se reduzir o numero de animais utilizados
e melhorar os procedimentos para que causem menor desconforto possivel.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a producao do atlas, foi necessario um numero reduzido de animais
se comparado com a produgao em fotografia. As ilustragdes de histologia e
de dissecagoes foram todas feitas utilizando base de dados de imagens de
referéncia, de modo que nao foi necessaria a morte de outro animal. No caso
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de atlas fotograficos, cada vez que uma imagem nova € necessaria, caso o
animal nao esteja com os cortes de abertura para poder ser fotografado de
maneira satisfatoria, outro animal devera ser utilizado. As ilustracdes, no
entanto, possibilitam a utilizacao de referéncias escritas, outras imagens e
fotografias complementares para produzir um modelo ideal. Além da pers-
pectiva ética, destaca-se a o carater didatico do atlas ilustrado, visto que a
producgao de diagramas auxilia o leitor no melhor entendimento da mensa-
gem ao reforga-la (Lotman, 2000).

Atualmente no mercado, € possivel encontrar alguns atlas anatomicos
sobre camundongos e ratos de laboratorio, como The Laboratory Mouse, de
Hedrich (2004), e Comparative anatomy and histology: A mouse, rat and human
atlas, de Treuting (2017), mas a maioria possui fotografias e textos em lingua
inglesa. Normalmente, em tradugoes, perde-se alguma parte da informacao
que o escritor pretendia transmitir, entao a melhor opcao seria a produ-
¢ao de um atlas diretamente em lingua portuguesa, o qual pudesse utilizar
nomenclaturas que sao usuais no dia a dia e que se adequem a necessidade
do publico-alvo (lvanov, 2003).

Nao existe material de origem lusofona que aborde dessa maneira os
topicos de anatomia, histologia e patologia de camundongos, animais que
sao bastante utilizados em laboratério. Com a disponibilidade desse mate-
rial didatico em um Unico exemplar, sera possivel para alunos iniciantes e
pesquisadores de outras areas conhecer esse animal de maneira rapida e
dinamica, em sua prépria lingua materna, aprendendo os termos que sao
utilizados por meio de textos e imagens. O refor¢o do conteudo pelo uso de
dois meios de comunicacao (textual e nao textual) auxilia na compreensao
e na melhor transmissao da mensagem pretendida pelo autor, 0 que corres-
ponde a proposta do livro visado.

A partir do estudo da literatura que ja existe sobre o assunto, fez-se o
material com vistas a corrigir e melhorar o que parecia insuficiente ou que
nao contribuia didaticamente para o leitor. Estudaram-se, para tanto, mate-
rial em lingua estrangeira, material traduzido para o portugués e material
feito em portugués (Andrade, 2003).

Para a primeira edicao, a proposta é completar o conjunto de sistemas
de locomogao, composto pelos sistemas tegumentar, muscular e 6sseo, além
dos demais capitulos que ja estao escritos e inclusos, como anatomia basica
e histologia basica. Essa primeira versao sera disponibilizada para um grupo
de teste, para avaliar se existem melhorias ou adi¢des possiveis para o livro
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antes de ser distribuido em rede. O teste sera realizado com especialistas na
area, alunos iniciantes e outros profissionais que possam usufruir do atlas.
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