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palavras-chave

resumo
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vertebrados.

O Mus musculus, também conhecido como camundongo ou rato-doméstico, é
um animal de ampla utilizacdo para pesquisa. Para a manipulacdo correta dos
animais com o intuito de causar o menor desconforto possivel e prover uma
melhor qualidade de vida, & necessario que os profissionais e estudantes que
0s manipulem tenham conhecimento béasico sobre a anatomia desses roedores.
Dentro das linhagens possiveis de se trabalhar atualmente, cada uma possui
uma particularidade que pode ser Util para o estudo que se almeja. Com o intuito
de auxiliar na transmiss@o de conhecimento para o publico luséfono, o Atlas
llustrado do Camundongo de Laboratdério: Anatomia, Histologia e Patologia
possui informagdes sobre os camundongos, apresentando a anatomia bésica, a
histologia e patologias dos sistemas. llustragbes foram produzidas para
representar estruturas anatémicas sem a necessidade de utilizagdo animal. As
imagens foram produzidas em meio digital com a utilizagao do software Adobe
Photoshop®© a partir de imagens e textos de referéncia provenientes de atlas e
artigos. Com auxilio de texto e imagem, é possivel reforcar a informacao que se
pretende transmitir por dois meios diferentes de comunicagdo. A distribuicao
inicial do atlas sera em meio digital, devido a facilidade de acesso por
pesquisadores e estudantes falantes de lingua portuguesa em qualquer lugar do
mundo. A maior parte do material sobre 0 camundongo de laboratério, que € um
animal tdo importante para o meio académico, esta disponivel apenas em lingua
inglesa, o que dificulta a compreensao daqueles que ndao possuem dominio da
lingua estrangeira. Nesse sentido, o ideal é a producéo de material lus6fono que
consiga transmitir informagdes da forma mais semelhante possivel a realidade
gue sera encontrada no dia a dia.
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Mus musculus, also known as house mouse, is widely used for research. For the
correct handling of the animals to cause the slightest discomfort possible and
provide a better quality of life, it is necessary that professionals and students who
manipulate them have basic knowledge about the anatomy of these rodents.
Within the lineages that are currently possible to work with, each one has a
particularity that can be useful for the study that needs to be done or not. To
assist in transmitting knowledge to the Portuguese-speaking public, the
lllustrated Atlas of the Laboratory Mouse: Anatomy, Histology, and Pathology
has information about the mice, presenting the basic anatomy, histology, and
pathologies of the systems. To represent and illustrate anatomical structures
without the need for animal use. In the Adobe Photoshop © software, it was
possible to create illustrations using reference photographs from the laboratory,
texts provided in atlases and articles. With the aid of text and image, it is possible
to reinforce the information transmitted by two different means of communication.
The initial distribution of the atlas will be in digital accessible platform for
Portuguese-speaking researchers and students anywhere in the world. Much
material about the laboratory mouse, which is such an important animal for the
academic world, is only available in English, making it difficult for many
Portuguese language natives to understand. The production of this Lusophone
material will transmit information in a more similar way to the reality encountered
in daily life.
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1. Introducio

A ilustragdo ¢ uma ferramenta de comunicacdo muito utilizada. Registros de imagens com
intuito principal de transmissdo de conhecimento mostram a diversidade de topicos para os
quais foram e ainda sdo utilizadas. Diversos cientistas famosos do passado eram também
bons ilustradores, pois isso facilitava a divulgagdo e a transmissdo de suas pesquisas (Iwasa
2016). As imagens sdo uma maneira de auxiliar o leitor em sua compreensao do assunto e, a

utilizagdo de textos, a transmissao do conhecimento pode tornar-se ainda mais efetiva.

Instrumentos visuais s3o uma maneira de atrair a aten¢do do leitor e possibilitam uma
leitura dindmica do contetdo. Para a realizagdo das ilustragcdes com o intuito de transmissao
de conteudo, deve-se estudar o publico-alvo, sempre levando em consideragcdo o nivel de
entendimento do leitor. Cada publico possui um nivel de compreensdo, o qual limita ou
possibilita a assimilacdo de certo tema, abrangendo ou restringindo o nivel da informagao
que pode ser abordada para a transmissdo eficaz sobre o assunto. A utilizacdo de textos,
quando aplicavel, em conjunto com imagens possibilita mais formas de apresentar, explicar

ou complementar a informacao (Hall, Bailey e Tillman 1997).

O reforgo informativo que a imagem prové como ferramenta de transmissao de conteudo
aliada ao texto esta enraizado na ciéncia. Esse duo permite que a transmissdo do conteudo
aconteca de maneira mais fluida e que a mensagem do transmissor seja reforcada por meio de
outra midia. Existem varias maneiras de apresentar a informag¢ao por meio de imagem, como
ilustracdes, graficos, tabelas, diagramas etc., a depender do contexto e do publico-alvo. Cada
leitor possui experiéncias e conhecimentos diferentes, o que permite variadas interpretagdes

do mesmo texto.

Para a parcela académica que sabe mais de um idioma, as possibilidades de encontrar
material de estudo e pesquisa sdo mais abrangentes do que para alunos que possuem apenas
a lingua materna lus6fona como artificio. Muitos dos iniciantes em laboratdrios e centros de
pesquisa tém dificuldades com linguas estrangeiras e preferem um material mais acessivel e
condizente a sua realidade linguistica — ou seja, um material em sua lingua materna. Com

o intuito de tornar o conhecimento cientifico mais inclusivo, a proposta de criacdo do Atlas



Anatomico Ilustrado do Camundongo de Laboratorio surgiu para suprir a falta de material
didatico para iniciantes (tanto estudantes quanto profissionais que estdo comegando a utilizar

esse animal).

Cada ilustracdo contida no Atlas foi estudada e planejada para sua melhor execucdo
(Hodges 2003). O formato digital permitiu que os custos de produ¢do das imagens fossem
reduzidos, pois dispensou a necessidade de gasto com materiais de laboratorio. O numero de
animais utilizados para a producdo do Atlas foi significantemente pequeno em comparacao
a Atlas fotograficos. Assim, ¢ seguro afirmar que esse material apresenta uma vantagem no
que diz respeito a utilizacdo de produtos que visam ao minimo de uso animal possivel,

evitando que vidas sejam desperdigadas.

O periodo em que se inicia a manipulagdo animal do Mus musculus ¢ ideal para a intro-
ducdo do material didatico que informe sobre como ¢ a anatomia do animal, no que ela se
diferencia de outros animais e qual sua importancia como ser vivo. O conhecimento sobre
o animal auxilia na diminui¢do do seu sofrimento, pois profissionais conscientes dos pro-
cedimentos conseguirdo minimizar o estresse causado e dispensar qualquer procedimento

desnecessario (Andrade, Pinto e Oliveira 2002).

Outro fator muito discutido quando se aborda a interpretagdo de contetudos € o linguis-
tico, sobretudo no que se refere a leitores cuja lingua materna ¢ diferente da lingua do autor
(Ivanov et al. 1973). A questdo da linguagem pode ser um diferencial no momento da tradu-
¢do ou da leitura, pois um texto traduzido nao pode ser considerado o texto original (Lotman
2000). Mesmo as traducdes mais fiéis apresentam modificagdes em frases ou palavras de
modo a facilitar a compreensdo do publico falante da lingua da tradugdo. Portanto, o ideal
¢ a produgdo de contetido voltado para o publico-alvo em sua lingua nativa, utilizando no-
menclaturas, imagens, diagramas e abordagens que facilitam o entendimento e a correta

transmissdo do conhecimento desejado.

O uso da lingua portuguesa para a produgdo do Atlas ¢ um fator muito importante, pois
materiais originais especificos de anatomia dos camundongos ou ratos-domésticos sdo en-
contrados, em sua maioria, apenas em lingua estrangeira. Poucos materiais possuem origem
lus6fona, o que pode dificultar a interpretagdo (Lotman 2000) de algumas pessoas. O uso de

uma lin-



guagem mais proxima da didria possibilita a melhor compreensdo do material e a utilizagao

dos termos técnicos no dia a dia.



2. Contextualizacio do Trabalho

Atlas anatomicos ilustrados e/ou fotograficos auxiliam na transmissao do conhecimento de
maneira eficiente para novos estudantes e em consultas de eventuais duvidas de profissionais.
O acesso a um material com informagdes precisas, elementos visuais de entendimento rapido
e textos de auxilio possibilita a assimilacdo do conteudo por associagdo de maneira dindmica
(Vessal et al. 2014). Cores e ilustragdes que fazem associagdes com partes anatdmicas reais
sdo facilmente assimiladas quando apresentadas em esquemas e infograficos, pois o leitor
aprende e memoriza o contetido de maneira esquematica. Dessa forma, as informagdes mais

importantes do conteudo sdo rapidamente absorvidas.

Livros antigos apresentavam ilustragdes anatdmicas incorretas, pois o estudo anatdmico
era feito por poucas pessoas, as quais nem sempre possuiam habilidades para desenhar ou
pintar. Ilustragdes também podiam ser modificadas para serem esteticamente mais bonitas,
ndo necessariamente seguindo o que era anatomicamente correto. Atualmente o conceito de
ilustracdo cientifica procura unir a estética com uma maior precisdo em relagdo a anatomia,

fisiologia e comportamento (Calkins, Franciosi e Kolesari 1999).

2.1. Publico-alvo

A produgdo deste Atlas anatomico ilustrado de camundongos de laboratério tem como ob-
jetivo principal a transmissao de contetido para o publico que possui contato com a espécie
Mus musculus ou com outros animais do mesmo género, os quais sao semelhantes em grande
parte de sua estrutura fisica. Aprender a anatomia do animal facilita seu manuseio e dimi-
nui seu estresse; consequentemente, a possibilidade de ocorrerem alteragdes em dados de
pesquisas por causa do estresse do animal também diminui. No meio académico, ¢ possivel
encontrar profissionais e estudantes sem o conhecimento tedrico basico de histologia, o que
dificulta o seguimento de protocolos e o entendimento do que pode ou ndo ser alterado para

beneficio do estudo.

Com o intuito de informar um publico geral do meio académico que trabalha em labo-

ratérios e que necessita manipular histologias, o Atlas apresenta uma breve introducao que
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contém o basico de histologia e informagdes complementares.

2.2. Midias e suas variaveis

O intuito ¢ publicar e disponibilizar o livro em paises lusdfonos e, eventualmente, viabilizar
uma versdo traduzida para a lingua inglesa. Enquanto a disponibilidade da midia fisica
depende da distribui¢@o local de cada pais, a midia digital pode ser disponibilizada em rede
igualmente para toda a comunidade cientifica internacional. Portanto, futuras publicagdes

em midia fisica ainda estdo sendo estudadas.

Os materiais anatomicos especificos para Mus musculus disponiveis em lingua portu-
guesa sdo escassos, havendo apenas algumas tradugdes, as quais muitas vezes perdem ou
distorcem o sentido pretendido pelo autor. A producdo de um material autoral em lingua
portuguesa busca resolver a escassez de material didatico basico, o qual muitas vezes ¢ de
dificil acesso. Ainda, o custo para adquirir material didatico/académico pode ser bem ele-
vado, algo que foi considerado ao se analisar a disponibilidade de materiais para alunos,
posto que, mesmo quando universidades e bibliotecas possuem exemplares, estes podem

estar provisoriamente indisponiveis.

Quanto aos meios de comunicacdo utilizados para a publicagdo, foram seguidos exem-
plos de livros internacionais como Comparative anatomy and histology A mouse, rat and
human atlas Treuting, Dintzis e Montine 2017. Treuting, Dintzis ¢ Montine disponibilizam
uma edi¢do digital de seu livro, com intuito de melhorar a experiéncia de estudo tanto para o
publico geral quanto para um publico especifico adepto as midias eletronicas. Ademais, ha
a reducdo do prego de custo. Atualmente, livros digitais sdo, em geral, mais baratos do que
livros fisicos, pois custos de impressdo, transporte, armazenamento influenciam nos pregos,

o que gera a diferenga de valor monetario.
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2.3. Midias selecionadas para publicar

2.3.1. Midia digital

Este formato de publicagdo admite um manejo personalizado pelo usuério ao lhe possibilitar
tanto o uso da midia digital em sua totalidade quanto a impressao de capitulos independentes.
Outra vantagem da publicagdo digital ¢ o carater instantdneo de sua aquisi¢do, pois 0 acesso
imediato a midia apds a compra ¢ garantido pela possibilidade de download. Em contra-
partida, as configuragdes de tela do dispositivo de leitura podem gerar distor¢do de cores ou
definir modos de visualizagdo incompativeis com o padrdo indicado para o conforto do lei-
tor, o que figura um aspecto negativo. Ainda assim, quando comparadas aos beneficios que
a midia digital pode oferecer, as desvantagens ndo parecem ser relevantes para a experiéncia
do usudario com o material em relagdo a contetido pratico. Em face do exposto, selecionou-se

a midia digital como principal forma de publica¢do do atlas

2.3.2. Midia fisica

A publicacdo de livros e Atlas neste formato ¢ comum, muitos exemplares, como Anatomia
dos animais domeésticos Konig e Liebich 2016, encontram-se em papel. Este formato permite que
as cores ¢ a diagramagdo pretendidas pelo autor e pela editora sejam preservadas no livro
publicado, mas costuma apresentar pregos mais elevados devido aos custos de impressdo e
de transporte inclusos no processo de producao e entrega. A midia fisica foi considerada para
a publica¢do inicial, porém a auséncia de verba externa inviabiliza essa op¢ao no momento.

Nao obstante, cogita-se a publicag¢do de futuras edi¢des do Atlas em midia fisica.

2.4. Eficacia quanto a aplicagido

Atualmente no mercado, ha pouca disponibilidade, para o publico lus6fono, de material
especifico em portugués relativo a anatomia, fisiologia e patologia bdsica de camundongos de
laboratério. Além disso, ¢ dificil também encontrar tradugdes para o portugués de materiais

estrangeiros sobre o assunto, tendo em vista os poucos exemplares ja traduzidos. Nesse
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sentido, o publico mais beneficiado pelo material ¢ aquele que possui pouco contato com a

lingua inglesa, ou que ndo a compreende bem.

Muitos estudantes sentem-se mais confortaveis em estudar com o material em sua lingua
materna, o que sera possivel com este atlas. O livro foi escrito valendo-se de nomenclaturas
que o leitor podera utilizar em laboratério com outros colegas de trabalho e/ou estudo, de
modo a facilitar a comunicacao diaria. Para tal, a Nomina Anatomica Veterinaria (Veterinary
Anatomists. International Committee on Veterinary Anatomical Nomenclature e Veterinary
Anatomists 1973) foi usada como referéncia para nomenclaturas anatdmicas. O comité in-
ternacional de anatomia em medicina veterinaria organiza e padroniza as nomenclaturas que
sdo utilizadas em vérios paises, tendo como lingua padrao o latim, entretanto alguns termos

estdo em portugués.

2.4.1. Locais de aplicagdo pratica

O livro podera ser usufruido por estudantes, professores, profissionais que trabalhem com
camundongos em laboratério e qualquer pessoa que se interesse sobre o assunto. Como sua
publicagdo inicial serd em midia digital, o Atlas podera ser facilmente acessado e consultado
por meio de computadores e outros dispositivos eletronicos. O material podera ser adquirido
e compartilhado para leitura em biotérios, laboratorios e salas de aula, admitindo também
seu uso como livro didatico. Ademais, ele pode ser utilizado em todos os paises lus6fo- nos,
mesmo que algumas palavras ndo sejam usuais em alguns paises, pois o contexto e as

imagens auxiliam o leitor na compreensao do contetido.
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3. Metodologia

3.1. Producio de imagens

Para a producdo das imagens que foram utilizadas no Atlas e em publica¢des relacionadas,
foram necessarias pesquisas sobre materiais e técnicas para serem empregadas no processo
de criacdo. Os materiais foram estudados antes para otimizar tanto o tempo quanto a produ-
cdo. A pesquisa prévia foi de extrema importancia, pois foram estudadas também as técnicas

que seriam realizadas em cada parte do processo de producao.

3.2. Imagens e textos de referéncia

Para a producdo das imagens, foram utilizadas referéncias visuais de livros ((Ruberte, Car-
retero e Navarro 2017)(Treuting, Dintzis e Montine 2017) e de artigos como (Charles et al.
2016)). A comparacao de diferentes referéncias permite a averiguagdo de precisdo anato-
mica nas representacdes existentes em cada uma, de modo a garantir a acuricia anatomica
das ilustracdes realizadas. Para a producdo de esquemas, os quais facilitam a compreensado
do leitor, também foram utilizados como inspiragdo alguns livros que, mesmo apresentando
anatomia de diferentes animais que ndo o camundongo de laboratorio (como caes, gatos,
bovinos etc.), ainda contém ilustragdes esquematicas extremamente interessantes como por
exemplo a Figura 1, a qual foi utilizada como referéncia para a produgdo da Figura 2 (Konig

¢ Liebich 2016).

3.3. Ilustracgodes

As imagens para ilustracdo foram, em geral, escolhidas previamente, mas algumas foram se-
lecionadas, quando necessario, a medida que o texto foi sendo escrito. Imagens de referéncia
contribuiram para a visualizagao do que poderia ser feito e melhorado, usando-as como base

para inspiragdo e informagdo como apresentado na Figura 3.
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Figura 1: Imagem do livro Anatomia dos
animais domésticos: texto e Atlas
colorido, em que a segmentacdo da
unha, garra e dos cascos bovino e equino
em seccdo sagital e face (solear segundo
Zietzschmann, 1918, e Mulling, 1993) ¢
representada de forma esquematica.

Falange média

Falange distal

Cuticula
Segmento coronario

Segmento parietal .
Stratum reticulare

Stratum spinosoum
Stratum corneum

Segmento solear

Figura 2: Ilustragdo esquematica inspirada na
figura esquematica 1 e nas imagens do livro
Morphological Mouse Phenotyping: Anatomy,
Histology and Imaging.

Para a producado das ilustracdes, utilizou-se a mesa digitalizadora Wacom Intuos S, que

apresenta 4.096 niveis de sensibilidade a pressdo da caneta e tolerancia digital de precisao +/-

0,25 mm, o que possibilita a realizacdo de ilustracdes digitais com bastante precisao, dimi-

nuindo o niimero de erros cometidos e, por consequéncia, o tempo despendido na producao

de cada ilustragao.
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Subespécie
domesticus Variagao
sedvagen

Oast Europs

Suboepédie Camundongos de criagbes
(Fangy Mouse

castaneus b

Espécie
Mus musculus —
ancestral

: Maior parte dos
Subespécie
molossinus

Japao

Y Subespécie
musculus

Fan
\ q ot A

1000000 anos 2000 - 200 anos 100 anos

(a) Cronologia utilizada no artigo Mouse (b) Figura inspirada em 3a e no livro The Jackson Laboratory
phenome research: implications of genetic Handbook on Genetically Standardized Mice.

background (Y oshiki e Moriwaki 2006).

Figura 3: Cronologia apresentando diversificagdo genética dos maiores grupos de subespécie de ca-
mundongo e possivel origem do camundongo de laboratério atual.

O editor de imagem escolhido para producgdo das imagens foi o Adobe Photoshop®2019,
com o qual ¢ possivel a producdo de imagens e esquemas de maneira dindmica e versatil.
Algumas das producdes foram feitas a partir de estudos prévios em papel e depois digitaliza-
dos para posterior edi¢ao e finalizacdo no Photoshop. Mesmo que o estudo inicial de alguns
exemplares esteja em papel, a maioria dos trabalhos dispde de estudos e esbogos iniciais em
midia digital. O tamanho inicial para imagens foi padronizado em 40 cm por 40 cm e 300
DPI (Dots Per Inch) para estudo de imagem e realizacdo das camadas da ilustragdo atéa etapa
de finalizagdo, em que a imagem ¢ redimensionada para melhor enquadramento e harmonia.
A nomenclatura ¢ adicionada apds a mescla das camadas da imagem, de forma adiminuir o
tamanho do arquivo final, mas sem alterar a resolu¢do ou a defini¢do da imagem.Os arquivos
estdo salvos em formato TIF, que possibilita o uso de outros editores de imagempara edi¢do e
de programas convencionais para visualizagio do arquivo, como resultado, o

compartilhamento da imagem pode ocorrer sem a perda de resolugdo.

3.3.1. Histologias

Para melhor proveito do tempo de laboratdrio e otimizacdo do uso dos materiais, as ima-

gens histologicas foram previamente selecionadas. A partir da comparagdo com imagens da
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literatura, foi possivel determinar quais eram as laminas mais interessantes e de maior
importancia didatica para o leitor. Como ndo foram feitas histologias, mas ilustrag¢des, ndo
houve custos adicionais e imagens que seriam mais demoradas ou caras foram realizadas

sem custo.

3.3.2. Patologias

Patologias também sdo parte crucial na criagdo de animais, pois sempre ha a possibilidade
de animais, tanto em biotérios quanto em laboratérios, ficarem debilitados. O diagndstico
rapido e procura de especialistas para tratamento quando necessario pode poupar grandes
perdas na colonia. As imagens apresentadas nas se¢des de patologia foram levadas em conta
as limitagdes e os alcances do laboratorio e da disponibilidade de material com base em
analises de quais doengas sdo mais comuns ao sistema estudado. Para cada tipo de doenga,
informa-se o estado que o animal pode se encontrar. Podemos apresentar imagens de como

o animal saudével ¢ em contraste com como ele fica quando apresenta a patologia.

Na Figura 4, por exemplo, ¢ possivel identificar o animal que estd sofrendo com o bar-
beamento (quando os animais apresentam perda de pelo em areas em que normalmente ha
pelos), as manifestagdes fisicas estdo evidenciadas e muito visiveis quando dispostas lado a
lado. As possiveis manifestagdes dessa doenca psiquiatrica que afeta os pelos e a pele podem
ser controladas em laboratério por meio do manejo dos animais, isolando o individuo que
apresenta padrao de barbeamento e observando se ocorre o crescimento de pelos nos locais

afetados.

(a) Animal saudavel (b) Padrio de barbeamento (c) Barbeamento causado pelo
proprio animal

Figura 4: Apresentacao de animal saudavel (4a) e de animais afetados pela patologia de barbeamento
e suas possiveis aparéncias. Figura 4a — animal com aparéncia saudavel, mas que afeta aqueles com
que estd em contato. Figura 4b — padrdo de pelagem apresentado por animais com barbeamento
comumente causado por outro individuo, caracterizado por falta de pelos perto dos olhos, da boca
e do torax. Figura 4c — padrdo de pelagem comum em animais que praticam o autobarbeamento,
caracterizado por regides com falta de pelo nos membros, nas costelas e regido genital.
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Outras medidas podem ser adotadas caso a separagdo nao seja possivel (como nos casos
de maes com crias); a introducdo de objetos para interacdo e a alteragdo na alimentacao
podem ser maneiras de mudar o foco do animal até que ocorra o crescimento dos pelos ou

possivel separagao.

3.4. Processos

3.4.1. llustracio corte pele

A Figura 7 apresenta um corte em seccao transversal da pele de camundongo, o qual possi-

bilita a visualizacdo dindmica, o que ndo seria exequivel com uma histologia convencional.

Para a ilustracdo, foi realizado um esquema do plano que seria utilizado Figura 5, o qual

serviu como guia para o resto da ilustragao.

I/WI

U

Figura 5: A. Estudo inicial e esquematizacdo de como seriam feitos os planos de corte da histologia.
B. Planos esquematizados para a producdo da imagem.
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Figura 6: A. Ilustragdo com formas e cores bases. B. Adicao de pelos, veias, artérias e nervos.

C. Adicao de detalhes, pelos externos e células adiposas.

Corpusculo de terminagéo
nervosa

Camada papilar

Glandula sebacea

Musculo eretor do pelo

~—Hipoderme

Rede linfocapilar 3
da pele s

Tecido adiposo

Plexo venoso da Artéria
derme profunda

Figura 7: Versao finalizada de ilustragdo de tegumento de camundongo, apresentando sombras e
algumas estruturas adicionais com adi¢do de nomenclaturas.
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4. Resultados

Este trabalho foi apresentado em diversos congressos e simpdsios nacionais e internacionais.
As possibilidades de transmissdo do trabalho e de divulgagao da produgdo cientifica para a
conscientizacao da populagdo vém comprovando o interesse dos espectadores. O fato de ser
ilustrado chama a ateng¢do, o que confirma que esse diferencial é benéfico para o leitor, por

conseguir captar sua atencdo e reforcar a mensagem que esta no texto.

As ilustracdes foram uma grande parte do processo de criagdo do atlas, sem elas seria
muito dificil descrever as estruturas e transmitir esse conhecimento. As imagens produzidas
e utilizadas no Atlas estdo dispostas a seguir por capitulos. Apos as imagens, o Atlas esta

apresentado para leitura.

4.1. Camundongos de laboratorio

Taxonomia

Reino Animalia

Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordem Rodentia
Familia Muridae
Subfamilia Murinae
Género Mus

Espécie Mus musculus

Tabela 1: Taxonomia do camundongo ou rato-doméstico.
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Subespécie
domesticus

Variagao
= l selvagem
Oeste Europeu
Subespécie Camundongos de criagdes
eaclarots (Fancy Mouse)
Europa ) Variagéo

selvagem
Espécie Oeste Asiatico
Mus musculus — Sudeste Asiatico

Sul da China .
ancestral Maior parte dos

Subespécie camundongos de laboratério
molossinus (85-90% M. m. domesticus Variagdo
5-15% M. m. musculus

@ <1% M. m. castaneus) selanem
Japao
Subespécie Camundongos de criagdes
musculus (Fancy Mouse)

= 9 Leste Asiatico
1

Leste Europeu Variagao
Russia selvagem
Norte da China
1000000 anos 2000 - 200 anos 100 anos

Figura 8: Imagem com linha cronologica dos camundongos desde a espécie ancestral até a maior
parte dos camundongos de laboratdrio atuais e variagdes selvagens. Imagem adaptada do livro The
Jackson Laboratory Handbook on Genetically Standardized Mice.

Inbred Outbred

Hibridos

‘Ib) 0} 0}

Figura 9: Diferentes tipos de linhagem e como o material genético é passado para as geragdes seguin-
tes.
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Nomenclaturas
Inbred

Cadigo linhagem

Abreviagao bred .
C57|'>’/L-./\6J B6 | |
o C3H/HeJ
C3H/Hed C3
Cadigo do
laboratério
Hibridos
Linhagem inbred  NOmero da geragao de
original | | cruzamento
C57BL/6J (B6) + C3H/Hed (C3) B6C3F1
Linhagem inbred
original
B6C3F1 + B6C3F1 B6C3F2

Mutagdes induzidas ou espontaneas

Linhagem proveniente Alelo mutante

|

C57BL/6J-Apc """ [J

Gene afetado

Outbred

Nome da linhagem
J:DO

Caddigo para outbred
Figura 10: Exemplos de nomenclaturas encontradas no mercado atualmente, cada uma apresenta um

codigo a que ¢ atribuido um significado. Hibridos e outras variagdes podem possuir abreviagdes que
sdo predefinidas.
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4.2. Guia basico anatomico

Tegumentar Protegdo mecanica, recepgdo de estimulos externos, regulagao de temperatura, excregao
Muscular Locomogdo

Esquelético Estrutura de suporte e prote¢do

Digestorio Ingestdo e digestdo de alimentos, absor¢ao, excrecdo

Urinario e Reprodutor Excregdo e reproducdo

Respiratorio Oxigenagdo, eliminagdo de didxido de carbono

Circulatdrio Transporte, distribuicdo de nutrientes e coleta de excretas metabdlicas

Nervoso Transmissdo, regulagdo e reagao a estimulos externos

Enddcrino Producdo de hormonios

Inume Reagdo a infecgdes

Tabela 2: Sistemas essenciais para o funcionamento do organismo de um individuo padrao.

Plano transversal

Caudal

Plano medial

Plano horizontal

Ventral

A. Plano transversal

Figura 11: Tipos de planos anatomicos e nomenclaturas utilizadas para orientacdo.
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regio naris et apex nasi
,regio oralis
‘ " _regio buccalis
S __-regio masseterica

regio mentalis — __—regio intermandibularis

regio mandibularis— 7 ~____—regio subhyoidea

regio parotidea ____—regio trachealis

regio colli ventralis - ______regio manus (metacarpi et

; ; I /. G digiti, cranialis, lateralis,
regio presternalis —— / YN i : 5o
/ . volaris/palmaris, medialis)

regio axillaris —— S . - : s
\ ~regio carpi (cranialis,
7\ ateralis,caudalis, medialis)
f X \regio antebrachii (cranialis,
lateralis, caudalis, medialis)
" regio cubiti
" regio brachii

regio sternalis —

regio costalis —

regio xiphoidea—— 7

regio abdominis — ~regio hypochondriaca

lateralis ————regio umbilicalis

: : { \ ____—regio inguinalis
regio femoris T i = gloing
(cranialis,lateralis, — ?

caudalis,medialis)

,k T regio genus

! /’_ —— regio cruris
A (cranialis,lateralis,
caudalis, medialis)

regio tarsi . S\
(cranialis,lateralis, P ,45" \ ———u ) )
caudalis, medialis) /fi \\Q regio pubica

" (scrotaliset preputialisinXY)

regio pedis ¥ = regio analis
(metatarsietdigiti,
dorsalis, lateralis, regio radicis caudae

Figura 12: Vista ventral de camundongo macho com regides do corpo.
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- pars cervicalis
~ pars thoracica cranialis
\ —pars thoracica caudalis

~— vena epigastrica
cranialis superficialis

— ~ pars abdominalis

introitus vaginae

clitoris et orificium ‘ anus
urethrae externum

Figura 13: Vista ventral de camundongo fémea apresentando tecidos mamarios e genitalia.
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Mus musculus

Caracteristicas
Numero de cromossomos (2n)
Maturidade sexual
Média de peso adulto*
Expectativa média de vida
Numero de crias*

Tempo de gestacao
Membros

Digitos com unhas
Maturidade sexual
Numero de évulos*
Clitoris

Pénis

Glandula Bulbouretral
Prostata

Glandula coagulatoria
Vesicula seminal
Glandula prepucial
Glandula clitérica
Utero

Glandulas mamarias e mamilos
Ciclo reprodutivo
Espermatogénese
Férmula vertebral
Tegumento
Glandulas sudoriparas
Vibrissas

Glandula lacrimal exorbital
Lobos pulmonares
Lobos do figado
Pancreas

Fémea

6-8 semanas
18-35g

2-11 individuos
18,5-21 dias

6-16 6vulos
Presente

Presente
Bicornado
10 (5 pares)
4 dias

Macho
40
5-6 semanas
20-40g
1-3 anos
4
5 em cada membro
4-6 semanas
Presente
Presente
6 Lobos
Presente
Presente
Presente
35 dias

C7 T13 L6 S4 Cd28

Predomina pele com pelo
Presente apenas nas patas

Presente
Presente
4 direita, 1 esquerda

4 (direita, esquerda, medial, caudal)

Relativamente difuso no mesentério, sem distingdo lobular

*Dependente da linhagem

Tabela 3: Caracteristicas anatdmicas dos camundongos de laboratério.
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regio parietalis
regio frontalis | regio temporalis
\ ‘ { regio zygomatica
| ‘ / | regio occipitalis

regio supraorbitalis | | regio auricularis et auricula

regio orbitalis regio colli dorsalis

regio dorsalis nasi .
regio interscapularis

regio lateralis nasi
5 _regio scapularis

regio naris et apex nasi ———
regio vertebralis thoracis

regio buccalis —
regio oralis - - regio costalis

regio mandibularis

g
regio articulationis -~

temporomandibularis
regio masseterica 4 /o | XS " regio tricipitalis
regio subhyoidea | \ . i regio brachii
regio parotidea | \ * regio articulationis
! regio colli ventralis ~ humeri
regio trachealis
iones fociei regiones colli regiones pectoris
regi i i i i
[ regiones cranii || regiones membri thomici [} regiones dorsi

Figura 14: DivisGes anatdmicas da cabega e regido proximal.

4.3. Sistema tegumentar

Corpusculo de terminagao
nervosa

Camada papilar
Glandula sebacea

Musculo eretor do pelo

Rede linfocapilar

da pele —Hipoderme

b
“Tecido adiposo

.‘\
Plexo venos/o da Artén‘a
derme profunda

Figura 15: Ilustracao de epiderme, derme e hipoderme, com estruturas anexas (pelos e glandulas).
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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

Figura 16: Nomenclaturas e estruturas encontradas nos pelos.

Figura 17: Localizagao de pelos tateis da regido da cabega.
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Figura 18: Secc¢ao sagital da papila e ducto mamario.

tecido adiposo
pars cervicalis  interescapular

pars abdominalis

pars inguinalis

pars thoracica cranialis pars thoracica caudalis

Figura 19: Glandulas mamarias e mamilos de fémea de camundongo em vista lateral.
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Figura 20: Coxim palmar direito apresentando Figura 21: Coxim plantar direito apre-
os digitos e pelos tateis. sentando os digitos, metatarso e meta-
tarso secundario.

Falange média )
=—<

Falange distal ==

Cuticula

Segmento coronario

f',"h
v

\ ) 'y
N a4

Segmento parietal

Stratum reticulare

Segmento solear Stratum spinosoum

Stratum corneum

Figura 22: Corte apresentando as estruturas tegumentares e 6sseas de um dedo.
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Figura 23: Camundongos apresentando padrdo de pelagem normal, afetada pelo barbeamento causado
por outro e individuo com barbeamento afetando a si mesmo.

A seguir estd o Atlas Ilustrado que foi produzido apresentando os capitulos iniciais e o
Sistema Tegumentar.
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Parte 1

Introducao
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1. Declaracao

Este Atlas apresenta para os leitores estruturas anatdmicas e histolégicas dos camundongos, também conhe-
cidos como ratos-domésticos. Algumas patologias serdo abordadas para fins de conhecimento, entretanto, &
recomendado o acompanhamento de um especialista em casos clinicos. O livro ndo é um review de todos os
métodos histoldgicos utilizados, sistemas anatomicos dos camundongos ou comparag@o de todas as linhagens. O
foco deste Atlas ilustrado € abordar alguns conceitos para a compreensdo e introdug@o dos conceitos basicos e
estruturas gerais, tanto de anatomia quanto de histologia, apresentados em ilustracdo e esquemas. A producao
deste atlas em formato ilustrado visa diminuir a quantidade de animais necessarios para a produg@o de materiais
didaticos. Quando possivel, evitou-se o uso de animais. Artigos e livros foram utilizados como referéncias para

uma produgao mais fidedigna.
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2. Camundongos de Laboratoério

O conceito de modelo animal surgiu da necessi-
dade de reproducdo de experimentos por qualquer
pesquisador e em qualquer lugar, de modo a n&@o ha-
ver alteracOes causadas por fatores externos nos re-
sultados. Assim comegou a busca pela padronizag@o
e selecao de linhagens para estudo e testes. No
inicio do século 20, os experimentos com animais
comegaram a progredir, e os roedores conseguiram
um papel especial dentre tantas outras espécies uti-
lizadas em laboratério. Os camundongos (Mus sp.)
e os ratos (Rattus sp.) possuem diferenciais que os
tornam ideais para a utilizagdo em massa por pes-
quisadores de diversas areas. A facilidade de sua
criagdo em cativeiro, a dieta variada, a prole nume-
rosa e os curtos ciclos reprodutivos se encaixavam
bem nas demandas dos laboratérios. Outros pontos
positivos sao a sua sociabilidade, o que permite estu-
dos de comportamento e interac¢ao; a possibilidade de
inbred sem muitos problemas genéticos; sua rapidez
na reproducao, que permite que os resultados sejam
obtidos em um prazo relativamente curto; e o fato
de a prole ser numerosa, 0 que garante uma maior

probabilidade de sucesso. Em adigd@o, por possuirem

muitas caracteristicas fisiolégicas e anatomicas pare-

cidas com as de humanos, esses roedores foram es-
colhidos como cobaias pela possibilidade de serem

usados em diversas frentes de estudo.

Taxonomia

Reino Animalia

Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordem Rodentia
Familia Muridae
Subfamilia Murinae
Género Mus

Espécie Mus musculus

Figura 2.1: Taxonomia do camundongo ou rato-
doméstico.

Com nome popular de camundongo ou rato-
doméstico, o Mus musculus ¢ um animal mundial-
mente conhecido e amplamente utilizado em pesqui-
sas. Atualmente existem diversas linhagens com di-
ferencas tanto fisiol6gicas quanto anatdmicas. Na
hora da anilise de dados, sempre deve ser levado
em conta o tipo de modelo que estd em uso, bem
como as suas peculiaridades. As diferencas entre
as linhagens devem-se as selecOes que foram reali-
zadas nos cruzamentos ocorridos ao longo de muitas
geragdes. A Figura 2.2 apresenta a linha temporal do
camundongo desde o seu ancestral até as subespécies

presentes atualmente, e como o camundongo de la-

boratério veio a ser selecionado. E possivel obser-

var que, séculos atrds, houve cruzamento entre su-
bespécies e selegdes de melhores exemplares — uma
pratica comum em comunidades de criacdo de ca-
mundongos na Europa e no Leste da Asia. Devido
a essa selegdo, foram possiveis a criagdo e a pa-
dronizagao dos camundongos de laboratério atuais.

Grande parte possui material genético de diferentes



10

subespécies, sendo elas a M. m. domesticus (85 —

95%); M.m. musculus (5 -15%); M. m. castaneus
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(<1%) (Yang et al. 2007).

Subespécie
domesticus Variacdo
S | selvagem
Oeste Europeu
Subespécie Camundongos de criagoes
castanous (Fancy Mouse)
5 Europa Variacéo
=t Qa selvagem
Espécie Oeste Asiatico
Mus musculus — Sudeste Asiatico
Sul da China .
ancestral . Maior parte dos
Subespécie camundongos de laboratério
molossinus (85-90% % m. domeslticus Variagdo
@ 5-15% M. m. musculus
| <1% M. m. castaneus) selvagem
Japao
Subespécie Camundongos de criacdes
musculus (Fancy Mouse)
L Q Leste Asiatico
! Variagao
Leste Europeu
Russia selvagem
Norte da China
1000000 anos 2000 - 200 anos 100 anos

Figura 2.2: Imagem com linha cronolégica dos camundongos desde a espécie ancestral até a maior parte dos camundongos
de laboratério atuais e variagOes selvagens. Imagem adaptada do livro The Jackson Laboratory Handbook on Genetically

Standardized Mice.

2.1 Tipos de linhagens

Suas semelhangas com os humanos fazem com que
esse animal seja amplamente utilizado em experi-
mentos. Atualmente existem diversos tipos de linha-
gens disponiveis no mercado, ¢ cada uma pretende
atender um grupo de pesquisa. Para a criagdo de
linhagens de boa qualidade, s@o necessarios selecao
rigorosa ¢ manejo constante. Para a formagdo de
uma linhagem, normalmente, faz-se a selecao por
meio de inbred, que ¢ o cruzamento entre irmados,
para que todos os descendentes sejam os mais homo-
zig6ticos possiveis. Para melhores resultados, usual-

mente sa0 necessarias, no minimo, 20 geragdes. Essas

linhagens possibilitam que qualquer alterag@o cau-

sada por agentes externos seja identificada como sin-
toma (caso a linhagem n@o apresente alguma dis-
fung@o genética), o que padroniza o estudo e per-
mite o melhor entendimento do que pode estar acon-
tecendo com o animal, pois seus materiais genéticos

sdo extremamente parecidos.

As linhagens outbred sdo compostas por animais
com materiais genéticos totalmente diferentes e pos-
suem grande niimero de heterozigotos, o que significa
que cada animal é Gnico. O nimero de mortes
dos neonatos é pequeno nesse tipo de linhagem, cu-
jos individuos possuem resisténcia a doengas e vivem

normalmente mais que os inbred.

Existem as linhagens hibridas, que sdo resul-

tantes do cruzamento entre duas linhagens, o que
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gera um animal heterozigoto, que possui uma cdpia
de cada cromossomo parental da linhagem original.
Como ¢ possivel observar na Figura 2.3, todos os
animais da linhagem F1 possuem material genético
similar, como ocorre no caso dos inbred. Entretanto,
suas ninhadas, resisténcia a doengas e expectativa de

vida sdo similares as dos outbred. No caso dos F2,

D D B

Hibridos
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ocorre o cruzamento entre dois camundongos da li-
nhagem F1, resultando em mosaico genético. Esses
animais possuem caracteristicas das duas linhagens
originais e sdo bons para estudos genéticos, além de
possuirem os mesmos beneficios de uso que os out-

bred.

Outbred

D D D

Figura 2.3: Diferentes tipos de linhagem e como o material genético é passado para as geragdes seguintes.

2.2 Nomenclatura

Cada linhagem possui uma nomenclatura para fa-
cilitar sua identificagdo mundialmente. As variagdes
de inbred, outbred e hibridas possuem codificagao
especifica para facilitar o entendimento e a padro-
nizacdo. A nomenclatura da linhagem deriva da
jun¢@o das nomenclaturas dos parentais, designando
novas sublinhagens (Hedrich 2004). Na Figura 2.4,

€ possivel observar como s@o classificados os nomes

e como identificar a linhagem, o laboratério de ori-
gem, os alelos mutantes, entre outros fatores. E
possivel encontrar a nomenclatura e o significado de
outras variagdes em livros e sites de laboratodrios,
como Jackson Laboratory, que disponibiliza material
didatico sobre nomenclatura e manejo de linhagens

(Flurkey et al. 2009).
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Nomenclaturas
Inbred

Abreviacao
/)
C57BL/6J B6
&’,H/HeJ C3

Hibridos

C57BL/6J (B6) + C3H/Hed (C3)

B6C3F1 + B6C3F1
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Caédigo linhagem  Cédigo do laborat
inbred I ’

C3H/He

Cadigo do
laboratorio

Linhagem inbred  Numero da geracao de
original l cruzamento

B6C3F1

Linhagem inbred
original

B6C3F2

Mutacdes induzidas ou espontaneas

Linhagem proveniente Alelo mutante

C57BL/6J-Apc " 1)
|

Gene afetado

Outbred

Nome da linhagem

J:DO

Caédigo para outbred

Figura 2.4: Exemplos de nomenclaturas encontradas no mercado atualmente, cada qual apresenta um cddigo a que ¢é
atribuido um significado. Hibridos e outras variagdes podem possuir abreviagdes que sao predefinidas.
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2.3 Uso dos animais e mani-

pulacao

Para o uso de animais de laboratdrio, é necessario
que os pesquisadores e quaisquer pessoas que os ma-
nipulem tenham um conhecimento bdsico sobre os
animais.E necessério atentar-se para as condigdes de
vida oferecidas, de forma a evitar ao maximo que
os animais sofram estresse e desconforto. Para a
produgdo deste livro, seguiu-se o principio de ética
proposto em 1959 por William Moy Stratton Russell
e Rex Leonard Burch no livro The principles of hu-
mane experimental technique (Russell e Burch 1959),
em que os autores visam a prote¢d@o animal no meio
cientifico. Para tanto, propuseram o principio dos trés
”R”s, o qual fundamenta-se agdes para melho- rar a

qualidade de vida dos animais.

O principio foi apelidado de principio dos trés
”R”s por causa das iniciais das palavras-chave de
cada um dos Principios Humanitarios da Experi-
mentagdo Animal na lingua de Russel e Burch (o
inglés). Assim, t€m-se reduction (reducao), refi-
nement (aprimoramento) e¢ replacement (alterna-
tivas), em que cada um traz formas diferentes de al-
cancar o objetivo comum de diminuir o desconforto
dos animais criados para pesquisa (Andrade, Pinto e

Oliveira 2002).

Reduction

A reduction (redug@o) propde que sejam utilizados
métodos que diminuam a quantidade de animais uti-
lizados para a mesma pesquisa. Tais métodos ndo po-
dem, contudo, comprometer dados e devem apresen-
tar niveis para comparacao aceitiveis. Para tanto,
sdo utilizados menos animais da mesma espécie ou

menos animais que sejam de outra espécie, mas que
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ainda apresentem resultados satisfatérios.

Para auxiliar a reducdo de animais, o controle
genético e sua qualidade se mostram muito impor-
tantes. Outro fator é a qualidade do ambiente dos
animais, pois boas condi¢Ges sanitdrias influenciam
na diminui¢do da propagag@o de patologias e na di-

minui¢ao do estresse.

Refinement

O refinement (aprimoramento) diz respeito a métodos
para minimizar as dores que os animais po- dem
sentir. Minimizar ou aliviar o sofrimento dos animais
contribui para uma melhor qualidade de vidae diminui
possiveis alteracdes em pesquisas e resulta- dos,

beneficiando tanto os estudos quanto os animas.

A utilizagao correta de técnicas e do manuseio
dos animais contribui para o refinamento. Portanto,
protocolos sanitdrios e recomendagdes de dosagens
de medicamentos devem ser seguidos para preve-
nir doengas. Além disso, realizar os cuidados poés-
cirtirgicos e evitar o estresse nos animais sdo praticas

essenciais.

Replacement

Replacement (alternativas) prop0e que, sempre que
possivel, sejam realizados métodos que nao fagam
uso de animais ou que permitam a substitui¢do da
espécie, de modo a diminuir o niimero de individuos

utilizados.

Assim, quando possivel, deve-se optar pela subs-
tituigdo de animais por 6rgdos ou tecidos isolados.
Nesse sentido, técnicas in-vitro com cultura de teci-
dos ou células também sd@o uma opgdo. Atualmente
existe ainda a possibilidade de simulagdes de reagoes

em computadores, o que evita o uso de animais.
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Para estudar todas as células e suas possiveis
conformagGes, possuimos a morfologia, que é o es-
tudo da forma. Cada célula possui uma fun¢@o den-
tro de um organismo, podendo assim classifica-las
e atribuir-lhes fungGes e caracteristicas similares a
um conjunto especifico dentro de um sistema. Com
base em informagGes anatdmicas e histoldgicas, é
possivel classificar e entender diversas espécies atu-
ais. A constante pesquisa e as dissecagdes permitem
a frequente atualizag@o do conhecimento, de forma a

existir uma extensa literatura sobre variados filos.

Em histologia, ¢ possivel observar a composi¢ao
celular de cada tecido, a junc¢ao das células pos-
sibilita a sobrevivéncia e o funcionamento correto
do organismo. Cada 6rgdo é composto por diferen-
tes tipos de tecidos, que podem ser classificados em

parénquima, quando as células exercem as fungdes

Guia Basico Anatomico

do sistema em que estdo, ou estroma, quando pos-
suem a funcao de tecido conectivo, separando par-
tes de 6rgdo em l6bulos ou pequenas unidades fun-
cionais. O estroma, além de sua fung@o conectiva,
também envolve nervos, vasos sanguineos e linfaticos,

surtindo grande influéncia sobre a forma e funcao dos

orgaos.

A partir da andlise das estruturas microscopicas
e macroscopicas, podemos identificar a anatomia
de cada tecido, 6rgdo e sistema. O estudo desses,
quando realizado separadamente, ¢ chamado de ana-
tomia sistémica, porém, para uma compreensao
mais apurada dos organismos, existe a anatomia
topogrifica, a qual estuda regides do corpo, os sis-

temas presentes nelas e suas interagdes (Konig e Li-

ebich 2016).

Urindrio e Reprodutor
Respiratorio

Excrecdo e reproducao
Oxigenagao, eliminacao de didxido de carbono

Transporte, distribuicdo de nutrientes e coleta de excretas metabdlicas
Transmissdo, regulacao e reacdo a estimulos externos

Circulatdrio

Nervoso

Endécrino Produgdo de hormonios
Inume Reacdo a infeccoes

Principais sistemas Funcgoes

Tegumentar Protecdo mecanica, recepc¢ao de estimulos externos, regulacdo de temperatura, excrecao
Muscular Locomogao

Esquelético Estrutura de suporte e protecao

Digestorio Ingestdo e digestao de alimentos, absorgdo, excrecao

Tabela 3.1: Sistemas essenciais para o funcionamento do organismo de um individuo padr@o.

As nomenclaturas anatomicas sao utilizadas para
facilitar a comunicacdo e evitar imprecisdes. Para

tal, utilizaremos a Nomina Anatomica Veterinaria
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(NAV), com nomenclatura em latim, edi¢ao de 2017
(Veterinary Anatomists. International Committee

on Veterinary Anatomical Nomenclature e Veteri-
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nary Anatomists 1973). As designagGes principais
estdo presentes na Figura 3.1, onde podemos obser-
var os principais planos e dire¢des do corpo do ani-

mal. Essas nomenclaturas foram colocadas com o
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animal em posi¢do anatémica correta, ou seja, com
os quatro membros pousados naturalmente sobre o
chao ou superficie plana (Ruberte, Carretero e Na-

varro 2017).

Plano transversal

Cranial —gf—

Plano medial

Medial

Ventral

A. Plano transversal

—3 Caudal

Plano horizontal

Plantar

Figura 3.1: Tipos de planos anatdmicos e nomenclaturas utilizadas para orientagdo.

Utilizam-se as terminologias designadas para ori-
entacdo de sentido de acordo com partes anatomicas
do animal. O termo dorsal refere-se a estruturas que
estdo orientadas para parte posterior do corpo, ja a
nomenclatura ventral ¢ utilizada quando nos refe-
rimos a estruturas que estado em dire¢do a ou perto
do ventre. A nomenclatura cranial significa que as
estruturas estao em dire¢do a ou estdo no cranio, pos-
suindo o sentido oposto ao do caudal, que é utilizado
quando queremos descrever estruturas que estao em

direcao a cauda ou estdo na cauda.

Para membros, podemos utilizar também o termo
proximal, quando se encontram perto do tronco, ou
distal, quando estao mais distantes. Para os mem-
bros anteriores e posteriores, possuimos uma nomen-

clatura mais especifica quando relacionados as pa-

tas, partes que seriam craniais s@o classificadas como
dorsais; para os membros anteriores, possuimos a
regiao palmar, que corresponde a regido caudal,
consequentemente, temos a plantar, que ¢ o equiva-
lente para as regides posteriores (Figura 3.1). Os pla-
nos anatdmicos também estdo dispostos de maneira a
facilitar a compreensdo. Possuimos o plano medial,
que divide o corpo em duas partes iguais; o plano
horizontal, que esta paralelo ao chdo; e o plano
transversal, que ¢ um plano perpendicular ao eixo
longitudinal (Konig e Liebich 2016). Em relagdo a
nomenclatura, na Figura 3.2, temos as regides exter-
nas do corpo do camundongo em vista ventral, apre-
sentando um exemplar macho. As fémeas possuem
algumas estruturas adicionais (além do sistema re-
produtor), como as glandulas mamarias e mamilos,

que ndo estao presentes nos machos.
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regio naris et apex nasi
/regio oralis
/ regio buccalis
- regio masseterica

regio mentalis — a - ~__regio intermandibularis

__—regio subhyoidea

regio parotidea A __regio trachealis
regio colli ventralis " L_,regio manus (metacarpi et
. . R digiti, cranialis, lateralis,
regio presternalis — 7 ) aria/haimarl diali
jo axillaris —— 1 ] \VO aris/palmaris, medialis)
regio axi = 1 Z : " .
9 J///»; 7 regio carpi (cranialis,
regio sternalis - RI6) 3 lateralis,caudalis, medialis)

regio costalis — VN’J regio antebrachii (cranialis,

lateralis, caudalis, medialis)
regio xiphoidea—— / regio cubiti
regio brachii

regio abdominis l regio hypochondriaca
lateralis \ regio umbilicalis
. ; [ X egio inguinalis
regio femoris i regioinguinal
(cranialis, lateralis, —— regio genus
caudalis,medialis) I

. a— regio cruris
(cranialis,lateralis,
caudalis, medialis)

TN regio pubica

" (scrotaliset preputialisinXY)

regiotarsi j: 2
(cranialis, lateralis, / e

caudalis, medialis) <

regio pedl§. S regio analis
(metatarsietdigiti, \\
dorsalis, lateralis, regio radicis caudae

Figura 3.2: Vista ventral de camundongo macho com regides do corpo.

\,,7‘/\’/
/7&

7

Z \\

_pars cervicalis

pars thoracica cranialis

papillae mammae — ——  pars thoracica caudalis

== vena epigastrica
cranialis superficialis

SRS RIS pars abdominalis

introitus vaginae

clitoris et orificium
urethrae externum

anus

Figura 3.3: Vista ventral de camundongo fémea apresentando tecidos mamadrios e genitalia.
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As diferengas entre fémeas e machos de camun-
dongos é bastante visivel em individuos adultos, a
identificag@o no periodo entre o nascimento e a fase
adulta pode ser mais dificil, porém, para especialistas
ja treinados, € possivel fazer a identificagao do sexo
de maneira rapida e precisa. Em algumas linhagens
com cor, a diferenciacao se d4 de maneira mais facil
devido a mancha na regido do saco escrotal de ne-
onatos(Wolterink-Donselaar, Meerding e Fernandes
2009). Com a chegada de uma nova ninhada, € im-
portante que seja contabilizado o nimero de filhotes
e, dependendo do experimento, deve-se realizar a se-

xagem e, se necessario, a separagdo dos individuos

Muitos 6rgdos sensoriais dos camundongos se en-
contram na cabega. Essa regido € sensivel e pos-

sui divisGes anatdmicas importantes. Na Figura 3.4,

regio parietalis
regio temporalis
regio zygomatica

regio frontalis

regio supraorbitalis

regio orbitalis
regio dorsalis nasi
regio lateralis nasi

regio naris et apex nasi 1

regio buccalis

regio oralis
regio mandibularis
regio articulationis

temporomandibularis

regio masseterica

regio subhyoidea
regio parotidea
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por sexo. As diferencas externas mais marcantes e
de rapida visualizacdo sao aus€ncia de mamilos em
machos e a distincia entre o dnus e as genitélias, a
qual é maior em machos que em fémeas (Treuting,

Dintzis e Montine 2017).

Algumas consideragdes anatomicas e fisiologicas
sdo necessarias quando ocorre a manipulagao de ca-
mundongos fémeas ou machos. Na Tabela 3.2, po-
demos observar caracteristicas anatomicas médias
apresentadas por camundongos (podem ocorrer va-
riagOes dependendo da linhagem). A diferenca entre
os sexos pode alterar alguns experimentos, mas pode

ndo ser significativa para outros.

observam-se a vista lateral da cabeca, nomenclaturas

e regides externas.

regio occipitalis

regio auricularis et auricula

regio colli dorsalis

regio interscapularis

regio scapularis
regio vertebralis thoracis

regio costalis

regio tricipitalis
regio brachii

regio articulationis

) _ regio colli ventralis humeri
regio trachealis

[7] regiones fociei [ | regiones colli regiones pectoris

[77] regiones cranii __| regiones membri thomcici [ regiones dorsi

Figura 3.4: DivisGes anatomicas da cabega e regido proximal.
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Mus musculus

Caracteristicas
Numero de cromossomos (2n)
Maturidade sexual
Média de peso adulto*
Expectativa média de vida
Numero de crias*

Tempo de gestacdo
Membros

Digitos com unhas
Maturidade sexual
Numero de ovulos*
Clitoris

Pénis

Glandula Bulbouretral
Prostata

Glandula coagulatdria
Vesicula seminal
Glandula prepucial
Glandula clitdrica
Utero

Glandulas mamarias e mamilos
Ciclo reprodutivo
Espermatogénese
Férmula vertebral
Tegumento

Glandulas sudoriparas
Vibrissas

Glandula lacrimal exorbital
Lobos pulmonares
Lobos do figado
Pancreas

Fémea

6-8 semanas
18-35g

2-11 individuos
18,5-21 dias

6-16 évulos
Presente

Presente
Bicornado
10 (5 pares)
4 dias

40

1-3 anos

4

5 em cada membro

4-6 semanas

C7 T13 L6 S4 Cd28

Macho

5-6 semanas
20-40g

Presente
Presente
6 Lobos
Presente
Presente
Presente

35 dias

Predomina pele com pelo
Presente apenas nas patas

Presente
Presente

4 direita, 1 esquerda

4 (direita, esquerda, medial, caudal)

Relativamente difuso no mesentério, sem distingdo lobular

*Dependente da linhagem

Tabela 3.2: Caracteristicas anatdmicas dos camundongos de laboratorio.
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4. Guia Basico Histologico

A histologia compreende o estudo dos tecidos e
de como a jungdo de células forma os o6rgdos, faci-
litando a compreensao da fisiologia e anatomia des-
tes. Na constitui¢ao de tecidos, ha: células ¢ ma-
trizes extracelulares (constituidas por diferentes
macromoléculas), os quais estdo sempre interagindo
e respondem a estimulos e inibi¢des como um s6. As
c€lulas produzem o material da matriz extracelular,
e as substdncias que estao presentes na matriz cos-

tumam controlar o funcionamento das células.

Cada tecido do corpo é composto por uma com-
binacao especifica desses dois componentes, o que
possibilita a sua localiza¢gdo no organismo. Conjun-
tos de tecidos combinados de maneira especifica for-
mam Orgdos especificos, 0os quais, em conjunto, re-
alizam atividades necessarias para o funcionamento

correto do organismo (Mescher 2013).

4.1 Preparo de amostras

As laminas histolégicas contém uma fina camada de
tecido e corantes que auxiliam na visualizagao e iden-
tificacdo. Essas amostras s@o importantes em di-
agnosticos de patologias, em necropsias e para fins
de pesquisa. A escolha dos corantes que serdo uti-
lizados depende do objetivo de estudo da amostra,
pois cada um possui uma funcao especifica e pode
comprometer tanto a visualiza¢do de outras partes

morfolégicas quanto outros protocolos. Deve-se sem-

pre fazer uma andlise prévia para a escolha do fixa-
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tivo e do corante, pois alterd-los ou reverté-los apos
o comec¢o do processo ¢ muito dificil e pode acar-
retar, até mesmo, a perda da amostra se o preparo
estiver em seus ultimos estagios (Treuting, Dintzis e

Montine 2017).

4.1.1 Fixativos

Para preservar a estrutura celular e evitar os efeitos da
decomposi¢do, realiza-se o processo de fixagao.
Sempre que possivel, a fixagao € feita logo apds a co-
leta do material, de modo a diminuir qualquer dano
as células (Mescher 2013). Entretanto, deve-se en-
tender que todos os grupos de fixativos causam al-
teragdes no tecido de alguma forma, as quais po-
dem ser observadas apds a finalizagdo do procedi-

mento. Existem 5 principais grupos que s@o utiliza-

dos(Treuting, Dintzis e Montine 2017).

Acido picrico |
Pouco utilizado em histologia, porém pode ser
aplicado onde detalhes do ntcleo celular t€ém im-
portancia para diagndsticos (tecidos testiculares, he-
matopoieticos, gastrointestinais ou enddcrinos).

o ]

I
Os... O0=Mn—0" K

Agentes oxidantes o 4"
Permanganato de
tetroxido de osmio potissio
Sao wusados principalmente para microscopia
eletrOnica, entretanto causam desnaturacao de
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Desnaturam proteinas e desidratam rapidamente te-
cidos, sendo utilizados para preparagdes citologicas e
em tecidos congelados por sua atuacdo rapida e por

proporcionarem boa conservacao do nucleo.

(o] o} (o]
. i HO+- C—H | |
Aldeidos 8% ] S
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Principais escolhas para procedimentos padrdes de
andlise morfolégica. Grupo com vérios exempla-
res, que sdo utilizados para diferentes finalidades e
devem ser escolhidos de acordo com o objetivo de
visualizagao. Alguns dos componentes (ex: Meta-
nol) podem alterar pequenas estruturas, mas nao sao
visiveis na microscopia de luz. Podem ser utilizados

para varios tipos de microscopia.

Cloreto de mercurio Cl—Hg—Cl
Por ser de dificil penetragdo, recomenda-se utilizar
este fixativo em tecidos com pouca espessura para
que o procedimento ocorra de maneira satisfatoria.
Apesar de obter-se boa defini¢do dos detalhes nucle-
ares com esse fixativo, varios laboratdrios abando-

naram seu uso por conta da toxidade do mercurio.

4.1.2 Variaveis que podem influenciar

na fixacao
Osmolaridade
Células que s@o fixadas em meios hipotonicos ou hi-

pertonicos podem encolher ou inchar, podendo rom-

per.
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pH

O pH do fixativo deve ser monitorado, estando en- tre
7.2 e 7.4 para apresentar os melhores resultadose

evitar a presenga de artefatos e outras anomalias.

Propor¢ao do volume

O volume do fixativo deve ser no minimo 10 vezes
maior que o da amostra, dependendo do agente que
estd sendo utilizado, esta propor¢@o pode ser maior.
Volumes incorretos podem resultar em ma fixag@o e

comprometimento da amostra.

Tamanho

O tamanho e a espessura da amostra influenciam di-
retamente na penetragdo do fixador. Os tecidos de-
vem possuir 2mm ou 3mm de espessura e ndo mais

do que 2cm de largura.

Temperatura

A temperatura da amostra interfere no tempo de
fixagdo e em como o processo ocorre. Em baixas tem-
peraturas, ha diminui¢do de autdlise, porém a fixagdo
também diminui. Quando o processo é feito em al-
tas temperaturas, tanto a autélise quanto a fixag@o
sdo aceleradas. A fixag@o em temperatura ambiente
normalmente é a melhor escolha, pois mantém a es-

trutura morfolégica.

Tempo

A amostra deve ser colocada no fixador o mais rapido
possivel, independentemente de qual sera utilizado,
para garantir melhor qualidade na hora de anilise.
O tempo de ag@o depende de cada fixador, o tecido
deve ficar submerso durante o tempo indicado. Se o

tecido for retirado muito cedo, sua fixagdo pode ndo
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ocorrer como deveria; em contrapartida, se a amostra
ficar muito tempo submersa, pode sofrer alterages

indesejadas.

Congelamento de amostras

O tecido deve ser congelado rapidamente para dimi-
nuir a ocorréncia de autélise. Se ndo houver possibi-
lidade de congelamento dentro de um curto periodo
de tempo, recomenda-se que os tecidos sejam arma-
zenados em solug@o salina e mantidos em recipiente
com gelo. No caso de outros métodos (gelo seco e
nitrogénio liquido), o tecido deve ser submerso em

solucao especifica para evitar alteragdes do tecido.

4.1.3 Desidratacao

E necessario remover a 4gua presente nos tecidos,
entretanto esse processo precisa ser feito em etapas
para ndo danificar a amostra, respeitando o proto-

colo.

4.1.4 Clarificacao

Antes do processo de inclusao em parafina, a etapa de
clarificagao € necessaria, em que a amostra passa do
meio de desidratagao onde esta (dlcool com grau ele-
vado para criar desidratagdo) para um meio que seja
miscivel com a parafina. O xilol permite a transicao
do 4lcool para a parafina, pois substitui o dlcool que
esta dentro dos tecidos, de modo a tornar o material
mais claro, dando origem ao nome da técnica (Ca-

puto e Amendoeira 2010).

4.1.5 Inclusdo em parafina ou resina

Ap6és a clarificagdo, a amostra é colocada em para-

fina derretida em estufa ou banho-maria. O tempo
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em que a amostra deve ficar na parafina enquanto
liquida varia de acordo com o material utilizado na
desidrata¢@o (quanto mais volatil o material, menor
0 tempo necessdrio) e com o tamanho do tecido.
Apbés a imersdao, o material é colocado em molde e
cura em temperatura ambiente. Resinas plésticas
necessitam de temperaturas menores que parafinas,
o que evita o encolhimento de amostras e quaisquer
outras distorgdes que possam ocorrer (J. W. J. Bacha

e L. M. Bacha 2017).

Essa técnica facilita o corte das amostras em
secgOes finas, cuja etiquetagem para identificacao se
d4 por meio de tiras de papel com seus respectivos
codigos, registrados em livro ou caderno de labo-
ratério, visando a evitar mistura e perda de amos-
tras. Alguns procedimentos podem danificar a eti-
queta, de modo que é necessario atentar-se para nao
perder os dados contidos e para manter o identifica-

dor durante todo o processo.

Os materiais para a inclusdo variam de acordo
com o objetivo de observagdo. Nesse sentido, ha
possibilidade de utiliza¢do de resinas plasticas (uti-
lizadas em microscopia de luz ou eletrdnica) ou de
parafina (utilizada para microscopia de luz)(Mescher

2013).

4.1.6 Entalhe e microtomia

Com o bloco completamente endurecido, € possivel
fazer o entalhe com bisturi ou ldmina afiada para fa-
cilitar o corte pelo micrétomo. Secgdes sdo cortadas
de acordo com a necessidade de observagao, podendo
variar de espessura se cortados em ldminas de aco
(até 10 um). Em ultramicré6tomos com laminas de
diamante ou de vidro, sec¢des mais finas podem ser
obtidas, para utilizacdo em microscopia eletronica (1
um) ou em microscopia de luz, dependendo da co-

loragd@o aplicada.
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4.1.7 Coloracao

Os métodos de coloragdo permitem a observagao de
células que normalmente sdao incolores ou possuem
coloragd@o muito clara. Muitas vezes a distingdo en-
tre os tecidos pode ser dificil, de modo que o trabalho
dos corantes é possibilitar a identificagao dos tecidos
e de seus componentes de maneira mais ou menos
seletiva por meio da coloragdo. Dependendo de sua
carga e do tipo de corante utilizado, a pigmentacao
podera ficar mais evidente em certas partes celulares,

com as quais apresentam afinidade.

Partes da célula que t€m carater de carga ne-

gativa tendem a corar com mais facilidade se uti-

Referéncias e leitura adicional
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lizados corantes bdsicos (estruturas baséfilas).
Componentes celulares de carater catiénico possuem
mais afinidade com corantes 4cidos (estruturas

acidofilas).

Para o processo de colorag@o, existem dois tipos
de corantes, os que coram tecidos que foram previ-
amente fixados sao classificados como nf@o vitais.
No caso de coloragdo de tecidos vivos em cultura
ou de organismos, sdo utilizados os corantes vitais.
Para cada estudo, deve haver a sele¢do prévia do
tipo de corante que serd necessario, sempre tendo
em mente a estrutura que deve ser evidenciada. Po-
dem ser utilizados mais de um tipo de coloragao se

preciso.(Caputo e Amendoeira 2010)
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5.

O tegumento comum consiste em uma barreira
fisica entre o organismo e o meio externo, ¢ o0 maior
6rgd@o do corpo dos mamiferos no que se refere a area
e possui diversas fun¢des. Esse 6rgdo reflete muitas
vezes o que estd acontecendo com o organismo do ani-
mal, sendo de grande importancia para diagnésticos
médico-veterinarios, uma vez que doengas internas
podem manifestar-se em forma de edema, cianose,

ictericia (Konig e Liebich 2016).

Uma das suas principais fungdes € a protecao con-
tra fatores fisicos, térmicos, radioldgicos, quimicos e
bioldgicos do meio ambiente, como a prote¢do con-
tra microrganismos ou contra a perda de dgua para
o meio. O sistema tegumentar auxilia na regulacao
térmica, na defesa imunolégica e na recepgdo de
pressao, de dor, de temperatura e de vibragdo. Au-
xilia, também, parte do sistema enddcrino, serve
de reservatério para algumas substincias (4gua,
eletrolitos, lipidios e vitaminas) e sintetiza outras
(vitamina D quando exposta a luz UV), além de
garantir fonte de alimentag@o para os filhotes (ma-

mas)(Ruberte, Carretero e Navarro 2017).

A cutis (cutis) promove a cobertura externa de

todo o animal, estabelecendo uma transi¢ao entre as

Sistema Tegumentar
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zonas de abertura naturais do corpo € o meio ex-
terno, por meio da mucosa dos sistemas digestorio,

genital, respiratdrio e urinario.

5.1 Epiderme

A epiderme é constituida pelo epitélio pavimentoso
estratificado, o qual consiste majoritariamente em
queratindcitos que produzem a queratina e s@o res-
ponsaveis pela resisténcia estrutural e permeabili-
dade da epiderme. A epiderme ndo possui vasos
sanguineos e¢ ¢ alimentada por difusdo a partir dos

7

capilares da derme (Seeley 2016). Ela é composta
por quatro ou cinco camadas (a depender da regido
do corpo), que sdo denominadas de: cérnea, licida,
granulosa, espinhosa ¢ basal. Cada uma das
camadas possui uma caracteristica diferente que a
torna unica e passivel de ser diferenciada em histo-
logia. Nas 4reas com pelos nos camundongos, a epi-
derme apresenta uma camada basal e uma camada
cornea, que s@o visiveis, enquanto as outras camadas
(espinhosa e granulosa) sdo indiferencidveis. Em pe-
les mais grossas, como nas solas das patas e cauda,

€ possivel observar melhor divisao entre camadas.
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Corpusculo de terminagao
nervosa

Camada papilar

Glandula sebacea

Musculo eretor do pelo

Rede linfocapilar £
da pele i

Plexo venoso da
derme profunda
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—Hipoderme

Tecido adiposo

Artéria

Figura 5.1: Ilustragdo de epiderme, derme e hipoderme, com estruturas anexas (pelos e glandulas).

5.1.1 Camada cornea

Na camada superficial (stratum corneum) estao
células mortas unidas por desmossomas que, quando
fragmentados, comegam a solta-las, causando desca-
mamento. Essa camada possui células com inv6lucro
proteico de queratina, o qual lhe prove resisténcia es-
trutural. A queratina presente na pele ¢ a queratina

mole.

5.1.2 Camada lacida

Esta camada (stratum lucidum) € um resquicio de
células jovens que aparece em algumas regides do
corpo do animal, principalmente onde a pele é mais
espessa, como nas solas das patas e no nariz. Ela pos-
sui varias camadas de células mortas com aparéncia
transparente ¢ ha pouca distingdo entre os limites

celulares.
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5.1.3 Camada granulosa

Composta por poucas camadas celulares (de duas
a cinco aproximadamente) em formato losangular e
planas, a camada em questdo tem esse nome (stra-
tum granulosum) por possuir granulos proteicos de
querato-hialina, que se acumulam no citoplasma das
células. Nas camadas mais superficiais, o nucléolo
e outras organelas comegam a degenerar, causando
a morte celular nas camadas mais superficiais; en-
tretanto as fibras de queratina e a querato-hialina

continuam presentes.

5.1.4 Camada espinhosa

Nos camundongos essa camada (stratum spinosum)

€ pouco visivel (Ruberte, Carretero e Navarro 2017).

5.1.5 Camada basal

Camada mais interna da epiderme (stratum basale),
€ composta por células cuboides e capazes de realizar
mitose. Ha varios tipos celulares diferentes nessa ca-
mada, incluindo melandcitos, células de Langerhan,

entre outras.

5.2 Derme

A derme constitui a camada basal conjuntiva, que
confere resisténcia e ¢ uma das partes mais importan-
tes da pele (Treuting, Dintzis e Montine 2017). Ela
possui duas camadas na sua composi¢do, a papilar
e a reticular. Localizada abaixo da camada basal, a
derme possui vasos sanguineos, estruturas nervosas,
pelos, glandulas sebaceas e glandulas sudoriparas. A
espessura dessa camada varia de acordo com a loca-
lizagdo no corpo do animal; € mais fina no abddmen e
na regido dos membros do que no dorso, por exemplo

(Ruberte, Carretero e Navarro 2017).
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5.2.1 Camada papilar

Esta camada (stratum papillare) encontra-se logo
abaixo da epiderme; possui poucas células, mas €
abundante em fibras elasticas e fibras de colageno.
Essas fibras formam uma rede entrelagada entre os
pelos, de modo a aumentar a tensao presente no te-
gumento e a tornar o tecido maledvel. A orientag@o
das fibras varia de acordo com a localiza¢@o no corpo;
assim, dependendo de como se faz uma incis@o, o
processo de cicatrizagdo pode ser mais demorado,
pois pode ocorrer corte perpendicular as fibras. Para
identifica¢@o do sentido das fibras, pode-se fazer pe-
quena incis@o e observar o sentido das linhas de
fenda, se possivel, deve-se realizar a incisao paralela
para que ocorra menos complicagdes apds cirurgias

(Konig e Liebich 2016).

A camada papilar possui muitos vasos sanguineose
células inflamatdrias; por causa do grande fluxo
sanguineo, também ocorre a oxigenagdo e troca de
nutrientes com as outras camadas da pele. As es-
truturas em forma de papila auxiliam na fixagao e
na aderéncia entre derme e epiderme. Por causa das
papilas a 4rea de contato entre a derme e epiderme ¢
maior, 0 que promove maior possibilidade de trocas

de nutrientes entre camadas.

5.2.2 Camada reticular

Esta camada (stratum reticulare) € composta por fi-
bras de colageno dispostas de maneira irregular e
por algumas fibras eldsticas (em menor quantidade
do que na camada papilar). Também estao presen-
tes nesse tecido células adiposas, melandcitos, fibras
nervosas e vasos sanguineos. Ha tr€s tipos de plexo
vascular na derme, e todos estao conectados. O plexo
vascular mais superficial se encontra logo abaixo da
epiderme e faz seu suprimento de nutrientes e trocas

gasosas. O plexo mediano estd em torno dos capila-
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res e proveé a sua circulagao sanguinea. O plexo mais
profundo possui vasos de maior calibre, localizados
mais préximos a hipoderme. Quando comparado a
outros animais que fazem termorregulag@o pela pele,
como os humanos, o camundongo apresenta mais vas-
culariza¢do dedicada aos pelos, pois estes sdo parte

crucial na manutengdo da temperatura corporal.

5.3 Hipoderme

Na hipoderme est@o presentes adipdcitos em gran-
des quantidades, que possuem um vacuolo grande
e redondo para maior armazenamento de gordura.
Nesse tecido existe grande vasculariza¢do sanguinea
e linfatica, o que possibilita que a drenagem da pele
ocorra facilmente. Essa camada varia com relag@o ao
sexo e a regido do corpo, podendo ser mais espessa
em certas areas por necessidade fisiologica. A hi-
poderme varia também por decorréncia de alterag@o
do peso, mostrando-se um bom indicador de status

nutricional do organismo.

O ciclo do crescimento do pelo pode alterar
a distribuicdo de gordura da camada. As mu-
dangas sazonais também influenciam na densidade
da camada. Nos camundongos, as glandulas su-
doriparas apdcrinas estao restritas as solas dos mem-
bros, pois ndo possuem tanta fun¢do de termorre-

gulacdo quanto como nos humanos (Treuting, Dint-

zis e Montine 2017).

5.4 Pelos

Os pelos sdao estruturas de queratina formadas nos
foliculos capilares, encontrada na maior parte da pele
do animal. Sua aparéncia depende da boa nutrigao,
da regulag@o hormonal e da manutenc¢ao do proprio
animal (Benirschke, Garner e Jones 1978). O nimero

de foliculos por 4area varia de acordo com a regido
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do corpo, de modo que ha areas, inclusive, que ndo
apresentam nenhum, como a ponta do nariz, solas dos

membros e areas em torno de orificios.

Normalmente os pelos passam por fases de cres-
cimento; nos roedores, os pelos adjacentes costumam
estar na mesma fase. As fases s3o: andgena (cres-
cimento do pelo), catagena (transi¢do), telégena
(repouso). A maioria dos pelos presentes nos ani-
mais estd na fase andgena, pois esta dura mais tempo

e mantém a pelagem.

No pelo podem-se observar trés regides distintas
(em alguns pelos, ndo € possivel observar todas), me-
dulla pili (medula), cortex pili (cortex), cuticula pili
(cuticula externa), entretanto nem todos os pe- los
possuem a mesma composi¢do (Konig e Liebich

2016).

5.4.1 Medula do pelo

Consiste normalmente em granulos de glicogénio,
melanina e cé€lulas degeneradas, com presenga de in-

clusGes de ar.

5.4.2 Cortex do pelo

Esta camada consiste em queratina dura e granulos

de melanina, que determinam qual sera a cor do pelo.

5.4.3 Cuticula do pelo

A cuticula do pelo consiste em grupos de células com
queratina extremamente dura, dispostas ao redor do
cortex do pelo como escamas. Dependendo do tipo

de pelo, a queratinizacao ¢ feita de forma diferente.
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5.4.4 Pelos de cobertura

Sao pelos cuja principal fung@o € a de protecdo, co-

brem a maior parte do corpo do animal e apresentam

tamanhos e fungdes diferentes. Quanto ao formato

Cuticula
Pelo{ Cortex

Melandcito

Matriz (Zona de
crescimento)

Camada basal

Membrana basal

Papila dérmica

Bainha radicular dérmica
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de crescimento e & espessura, existem varios tipos de
pelos especializados, como os do tragus na entrada do
canal auditivo, os que ficam sobre as palpebras, os

pelos da cauda e aqueles presentes nos mamilose

areas genital e perianal (Ruberte, Carretero e Na-

varro 2017).

Bainha radicular epitelial
interior

Foliculo

Bainha radicular epitelial piloso

exterior

Figura 5.2: Nomenclaturas e estruturas encontradas nos pelos.

5.4.5 Pelos tateis

Os pelos tateis sdo pelos especiais que possuem
mecanorreceptores nos foliculos. No rosto do ca-
mundongo, podem ser identificados vérios; entre eles

7

0 que mais chama aten¢ao e é mais estudado é o

presente no labio superior (Figura 5.3). Esses pelos
tateis estdo dispostos em conjunto em cinco fileiras, e
o animal consegue mové-los em padrfo, o que auxilia
no reconhecimento do local (Ruberte, Carretero e

Navarro 2017).
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Figura 5.3: Localizag@o de pelos téateis da regido da cabeca.

5.5 Miusculo eretor do pelo

Um conjunto de musculos lisos que se inserem no
foliculo piloso e t€m origem na camada papilar da
derme, logo abaixo do duto secretor da glandula

sebacea.

5.6 Glandulas sebaceas

Sao glandulas holdcrinas de secre¢do que produzem o
sebo que sai pelo duto até o pelo. No caso dos camun-
dongos, cada pelo possui sua propria glandula. Esse
secre¢ao distribuida pela pelagem possibilita sua lu-

brificagdo e resisténcia a 4gua (Konig e Liebich 2016).

5.7 Glandulas mamarias

As glandulas mamarias t€m a fung¢@o de produzir
leite para a amamentacdo dos filhotes, como ocorre
com todos os outros mamiferos. Cada mamifero di-
fere em namero de glandulas mamadrias e mamilos
que estdo associadas a elas, no caso dos camundon-
gos, cada glandula est4 associada a apenas um ma-
milo. A fémea do Mus musculus possui cinco pares
de mamilos, diferente das fémeas dos Ratus norve-
gicus, que possuem seis pares; em contrapartida, os

machos adultos de ambas as espécies nao apresentam

mamilos(Treuting, Dintzis e Montine 2017).

Em relag@o aos l6bulos mamarios, estes estao dis-
postos em um sistema ramificado. Nas Figuras 5.5 e
5.6 é possivel observar a distribui¢ao das glandulas
e sua localizagdo pelo corpo. Elas sao divididas
em quatro regides diferentes: cervical mammae, que
apresenta apenas um par de mamilos, thoracic
mammae, com dois pares de mamilos (um craniale
um caudal), abdominal mammae e inguinal mammae ,
0s quais possuem apenas um par cada um (Ruberte,

Carretero ¢ Navarro 2017).

Nas fémeas, o tecido mamario é constituido ba-
sicamente por tecido adiposo até a puberdade. A
partir do amadurecimento sexual, o tecido glandu- lar
se desenvolve rapidamente e forma longos dutos
lactiferos. Durante a gravidez, esses dutos originam
novos dutos e alvéolos glandulares, que comecam a
produzir leite. Ha também, nesse periodo, o aumento
de vasculariza¢ao e o desenvolvimento do tecido co-
nectivo para a formag@o de lobulos das glandulas
mamidrias. Os dutos aumentam de didmetro a me-
dida que est@o se aproximando da parte glandular

(Ruberte, Carretero e Navarro 2017).

Os machos podem possuir quatro pares de ma-
mas, as quais sao compostas apenas por tecido adi-
poso, alguns dutos podem ser encontrados, mas ndo

existem mamilos.



5.7.

GLANDULAS MAMARIAS

~__pars cervicalis
~_pars thoracica cranialis

— — pars thoracica caudalis
~— vena epigastrica

cranialis superficialis

BEiFS TrialIS ~ pars abdominalis
inguinalis

introitus vaginae

clitoris et orificium
urethrae externum

Figura 5.5: Glandulas mamarias ¢ mamilos de fémea de camundongo em vista ventral.
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pars abdominalis

pars inguinalis

pars thoracica cranialis pars thoracica caudalis

Figura 5.6: Glandulas mamarias ¢ mamilos de fémea de camundongo em vista lateral.
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Figura 5.7: Coxim palmar direito, digitos e pelos tateis. Figura 5.8: Coxim plantar direito, digitos, me- tatarso e
metatarso secunddrio.

. aderéncia a epiderme. A epiderme dessas regides €
5.8 Coxins palmares e planta- _
modificada, apresentando uma camada cérnea mole

res e elastica (Konig e Liebich 2016).

Nos coxins podemos encontrar algumas estrutu-

Estes tecidos sdo formados por tegumento comum R i . -
ras, como as glandulas sudoriparas écrinas, que sdo

modificado, presente nos membros anteriores e pos- oo N R
responsaveis pela producao de suor. As glandulas

teriores. Sua fung@o é a de protecao contra cho- - .
possuem estrutura tubular e estdo localizadas na

ques mecanicos durante a locomogao. O corpo papi- . . .
derme, apresentando dutos até a superficie da epi-

lar presente na derme dessas regides é especialmente
derme (Ruberte, Carretero e Navarro 2017).

desenvolvido para sustentar mais pressoes e melhor

Falange distal

Cuticula
Segmento coronario —

Segmento parietal .
Stratum reticulare

Stratum spinosoum
Stratum corneum

Segmento solear

Figura 5.9: Corte apresentando as estruturas tegumentares e ¢sseas de um dedo.
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5.9 Patologias

A reagOes da pele a fatores externos quimicos,
fisicos, ou infec¢Ges microbianas sao classificadas de
acordo com o tipo de estrutura que esta sendo com-
prometida (epidérmide quando estd na epiderme,
dermatite quando esta na derme etc.). Classificagdes
adicionais sdo feitas apds investiga¢do da area afe-
tada, analisando origem, aspecto e distribui¢do no
corpo. As lesdes sem inflamagao sdo classificadas
como dermatoses e, normalmente, t€m origem em al-
gum desbalanceamento no corpo, que pode ser endo-
crinoldgico, nutricional, metabdlico etc. (Benirschke,

Garner e Jones 1978).

Quando ocorre inflamag@o em conjunto com a
lesao, existem trés classificagOes gerais para possiveis

diagnoésticos:

5.9.1 Dermatites agudas

Caracterizam-se por mudanga vascular como res-
posta tipica a traumas quimicos, fisicos ou a infec¢oes
bacterianas. Algumas das mais conhecidas s3o im-

petigo, celulite, foliculite e furunculose.

5.9.2 Dermatites cronicas

Sao caracterizadas por acantose, crescimento capilar
de foliculos novos (relacionado a cura do tecido) ou
presenga de infecgdes bacterianas ainda ativas. Po-
dem estar associadas a ferimentos, infecgdes virais ou

trauma.

5.9.3 Granulomas cutaneos

Essas formagGes sao inchagos formados por aciimulo
de células derivadas do reticuloendotelial. Ha trés

possibilidades: Granuloma sarcoideo, Gruanu-
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loma necrobidético ¢ Granuloma de corpo
estranho. Todas essas devem ser diagnosticadas por
exame histolégico e consultadas por especialis- tas
para diagndstico e tratamento (Daldon e Arruda

2007).

5.9.4 Tumores epiteliais

Existem alguns tipos de tumores cutaneos possiveis
de serem encontrados nas estruturas da pele. O Tu-
mor basocelular ou carcinoma basocelular ¢ um
tipo de tumor que ndo apresenta células ndo dife-
renciadas, assim, caso seja possivel identificar al-
gum tipo de célula em especifico, trata-se de outro
tipo de tumor. Os Tumores de células escamo-
sas apresentam diferentes tipos, pois dependem de
onde ocorrem, podendo ser na pele da regido oral
ou da extensdo do corpo; podem ser malignos ou
ndo. Existem diferentes classificagdes para esse tipo
de tumor, as quais variam de acordo com as cir-
cunstincias em que se apresentam. Tumores da
glindula sebdcea ocorrem em ambos os sexos e
costumam acontecer nas glandulas prepuciais e cli-
torianas — que sao basicamente grandes glandulas
sebiceas —, mas podem aparecer em qualquer regiao
com glandulas sebidceas. Tumores no foliculo ca-
pilar costumam formar padrSes que se assemelham a
foliculos capilares maduros ou incompletos e podem
aparecer em qualquer lugar que tenha pelos, ndo ha
predisposi¢d@o conhecida. Além dos citados, existem
outros tipos de tumores. Caso haja suspeita de tu-
mor, contacte um especialista para analisar o animal

afetado.



5.9. PATOLOGIAS

5.9.5 Dermatoses endocrinas

As dermatoses enddcrinas se devem a alteragdes hor-
monais, que afetam a pelagem e a pele dos animais.
Alguns fatores, como asseio, nutri¢do e fatores am-
bientais, sdo importantes para a condi¢ao normal da
pelagem dos animais, mas os hormdnios tém papel
fundamental. Quando ocorre desequilibrio hormo-
nal, uma das patologias observaveis ¢ a alopécia, em
que a altera¢do hormonal influencia no ciclo normal
dos foliculos capilares (Novak e Meyer 2009). Ou-
tras dermatoses comuns de se encontrar em animais
de laboratério sao: hipercortisolismo (também co-
nhecida como sindrome de Cushing), hiperestroge-

nismo ¢ hipotireoidismo.

5.9.6 Parasitas

Os parasitas podem debilitar bastante os animais
quando estes estdo em estresse, pois esse estresse en-
fraquece o sistema imunolégico, de modo que sinto-
mas causados por parasitas podem ser confundidos
com resultados de pesquisas (Pereira 2002). Os pa-
rasitas que afetam a pele podem causar descamagao,
alopécia, prurido, inflamacdo, entre outros sintomas.
Deve-se fazer andlise do tegumento para a identi-
ficagdo do parasita. Alguns dos mais comuns sao:
Dermodex sp., escabiose, Psorergates Simplex,
Myocoptes Musculinus, Mpyobia Musculi,
Siphonaptera (pul- gas), entre outros (Benirschke,

Garner e Jones 1978).

5.9.7 Lesoes fuingicas

As lesdes fungicas podem infectar a pele, o cabelo e
as unhas. As espécies 7richophyton, Epidermophy-
ton e Keratinomyce sdo comuns em animais de la-
boratério e podem possuir diferentes classificacGes,
como: antropofilicos (normalmente afetam huma-
nos), zoofilicos (afetam animais) e geofilicos (fungos

que sao comuns em solo, porém podem afetar ani-
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mais ¢ humanos). Os fungos zoofilicos podem ser
restritos a apenas algumas espécies ou uma gama
maior, como o M. persicolor, que pode infectar ca-
mundongos, outros roedores, caes, gatos e cavalos
Hirschmann 2001. Cada infec¢ao fingica possui uma
caracteristica e deve ser analisada por um especia-

lista para correto diagnoéstico e tratamento.

5.9.8 Infeccoes bacterianas

As infecgdes bacterianas podem ser causadas por di-
versos tipos de bactérias, as quais, por sua vez, po-
dem ser Gram-positivas ou negativas. A Streptococ-
cus pyogenes & uma bactéria que pode causar lesdes
em linfonodos superficiais e que € bastante recorrente
em animais de laboratério, sendo ela uma bactéria
Gram-positiva. Staphylococcus aureus € uma espécie
que, quando infecta o organismo do animal, pode
causar abcessos na pele e outros sintomas internos. Os
animais com infeccGes na pele apresentam sin-
tomas como inflamacdo de foliculos capilares com
formag@o de abcesso e lesdes cutaneas. Especialis-
tas devem detectar qual patbgeno esta agindo para
o melhor tratamento e quais procedimentos seguir

para evitar transmissao.

5.9.9 Barbeamento

Patologia caracterizada por remog¢@o de pelos pe-
los animais, normalmente mordendo ou puxando o
pelo com os dentes pela raiz de seu proprio corpo ou
do corpo de outro animal com que convive (Figura
5.10). Semelhante a tricotilomania, afeta o préprio
individuo, mas os sintomas de falta de pelo podem ser
observados em outros animais que compartilhemseu
local de vivéncia. Esse distarbio psicolégico afeta
principalmente os pelos (ou a pelagem) e pode causar
irritagao e les@o na pele. Os animais que apresentam
a doenca podem estar sofrendo com estresse, dieta

nao balanceada e outros fatores (Chamberlain et al.
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2009). Algumas linhagens sdo mais propensas a apre- esta retirando pelos de outros animais), a alteragdo
sentar essa patologia, e possiveis abordagens para na dieta e a introdugao de objetos para interac@do.

tratamento sdo: o isolamento do causador (quando

Figura 5.10: Camundongos apresentando padrdo de pelagem normal, afetada pelo barbeamento causado por outro e
individuo com barbeamento afetando a si mesmo, respectivamente.
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5. Discussao

Imagens apresentam grande auxilio quando utilizadas em conjunto com o texto. O contetdo,
se apresentado apenas em forma de texto, pode ndo ser tdo eficiente para a interpretagdo pelo
leitor, em comparacao com a utiliza¢do simultanea de texto e imagem. Entretanto, isso pode
variar de acordo com o publico. O processo de interpretagdo de uma imagem difere da leitura
de um texto, pois utiliza diferentes areas cognitivas, estimulando a memoria e a

aprendizagem de formas distintas.

Estudos de comparagdo de grupo, como o realizado por Hall (Hall, Bailey e Tillman
1997), em que sdo comparados dois conjuntos de alunos (utilizando texto ou texto e ima-
gem), apontam que a melhor compreensdo ocorre com o uso do texto com auxilio de ima-
gens representativas. A avaliagdo desse estudo foi feita por meio de questionario, e analisou
o desempenho de individuos e grupos. A conclusdo de Hall com o experimento foi a de que
0 mais proveitoso era utilizar imagem e texto para transmissdo da mensagem (a qual, no caso
do experimento, era a explicacdo de como funciona uma bomba de ar). Um dos fatores que
pode ter influenciado na compreensao dos participantes foi a percep¢ao e o processamentoda
imagem, em que podem ocorrer associagdes abstratas com outros elementos visuais da
memoria, criando novos meios para o processo cognitivo de aprendizado. Um caso similar
ocorre ao se utilizar diagramas escritos, nos quais ¢ possivel ao leitor fazer associagdes ra-
pidas com palavras ou frases curtas, pois estdo dispostas de maneira esquematica. Ambas
funcionam com o intuito de utilizar o rapido entendimento que a imagem pode prover, po-
dendo ela necessitar ou ndo de uma analise mais critica do observador. Entretanto, mesmo
que a semantica visual possa ser uma grande ferramenta para a transmissao de uma ideia,
a utilizag¢do de artificios textuais € necessaria para contextualizagdo e melhor proveito da

informacao (Keller e Tergan 2005).

Ideia Mecanismo de Mecanismo de Ideia
. : ;. Texto / SR .
Contetdo da » codificagéo da » imagem » decodificagdo Conteudo da
mensagem mensagem da mensagem mensagem

Figura 24: Esquema representando como o emissor codifica a ideia e a transforma em mensagem,
permitindo ao receptor receber essa mensagem e processar o contetido (imagem baseada no diagrama
presente no livro Universe of the mind (Lotman 2000))
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Para a interpretacdo da mensagem ocorrer de maneira eficaz, o autor pode recorrer a
diversos artificios textuais. Neste caso, a transmissao pode ser feita por meio de texto ou pela
junc¢do de texto e imagem, proporcionando dinamicidade e, a0 mesmo tempo, possibilitando
o refor¢co da mensagem por duas semanticas complementares. Esta redundancia, ou repeti¢do de
informag¢do por meio de dois tipos de linguagem (ndo-verbal e verbal), possibilita que a
mensagem final se torne mais clara e objetiva, pois, durante o processo de decodificacdo por
parte do receptor, sempre existe ruido, levando a transformacdo ou a perda de parte da
informacao (Lotman 2000). O uso de linguagens diferentes possibilita ao receptor interpretar
a informacdo de uma maneira que seja mais parecida com a ideia e a inteng¢do original do

emissor.

Cada leitor possui um repertdrio cognitivo diferente ao do autor, de modo que sua inter-
pretacdo da mensagem sempre serd diferente das de outros leitores (Lotman 2000). A
redundéancia se torna importante neste cenario exatamente por proporcionar ao leitor a
mesma informag¢ao por meio de diferentes tipos de abordagem, buscando uma compreensao
mais integral da ideia original. Alguns leitores possuem mais facilidade de interpretacdo de
imagens, enquanto outros possuem maior facilidade com textos, de modo que a
redundancia permitea acessibilidade pelos dois tipos de publico (Clark e Lyons 2010). A
abordagem textual pode se fragmentar no processo de recep¢ao, mas, caso haja uma imagem
complementar do mesmo conteudo (provendo refor¢o de informagdo, para atingir mais
clareza), esse déficit informacional serd compensado, e a ideia se tornard mais proxima da
intenc¢do original. Caso o inverso acontec¢a, a informagao estara presente no texto, auxiliando

0 observador.

As diferencas culturais e linguisticas impactam na decodifica¢do da informacao, especi-
almente quando a lingua materna do receptor difere da lingua do autor. Nesse sentido, as
tradugdes sdo importantes por possibilitarem a difusdo internacional de conhecimentos de
diferentes paises. Quando a lingua materna do receptor difere da lingua do autor, pode haver
falhas no entendimento da ideia, sendo assim, as tradug¢des sdo importantes. A transforma-
¢do do texto original (T1) em um novo pode apresentar mudangas devido a uma série de
fatores, entre eles o fendmeno da intraduzibilidade (Ivanov et al. 1973). Muito do contetido
que esta no texto T1 permanece na traducao (T°2), sabe-se, porém, que o conteudo inicial

foi produzido considerando um determinado publico, possuidor de um cédigo especifico
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Texto
(linguagem A)

Informacéo 0 »

Texto + Imagem
(linguagem A+B)

Informacao B

\ |/

Imagem
(linguagem B)

Figura 25: Representagdo de como a Informagao 0 € transmitida por trés tipos de linguagem diferente
(linguagem A, B e A+B), das quais o receptor forma as Informagdes A, B e A+B.

(C1). No processo de tradug¢ao, o novo publico, possuidor de outro coédigo (C2), pode ndo
receber a informagao integral por falta de compatibilidade cultural ou educacional, causada
principalmente pela diferenga de contexto. Uma alternativa para a adequagdo da transmissao
seria realizar a traducdo condizente com uma linguagem mais préxima a do publico alvo, de
modo que T1 seja estudado para a realizacdo de uma T2 que melhor se adeque ao codigo
do receptor. Na imagem presente no livro Universe of the mind: A semiotic theory of culture
(Lotman 2000), ¢ possivel observar a transmissao do texto T1, que ¢ traduzido e codificado
em diferentes linguas (C1, C2, . . ., Cn), produzindo diferentes textos que sdo similares (T°2,
T2, T"’2), mas ndo sdo idénticos, pois exibem alteracdes e adigdes dos seus respectivos

tradutores (Lotman 2000).

75



\j

b

Figura 26: Imagem do livro Universe of the mind: A semiotic theory of culture que apresenta a
formacao de novas comunicacdes textuais a partir de T1.

5.1. Tlustracio na ciéncia

A 1ilustracdo ¢ amplamente utilizada no campo da ciéncia, tanto em materiais didaticos
quanto em publicagdes cientificas. A comunicagdo ndo verbal atrai a atengdo do leitor e faz
com que a transmissdo seja dindmica, além de possibilitar que o autor expresse, em um
espaco reduzido, uma grande quantidade de informagdo sem que isso comprometa o entendi-
mento do leitor. Atualmente existem varios canais para divulgagao da ciéncia, o que viabiliza

a disponibilizacdo do contetido em diferentes plataformas de acessibilidade e interacao.

Apresentar os resultados obtidos nos experimentos por meio de informagdo visual para
o leitor ¢ uma das formas mais convencionais de publicagdo. Para que isso seja feito, ou sdo
contratados ilustradores profissionais ou o proprio autor pode realizar a producdo das
imagens, utilizando softwares proprios para tal (Perkel 2020). No caso dos ilustradores, ¢
importante que tenham conhecimento sobre o que estd sendo retratado e que estudem um
pouco sobre o que irdo ilustrar, pois, além de uma representagao esteticamente agradavel, ¢
necessario que a facam cientificamente correta. Para tal, devem-se realizar esbogos e estudos
preliminares com base em material de referéncia (Hodges 2003). Isso auxilia o processo de
comunicagdo da informagdo e, dependendo do projeto, reduz a quantidade de materiais

utilizados, que costuma ser mais elevada para fotografias ou outros métodos mais caros.

Para a aplicagdo no atlas, as ilustragdes e diagramas foram extremamente econdmicas
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Falange média

Falange distal
Cuticula
Segmento coronario —

Segmento parietal .
Stratum reticulare

Stratum spinosoum
Stratum corneum

Segmento solear

(a) Imagem do livro Morphological Mouse (b) Ilustragéo inspirada na Figura 273, textos e outras foto
Phenotyping: Anatomy, Histology and Ima- grafias (Ruberte, Carretero e Navarro 2017)
ging (Ruberte, Carretero e Navarro 2017)

Figura 27: Corte e apresentagdo de estruturas do dedo de camundongo, em que a Figura 27a exibe
um corte corado com Vermelho de Alizarina S (Alizarin red) ¢ a Figura 27b é uma ilustracao que
evidencia as estruturas em corte de maneira didatica para melhor entendimento do leitor.

tanto financeiramente quanto em relagdo ao nimero de animais usados para representagao.
Em Atlas fotograficos, como (Ruberte, Carretero e Navarro 2017) e (Treuting, Dintzis e
Montine 2017), utilizam-se muitas fotografias de diferentes animais dissecados para a de-
monstracao visual da anatomia dos camundongos. No Atlas Ilustrado, as imagens sdo ilus-
tracdes feitas a partir de referéncias textuais, fotografias de outros materiais ou de dissec-
cdes previamente planejadas para otimizar ao maximo o uso de cada animal, evitando a
necessidade de repeticdo de processos. Todos os procedimentos realizados pela equipe, prin-
cipalmente os que envolviam animais, foram documentados em fotografias para eventuais

referéncias fotograficas.

Algumas ilustragdes contidas no Atlas mostram estruturas interessantes e importantes,
cujo processo de producdo apresentaria custos elevados se realizado de outra forma. Um
exemplo de como cortar gastos € a Figura 27b, que apresenta o corte paralelo de um dedo de
camundongo com suas estruturas internas e externas. A representacdo possui custo muito
baixo em comparag¢do a producdo da ldmina com o material animal (Figura 27a), além de ndo
ser necessaria a utilizagdo de nenhum animal para a producdo da ilustracdo, apenas material

de referéncia.

Ilustragdes nem sempre estdo presentes em atlas, visto que muitos desses materiais con-
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tém fotografias, o que faz com que leitores possam ficar confusos caso ndo tenham afinidade
com anatomia e histologia. Nesse sentido, o uso de representacdes e esquemas didaticos
torna o material acessivel a um publico mais amplo. Utilizam-se cores na producdo das
ilustracdes de modo a facilitar a compreensao do leitor, o que ¢ uma metodologia de en- sino
comum em representacdes anatdmicas. Mansur-ibn-Ilyas-Shirazi (1380-1422) criou o
Kefaye Mojahedieh, livro que apresentava ilustracdes anatomicas do ser humano baseadas
em dissecacgdes veterinarias (as autopsias eram proibidas nessa época, principalmente na Eu-
ropa) e em outros livros. Nesse periodo era comum o uso de livros-texto, entdo a introducao
de ilustragdes foi um grande diferencial para ajudar os alunos a compreenderem o contetdo

estudado (Vessal et al. 2014).

5.2. Produc¢ao de comunicacio visual

Para ser utilizada como comunicacdo visual, a imagem selecionada passa por processos de

escolha e, provavelmente, de edi¢do para se adequar ao contexto em que ¢ aplicada.

5.2.1. Tlustracio para anatomia animal

Para a produg¢do das imagens utilizadas no altas ilustrado, foram analisados quais os fatores
mais importantes para serem representados. Cada ilustragdo passou por uma lista de pré-
requisitos a serem cumpridos para a finaliza¢cdo da imagem e sua aplicagdo no Atlas. A parte

artistica sempre ¢ considerada, entretanto a veracidade da informagao é sempre a prioridade.

O uso de linguagem técnica ¢ importante para a producdo das ilustragdes por se tratar
de um publico que necessita e faz uso da tecnicidade para comunicagdo mais precisa entre
si. Algumas imagens podem conter varios nomes, estratégia que proporciona melhor iden-
tificagdo de estruturas sem a necessidade de producdo de intimeras ilustragdes. O padrao para
exemplos graficos utilizados na medicina (tanto humana quanto na veterinaria) ¢ con- ter
muita informacdo em cada imagem, para proporcionar ao leitor as informacdes tanto de
nomenclatura quanto de contextualizagdo e localizagdo de cada estrutura dentro do conjunto

(Ko6nig e Liebich 2016)(D. et al. 2016). Ademais, € preciso apontar que, independentemente
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da quantidade de elementos textuais associados a imagem, eles nunca sdo colocados sobre
a imagem, dispostos sempre em seu entorno, de modo a ndo comprometer a informagao

visual da figura, como por exemplo na Figura 28 (Netter 2014).
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Figura 28: Ilustracdo do livro Atlas of human anatomy (Netter 2014), que apresenta estrutura anato-
mica humana e respectivas nomenclaturas utilizadas por profissionais. E possivel observar como as
palavras se localizam em torno da imagem, de modo a néo poluir o centro visual.

5.3. Etica e conscientizacio

Para a produgdo do Atlas, aplicou-se o principio de ética proposto em 1959 por William Moy
Stratton Russell e Rex Leonard Burch no livro The principles of humane experimental
technique (Russell e Burch 1959), no qual buscam a prote¢do animal no meio das pesqui-
sas cientificas. Foi proposto o principio dos trés "R'"s, que visa a pratica de agdes que

melhorem a qualidade de vida dos animais.
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O principio foi apelidado de principio dos trés "R"s por causa das iniciais das palavras
que norteiam seus fundamentos. Assim, tém-se o reduction (reducdo), refinement (aprimo-
ramento) e replacement (alternativas), em que cada um dos R’s descreve métodos diferentes
que tém o objetivo comum de diminuir o desconforto dos animais usados em pesquisas (An-

drade, Pinto e Oliveira 2002).

5.3.1. Reduction

A reduction (redugdo) propde que sejam utilizados métodos que diminuam a quantidade de
animais utilizados para a mesma pesquisa. Tais métodos ndo podem, contudo, comprometer
dados e devem apresentar niveis para comparagao aceitaveis. Para tanto, sdo utilizados me-
nos animais da mesma espécie ou menos animais que sejam de outra espécie, mas que ainda

apresentem resultados satisfatorios.

Para auxiliar a redu¢do de animais, o controle genético e sua qualidade se mostram muito
importantes. Outro fator ¢ a qualidade do ambiente dos animais, pois boas condi¢des sanita-

rias influenciam na diminui¢do da propagacdo de patologias e na diminuicao do estresse.

5.3.2. Refinement

O refinement (aprimoramento) diz respeito a métodos para minimizar as dores que os animais
podem sentir. Minimizar ou aliviar o sofrimento dos animais contribui para uma melhor
qualidade de vida e diminui possiveis alteragdes em pesquisas e resultados, beneficiando

tanto os estudos quanto os animas.

A utilizagdo correta de técnicas e do manuseio dos animais contribui para o refinamento.
Portanto, protocolos sanitarios e recomendagdes de dosagens de medicamentos devem ser
seguidos para prevenir doengas. Além disso, realizar os cuidados pods-cirurgicos e evitar o

estresse nos animais sao praticas essenciais.

80



5.3.3. Replacement

Replacement (alternativas) propde que, sempre que possivel, sejam realizados métodos que
ndo fagcam uso de animais ou que permitam a substituicdo da espécie, de modo a diminuir o

nuamero de individuos utilizados.

Assim, quando possivel, deve-se optar pela substitui¢do de animais por 6rgaos ou tecidos
1solados. Nesse sentido, técnicas in-vitro com cultura de tecidos ou células também sdo uma
opcdo. Atualmente existe ainda a possibilidade de simulagdes de reagdes em computadores,

0 que evita o uso de animais.
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6. Perspectivas

Atualmente o Atlas encontra-se em fase de producgdo, e os capitulos introdutérios e contedos
basicos sobre anatomia e histologia estdo completos. O capitulo sobre Sistema Tegumentar
exemplifica como sera a abordagem dos demais sistemas em trabalhos futuros. O capitulo do
sistema muscular sera produzido posteriormente, com ilustragdes histologicas e anatomicas

semelhantes as do capitulo j4 criado.

No que se refere a histologia, ha a perspectiva de se produzir os materiais na Universidade de
Brasilia. Isso porque ndo foi possivel fazé-lo durante o periodo do desenvolvimento do Atlas.
Pretende-se que, a partir da posterior adi¢do das imagens, serd possivel ao leitor comparar a

teoria e 0s esquemas as imagens reais que sao encontradas em laboratdrio.

A publicacdo do primeiro volume serd em midia digital, entretanto, caso haja demanda e
a possibilidade, o Atlas pode ser impresso e publicado em midia fisica. A publicagdo final
do primeiro volume contendo os sistemas tegumentar, muscular e dsseo se dara posterior-
mente e serd disponibilizada para o publico. O seu uso inicial sera controlado, de modo que
serdo realizadas analises e testes do produto a partir de sua disponibilizagdo e utilizagdo por
diversos publicos. Por fim, pretende-se a elaboracdo de um estudo por meio de avaliagdes de
leitores que possuam diferentes bagagens educacionais, permitindo-lhes sugerir melhorias e

de adi¢des que auxiliem para a compreensdo de textos ou imagens.

6.1. Sistemas muscular e 0sseo

Os capitulos relativos aos sistemas muscular e 6sseo sdo extremamente relevantes, pois esses
sistemas sdo essenciais para o funcionamento do organismo do animal — a vida é impensével
sem eles. Tendo isso em vista, abordaremos o sistema muscular logo que possivel, da mesma
forma fizemos com o tegumentar (caso ndo haja feedback negativo a respeito), apresentando
a anatomia, a histologia e as patologias mais comuns. O sistema 6sseo sera o ultimo a integrar
a parte concernente a locomocao e sustentacdo, por ser a estrutura mais interna. NoAtlas

[lustrado do Camundongo que estamos produzindo, a preferéncia por apresentar dos
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sistemas mais externos para o mais interno se deve a ordem em que os sistemas tornam-se

visiveis para o pesquisador no processo de dissec¢do, simulando-o.
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7. Conclusao

O camundongo ou rato doméstico (Mus musculus) ¢ um animal utilizado em larga escala em
pesquisas e testes laboratoriais. Para manejar corretamente esses animais e possibilitar- lhes
uma boa qualidade de vida, ¢ necessario que o profissional tenha consciéncia tanto dos
procedimentos e quanto das necessidades dos animais (Andrade, Pinto e Oliveira 2002). De-
pendendo do conhecimento prévio do profissional ou estudante que for iniciar o trabalho
com o Mus musculus, sdo necessarios um estudo adicional sobre anatomia basica deste ani-
mal e a compreensao de alguns sistemas. O aprendizado deve ser feito antes do contato com

o animal, pois, quando seu uso for necessario, deve se dar de forma consciente.

Pensando na transmissdo do conhecimento para o publico luséfono, estd em producao
o Atlas Anatomico Ilustrado de Camundongo de Laboratorio, em que sdo apresentadas a
anatomia, a histologia e as patologias mais comuns. O texto do livro foi escrito pensando
no publico de lingua portuguesa, que ndo possui extenso material sobre o assunto e precisa
recorrer a materiais estrangeiros em outras linguas. Sob essa perspectiva, quando o leitor nao
tem a mesma bagagem educacional e linguistica que o transmissor da mensagem, po- dem
ocorrer equivocos interpretativos ou o contetido pode ndo ser assimilado da forma que oautor
pretendia (Lotman 2000). Para ajudar a reforcar a informag¢do que queremos transmitir,
fizemos uso de comunicagdo ndo verbal, por meio tanto de ilustragdo quanto de diagramas, o
que possibilita que o leitor tenha mais de uma modalidade comunicativa em que basear a sua
interpretagdo. Segundo estudo de comparacao apresentado no artigo Can student-generated
illustrations be worth ten thousand words? (Hall, Bailey e Tillman 1997), o grupo de alunos
que recebeu ilustragdes juntamente ao texto obteve melhores resultados em questdes avali-
ativas do que o grupo que recebeu apenas texto. A diferenga entre os resultados dos dois
grupos pode ser consequéncia dos materiais aos quais cada grupo teve acesso, pois imagens
e textos, quando utilizados em conjunto, possibilitam que a interpretacdo e a assimilagdo do
conteudo se deem por diferentes meios de entendimento, os quais utilizam diferentes par-
tes da memoria para fazer associacdes esquematicas que facilitam a compreensdo e podem

ajudar no aprendizado (Paivio 1990).
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Por ser um Atlas Ilustrado em vez de fotografado, a sua produgdo conseguiu economizar

muitas vidas animais. Caso optassemos pela fotografia, deparar-nos-iamos com procedimen-
tos que envolvem decisdes éticas, pois varios animais seriam utilizados. Ainda que diversas
fotografias fossem realizadas a partir de um mesmo animal, haveria a necessidade de mais
animais para a produ¢do de imagens para um Atlas fotografico do que para a produgdo do
mesmo numero de imagens por meio da ilustragdo. Portanto, o Atlas Ilustrado se identifica
bem com sua propria proposta de reafirmar e aplicar o conceito de ética dos 3R"s (Russell e

Burch 1959), uma vez que a redugao foi feita de maneira consciente.

Conclui-se que o livro podera ser muito vantajoso para inumeras pessoas de diferentes
paises. A distribuicao e publicagcdo em formato digital disponibilizara o Atlas em rede para
0 acesso remoto e leitura sem fronteiras, ensejando a distribuicdo do conhecimento e o cres-
cimento da comunidade académica falante da lingua portuguesa, principalmente ao incluir

iniciantes que apresentam dificuldades para entender outras linguas.
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LABORATORY MOUSE ILLUSTRATED ANATOMY
ATLAS: ANATOMY, HISTOLOGY AND PATHOLOGY

Gabriela Hirata e Silva (1), Marcos Anténio dos Santos Silva (2),
José Luiz Jivago de Paula Rélo (2), Fernando Correia (1)

1- University of Aveiro, Department of Biology, Aveiro, Portugal;
2- University of Brasilia, Institute of Biology, Brasilia, Brazil

Keywords: Mus musculus, Dissection, Scientific lllustration, Infographic,
Education

Scientific illustration is a fundamental tool to convey scientific information. It is used
in anatomical atlases and reference books, even when high resolution photos could
be used instead. Over the centuries, the study and representation of humans
and animals improved in the anatomic field. This progress provided us with a broad
set of reference images and the knowledge of how to communicate it to the readers
Modern illustration tools allow us to create pictures to illustrate concepts or results
that otherwise would be very hard to explain, even using high resolution photos Our
work presents the laboratory mouse, moreover, in a different way from conventional
It begins from the outside to the inside, from bristles until inside the bones, presenting
illustrations and histological images for each structure Texts explain how the mouse
organism works and its most common pathologies for each system All the information
is organized in an easy and mostly visual way to read that can reinforce the importance
of the laboratory mouse The number of subjects used on the production of the atlas
was limited to the smallest amount necessary to do histological preparations and
dissections, compromised with the 3 R's principles. For the illustrations, all the
material was photographed and then stored, to be later used for consultation in the
illustration process
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[Tlustracao Cientifica / Scientific Illustration]

Abstract

Scientific illustration is a fundamental tool to convey scientific informa-
tion. It is used in anatomical atlases and reference books, even when hi-
gh-resolution photos could be used instead. Over the centuries, the study
and representation of humans and animals improved in the anatomic
field. This progress provided us with a broad set of reference images and
the knowledge of how to communicate it to the readers. Modern illustra-
tion tools allow us to create pictures to illustrate concepts or results that
otherwise would be very hard to explain, even using high-resolution pho-
tos. Our work presents the first of all Portuguese atlas of the laboratory
mouse, moreover, in a different way from conventional. It begins from
the outside to the inside, from bristles until inside the bones, presenting
illustrations and histological images for each structure. Texts explain
how the mouse organism works and its most common pathologies for
each system. All the information is organized in an easy and mostly
visual way to read that can reinforce the importance of the laboratory
mouse. The number of subjects used on the production of the atlas was
limited to the smallest amount necessary to do histological preparations
and dissections, compromised with the 3 R's principles. For the illustra-
tions, all the material was photographed and then stored, to be later used
for consultation in the illustration process.

1. Introducgao

Muito do que sabemos de representacdes anatomicas e de qual a melhor
forma de fazé-las se deve aos Atlas anatomicos humanos, que, desde os
séculos quatorze e quinze, vém sendo estudados e utilizados, porém eram
pouco precisos, pois misturavam as ilustragoes com arte [7]. Com a evo-
lucdo dos estudos em anatomia e o desenvolvimento de novas técnicas
artisticas, a producdo e a reproducdo em larga escala facilitaram a disse-
minagao do conhecimento cientifico anatomico. Dois grandes revolucio-
narios desse periodo foram: Leonardo da Vinci [3], com suas ilustragdes
anatomicas feitas por observagoes e estudos proprios, e Andreas Vesalius
[8], quem produziu pranchas com disseca¢coes humanas detalhadas em

1 & 4 Universidade de Aveiro, Departamento de Biologia, Aveiro, Portugal.

2 & 3 University of Brasilia, Institute of Biology, Brasilia, Brazil.
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larga escala, porém tudo com um toque artistico e sem tanta precisao
médica. Os estudiosos e ilustradores anatomicos, até certo periodo,
tinham varios problemas que podiam interferir nas suas pesquisas, como
a necessidade de eutanasias; a espera pela obtencdo de um espécime
que estivesse em condi¢des adequadas; a baixa qualidade por falta de
disponibilidade desses espécimes; ou a utilizagao de um modelo fixado
em alguma solucdo que modifica ou altera os tecidos. Atualmente, temos
os registros de séculos de estudos anatomicos ao nosso dispor, €, com o
desenvolvimento das cameras fotograficas, a documentagao de uma ne-
cropsia pode servir de material para estudo e produgao de contetido mais
vezes do que era possivel antigamente.

A utilizagao da fotografia ¢ uma grande aliada para a produgéo da
ilustragdo, quase essencial, pois permite documentar o estado em que
0 espécime se encontrava sem alterar suas caracteristicas, diferente-
mente do que acontece no caso de conservagdo por meio de fixagdo
em formol ou alcool. Entretanto as fotos, também, possuem aspectos
negativos, como terem apenas um ponto focal e poderem causar distor-
¢ao na imagem, a depender do dngulo e da luz em que foi capturada. O
cuidado e a atengdo sdo essenciais para possuir o material mais fidedigno
possivel, pois a utilizacdo das fotografias corretas diminui a necessidade
de dissecar um espécime todas as vezes em que uma duavida anatdmica
surgir, a qual podera, entdo, ser suprida na base de dados. Ainda assim,
essa facilidade ndo permite a representacdo das estruturas internas por
meio de transparéncia [2] ou de estruturas que nao estdo mais presentes
nesse espécime, mas que deveriam estar, tanto por causa de deficiéncia
quanto por mutagao. Esse é o momento em que o ilustrador cientifico faz
ajunc¢ao do conhecimento e do estudo que ja existem com o material que
¢ fornecido para representar o que nao ¢ fotografavel. A ilustragdo permite
amanipulagao e a criagdo do modelo ideal, o qual representa toda a infor-
magdo que precisa ser transmitida, direcionada para o publico alvo.

Investigadores, principalmente aqueles relacionados as areas da saa-
de, recorrem a animais como modelos em suas experiéncias [13]. Como os
testes em humanos sdo arriscados e existem varios dilemas éticos e mo-
rais sobre o assunto, os testes em animais sdo uma op¢ao viavel e segura.
Inicialmente, os testes sdo feitos, sempre que possivel, in vitro antes dos
testes em formas de vida com sistemas nervosos mais simples; em segui-
da, se tudo correr bem, o comité de ética pode autorizar os experimentos
em outras formas animais. Os ratos e, principalmente, os camundongos
sao os preferidos, pois sao de facil e barata manutengao, tém grande parte
da sua fisiologia e da sua anatomia similares as humanas e ja possuem seu
genoma mapeado, o que possibilita sua manipulacdo [6]. Atualmente,
existem diferentes linhagens disponiveis que podem ou nao apresentar
mutacdes genéticas ou doengas congénitas, esse aspecto, apresentado por
ratos e camundongos, facilita as pesquisas. O investigador deve conhecer
o modelo com que trabalha, pois, ao selecionar a melhor linhagem e/
ou espécie para realizar o estudo, esse otimiza a gestdo das verbas, bem
como o tempo necessario para o experimento.
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2. Atlas Anatémico llustrado do Camundongo de Laboratério
O foco principal desse Atlas € contribuir para a ciéncia de forma didatica,
tanto para os especialistas quanto para os leigos, através da producao

de um novo e original Atlas amplamente ilustrado, o qual apresenta
extenso repertorio e € constituido por ilustragdes cientificas e histologia
dos camundongos utilizados em laboratorio. A abordagem por meio da
sistematizagao ¢ feita pelo desdobramento de cada um dos principais
sistemas que normalmente garantem o bom funcionamento do organis-
mo, seguindo uma orientacado de fora para dentro (em oposi¢ao ao padrao
normalmente instituido [5]). Pretende-se, assim, fomentar a¢cdes de con-
sultas e estudos de forma mais rapida e/ou direcionada. No Atlas, havera,
ainda, se¢des com sugestdes para a realizacdo de uma posterior pesquisa
[6], nas quais o leitor tera acesso a indicagdes de onde encontrar contet-
dos direcionados e mais aprofundados que podem proporcionar melhor
contextualizacdo ou compreensao.

O Atlas, enquanto produto comunicacional, podera ser publicado
tanto em suporte fisico (livro impresso) quanto no formato de livro di-
gital, passiveis de atualizacdo e complementados paulatinamente. Esta
estratégia permitird que o projeto esteja em funcionamento e disponi-
vel a breve prazo, constituindo, no futuro, um instrumento interativo
dinamico. Consequentemente, o projeto poderd gerar mais interesse nos
investigadores para explorar outros sistemas que ndo, necessariamente,
os implicados na sua pesquisa, bem como, ainda, estimular todos os
estudantes que se iniciem na via de investigacdo. Os animais utilizados
serdo camundongos da linhagem Swiss (apresentados desde o nascimen-
to, juvenil, até a maturidade sexual).

Estes animais pertencem a Universidade de Brasilia, e todo o traba-
lho correra sob a supervisao cientifica do Doutor Médico Veterinario José
Luiz Jivago de Paula Rolo (Biotério do Instituto de Biologia da Univer-
sidade de Brasilia, Brasilia, Brasil), que acompanhara os processos de
necropsia, estudo de patologias e imagens histolégicas. Em cada sistema
abordado, os trabalhos ilustrativos representardo aspectos da morfologia,
da histologia e das patologias comuns mais significativas, protocolos em
diagramas ou esquemas. Em resumo, as ilustra¢cdes apresentarao as estru-
turas anatdmicas necessarias para que o leitor tenha uma compreensao
mais facil e proveitosa do contetido abordado.

3. Produgao do Atlas

A producdo imagética com maior rigor e corregao cientifica pressupde
praticas e protocolos de disseccdo de animais de laboratorio, nomeada-
mente camundongos da linhagem Swiss e de outras [10]. Serdo tiradas
boas fotografias, que servirdo como referéncias visuais tanto da anatomia
externa quanto da interna, sempre que possivel, o ilustrador acompanhara
as necropsias ou os tratamentos para producgao de desenhos de observa-
¢ao. Todas as praticas laboratoriais serdo feitas de forma organizada e
previamente planejadas, o animal eutanasiado sera dissecado imediata-
mente apos a parada cardiorrespiratoria, causada por inalagao de didxido
de carbono, caso seja considerado apto para necropsia [11], pois o tecido,
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alguns minutos ap6s a morte, ja sofre alteragdes. Existe a possibilidade
de usar mais de uma técnica para necropsia, sempre adaptada para a
melhor visualiza¢do do sistema a ser representado. Todo o processo

serda documentado, visando ao melhor aproveitamento do material e a
representacao mais fidedigna das estruturas. Apos a utilizacao, o restante
do espécime sera conservado congelado - como medida para minimizar a
decomposigao -, com o intuito de ser reutilizado e de rentabilizarem-se as
informacgdes disponiveis com um unico organismo. Em suma, serao feitas
dissecagdes para visualizagao de 6rgaos e preparagdes histologicas dos
tecidos, que serao fotografados e ilustrados.

3.1. Introdugao ao Atlas

Nesse primeiro capitulo, serdo apresentadas a origem da espécie e suas
subespécies mais relevantes para a pesquisa com camundongos. Desse
modo, versar-se-a acerca da interacdo entre humanos e Mus musculus, a
qual ¢ muito antiga; a exemplo, existem registros de 3 milénios atras de
sobre a criagdo desses camundongos como animais de estimacao, o que
comprova, também, a facil domesticagdo pelos humanos [1]. Foram varios
os fatores que levaram a escolha dos camundongos para uso em pesquisa,
como seu tamanho reduzido e sua alimentagao variada - os quais facilitam
manutencdo e criagdo - e o fato de eles possuirem estruturas e fisiologia
similares as dos humanos - o que facilita as pesquisas. Além disso, os
testes e sequenciamentos genéticos que foram realizados apresentaram
um genoma muito similar ao humano. Ademais, ha linhagens no mercado
com o genoma completamente sequenciado e com caracteristicas que
facilitam certos tipos de pesquisa, pois possuem mutagdes que podem vir
a ativar ou inibir determinado gene ou patologia.

A introducao, além de aprofundar mais sobre os temas citados
anteriormente, mostrara conceitos e nomenclaturas basicas utilizadas
na pesquisa da anatomia. E importante que essas informagdes estejam
disponiveis de forma simples e de facil entendimento para eventuais
consultas, pois serdo utilizadas no decorrer do livro. Ainda sob essa
oOtica, a partir de varias referéncias de ilustragdes didaticas em livros
anatomicos, concluimos que as ilustragdes devem ser simples, porém
completas quanto as informacdes que pretendem transmitir. Posto isso,
a abordagem escolhida para o melhor aproveitamento da imagem foi
utilizar o software de edigdo de imagens Adobe Photoshop® para, assim,
ser possivel representar os planos e segmentos do corpo a partir de suas
diferentes partes e nomenclaturas. Os estudos preliminares e os esbogos
das ilustracoes serdo selecionados por meio de comparagdes a outros
materiais didaticos [12], sempre com o intuito de ter-se um material
objetivo e sucinto, mantendo a ilustracdo o mais simplificada possivel.
[lustragdes muito detalhadas ou fotografias anatomicas sem edigao
dificultam o entendimento rapido e preciso, o que pode tornar a leitura
cansativa e, muitas vezes, confusa. Um exemplo recorrente € a repre-
sentacdo dos planos de corte que, frequentemente, apresentam excesso
de informacgao e sobrecarregam o leitor, sem conseguir, efetivamente,
transmitir de forma rapida e clara o que foi visado. Em contrapartida,
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ilustragdes em forma de esquema e simplificadas auxiliam na com-
preensdo de maneira eficiente, pois podem ser analisadas sem distra-
¢des, ja que focam apenas no essencial.

O Atlas também possuira tabelas, que sao uma fonte de consulta

rapida, para facilitar o entendimento e a memorizacao tanto quanto uma

ilustracdo. As informagdes disponibilizadas nas tabelas dependerao do
sistema em que se encontram, ¢ poderao ser desde tabelas para consulta
de membros anatdmicos até protocolos basicos que auxiliem, por exem-
plo, no acompanhamento do desenvolvimento dos filhotes.
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3.2. Capitulos de Auxilio

Os capitulos seguintes a introducao abordarao temas de importancia tan-

to para os que tém contato com os camundongos no biotério quanto para

aqueles que os manipulam em laboratorio. Dessa forma, serdo abordados,

em suma, o manejo e controle genético de uma populacao [11], seus tipos
de cruzamento possiveis, como ¢ utilizada a nomenclatura e o quao im-
portante isso € na hora da identificagao [10], e onde € possivel encontrar

Fig. 1. A imagem que
apresenta os planos e
outras nomenclaturas
anatomicas (4) foi
feita em quatro etapas
principais, nas quais a
imagem de referéncia
(1) serviu de base para
a ilustragdo do camun-
dongo (2). Estudos de
disposi¢cdo dos planos
e nomenclatura foram
feitos. Foram neces-
sarias a alteragdo nos
angulos dos planos, no
local dos nomes e mu-
dangas na anatomia do
camundongo (3) para a
realizacao da arte final
(4). A imagem foi pla-
nejada com o intuito de
possuir todas as infor-
magdes essenciais, ser
de facil entendimento
€ memorizagao, pois
esses nomes serao utili-
zados como referéncia
no Atlas.
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Tabela 1. Classificacdo Taxonomia o restante das informagdes ne-
; . ; arias para a lha ma
do camundongo -de Reino Aeimalia cessarias p escolha de u ‘
laboratério. " linhagem que melhor se adeque a
Filo Chordata . .
) pesquisa pretendida.
Classe Mammalia Para o uso e manejo dos
Ordem Rodentia camundongos, precisamos enten-
Familia Muridae der e acompanhar o desenvolvi-
Subfamilia Murinae mento da coldnia se estivermos
Género Mus lidando com uma pesquisa de
Espécie Mus musculus comportamento, reproducdo ou

manejo genético [10]. Um dos
procedimentos necessarios ¢

o acompanhamento dos neonatos até a juventude. Serdo feitas tabelas
modelos para auxilio ou servirem como exemplo para a criacdo de tabelas
proprias. Planilhas com controle de peso e acompanhamento de carac-
teristicas gerais dos animais também sdo importantes, € esse tema sera
abordado no decorrer do texto. Em caso de estudos que envolvam repro-

Tabela 2. Informagdes
de partes anatomicas
dos camundongos,
individuos femininos e

masculinos.

Mus musculus

Caracteristicas
Numero de cromossomaos (2n)
Maturidade sexual
Média de peso adulto*
Expectativa média de vida
Numero de crias™
Tempo de gestacdo
Membros
Digitos com unhas
Idade Gtima para reproducao
Numero de ovulos*

Clitoris

Pénis

Glandula bulbouretral
Prostata

Glandula coagulatoria
Vesicula seminal

Glandula prepucial
Glandula clitérica

Utero

Glandulas mamarias e mamilos
Ciclo reprodutivo
Espermatogénese

Férmula vertebral
Tegumento

Glandulas sudoriparas
Vibrissas

Glandula lacrimal exorbital
Lébulos pulmonares
Lébulos do figado

Pancreas

Fémea

6-8 semanas
18-35g

2-11 individuos
18,5-21 dias

6-16 ovulos
Presente

Presente
Bicornado
10 (5 pares]
4 dias

40

1-3 ancs

1

Macho

5-6 semanas
20-40g

5 em cada membro

7-8 meses

Presente
Presente
6 Lobulos
Presente
Presente
Presente

35 dias

C7T13 1654 Cd?2R8
Predomina pele com pelo
Presente apenas nas patas

Presente
Presente

4 direita, 1 esquerda

4 (direita, esquerda, medial, caudal)
Relativamente difuso no mesentério, sem distincao lobular

*Dependente da linhagem
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ducdo, o acompanhamento do ciclo reprodutivo das fémeas e os periodos
de reproducao devem ser documentados, uma vez que sao muito rapidos
e, dependendo do experimento, as fémeas precisam ser fecundadas em
uma janela de tempo muito precisa, que dura apenas algumas horas.

3.3. Capitulo Sistema Muscular

O capitulo do Sistema Muscular esta sendo elaborado antes do tegumen-
tar por fungdes de logistica, entretanto, ndo sera alterada a ordem no
Atlas. Nele, explicaremos os tipos de fibras musculares que sdo possiveis
de serem encontradas no organismo, como esse sistema pode interagir
com os outros e comentaremos sobre os tenddes e sua fungao no sistema

muscular. A parte celular de como um musculo ¢ formado também estara
presente, entretanto nao sera tao extensa quanto as partes de vasculariza-

¢do sanguinea dos musculos e de classificagdes musculares (extensores,
flexores, adutores, abdutores, rotatores) [5].

A elaboragao desse modulo comegou com o membro posterior
esquerdo do camundongo da linhagem Swiss. A dissec¢do foi feita pelo
Doutor Médico Veterinario José Luiz Jivago de Paula Rolo e fotografada
para a posterior producdo das ilustracdes. Foram fotografados varios
angulos do mesmo membro e em diversas posi¢des, viabilizando a reali-

Muasculo rectus  Mdasculo sacrocaudalis
femoris dorsalis lateralis

Musculo semitendinosus

Musculo biceps femoris

Mdsculo
gastrocnemius lateral

Muasculo gluteus
medius

Musculo vastus

lateralis
Ligamento : i
Masculo tibialis
patelar anterior
1 2 3

Fig. 2. Ilustragdo de
membro posterior
esquerdo de camun-
dongo em distensido
total simulando pulo.
Os musculos principais
estdo identificados na
imagem finalizada (4).
O processo de estudo
e criacdo foi feito com
base na fotografia (1),
que pode estudos de
anatomia (2, 3) sem ser
necessaria a presenca

do espécime.

Fig. 3. Musculatura

do membro posterior
esquerdo, mostran-

do os musculos em
posicdo de descanso (1)
e contragdo (2 e 3).



488

CONFIA . International Conference on llustration & Animation
ONLINE . Portugal . October 2020 . ISBN: 978-989-54939-0-6

zacao de ilustragdes do membro em diferentes momentos do movimento.
Assim, foram registradas poses em estado de contragdo total, distensao
total e no estado em que normalmente se encontram os musculos quando
o animal estd em pé. Essa grande variacao de poses, todas apresentadas
tanto pela parte ventral quanto pela dorsal [5,9], oferecem maior percep-
¢d0 ao leitor acerca do comportamento dos musculos quando o movimen-
to acontece, o que nao ¢ muito comum de ser retratado em Atlas.

4. Conclusao

Conclui-se, assim, que € possivel encontrar no mercado alguns Atlas
anatomicos de camundongos e ratos [5,4], porém a grande maioria

¢ extensa, hermética e, muitas vezes, exige do leitor um conheci-
mento aprofundado para que haja compreensdo e proveito. Por outro
lado, muitos dos atlas disponiveis estdo em inglés ou sdo traduzidos

de forma deficiente (na retroversdo do idioma, na apresentagdo dos
conteudos, no design compositivo, legendagem, etc.). Observou-se
que, ainda, nao existe no mercado um Atlas formulado, originalmente,
em lingua portuguesa e adaptado as realidades do mundo luso6fono.
Esta lacuna pedagogica dificulta o estudo e/ou o design experimental a
serem feitos pelos alunos que ingressam na area de pesquisa e, muitas
vezes, pode contribuir para a desmotivagao desses.

Esse Atlas sera produzido com material autoral, as ilustragdes,
fotografias e histologias feitas serdo tanto para pesquisa quanto para uso
didatico. O inicio do Atlas tera a introducdo aos principios basicos e a
historia dos camundongos de laboratorio, os capitulos seguintes servirao
de guia para o manejo e reproducgao; apos esses temas serem apresenta-
dos e esclarecidos, os sistemas serdo abordados. Cada capitulo abordara
um sistema, do qual serdo descritas a anatomia, a histologia, a fisiologia
basica (para um contexto geral) e as patologias. A parte anatdomica de
cada capitulo sera o foco principal, em que serdo mostradas as estruturas
mais importantes e, posteriormente, histologias para auxilio. Finalmen-
te, as patologias apresentadas serdo as mais comuns de recorréncia em
biotérios e criadouros. Assim, percebe-se que o contetido do Atlas e sua
disposicdo foram pensados a fim de que esse seja de grande auxilio tanto
para o pesquisador iniciante quanto para o experiente, tendo em vista
que as informagdes fornecidas, muitas vezes, ndo sdo encontradas com
facilidade. Logo, poderdo ser evitadas, pelo projeto apresentado, a fadiga
de pesquisas delongadas e a desmotivagao por elas suscitada.

Referéncias

1. Hedrich, H: The laboratory mouse. Academic press (2004).

2. Hodges, E.R.S.: Scientific Illustration: A Working Relationship between the Scientist
and Artist. BioScience, 39(2), 104—-111. (1989).

3.Iwasa, J. H.: The Scientist as Illustrator. Trends in Immunology, 37(4), 247-250. (2016).
4. Konig, H.E., Liebich, H. Anatomia dos animais domésticos: texto e atlas colorido,
volume I e II. 6. ed. Porto Alegre: Artmed (2016).

5. Ruberte, J., Carretero, A., Navarro, M.: Morphological mouse phenotyping. Academic



489
ILLUSTRATED ANATOMY ATLAS OF THE LABORATORY MOUSE: ANATOMY, HISTOLOGY AND PATHOLOGY

Gabriela Hirata e Silva , Marcos Antonio dos Santos Silva, José Luiz Jivago de Paula Rélo and Fernando Correia * gabrielahirata94@gmail.com

Press (2017).

6. Treuting, P., Dintzis, S., Montine, K.S.: Comparative anatomy and histology A mouse,
rat and human atlas. Second edition. Academic Press (2017).

7. Whillis, J.: Anatomical Illustration. Journal of Audiovisual Media in Medicine, 24(2),
54-59.(2001).

8. Simon, W., deC. M. Saunders, J. B., & O’Malley, C. D.: The Illustrations from the Works
of Andreas Vesalius of Brussels. The William and Mary Quarterly, 7(4), 637. (1950)

9. Charles, J. P., Cappellari, O., Spence, A. J., Hutchinson, J. R., & Wells, D. J.: Muscu-
loskeletal geometry, muscle architecture and functional specialisations of the mouse
hindlimb. PLoS ONE, 11(4), 1-21. (2016).

10. Flurkey, K.: Jackson Laboratory. The Jackson Laboratory Handbook on Genetically
Standardized Mice. Sixth Edition. The Jackson Laboratory, Bar Harbor (2009)

11. Andrade, A., Pinto, S. C., & Oliveira, R. S. de.: Animais de Laboratorio: criagdo e expe-
rimentacdo. In Animais de Laboratorio: criagdo e experimentagdo. Fiocruz. (2002)

12. Sibylle, M.: Biologist ’ s Toolbox Scientific illustration : a working relationship between
the scientist and artist. BioScience, Vol. 39, No. 2 pp. 104-111. (1989).

13. Wang, G., He, Y., Jin, X., Zhou, Y., Chen, X., Zhao, J., Chen, W.: The effect of co-infection
of food-borne pathogenic bacteria on the progression of campylobacter jejuni Infection in
mice. Frontiers in Microbiology, vol. 9, issue Aug, Published by Frontiers Media S.A. (2018).



Gabriela Hirata e Silva1, Marcos Anténio dos Santos Silva2, José Luiz Jivago de PaulaRdlo2 and Fernando
Correial

1 Universidade de Aveiro, Departamento de Biologia, Aveiro,Portugal
2 Universidade de Brasilia, Instituto de Biologia, Brasilia, Brasil

Ailustracao cientifica € uma forma didatica e dindmica para disseminagdo doconhecimento,
e se apresenta em diversas subcategorias, nas quais técnicas e materiaisempregados
servem para a mais clara exibicdo do que se pretende representar. Assimsendo, a
ilustragao cientifica & frequentemente utilizada como recurso grafico emlivrosanatémicos
para demonstragcdes morfolégicas. Ao longo dos séculos, as técnicas graficasde
representagdo humana e animal foram aperfeigoadas, e esse progresso proporcionouuma
literatura rica e extensa, sofisticando-se cada vez mais a transmissao visual doconteudo.
Técnicas modernas facilitam a produgao de ilustragdes, o que reduz o tempogasto na
execucdo e da maior liberdade ao profissional para empregar a técnica artistica mais
apropriada. Fotografias podem auxiliar na comunicagao visual de conteudo em
publicacbes didaticas, mas a ilustracdo cientifica pode ser mais eficaz para transmitir a
informagao pretendida, enquanto imagens fotograficas podem encontrar limitagbes -
possuem apenas um ponto focal,por exemplo. Nesse aspecto, as ilustragcdes sdo mais
versateis e podem compor uma gama maior de representagbes. O atlas ilustrado de
camundongos de laboratério sera dividido em capitulos que abordardo sistemas
anatdmicos, sendo aplicado o principioda anatomia sistémica. Ao longo desse novo atlas,
os objetos de estudo serdo apresentados de forma inovadora, distinta da que é usual em
outros atlas preexistentes: a exposi¢cdo grafica dos sistemas dos camundongos partira
dosistema exterior para os internos. Iniciando-se os estudos pelas camadas superficiais
da pele rumo as estruturas internas, serdo apresentados pontos essenciais para o
entendimento anatdmico microscopico e macroscopico dos camundongos de laboratério
através deilustragdes e fotografias histolégicas. Patologias vistas com maior frequéncia
em biotérios e laboratorios serdo apresentadas de forma informativa em conjunto com as

informagdes de cada sistema, sendo esse um diferencial emrelagao a outros atlas, nos
quais as patologias tipicas costumam ser apresentadas em capitulos especificos ou se quer
sdo mencionadas.




Nos capitulos introdutérios deste atlas, sera utilizada a nomenclatura paraidentificacdo
de linhagens atualmente disponiveis no mercado e seu historico. A dissecacédo dos
camundongos que servirdo de referéncia para a produgao dasilustragdes sera planejada
para que se restrinja o abate de cobaias a quantidade minima necessaria; além disso,
um veterinario acompanhara o manuseio de cada exemplar. O processo de estudo em cada
animal sera fotografado passo a passo para eventuais consultas posteriores de anatomia,
com foco na produgdo fidedigna do material grafico. Estudos iniciais definirdo qual a
melhor abordagem para o desenho; definido isto, as ilustragbes serdo executadas no
software Adobe Photoshop®. O objetivo desse atlas é dar suporte a pesquisadores e
estudantes no manuseio mais eficaz de espécimes nas praticas de pesquisa, provendo
informacgao relacionada a espécie. O idioma escolhido para a redagdo dos textos € o
idioma portugués, porquanto a bibliografia lus6fona sobre o assunto é escassa, e a
tradugao de textos de atlas ja existentes redigidos em outros idiomas pode resultar em ma
interpretacdo de informagdes relevantes pelo utilizador.

Palavras-chave: Mus musculus, Morfologia, llustragédo cientifica, Infograficos, Educacgéao.
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INTRODUGAO

A ilustragdo cientifica € uma forma didatica e
dinamica para disseminagdo do conhecimento e se
apresenta em diversas subcategorias, nas quais
écnicas e materiais empregados servem para a
mais clara exibigdo do que se pretende representar
2 comunicar. Assim sendo, a ilustragdo cientifica é
‘requentemente utilizada como recurso grafico em
ivros anatémicos para demonstragdes
morfolégicas. Ao longo dos séculos, as técnicas
jraficas de representagdo humana e animal foram
aperfeigcoadas e esse progresso proporcionou uma
iteratura rica e extensa, sofisticando-se cada vez
mais a transmissdo visual do conhecimento
sientifico. Técnicas modernas facilitam nao s6 a
disseminagdo, mas também a produgdo de
lustragdes, o que reduz o tempo gasto na execugéo
2 da maior liberdade ao profissional para empregar
a técnica artistica mais apropriada. Fotografias
sodem auxiliar na comunicagao visual de contetidos
cientificos em publicagdes didaticas, mas a
lustragdo cientifica pode ser mais eficaz para
ransmitir a informagéo pretendida (as imagens
‘otograficas enfrentam limitagées, como nao serem
seletivas e sempre holisticas, etc.). Nesse aspecto,
as ilustragdes sdo mais versateis e podem compor
Jma gama maior derepresentagoes.

OBJETIVOS

O foco principal desse Atlas ¢ contribuir para a
siéncia de forma didatica, tanto para os especialistas
juanto para os leigos, através da produgdo de um
10vo e original Atlas amplamente ilustrado, o qual
apresenta extenso repertério e é constituido por
lustragdes cientificas e histologia dos camundongos
Jtilizados em laboratério. A abordagem por meio da
sistematizagéo ¢ feita pelo desdobramento de cada
Jm dos principais sistemas que normalmente
jarantem o bom funcionamento do organismo,
seguindo uma orientagdo de fora para dentro (em
oposicdo ao padrdo normalmente instituido).
Sretende-se, assim, fomentar agdes de consultas e
astudos de forma mais rapida e/ou direcionada. No
Atlas, havera, ainda, se¢des com sugestdes para a
-ealizagdo de uma posterior pesquisa, nas quais o
eitor tera acesso a indicagdes de onde encontrar
contetidos direcionados e mais aprofundados que
codem proporcionar melhor contextualizagdo ou
sompreensao.

METODOLOGIA

Nos capitulos introdutérios deste atlas sera utilizada
a nomenclatura para identificagdo de linhagens
atualmente disponiveis no mercado e seu histérico.
A dissecagdo dos camundongos que servirdo de
referéncia para a produgdo das ilustragdes sera
planejada para que se restrinja o abate de cobaias a
quantidade minima necessaria; além disso, um
veterindrio acompanhard o manuseio de cada
exemplar. O processo de estudoem cada animal
sera fotografado passo a passo para eventuais
consultas posteriores de anatomia, com foco na
producdo fidedigna do material grafico. Estudos
iniciais definirdo qual a melhor abordagem para o
desenho; definido isto, as ilustragdes finais serdo
executadas no software Adobe Photoshop®.
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Figura 1. Representagado de como as imagens do Atlas sao
produzidas.

RESULTADOS

Os estudos preliminares e os esbogos das
ilustragbes serdo selecionados por meio de
comparagdes a outros materiais didaticos, sempre
com o intuito de ter-se um material objetivo e
sucinto, mantendo a ilustragdo o mais simplificada
possivel. llustragdes muito detalhadas oufotografias
anatémicas sem edigédo dificultam o entendimento
rapido e preciso, o que pode tornar a leitura
cansativa e, muitas vezes, confusa. Um exemplo
recorrente € a representagdo dos planos de corte
que, frequentemente, apresentam excesso
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de informagdo e sobrecarregam o leitor, sem
conseguir, efetivamente, transmitir de forma rapida
e clara o que foi visado. Em contrapartida,
ilustragdes em forma de esquema e simplificadas
auxiliam na compreens&o de maneira eficiente, pois
podem ser analisadas sem distragdes, ja que focam
apenas no essencial.
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O Atlas também possuira tabelas, que sdo uma fonte
de consulta rapida, para facilitar o entendimento e a
memorizagdo tanto quanto uma ilustragdo. As
informagdes disponibilizadas nas tabelas
dependerdo do sistema em que se encontram, e
poderdo ser desde tabelas para consulta de
membros anatémicos até esquemas deidentificagao
de nomenclatura de linhagem, por exemplo, na
figura 4.

Figura 4. Esquema de identificagdo de nomenclatura de
camundongos de laboratdrio.

CONCLUSAO

Conclui-se, assim, que é possivel encontrar no
mercado alguns Atlas anatémicos de camundongos
e ratos, porém a grande maioria é extensa,
hermética e, muitas vezes, exige do leitor um
conhecimento  aprofundado para que haja
compreensao e proveito.

O idioma escolhido para a redagéo dos textos é o
portugués, porquanto a bibliografia luséfona sobre
o assunto é escassa e a tradugdo de textos de
atlas ja existentes redigidos em outros idiomas pode
resultar em ma interpretacdo de informagdes
relevantes pelo utilizador.

Cada capitulo abordara um sistema, do qual serdo
descritas a anatomia, a histologia, a fisiologia basica
(para um contexto geral) e as patologias. A parte
anatémica de cada capitulo sera o foco principal, em
que serdo mostradas as estruturas mais importantes
e, posteriormente, histologias para auxilio.
Finalmente, as patologias apresentadas serdo as
mais comuns de recorréncia em biotérios e
criadouros. Assim, percebe-se que o conteido do
Atlas e sua disposigéo foram pensados a fim de que
esse seja de grande auxilio tanto para o pesquisador
iniciantequanto para o experiente, tendo em vista
que as informagdes fornecidas, muitas vezes, nao
s&o encontradas com facilidade.
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Abstract. Anatomical illustration has been a very useful tool to transmit information
associated with texts. From centuries the refinement of this field has been studied and
performed to provide for the reader the correct information. The set of references that are
available currently, in form of photographs, illustrations and texts allow the researchers a
great resource of material. Many times, this information is diffused in a diversity of books
and publications, depending on the reader, this can be a demotivational during study. For
this purpose, the atlas presents in one place, information about one of the most used
laboratory animals, the Mus musculus. This is an unconventional book, because instead of
normal use of photos to represent the laboratory mouse, the book is illustrated. Using
modern software for illustration, allow us to create images that would be very difficult or
expensive to create if using photo or traditional illustration media. This benefit reduced the
time and animal use, one of the objectives that apply to the 3 R's principles. Images and
diagrams produced associated with texts present the basics and information that make the
mice different from others. It is all organized in a simple and sectioned way, reinforcing the
importance of proper treatment of the animals. Basic histologic process and anatomical
nomenclatures are presented for contextualization, the history of the mice is also present for
the curious minds. How to identify lineages and the background development is shown.
Integumentary system is the first chapter of the locomotory part. Presenting histological
sections of skin tissue, mammary glands and other anatomic features, is possible to notice
the differences and singularities. All the atlas is going to be produced first in Portuguese
language, this is going to suppress a lack of material for this public. Students and professional
tend to find material in other languages, this could be a barrier for education. If the book is
successful in the original language, posterior translations for other languages can be done.

Keywords: Mus musculus, Anatomy, Scientific [llustration, Atlas, Infographic, Education.



