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Resumo

No século XX, com o surgimento da ciéncia de animais de laboratdrio, tornou-
se inegavel que a qualidade do animal de experimentagfio exerce influéncia direta sobre a
qualidade da pesquisa. A saude do modelo ¢ uma das varidveis que mais diretamente
define a qualidade do mesmo. Cabe ao pesquisador validar os resultados de sua pesquisa e
para tanto ¢ preciso que tenha pleno conhecimento dos parasitos que acometem as coldnias
de animais de laboratério, para fins de monitoramento e controle, minimizando as
interferéncias nos resultados experimentais.

O presente trabalho produziu uma compilagdo de dados sobre os principais
parasitos de camundongos de laboratério visando a criagio de uma fonte de consulta e
estudo para pesquisadores, técnicos em bioterismo ¢ estudantes de graduacio ¢ pos-
graduagdo.

Reconhecendo que o ensino de Parasitologia tradicional confere algumas
dificuldades especificas da disciplina ao aluno e professor, exigindo momentos de abstracio
de ambas as partes, o presente projeto trata do desenvolvimento de um software que
funciona como ferramenta auxiliar ao professor, de onde ¢ possivel trazer ao aluno uma
visio global e articulada dos fendmenos dindmicos estudados.

Foram criadas animagQes graficas em ambiente tridimensional ilustrando o
ciclo de vida e/ou morfologia dos parasitos: Crypiosporidium spp, Giardia muris,
Tritrichomonas muris, Spironucleus muris, Myocoptes musculinus, Myobia musculi e
Syphacia obvelata. Um menu interativo disponibiliza textos € imagens estaticas.

A descricBo do software criado, sua avaliagio ¢ perspectivas do usc na

educagio sdo aqut apresentadas.
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ABSTRACT

In the 20th century, with the sprouting of laboratory animal science, it became
undeniable that the quality of the experimentation animal exerts direct influence on the
research quality. The model’s health is one of the variables that more directly defines its
quality. It's up to the researcher to validate the results of his work and for that it is
necessary to have full knowledge about the parasites that could affect the laboratory animal
colonies, with the purpose of vigilance and control, minimizing the interferences in the
experimental results.

The present work produced a data compilation on the main parasites of
laboratory mice, aiming at the creation of a study source for researchers, technicians and
students.

Recognizing that the traditional teaching in Parasitology confers some specific
difficulties to the student and to the teacher, demanding abstraction moments of both parts,
the present work deals with the development of a software that functions as auxiliary tool to
the teacher, from which it is possible to bring to the student a global and articulated vision
of the studied dynamic phenomena.

Graphical animations in three-dimensional environment have been created,
illustrating the life cycle or morphology of the parasites: Cryptosporidium parvum and C.
muris, Giardia muris, Tritrichomonas muris, Spironucleus muris, Syphacia obvelata,
Myocoptes musculinus and Myobia musculi.

The description of the created software, its evaluation and use perspectives are

presented here.
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1. Introducdo

1.1 Histérice

A interagdo entre o homem e os animais existe desde os primérdios da humanidade.
No processo evolutivo humano houve dominagio do homem sobre os animais,
principaimente para alimento, meio de transporte, vestuario ¢ lazer.

Mesmo na Biblia, o livro que exerceu maior influéncia sobre a humanidade e que a
acompanha por dezenas de séculos, a narrativa de Génesis prové uma visdo aditiva da
relagdo homem-animal, registrando o que alguns consideram instrugdes divinas: “Deus os
abengoou ¢ Deus lhes disse: Frutificai e multiplicai-vos e enchei a Terra, e sujeitai-a; e
dominai sobre os peixes do mar, e sobre as aves dos céus, e sobre todo o animal que se
move sobre a Terra” (Génesis 1:28).

Na civilizagio grega, por volta do ano 450 a.C. aparece uma figura na histéria da
humanidade que pode ser chamado o primeiro experimentador biclégico que se tem
registro; trata-se de Agamenon, que demonstrou a fungdio do nervo éptico seccionando-o e
provocando a cegueira em animais. Ainda no periodo classico, a grande figura de
Aristoteles (384-322 a.C.) escreveu sobre as bases da experimentagdo animal, assim como a
escola de Hipodcrates por volta de 300 a.C.

No Império Romano o grande nome, que contribuiu enormemente para as técnicas
de dissecago em animais, foi Galeno (130-210 d.C.). Suas idéias prevaleceram, junto com
as de Aristoteles, por séculos até o periodo do Renascimento.

Na Inglaterra, o eminente pensador Francis Bacon (1561-1626) defendeu a
experimentagio animal como imprescindivel ao avanco da ciéncia ¢ o fisico inglés Robert
Boyle (1627-1691) utilizou gatos e aves em suas experiéncias quanto 3 bomba pneumética.

No periodo do Iluminismo surgiu a preocupac@o com o sofrimento ¢ bem estar
animal e as experiéncias se multiplicaram por toda a Europa.

No comego do século XIX e final do século XVIII ocorreu um dos maiores feitos da
Medicina: o uso de substincias provindas de animais como forma de imunizar as pessoas
contra determinadas doengas, ou seja, a vacinacfio. Grandes homens que seriam

reconhecidos no meio cientifico mundial, passaram a utilizar “modelos animais” na



pesquisa biomédica. Louis Pasteur (1822-1895) em suas pesquisas com o carbimculo,
colera e a raiva; Robert Koch (1843-1910) revolucionando a bacteriologia em suas
pesquisas com o bacilo da tuberculose ¢ Paul Erlich (1854-1919) em seus estudos da
meningite ¢ da sifilis.

Assim, com o passar do tempo, tornou-se mais evidente a necessidade do uso de
animais na busca do avango cientifico. No século XX houve grande impulso para
estabelecimento da Ciéncia em animais de laboratério. Os roedores foram entdo escolhidos
como o modelo mamifero basico para pesquisa biomédica devido a varios critérios como: a
padronizagdo genética de linhagens isogénicas, adaptagdo ao cativeiro, performance
reprodutiva, facil manejo e manutengo e baixo custo em relagio a outras espécies de maior
porte (Gilioli, 2003).

1.2. Propésito do uso de animais de laboratoérios

O proposito do uso das diferentes espécies de animais em laboratério € tdo
vasto quanto a ciéncia que estuda os modelos. Além da cura de doengas humanas, a
pesquisa busca conhecer sua causa, natureza, biologia do patogeno e sua resposta no
hospedeiro.

Modelos induzidos tentam recriar no animal de laboratorio as condigdes a
serem investigadas, como por exemplo, no estudo do HIV.

No caso de pesquisa sobre o cancer as caracteristicas basicas dos tumores sio as
mesmas em humanos € outros vertebrados (Svedsen, 1994). Dessa forma, os modelos
animais, principalmente mamiferos, podem ser conmsiderados pegas importantes na
oncologia.

Drogas ou outras substincias para o consumo humano precisam ser testadas
antes de sua introdugfo no mercado. Os toxicologistas acabam por recorrer aos modelos
animais, como coelhos, ratos e camundongos, para avaliar o risco de reagdes adversas ¢ a
seguranga no uso €m humanos.

Além dos casos j4 citados, diferentes espécies de animais de laboratério podem
servir como modelo na pesquisa cardiovascular, gastroenterologia, nefrologia, neurologia,

virologia, bacteriologia, parasitologia, micologia, alergia ¢ serem utilizados em varias



instituigbes como hospitais, laboratérios de saide publica, indistrias farmacéuticas,
universidades e institutos de pesquisa.

Nao cabe aqui o escrutinio de cada um dos virios propdsitos, mas apenas
salientar a importéncia indubitavel da utilizagfio do modelo animal para dar credibilidade na
medicina e Satde piblica.

Sempre existirdo ativistas contra o uso da experimentagio animal; sera dificil e
mesmo inapropriado fazé-los calar. Essas vozes ecoando até os ouvidos dos cientistas
talvez fortalegam o seu comportamento ético e sua preocupacio com o bem estar animal. O
bidlogo, ou o profissional da area, deve ter austeridade de carater, seguir a legislagio
estabelecida por comités de ¢tica e, em certo sentido, agir como guardides dos seres sobre

os quais tem dominio, muitas vezes agindo como mordomos de biotérios.

1.3. Qualidade Animal

A importincia dos biotérios na produgdo ¢ manutengio de animais de
laboratério certificados, passande por um monitoramento da qualidade animal, € outro
ponto que deve ser destacado. A qualidade do animal de experimentagio exerce influéncia
direta sobre 0 quio confidveis e reprodutiveis s@o os resultados da pesquisa que o utilizou.
Muitas vezes o cientista busca medir respostas biologicas dos animais e sobre estas baseia o
seu experimento. Devemos ter em mente que condigdes adversas do modelo podem
corromper os resultados obtidos, gerando falsos resultados. Portanto, € indispensavel adotar
um animal criado ¢ mantido em condi¢des adequadas de nutrigiio, saude, constituigio
genética ¢ ambiente apropriado.

O aspecto de satde pode se mostrar evidente em alguns casos onde os sintomas
sdo 6bvios. Porém, na maioria dos casos, o efeito da doenga esti mascarado e agindo sobre
os resuitados do experimento sem o conhecimento do pesquisador.

Nas ultimas décadas houve grande desenvolvimento tecnolégico em centros de
bioterismo para certificar um animal axénico, livre de qualquer microbiota associada;
gnotobiodtico, com microbiota associada definida; ou SPF, livre de agentes patogénicos
especificados. Lamentavelmente, quando um modelo SPF deixa o biotério, 0 pesquisador

acaba por esquecer que sem a protegio dos isoladores aquele se v& a mercé de varios



patogenos. Tratados como simples reagentes guardados no laboratério, o modelo animal
pode contrair doengas com sintomas quase sempre inaparentes.

A interferéncia de certos parasitos nos resultados experimentais é bem
documentada. Flynn (1973) relata interferéncia na absor¢do intestinal em animais com o
helminto Hymenolepis nana. Ha relatos que H. nana pode desregular fungdes de células T
¢ suprimir a resposta imune humoral, portanto, animais de laboratério infectados com
Hymenolepis nana ndo s3o recomendados para pesquisas envolvendo imunologia,
hematologia, nutri¢éo e estudos neuroendocrinologicos.

Ja os nematodeos Syphacia obvelata ¢ Syphacia muris podem influir na
ocorréncia de artrites (Pearson and Taylor, 1975), fato que ocorre similarmente quando ha
presenca do nematodeo Aspiculuris tetraptera. Animais parasitados com oxiurideos ndo
sio recomendados para estudos nutricionais, imunoldgicos ¢ hematolégicos, pela
dificuldade da manutengdo de pardmetros fisiologicos normais. A redugdo da resisténcia
animal e condig®es experimentais sdo fatores que podem levar a resultados experimentais
nio confidveis e ndo reprodutivels.

Uma fungio alterada dos macrofagos pode ser devido 4 presenca de
Spironucleus muris. A infecgio com esse protozodrio ¢ um importante fator de
interferéncia principalmente em resultados experimentais com animais imunodeficientes,
geneticamente modificados, atimicos ou mesmo em neonatos.

O animal com o protozoario Giardia muris pode apresentar resposta
imunologica alterada (Belosevic et al, 1985), assim como alterago na resposta para certas
toxinas (Ljungstrom et al., 1985). Ha relatos de sua interferéncia em pesquisas na area de
Imunologia, Nutri¢&o ¢ Farmacologia.

Por ser um agente oportunista o protozoario do género Cryptosporidium pode
interferir em resultados experimentais de diversas maneiras. Deve-se ressaltar que em
modelos especiais como camundongos imunodeficientes, geneticamente modificados e em
neonatos, infecgdes por Cryptosporidium muris e C. parvum podem ser severas ¢ fatais,
podem levar a diarréia crémica, lesGes da mucosa intestinal e alteragdo da resposta

imunologica, comprometendo os resultados de pesquisas.



No caso de ectoparasitos como o0s dcaros Myocoptes musculinus e Myobia
musculi a interferéncia acontece mediante o aumento na susceptibilidade ao estresse

experimental e na indugéo de lesdes cutineas e teciduais.
1.4. Aos profissionais da drea

Reconhecendo que uma compilagfio de dados referentes a esses parasitos seria
de grande valor para os técnicos ¢ cientistas que utilizam os modelos e que ¢ camundongo
tornou-s¢ 0 mais adaptavel modelo mamifero em pesquisa biomédica basica e aplicada
(Bronson, 1984), o presente trabalho buscou criar um “software” a ser distribuido via CD-
ROM, contendo informacdes sobre os principais parasitos encontrados em camundongos de
laboratorio.

Os parasitos abordados foram os protozoarios Giardia muris, {ritrichomonas
muris, Spironucleus muris, Cryptosporidium muris ¢ C. parvum;, o nematodeo Syphacia
obvelata e os 4caros Myobia musculi e Myocoptes musculinus. A escotha dos parasitos se
baseou em um estudo da ocorréncia de ectoparasitos e endoparasitos em 18 biotérios de
produgdo brasileiros (Gilioli, 2003). O protozodrio do género Crypfosporidium, apesar de
nio ser abordado no levantamento feito por Gilioli, sera incluido no presente trabatho por
se tratar de um parasito oportunista que emergiu nos ltimos anos trazendo risco a modelos

animais especiais que apresentam alguma deficiéncia no sistema imunologico.
1.5. Aos professores e alunos

Em se tratando do ensino de Parasitologia tradicional, algumas dificuldades
especificas da disciplina surgem para o aluno e professor. Geralmente os alunos devem
abstrair agbes, morfologias e transformagdes fisio-morfologicas dos parasitos estudados a
partir da fala e explicagdes dos professores, que por sua vez se esforgam a trazer para o
quadro negro ou para transparéncias, imagens estiticas que se revelam rudimentares para
explorar a complexidade do processo em explanagio. Muitas vezes as transformacdes
biolégicas necessitam de um grande numero de figuras para completar o esquema

pretendido, outras vezes € preciso ilustrar eventos simultineos, porém distintos.



A utilizagdo de técnicas de informatica podera trazer aos alunos uma visdo
global e articulada dos fenOmenos estudados. Os professores poderdo se mumir de
animag0Oes graficas devido a sua grande vantagem sobre as figuras convencionais, quando
se trata de promover a compreensio de fendmenos essencialmente dindmicos.

O “software” proposto no presente trabatho ao mesmo tempo poderd servir em
disciplinas de parasitologia onde o professor podera utilizar o texto, imagens e animagdes
durante a aula com o auxilio de um projetor multimidia.

Os alunos, por sua vez, tendo ¢ CD-ROM em méos poderdo estudar em
periodos fora da sala de aula, em uma estrutura ndo linear, permitindo aprofundar-se em
determinados tOpicos ou passar rapidamente para outros, conforme seus interesses e
necessidades, ditando o seu préprio ritmo de estudo.

O tema proposto também atende ao elenco de parasitos relacionados nas
ementas de disciplinas de varios cursos de graduacgfio, tais como Ciéncias Biologicas,
Ciéncias Meédicas, Enfermagem, Farmacia e Bioquimica, Medicina veterinaria e

Biomedicina.

2. OBJETIVOS

Os objetivos estabelecidos no presente trabalho foram:

»  Produzir uma compilagio de dados sobre sete dos principais parasitos de
camundongos de laboratério, abordando para cada um deles sua taxonomuia,
morfologia, ciclo de vida, patogenia ¢ patologia; as respectivas técnicas de
controle e de diagnéstico, assim como as possiveis interferéncias provocadas

por esses parasitos nos resultados de pesquisas biomédicas.

»  Criar modelos grificos tridimensionais e informatizados dos sete

parasitos abordados.



»  QGerar animagdes graficas para ilustrar o ciclo de vida ou a morfologia de
parasitos de camundongos de laboratorio, utilizando os modelos criados no

computador.

»  Compor um “software” em CD-ROM, disponibilizando através de menus
interativos, os textos produzidos e as animagdes graficas geradas a partir dos

modelos criados.

Alcangado os objetivos principais, o trabalho se direcionou a;

> Investigacio de experiéncias em disciplinas, com o material produzido,
de forma a verificar se a selegdo das tecnologias utilizadas foi apropriada,

avaliando o grau de aceitacfio e rejeig8o do “software” pelos usudrios.

A proposta do presente trabalho foi originar um software em CD-ROM que,
além de conter as informagdes detalhadas requeridas pelos profissionais da édrea, deve ser
acessivel a alunos de disciplinas de Parasitologia, na graduagio ou pos-graduagio,
funcionando como material didatico.

A visdo magica que o bidlogo detém de seu objeto de estudo, buscando
conhecé-lo acima de tudo, para s6 entfio estipular a utilidade pratica de seu conhecimento,
também podera ser saciada mediante as animagdes disponibilizadas.

3. MATERIAL E METODOS

O contetudo do “software”, referindo-se as informagdes biologicas, foi extraido
de bibliografia especializada assim como de conversas € entrevistas com pesquisadores €
profissionais da drea. Isso originou uma produgio textual que foi disponibilizada ao
usuario. Os parasitos abordados foram os protozoérios Giardia muris, Tritrichomonas
muris, Spironucleus muris, Cryptosporidium muris e C. parvum;, o nematddeo Syphacia
obvelata e os acaros Myobia musculi e Myocoptes musculinus. Esses parasitos sdo os mais

freqiientes encontrados em coldénias de camundongos nos biotérios brasileiros (Gilioli,



2003), com exceglo de Cryptosporidium muris ¢ C. parvum, cuja inclusdo no presente
trabalho se deve a importincia dos cuidados para com esse parasito quando utilizados
modelos animais especialmente susceptiveis como os imunodeficientes, geneticamente

modificados e neonatos.
3.1 APRODUCAO GRAFICA

Foram produzidas, em um computador Pentium 4 de 2,00 GHz com 1,00 Gb de
memoria RAM, animagdes graficas e telas em 3 dimensdes (3D). Estas ilustram ciclos de
vida dos parasitos, trechos desses ciclos, comportamentos ou a morfologia de estruturas
especificas. Trata-se, porém, de animagSes e imagens geradas a partir de modelos graficos
inteiramente criados no computador e nfo a partir de filmagens feitas sobre os parasitos
reais.

O programa utilizado como ferramenta para criar as animagdes foi o 3D Studio
Max 5.0 da Discreet. Trata-se de uma ferramenta amplamente utilizada em produgdes
graficas, onde se criam modelos e ambientes nas chamadas estruturas de “wire-frame”.
Essas consistem em representagdes de vértices e vetores do modelo grafico pretendido.
Posteriormente ocorre aplicagfio de texturas, luzes e movimentos, originando animagdes ou
imagens estaticas.

Para a cria¢fio dos modelos dos parasitos foi feito um levantamento de artigos
cientificos onde havia a descri¢iio da morfologia de cada estagio de desenvolvimento do
parasito em questio. Para os protozoarios, aqueles que se basearam em microscopia
eletronica foram de maior valor devido ac grau de detalhamento.

Tendo criado o modelo do parasito no computador com base nos aspectos
morfoldgicos estudados, foi iniciada a produgiio das amimagGes evidenciando pontos
especificos de sua morfologia, comportamento e ciclo de vida.

O ambiente para navegagdo no software foi produzido no programa Flash MX
da Macromedia, de forma a garantir o facil manuseio pelo usudrio. Trata-se de um
programa normalmente utilizado na confecglo de paginas para a Internet, mas que se
adapta bem & criagfo da interface para um “software™ a ser distribuido em CD-ROM.



3.2 A ANALISE

A analise do software foi realizada mediante a aplicacdo em duas disciplinas de
pés-graduagio em parasitologia da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas na Universidade
Estadual de Campinas, durante o més de junho de 2003. As disciplinas em que o
“software” foi aplicado foram: NP131 — Técnicas Instrumentais em Parasitologia ¢ NH006
— Animais de Laboratorio em Pesquisa Biomédica, totalizando 27 alunos.

Apé6s a utilizagiio do programa os alunos responderam o “Questiondrio de
Avaliagdo do Software Parasitos de Animais de Laboratério” (ANEXO 1), que foi
estruturado de forma a buscar o conhecimento das atitudes de aceitagio ou rejeigio pelos
alunos em relagéo ao “software”.

O conceito de atitude pode ser definido como "a predisposicdo interna
afundamentada em processos perceptivos, motivacionais e de aprendizado, organizados de
uma forma relativamente estavel". (Gade, 1980, p. 99).

O conhecimento das atitudes dos alunos fornecera bases para a tomada de
decisbes organizacionais em relagdo a producgio de futuros “softwares” educativos. Apesar
das intmeras limitagBes de se associar diretamente atitudes a comportamentos, a sua

compreensdo pode indicar aspectos de grande valor para os educadores.
3.2.1 A estruturaciio do questiondrio

O questionério aplicado aos usudrios do software (ANEXO I) é composto por
itens de identificacdo do respondente, perguntas de opinifio, espagos para comentarios € por
duas tabelas principais que buscaram uma avaliagdo pela escala de Likert (Chisnall, 1973).

A escala de Likert, ou escala somatdria, diz respeito a uma série de afirmacdes
relacionadas com o objeto pesquisado, isto €, representam virias assertivas sobre um
assunto. Os respondentes ndo apenas respondem se concordam ou nio com as afirmagdes,
mas também informam qual seu grau de concordincia ou discordéncia.

Chisnall (1973, p. 174 a 176) coloca que as escalas de Likert sio simples de
construir e permitem obter informagdes sobre o nivel dos sentimentos dos respondentes, o

que d4 mais liberdade a eles, que nfo precisam se restringir ao simples concordo ou
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discordo, usado por outras escalas como a de Thurstone. Outra vantagem da escala de
Likert é que ela fornece diregdes sobre a atitude do respondente em relagfio a cada
afirmagdo, sendo ela positiva ou negativa. No presente estudo a avaliagio das frases foi
feita segundo as seguintes divisGes: concordo totalmente, concordo, nio concordo nem
discordo, discordo e discordo totalmente,

Com a finalidade de facilitar a andlise das respostas, foi também utilizada uma
tabulagdo ponderada da escala de Likert, onde:

"Aos varios graus de concordéncia / discordincia sdo atribuidos nimeros
para indicar a diregdo da atitude do respondente. Geralmente, os numeros utilizados
variam de 1 a 5, ou -2, -1, 0, +1, +2. O conjunto de numeros utilizados ndo faz
diferenca em fun¢do das conclusbes a que se quer chegar” (Fauze, 1996, p. 97).

Dessa forma, foi atribuido um peso a cada um dos diferentes niveis de
concordincia, gerando um grafico que indica as médias de concordincia com a assertiva
em questdo (Resultados- Grafico 2).

O exemplo a seguir ilustra um tipo de escala de Likert utilizada no questionario
de avaliacdo do software:

Legenda: DT = Discordo totalmente; D = Discordo; NA = N&o concordo nem

discordo; C = Concordo; CT = Concordo totalmente.

1. O texto possui informag¢les importantes DT D NA | C CT
para consulta. O 10O 000

2. Os tdpicos abordados abrangem DT D NA | C CT
adequadamente cada parasito. () OREONES! ()

3. A produg8o grafica ilustra bem a realidade DT D | NA | C CT
de cada organismo. () ()1 )| O ()

4. A utilizaglo do software nfo precisa ser pPT D NA C CT
especifica para a area de animais de () ()1 ()Y ! O) )
laboratdrio.

5. Qs parasitos a serem abordados foram bem DT b NA | C CT
escolhidos. () )| Ot O )
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4. RESULTADOS

4.1 A estrutura da Interface

Ao inserir 0 CD-ROM, este abrird automaticamente um menu com as opgoes:
“Instalar”, “Iniciar” e “Sair”, com as respectivas fungles de criar um icone no computador
do usudrio para posterior execugiio, de executar o “software” a partir do CD-ROM sem a
instalagdo do icone e de fechar o menu.

Iniciando o “software”, este ird carregar por alguns segundos uma animagio de
introdugio que contém o nome do programa “Parasitos de Camundongos de Laboratorio” e
o nome do autor. Abaixo da animagdo introdutdria serd visivel um botiio denominado
“Pular Intro”. Finalizando esta ou clicando no referido botdo, surgird uma imagem inicial
com o logotipo do software e dois botSes “Sair” ¢ “Entrar”. O botio “Sair” fechara o
programa ¢ o botdo “Entrar” levard o usuario ac menu principal do software.

Em todos os menus subseqilentes a0 Menu Principal existird um botio em
forma de seta direcionada a esquerda localizado no canto inferior esquerdo da tela, cuja
funcgio serd sempre a de retornar ao menu anterior, o qual iremos nos referir no presente

documento como botdo Voltar.

4.1.1 Menu Principal

O Menu Prncipal contém nove botdes: “Intro”, que executard novamente a
animag#o introdutéria; “Qualidade Animal”, que levard a uwm texto sobre a importincia da
produgio e manutengdo de animais de laboratérios certificados; “Bibliografia”, que levara
a0 menu “Bibliografia” (vide item 4.1.2); “Propésito do uso de animais de laboratono”, que
levard a um texto sobre o propdsito do uso de modelos animais na pesquisa biomédica;
“Historico”, que levara a um texto sobre a interago entre homem e animais de pesquisa;
“Apéndice Técnico”, que levard a um texto contendo a descri¢do de oito métodos
laboratoriais; “Extras”, que levara aos nomes daqueles relacionados a produgio do software
¢ informacdes de contato; “Parasitos”, que se apresentara de uma forma mais destacada no
centro do menu e levara a um outro menu descrito no item 4.1.3; “Sair”, que fechard o

programa (Figura 1).
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Figura 1 — Tela com as opgdes do Menu Principal

4.1.2 Menu Bibliografia

O Menu Bibliografia é formado por oito botdes, sendo que seis deles se referem
a0s nomes dos parasitos abordados no software, cada um tem a fungfo de levar o usuério a
uma listagem de bibliografias referentes ao respectivo parasito. Os outros dois botdes sdo o
botio “Fundamental”, que levara a uma listagem da bibliografia fundamental do tema; ¢ 0

botdo Voltar (Figura 2).

UNICAMP
B!BUPTECA CENTRAL
SECAQ CIRCIN ANTE
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homanas muris

coptes musculings

obia musculi

Figura 2 — Tela mostrando as opgdes do Menu Bibliografia.

4.1.3 Menu Parasitos

Esse menu consiste em nove botdes, sendo que sete deles se referem aos nomes
dos parasitos abordados no software e tem a fungdo de levar o usuério a um novo menu do
respectivo parasito (vide item 4.1.4); os outros dois botdes restantes consistem no
denominado “Principal” que tem a fungdo de retornar ao Menu Principal; € o botdo Voltar

(Figura 3).

Figura 3 — Tela mostrando as opgdes do Menu Parasitos.
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4,1.4 Menu “Nome do Parasite”

Esse menu se apresenta sete vezes, uma para cada parasito, variando a tela de
fundo. Para acessa-lo basta clicar no botdo com o nome do parasito correspondente no
Menu Parasitos.

Na parte superior da tela aparecera o nome do parasito selecionado e logo
abaixo onze botdes, sendo eles: “Introdugdo”, “Taxonomia”, “Morfologia”, “Ciclo de
Vida”, “Controle”, “Diagnéstico”, “Interferéncia na Pesquisa”, “Patogenia/Patologia”,

“Imagens”, “Videos” e o botdo Voltar (Figura 4).

Introducsg

Marfolagiz

Contrale Diagndsten
xnéeffe?ﬁﬁ:;fa

Patogenia/Patalagia

rmagem Videos

Figura 4 — Tela mostrando o Menu Cryptosporidium.

Todos os botdes, com exce¢do do “Imagens” e do “Video”, levam o usuario a
um texto, cujo assunto refere-se ao nome do botfo. Alguns desses textos contém referéncias
a figuras destacadas em amarelo, que podem ser clicadas levando o usuario a respectiva
figura. O texto acessado através do botfo “Diagnostico” contém referéncias, também
destacadas em amarelo, sobre metodologias de diagndstico, que podem ser clicadas levando
o usuario a uma pequena descrigiio do respectivo método. Por fim, abaixo de alguns dos
textos podera aparecer um botdo que levara o usudrio a2 um menu de dois botdes,
«370x240” ¢ “640x480”, onde podera ser escolhida a resolugdo de visualizagio da

animagcio sobre 0 parasito em questdo (vide item 4.1.5).
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O botio “Imagens”, por sua vez, levard o usudrio a uma galeria de imagens
reduzidas, sendo que cada uma delas pode ser clicada, levando a visualizagfio da mesma
imagem em maior tamanho, algumas apresentando um botdo “Legendas” que adiciona
legendas 4 respectiva imagem. O botfio “Video” levard ao menu de escolha de resolugdo

para visualizacdo da animag@o, j& mencionado no paragrafo anterior.

4.1.5 Menu de escolha da resolucgéio

Esse menu contém apenas dois bot3es e permite ao usudrio escolher a resolugo
de visualizagdo da animag3o. O botfo “320x240” ir4 executar uma versdo mais leve da
animagdo permitindo que seja exibida em computadores com menor poder de
processamento, contudo a qualidade da mesma ¢ um pouco prejudicada.

Por sua vez, o botdo “640x480” ird executar uma outra versio da mesma
animagio que ¢ melhor em sua qualidade, porém exige mais do computador em que estd
sendo visualizada (Figura 5).

Os requisitos minimos do sistema para o funcionamento do software estdo
especificados no ANEXO IL

Licio de Yl
Animado

Para computadores Para computadores de
baixs perdormeance sita performance

Figura 5 — Tela do menu onde € escolhida a resolug&o.
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4.1.6 Menu Animacio

Esse menu contém um numero variado de botdes (vide item 4.2), sendo que
quatro deles, que estardo presentes na parte inferior da tela, serfo sempre os mesmos:
“Play”, que inicia a visualizagiio da animagcdo; “Stop”, que interrompe a visualizagdo da
animagio, “REW”, que retorna a animag#o ao seu inicio; € o botdo Voltar.

Ao centro da tela, deslocado a direita, serd apresentada a animagfio, € a
esquerda existird um nimero variado de botSes correspondentes a trechos especificos da

animagio (Figura 6).

4. Mascara Faciatl

2. Regiao
Esofagica

3. Espiculo

4. Morfolagia da
fomea aduita

5. Vuiva

Figura 6 — Tela do menu de animagéo.

UNICAmMP

BIBLIOTECA CEN
. TRAL
SECAQ Cincrin Ami
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4.2 As Animacdes

Dentro do Menu Animagio sera apresentada a animagfo grafica do respectivo
parasito. Todas as animagdes sdo tridimensionais, contém efeitos sonoros, musica ao fundo,
narra¢do e legenda. Visam mostrar ao usudrio, de forma pedagogica e dindmica, ilustragdes

do parasito estudado, no que se refere ao seu ciclo de vida e/ou morfologia.
4.2.1 Animacdo do parasito Cryptosporidium

O tempo de duragdo dessa animacgio ¢ de onze minutos e cinco segundos.
ustra todo o ciclo de vida do parasito do género Cryprosporidium.

Apbs a apresentagdio do nome do parasito, a animagfio tem inicio com a
visualizacio do oocisto preso a mucosa intestinal, da qual se solta e parte para a fase
exdgena de seu ciclo de vida. Em seq@énceia ocorre a infecgdo de um novo hospedeiro no
qual ¢ ilustrado todo o desenvolvimento endogeno do parasito. Termina com o oocisto
esporulado deixando a luz intestinal do hospedeiro para entfo reiniciar o ciclo.

Com a finalidade de facilitar a busca de trechos especificos do ciclo de vida do
parasito, foram disponibilizados sete botles & esquerda da animagfo, sendo eles: “1.Forma
Infectante”, “2.Excistagdo™, “3.Internalizagfio na Célula Hospedeira”, “4.Merogonia I”,
“5 Merogonia 117, “6.Gametogonia”, “7 Fecundacgio e Esporogonia™.

4.2.2 Animacfo do parasito Giardia muris

O tempo de duragio dessa animagio ¢ de um minuto e vinte e trés segundos.
Tlustra a morfologia do trofozoito do protozoario Giardia muris.

A animacgfo tem inicio com a ilustragio do movimento caracteristico do
trofozoito deste protozoario. Logo apds, examina a morfologia do parasito destacando para
0 usudrio as seguintes estruturas: nicleos, cariossomos, axonemas, flagelos, corpo mediano

e o disco suctorial.
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Ao lado esquerdo da animagio foi disponibilizado um botio denominado
“1 Morfologia”, que leva a animagio a um ponto onde tem inicio o destaque das estruturas

morfologicas.
4.2.3 Animacao do parasito Tritrichomonas muris

O tempo de duragfio dessa animagdo ¢ de dois minutos ¢ frinta ¢ quatro
segundos. Apresenta a morfologia do trofozoito do protozoario Irifrichomonas muris.
Inicia-se com a ilustrag@io do movimento caracteristico do parasito ¢ logo apos examina
com détaihe a morfologia do trofozoito, destacando as seguintes estruturas: flagelos livres,
flagelo recorrente, membrana ondulante, costa, axdstilo, fibras parabasais, nicleo ¢
hidrogenossomos.

Ao lado esquerdo da animacgdo foi disponibilizado um botdo denominado
“1.Morfologia” que leva a animagio a um ponto onde tem inicio o destaque das estruturas

morfologicas.
4.2.4 Animacao do parasito Syphacia obvelata

O tempo de duragdo dessa animagiio ¢ de 4 minutos € nove segundos.
Apresenta a morfologia do nematoide Syphacia obvelata.

A animacfo tem inicio com a ilustragdo do nematdide adulto macho ¢ examina
com detalhe a sua morfologia destacando o platd cefalico, a mascara facial, as papilas
sensoriais, os anfideos, as estruturas labiais, a asa cefalica, as proje¢bes cuticulares ventrais,
o esofago dividido em regifio média prebulbar e bulbo muscular, o anel nervoso, a glindula
com o poro excretor, a cloaca, o espiculo e o gubernaculum. Em seguida € apresentada
uma ilustragio da fémea adulta, destacando a cauda longa ¢ afinalada, o ttero, a vulva atrds
do poro excretor € 0s ovos.

Ao lado esquerdo da animagdo foi disponibilizado seis botdes denominados
1 Mascara Facial”, “2. Regido Esofagica”, “3. Espiculo”, “4. Morfologia da fémea adulta”,
“5_Vulva”, “6. Ovos”, que levam a animag3o aos pontos determinados.
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4.2.5 Animacio do parasito Myocoptes musculinus

O tempo de duracio dessa animacio € de quatro minutos € 3 segundos. Ilustra
o 4caro Myocoptes musculinus.

A animacio tem inicio com a ilustragdo do hospedeiro que o alberga. Logo
apos, um zoom na pelagem do animal evidencia os acaros presos aos pélos. Em seguida
examina-se com detalhe a morfologia do 4caro fémeo e macho adulto destacando as
seguintes estruturas: abertura anal, cerdas terminais, primeiro e segundo pares de pernas
com pretarso curto e pedunculado, aparato distal que funciona como ventosas, terceiro e
quarto pares de pernas modificados para fixagdo e, por fim, a regifio posterior do idiossoma,
bilobada no macho adulto.

Ao lado esquerdo da animagio foram disponibilizados irés botdes denominados
“1.Localizacdo no hospedeiro”, “2. Morfologia da fémea adulta” e “3. Morfologia do

macho adulto”, que levam a animacfio aos pontos determinados.

4.2.6 Animacdo do parasito Myobia musculi

O tempo de duracfio dessa animagfio € de 1 minuto e cinglienta e cinco
segundos. Apresenta a morfologia do dcaro Myobia musculi.

Inicia-se com a ilustragdo do parasito ¢ logo apos examina com detathe a
morfologia do acaro destacando as estruturas: estriagles transversais, protuberincias nas
margens do idiossoma, gnatossoma, primeiro par de pernas adaptado para fixacdo, os
outros trés pares de pernas menos adaptados e, por fim, a abertura genital.

Ao lado esquerdo da animacfo foi disponibilizado um botio denominado

“1.Morfologia” que leva a animag@o a um ponto determinado.
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4.3 Os Textos
A produgio textual contida no CD-ROM foi criada com base em pesquisa
bibliografica em periodicos ¢ livros especializados, assim como em conversas com
profissionais da area. Os textos e as referéncias bibliograficas utilizadas sdo
disponibilizados a0 usudrio.
Inicialmente o usudrio podera encontrar textos que irdo servir como uma
introdugdo prévia ao estudo dos parasitos de animais de laboratorio. Esses consistem em:
> Histérico — Uma breve contextualizagio histdrica da interagdo entre homens e
animais, culminando com a utilizago dos ltimos em pesquisas biomédicas.
> Propésito do uso de animais de laboratério — Aborda o propdsito do uso de
modelos animais na pesquisa biomédica.
» Qualidade Animal — Aborda a importancia dos biotérios na produgo ¢ manutengio
de animais de laboratdrio certificados, destacando a importancia do monitoramento da
qualidade do animal de laboratério utilizado em pesquisas biomédicas.
» Apéndice Técnico — Descreve as principais metodologias citadas ao longo dos
textos.
» Bibliografia Geral — Uma listagem das referéncias bibliograficas utilizadas.

Quanto aos sete parasitos abordados o usuario terd acesso aos seguintes textos

para cada um deles:

e INTRODUGAO

¢ TAXONOMIA

¢ MORFOLOGIA

e CICLODE VIDA

o PATOGENIA E PATOLOGIA

e CONTROLE

o DIAGNOSTICO

» INTERFERENCIA NA PESQUISA

No presente documento os textos dispomibilizados no “software”, que se

referem aos parasitos, s30 apresentados na integra nos itens a seguir.



21

4.3.1 Cryptosporidium muris | C. parvum

Introducio:

Nas dltimas décadas, a pandemia de AIDS e outras causas de imunodepressio,
como a exigida por tratamentos anticancerosos e transplantes de orgdos, tornaram graves
muitas parasitoses geralmente benignas ou faceis de curar, mas que nessas circunstincias
chegam a ser os fatores determinantes do ébito em imunodeficientes. Similarmente, o
crescimento da utilizagio em laboratorio de modelos animais geneticamente modificados ¢
linhagens com comprometimento em seu sistema imunoldgico, traz ao pesquisador nova

preocupacio em manter seus animais livres de parasitos oportunistas.

O protozoario do género Cryptosporidium € um coccidio entérico, parasito de

varios vertebrados, que pode ser agente de uma parasitose severa em hospedeiros

imunocomprometidos.

A percepgdo da seriedade dos casos de criptosporidiose se deu no fim da década
de 70, com casos registrados em novithos. A partir de entdo, a doenga comegou a se
mostrar de grande interesse veterinario, devido as perdas econdmicas que poderia causar.
Em novilhos, o quadro diarréico ocasiona desidratagio, retardo no crescimento e muitas
vezes, associado a outros enteropatdgenos, leva & morte. Qutros animais de interesse

econdmico também podem apresentar essa parasitose, que se mostra presente em ovinos,

caprinos, suinos € aves (Graaf ef al., 1999).

A criptosporidiose também emergiu como uma importante doenga infecciosa
em humanos, destacando o perigo da veiculagiio hidrica € em alimentos contaminados. Nos
ultimos anos observou-se que a doenga também ¢ fregiiente em pessoas imunocompetentes,

principalmente em criancas com menos de 5 anos de idade, porém autolimitante.

Taxonomia:

Este coccidio pertence ao Filo Apicomplexa, caracterizado pela presenca de

um complexo apical nas formas invasoras, Classe Conoidasida, Subclasse Coccidiasina,

Ordem Eucoccidiorida, Subordem Eimeriorina, Familia Cryptosporidiidae. Porém, a
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taxonomia do género Cryprosporidium estd ainda incompleta ¢ andlises de DNA tem
indicado que pode haver espécies ainda nfio classificadas. S#o aceitas dez espécies ao
todo, como resultado de caracterizagiio molecular. As espécies listadas sfo C. parvum
que ocorre em mamiferos, com pelo menos oito genotipos distintos, C. muris encontrado
principalmente em roedores, C. andersoni em gado, C. felis em gatos, C. wrairi em
cobaias, C. melegridis e C. baileyi em aves, C. serpentis e C. saurophilum em répteis ¢ C.
nasorum em peixes (Thompson ef al, 2002; Fayer et al., 2000). Novas espécies
continuam a ser descritas, como € o caso de Crypfosporidium canis em cies (Fayer ef al.,
2001) e Cryptosporidium molnari, recentemente descrito em peixes marinhos (Alvarez-
Pellitero ef al., 2002). A certeza que fica € a de que a taxonomia desse género ainda esta
em formagfio, sendo um assunto controverso mesmo quase cem anos apos a descrigdo

original de C. muris e C. parvum por Tyzzer (1910, 1912).

Atualmente assume-se que Cryptosporidium parvum € a espécie principal a
funcionar como agente infeccioso em humanos, contudo trabalhos recentes t€m indicado
duas outras espécies de Cryptosporidium associadas com infec¢des humanas (Pieniazek ef
al., 1999; Patel er al., 1999). Vale notar que ha grande dificuldade em discriminar os
gendtipos de origem humana e animal. Certos estudos indicam haver duas populagdes
distintas de Cryptosporidium parvum circulando em humanos. Uma populagéo envolve a
transmissdo zoondtica de animais para humanos, com subseqiiente transmissio humanos-
humanos ¢ humanos-animais. A outra populagio envolve um ciclo exclusivamente em
humanos (Peng ef al., 1997).

A espécie que geralmente ocorre em camundongos ¢ denominada
Cryptosporidium muris, além de diferengas morfolégicas em relagio ao Cryptosporidium

parvum também difere em sua localizag@io no hospedeiro vertebrado.

Morfologia:

Cryptosporidium € um enteropatéogeno encontrado em animais domésticos,
humanos ¢ em animais de laboratério. Apesar de a taxonomia do género ainda estar se

aperfeigoando, as espécies aceitas que ocorrem em mamiferos e que geralmente poderemos
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encontrar em camundongos de laboratorio sio Cryptosporidium parvum e Cryptosporidium
muris. Ambas diferem nfo sé em certas caracteristicas morfologicas, mas também em seu

habitat no hospedeiro vertebrado.

Identificado primeiramente por Tyzzer em 1907, Cryptosporidium muris
parasita as células da superficie mucosa no estdbmago dos camundongos, geralmente nas
glandulas gastricas, e pode ocorrer em outros animais de experimentagdo como cobaias,
ratos, coethos, cdes e gatos (Iseki er al., 1989). Descrito posteriormente pelo mesmo autor
(Tyzzer, 1912), C. parvum ndo habita o estdmago e sim as vilosidades da mucosa no
intestino delgado. Porém, o local da infecgdo ndo é uma caracteristica muito apropriada
para a diferenciagio entre especies, ja que esse género tem mostrado habilidade em variar
seu nicho, infectando o sistema respiratério, Utero, sistema urinario, hepatobiliar e

praticamente todos os orgdos do trato gastrintestinal (Baker er al., 1998).

A morfologia do oocisto deve ser creditada uma atengiio especial. Essa é a

forma infectante e a procurada nos exames coprolégicos.

Oocistos de C. muris eliminados nas fezes medem cerca de 8 x 6 um (Uni ef
al.,1987), enquanto que os oocistos de C. parvum, bem menores, medem por voltade 4 x 3
um (Reduker ef af., 1985). Ambos exibem aspecto elipsoidal ou esférico e apresentam uma
sutura caracteristica em sua parede (Fig. 1 ~ apresentada apenas no CD), a qual pode ser

visualizada, com um pouco de atencfo, em microscopia de luz.

Ainda em microscopia optica, um dos lados do cocisto de C. muris se mostra
ligeiramente achatado (Lindsay er al., 2000), o que niio ¢ observado nos oocistos de C.

parvum. Esse € mais um dos caracteres que podem ser utilizados na diferenciagio visual

das duas espécies.

Diferente de outros coccidios, o oocisto de Cryprosporidium ¢ eliminado ja

esporulado. Seu interior possui quatro esporozoitos € um residuo da esporulacio.

Dois tipos diferentes de oocistos sdo produzidos no que se refere a espessura da
parede, em um primeiro tipo aparece parede espessa com 40-100nm de espessura, enquanto

um segundo tipo apresenta parede delgada com cerca de 3-7nm (Uni et 2/.,1987). Atribui-
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se essa variagio a diferente fungio dos oocistos. No caso de parede espessa 0 oocisto resiste
as condi¢Bes ambientais até ser ingerido pelo novo hospedeiro, ja no de parede delgada o

oocisto se rompe mesmo antes de ser eliminado, reinfectando o mesmo hospedeiro.

O tamanho do Cryptosporidium muris ¢ maior em comparacio ao C. parvum

nfo somente nos oocistos, mas sim em todos os estagios de desenvolvimento.

Os esporozoitos liberados pela ruptura do oocisto tém aspecto fusiforme, uma
regifio apical afinalada, uma pequena projecéo arredondada na extremidade posterior (Fig.
2 — apresentada apenas no CD) e medem 13 x 1 pm e 3,75 x 0,57 pm respectivamente em
C. muris e C. parvum (Uni et al., 1987 e Reduker ez of., 1985). Sendo as formas invasoras,
os esporozoitos apresentam um complexo apical, o que ¢ caracteristico no Filo

Apicomplexa.

O complexo ¢ localizado no pélo anterior do esporozoito e constituido por uma

série de estruturas que permitem a entrada na célula hospedeira.

Os micronemas estdo presentes nesse complexo e participam da etapa de
internalizacgio facilitando a adesfo do parasito a célula alvo. Algumas organelas de forma
tubo-sacular denominadas roptrias, tém origem no reticulo endoplasmético ¢ sfo
processadas no complexo de QGolgi. Essas estruturas, preenchidas por material
eletrondenso, sdo secretoras de substincias que alteram a membrana da célula alvo, fazendo
com que O parasito seja englobado pela mesma. Grénulos densos também estéio presentes e
irdo proporcionar um ambiente favoravel ao desenvolvimento subseqiiente do parasito. Jaa
sustentacdio citoesquelética durante o processo ¢ garantida por anéis polares ¢ por uma

organela denominada conéide, a partir da qual se irradiam feixes de microtibulos (Fig. 3 —
apresentada apenas no CD).

Outra forma movel presente no ciclo do Cryptosporidium é o microgameta.
Este nio ¢ flagelado e possui forma alongada. Em uma das extremidades ocorre uma
zona adesiva apical € uma area eletrondensa visivel dentro do citoplasma. Proximo ao
pélo oposto esti localizado um nicleo compacto e denso, que ocupa parte substancial da

célula e é circundado por uma série de microtibulos. O microgameta de Cryprosporidium
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muris mede cerca de 1,6 x 0,4 um (Uni er al., 1987} e em corte transversal aparecem onze

microtibulos ao redor do nicleo (Fig. 4 ~ apresentada apenas no CD).

Ciclo de Vida:

Cryptosporidium possui um ciclo de vida monoxénico, o qual se completa
passando pelo trato gastrointestinal de um tinico hospedeiro. A transmissdo faz-se por via
fecal-oral ¢ a forma infectante, o oocisto, ¢ ingerida pelo novo hospedeiro (Fig.l —
apresentada apenas no CD). Em seu interior encontramos quatro esporozoitos, os quais s3o

liberados na luz gastrointestinal.

Os esporozoitos, como ¢ caracteristico das formas invasoras no Filo
Apicomplexa, possuem um complexo apical (Fig. 2 — apresentada apenas no CD) ¢ se

aderem as células epiteliais onde ocorrerd o desenvolvimento assexuado.

Apbs adesdo na célula hospedeira segue-se uma alteragio da membrana celular,
que ird envolver todo o parasito, criando um nicho especifico denominado vactolo
parasitoforo. No local de contato com a c€lula hospedeira surge uma estrutura
eletrondensa, criando para ¢ parasito um nicho Gnico, entre a membrana celular ¢ o
citoplasma da célula (Fig. 3 - apresentada apenas no CD). Nesta estrutura encontramos a
organela de nutrigio, a qual compreenderia o sitio de entrada de nutrientes e energia a partir
da célula hospedeira (Baker ez @l., 1998). A alta seletividade de tal estrutura, com relagio a
passagem de particulas, deve estar relacionada a grande resisténcia do parasito apresentada

contra agentes quimioterapicos (Tzipori & Ward, 2002).

O esporozoito entdio aumenta de tamanho, assumindo a forma de um trofozoito

arredondado.

O nucleo se divide para formar oito nicleos filhos e em seqiiéncia surgem oito
merozoitos alongados (Fig. 4 - apresentada apenas no CD). S#o os merozoitos do tipo L, os
quais serdo liberados na luz do 6rgdo. Essas formas também apresentam um complexo

apical e, livres, buscam células adjacentes para promover nova internalizago.
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Dentro da nova célula hospedeira o niicleo se dividira em quatro nticleos filhos
e originara quatro merozoitos do tipo II (Fig. 5 - apresentada apenas no CD), que também
serdo liberados e procurardo nova célula para novo ciclo de merogonia ou para iniclar a

gametogonia.

A maioria dos merozoitos do tipo Il penetrard em uma célula hospedeira para
originar um macrogametdcito. Nessa forma, grinulos de armazenamento de
polissacarideos sdo evidentes no citoplasma, assim como corpos formadores de parede do
tipo I e do tipo II (Fig. 6 - apresentada apenas no CD). O macrogametocito, por sua vez,
dar4 origem ao macrogameta.

Em outra célula das proximidades ocorreu a formaciio de um microgametocito
pela divisdo do nicleo e subseqiente formagio de microgametas ndo flagelados, os quais

serdo liberados (Fig. 7 - apresentada apenas no CD).

Esse microgameta fusiforme parte em busca do macrogameta maduro, aonde
ira se aderir e penetrar (Fig. 8 - apresentada apenas no CD). Ocorre a fusfio dos micleos ¢
a conseqiiente fertilizagfo, com a formacgio de um zigoto que dard origem ao oocisto,
apos a elaboragdo da membrana cistica. Duas formas distintas de oocistos podem ser
originadas. Uma delas apresenta parede cistica fina, delgada, que se rompe facilmente
para liberar esporozoitos no tubo digestivo, reinfectando o hospedeiro. Cerca de 80% dos
oocistos, porém, possuem parede espessa capaz de resistir a variagdes do meio. Estes
oocistos produzem esporozoitos no local de desenvolvimento e sfo eliminados

esporulados nas fezes. O ciclo reinicia quando for ingerido pelo novo hospedeiro.

Patogenia/Patologia:

Cryptosporidium muris e Cryptosporidium parvum sdo ambos agentes
oportunistas que se aproveitam de uma falha imunoclogica do hospedeiro para entdo poder
instalar ¢ manifestar uma infeccdo mais severa. Com o sistema imunologico ainda ndo
completamente amadurecido, animais jovens ¢ neonatos s3o alvos susceptiveis ao ataque
desses protozoarios e apresentam quadros muito mais graves quando comparados aos

animais imunocompetentes adultos. Alguns modelos utilizados também se mostram muito
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vulnerdveis, como ocorre em animais imunodeficientes, imunossuprimidos ou “knockouts”
para interferon-gama (Griffiths et al., 1998), que sdo aqueles com o gene corrompido para
producio dessa molécula. Esses modelos permitem o estabelecimento de uma infecgiio
persistente em animais adultos, levando a uma diarréia cronica, perda de peso' € a maioria
dos casos se mostram letais.

Os sintomas caracteristicos na criptosporidiose sdo: diarréia, desidratacfio, ma
absor¢do e perda de peso. O parasitismo deve afetar o metabolismo hidrico reduzindo a
superficie de absorgdo do epitélio, corrompendo a superficie de bordadura em escova e
causando atrofia das vilosidades, hiperplasia das criptas, assim como inflamagio com
infiltragdo celular de linfécitos, macréfagos e polimorfonucleares. Em camundongos nude,
uma linhagem com imunodeficiéncia resultante de mutagdes naturais, pode haver o
comprometimento das vias biliares, agravando o quadro geral (Bjorneby er al., 1991).

Tanto a resposta imunoldgica humoral como celular exercem importante papel
no desenvolvimento da infecgdo. Em camundongos BALB/c adultos foi verificado que
enquanto as células CD4 podem limitar a duragfio da infecgfio, o interferon-gama pode
limitar a intensidade da mesma (Ungar ef a/., 1991; Chen ef al.,1993).

O periodo pré-patente, ou seja, o tempo decorrido desde a inoculagio até o
aparecimento nas fezes de oocistos produzidos endogenamente, para C. muris é de 5 dias
como verificado por Iseki (1989), contudo pode variar de 5 a 16 dias pés inéculo. No caso

de C. parvum o periodo pré-patente varia de 7 a 13 dias.

Apesar de os casos caracteristicos apresentarem a forma clinica ja citada,
devemos lembrar que a criptosporidiose possui quadro heterogéneo, algumas vezes se
mostrando severa e muitas vezes surgindo de forma assintomatica. Dessa forma, para que
nio sejamos enganados pela flexibilidade clinica devemos sempre ter em mente os quatro
perfis principais, sdo eles: o assintomatico, o0 agudo porém auto-limitante, o crdnico e o

fulminante.
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Controle:

Dewvido a natureza robusta do protozoario e & sua habilidade em sobreviver aos
processos de desinfeccdio ¢ tratamento, medidas de controle ¢ prevengdo sio de
fundamental 1mportdncia para assegurar o animal de experimentagio livre de
Cryptosporidium spp.

Os procedimentos basicos devem ser seguidos com rigor, como o uso de luvas e
a lavagem e descontaminagdo do material e superficies utilizadas; também ¢ de muita
importancia a introdugdo de sistemas de barreiras sanitrias, ou seja, implantar no biotério
sistemas de ventilagdo com climatizagio e filtragio do ar ambiente, isolamento
arquitetdbnico, uso obrigatério de duchas sanitizantes e uniformes apropriados pelos
técnicos, meétodos de manejo adequados, quarentena para animais provenientes de diversas
fontes, utilizagio de equipamentos como unidades isoladoras, gaiolas com tampas munidas

de filtros e acomodagdo dos animais em sistemas de fluxo de ar laminar filtrado.

Os métodos de descontaminag8o e esterilizagio tradicionais muitas vezes nio
funcionam para Cryptosporidium parvum e C. muris. Os oocistos sfo resistentes a
dessecacdo e a muitos desinfetantes iodados, clorados, cresilicos ¢ mesmo ao formol a
5%. O mais indicado para destrui-los ¢ a utilizagio de amdnia a 50% ou formalina a 10%
por 30 minutos, assim como o aquecimento a 60°C por 30 minutos ou fervura por 5

minutos.
Diagnéstico:

As técnicas de diagnostico rotineiras baseiam-se principalmente no
reconhecimento de caracteristicas especificas dos oocistos, apds coloragio de amostras
fecais, em microscopia de luz. Contudo, a menos que o pesquisador seja experiente € tenha
olho treinado, ou que a amostra esteja muito rica em quantidade do parasito, o oocisto pode
ser facilmente confundido com outras formas pequenas e arredondas, como células de
levedura ou mesmo outros coccidios. Sendo assim, deve-se procurar detalhes internos
como a presenca de quatro esporozoitos dentro do oocisto e um residuo da esporulagio.

Porém nem sempre essas estruturas sdo visiveis.
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Amostras oriundas de quadros diarréicos normalmente devem conter grande
quantidade de oocistos, o que facilita grandemente o diagndstico. Por outro lado, amostras
fecais contendo poucos oocistos tornam muito dificil garantir a positividade. Nesse caso o
procedimento proposto seria a execugdo de um método de enriquecimertto da amostra por
centrifugo-flutuacfio, podendo ser utilizada a solugfio de sacarose de Sheather e uma etapa
de retirada de lipidios com éter. Um dado importante nesse processo: a centrifugacio deve
ser feita no minimo de 500 g por 10 minutos (2000 rpm), menos que isso oocistos seriam
perdidos. Alguns utilizam erroneamente o método de Ritchie que utiliza 1800 rpm, menos
de 500 g.

O método de coloragio mais apropriado ¢ o procedimento dalcool-acido
resistente (acid fast), onde a Técnica Modificada de Ziehl-Neelsen ¢ a mais utilizada
(Henriksen, A. & Pohlenz, J. F. L., 1981). Os procedimentos alcool-acido resistentes sio
particularmente eficientes, pois coram a parede do oocisto de uma cor enquanto uma
coloragiio de fundo ird corar o resto, incluindo certas leveduras. Contudo, o oocisto de

Cryptosporidium apresenta uma afinidade tintorial varidvel.

Como certa experiéncia € necessaria para promover a concentragio, colorago ¢
visualizacdo dos oocistos, uma alternativa seria o uso de técnicas de imunofluorescéncia.
Anticorpos monoclonais anti-Cyptosporidium estdo disponiveis ¢ vérios kits podem ser
encontrados no mercado. A positividade ¢ verificada em microscopia de contraste de fase
se forem encontradas estruturas ovéides ou esféricas, 8-6um para C. muris, exibindo
fluorescéncia verde brilhante com destaque para a sutura do oocisto. Apesar de ser uma
boa solugdo para os casos onde a densidade de oocistos ¢ baixa, esse processo €

dispendioso e exige equipamentos especializados.

Com o avanco da biologia molecular, nos #ltimos anos surgiram técnicas que
dispensam o reconhecimento morfolégico do parasito por parte de um técnico tremado, o
que é uma vantagem ja que ha evidéncia de que varias especies de Cryprosporidium
produzem oocistos indistinguiveis em microscopia optica (Chrisp er al., 1992). Desse
modo, seria interessante a utilizago desses métodos adicionais para diagnosticar e
identificar as espécies de Cryptosporidium nas fezes de animais de laboratoério, silvestres,

humanos infectados ou mesmo na dgua e amostras ambientais. Ha protocolos para
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extragdo e para PCR do DNA de Cryptosporidium, porém esse procedimento ainda ndo se
mostrou viavel para o diagnoéstico rotineiro devido a sua complexidade e aos varios

fatores que podem interferir nos resultados.
Interferéncia nas Pesquisas:

Por exibir extrema flexibilidade no que se refere & escolha do hospedeiro e por
ser um agente oportunista, Cryptosporidium spp. pode estar interferindo no resultado de
diversas pesquisas que utilizam modelos animais. Outro fator preocupante é a ampla
variedade de habitats que pode infectar no hospedeiro. Existem relatos do protozoario no
trato respiratOrio superior e inferior, ttero, sistema urindrio, hepatobiliar, pancreatico, assim
como em qualquer o0rglo do trato gastrintestinal, incluindo a faringe ¢ o es6fago (Baker et
al., 1998).

Ao destruir as células da superficie mucosa gastrintestinal, o parasito causa ma
absor¢io de nutrientes, interferindo diretamente no crescimento do animal de
experimentagdo, corrompendo assim pesquisas que buscam estudar efeitos de dietas

especificas ou medir taxas de crescimento.

A ligeira inflamagfio com infiltragio celular ou a resposta humoral afetam o
desempenho do sistema imunologico podendo alterar os resultados de pesquisas em tal

area.

Como apresenta potencial zoondtico, medidas de bioseguranga devem ser

tomadas, tanto no manejo dos animais como dos materiais infectados.

Por fim, vale lembrar que animais imunodeficientes, neonatos e alguns
animais resultantes de manipulagdo genética sio especialmente susceptiveis a infecgio

por Cryptosporidium ¢ portanto exigem cuidado adicional.
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4.3.2 Giardia muris

Introducio:

Indubitavelmente a luz dos orgios digestivos nos vertebrados cria um ambiente
propicio para o desenvolvimento de uma série de parasitos que se aproveitam do meio
acolhedor e rico em nutrientes.

Alguns s3o notoriamente patogénicos, enquanto outros se tornam mais
evidentes em momentos especificos do estado imunoldgico de seus hospedeiros.

Extremamente comuns como parasitos intestinais, os flagelados do género
Giardia ocorrem em grandes quantidades e podem trazer complicagdes para individuos
variados.

Giardia duodenalis, tendo por sinonimia G. intestinalis ou G. lamblia, é a
espécie mais afamada em nossa comunidade antropocéntrica, afinal trata-se da responsavel
pela giardiase em humanos. Giardia muris, por sua vez, esta associada ao camundongo €
merece atengio na comunidade cientifica que utiliza tais animais.

Tanto a giardiase humana quanto a murina estdo associadas a uma gama de
manifestagdes, desde infecgles inaparentes até diarréia severa com perda de peso.

H4 evidéncias que sugerem que o estado imunoldgico do hospedeiro €
importante para determinar as caracteristicas dos diferentes tipos de infecgdo. Pode haver
também uma predisposicdo genética sendo que algumas linhagens de camundongos
desenvolvem infeccfio mais severa e prolongada (Belosevic ef af., 1984).

Nas paginas que se seguem mergulharemos nos principais pontos da biologia

de Giardia muris.

Taxonomia:

Q protozoario Giardia muris pertence ao Filo Sarcomastigophora, subfilo
Mastigophora.

Esse subfilo compreende duas classes: a classe Phytomastigophorea, ¢ a classe

Zoomastigophorea que, por sua vez, se divide em oito ordens.
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Giardia muris esta contida na classe Zoomastigophorea, ordem Diplomonadida,

subordem Diplomonadina, familia Hexamitidae e subfamilia Giardiinae.

Morfologia:

Giardia muris € um protozoario parasito intestinal que ocorre em duas formas
distintas: um cisto, que € a forma infectante e de resisténcia ingerida pelo novo hospedeiro,
e um trofozoito flagelado responséavel pela patogenia.

O trofozoito apresenta simetria bilateral, aspecto piriforme com o polo anterior
arredondado e o posterior extenso ¢ afinalado, mede 7-13um de comprimento ¢ 5-10pum de
iarguré. Em sua face ventral ha uma estrutura que cobre toda a regifio anterior constituindo
um disco suctorial. Esse disco apresenta propriedades adesivas e promove aderéncia do
parasito na parede intestinal. No interior do trofozoito a maioria das estruturas aparecem
duplicadas. Estdo presentes os niicleos com seus cariossomos evidentes € 0s axonemas,
que consistem em feixes de microtibulos. Os blefaroplastos aparecem em nimero de oito
dando inicio a quatro pares de flagelos. Cada par de flagelos emerge em localizagdes
especificas. Os dois primeiros flagelos se cruzam, confornam a margem anterior e
emergem lateralmente ao disco suctorial, outros dois emergem medialmente na
extremidade posterior do disco, precedidos por um terceiro par de flagelos, ¢ por fim o
titimo par emerge na extremidade posterior do parasito em continuidade aos axonemas.

Qutra estrutura evidente em microscopia dptica consiste em um par de corpos
paralelos com maior afinidade tintorial nas coloragdes por hematoxilina. Estes sdo
chamados corpos medianos, correspondendo na realidade ao aparelho de Golgi. (Fig. 1 -
apresentada apenas no CD).

O trofozoito apresenta achatamento dorsoventral, sendo a face dorsal convexa e
a ventral, onde estd presente o disco suctorial, achatada. (Fig.2 — apresentada apenas no
CD).

Os cistos de G. muris sio elipsoides e medem 15 x 17um. Com a formagio do
cisto o disco suctorial desaparece, os flagelos tornam-se intracitoplasmaticos, os dois
niicleos ddo origem a quatro nucleos e o parasito adquire forma globosa protegido por uma
grossa parede cistica. Axonemas e corpos medianos também estio presentes, porém em

maior nimero que no trofozoito (Fig.3 — apresentada apenas no CD).
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Ciclo de Vida:

Giardia muris nfio apresenta um estigio de desenvolvimento fora do trato
gastrintestinal do hospedeiro. O cisto eliminado nas fezes permanece no meio externo até
ser ingerido pelo novo hospedeiro. O processo de desencistamento inicia-se¢ no momento
de passagem pelo estdmago, induzido pelas condi¢des do meio, como acidez, potencial de
oxido-reducdo € temperatura. Os trofozoitos, no entanto, ndo sobreviveriam a 1iais
condigbes ¢ portanto o desencistamento terminara, liberando o trofozoito, apenas no
ambiente mais alcalino do duodeno e inicio do jejuno. Este, por sua vez, é o ambiente
perfeito para a colonizagfo ¢ o protozoario parece se beneficiar pela presenga da bile e sais
biliares (Farthing ef al., 1985). A reprodugfio ocorre de forma assexuada por divisdo
binaria longitudinal (Fig.1 — apresentada apenas no CD). Os trofozoitos irfio aderir 4
parede intestinal utilizando o seu disco suctorial e ali permanecerfio nutrindo-se por
pinocitose. Segue-se 0 processo de encistamento onde o trofozoito transforma-se em um
cisto globoso. Essa forma € eliminada nas fezes e reinicia o ciclo ao ser ingerida pelo novo
hospedeiro. O periodo pré-patente € de 4-12 dias apds ingestdio e a excreglio maxima de

cisto ocorre de 5-14 dias apos a ingesto (Heyworth er al., 1988).

Patogenia/Patologia:

Os trofozoitos de G. muris podem aparecer em grandes quantidades
colonizando a regifio proximal do intestino delgado (Fig. 1 — apresentada apenas no CD).
Essa abundincia pode provocar perturbagdes fisicas na absor¢dio de gorduras e vitaminas
pelo hospedeiro, podendo criar um quadro de esteatorréia ¢ emagrecimento. Contudo, essa
obstrugio fisica da mucosa ndo deve ser encarada como a causa de todos os sintomas
clinicos. O trofozoito ird aderir preferencialmente na base das vilosidades deixando a parte
distal livre, ¢ € essa a maior responsavel pela absor¢io de nutrientes (Walzer & Genta,
1989). A reduglio da superficie de absorgio esta associada com mudangas na mucosa,
particularmente com a atrofia das vilosidades e danos na bordadura em escova.

Os sintomas caracteristicos em camundongos incluem perda de peso, pélo
eri¢ado, lentiddo de movimento e distenso de abdémen, sendo a diarréia um sintoma que

pode nio estar presente.
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Camundongos jovens, submetidos a algum tipo de estresse ou imunodeficientes
como 0s atimicos, s#o mais susceptiveis & infecgio por . muris. Pode haver também uma
predisposicdo genética sendo que algumas linhagens desenvolvem infecgfio prolongada,
com alta carga parasitaria, como ¢ o caso de camundongos C3H/He e, com menos

gravidade, camundongos BALB/c (Belosevic ef ol., 1984).

Controle:

Os surtos localizados de giardiases em camundongos de laboratorio parecem
resultar da contaminagdo da agua ou, menos freqiiente, de alimentos contaminados com
matéria fecal. A disseminacéio pela coldnia também pode ocorrer quando hd manipulag3o
por mios contaminadas. A prevenciio deve compreender todas as medidas higiénicas
basicas de manejo recomendadas para controlar a propagacio de agentes infecciosos €
parasitarios disseminados com as fezes.

Os cistos sfo susceptiveis a fenol ou lisol 2,5% e a temperaturas superiores a
50°C. O tratamento pode ser feito com dimetridazol 0,1% colocado na 4dgua dos
bebedouros por um periodo de 14 dias (Sebesteny, 1969).

Contudo, para obter uma coldnia integralmente livre de Giardia muris, deve

haver sistemas de barreira e ser mantida por derivagfo cesariana.

Diagnostico:

Os métodos mais comuns para diagnéstico de giardiase consistem na procura de
cistos ou trofozoitos nas fezes. Durante os periodos de rapido transito intestinal, ndo
apenas os cistos sdo eliminados mas também certa quantidade de trofozoitos, que nfo
sobrevivem no meio externo. Desse modo, no caso de fezes formadas deve-se proceder a
busca por cistos de Giardia, enquanto que nas evacuagdes diarréicas busca-se trofozoitos e

Cistos.

Pequenas quantidades de fezes podem ser misturadas com solugio salina ¢ a
preparagdo deve ser corada com Lugol, o que ird evidenciar as estruturas internas. A
preparacdo com salina ainda ¢ interessante pois permite a visualizagio da motilidade dos
trofozoitos. Seus flagelos conferem um movimento caracteristico, rapido, intermitente e

cambalhoteante o que permite rapida identificagio ao microscopio optico.
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Técnicas de concentragdo de cistos podem facilitar o diagnéstico. O método
mais utilizado para cistos de Giardia ¢ o método de Faust e cols., que consiste em um
enriquecimento por centrifugo-flutuagiio dos cistos em soluczo de sulfato de zinco a 33% ¢
densidade de 1180.

Devido a variagdo temporal na excregio de cistos alguns exames podem nio
detectar de imediato cistos nas fezes, devem-se entfio realizar numerosos exames para obter

um diagnostico preciso para G. muris.

Interferéncia na Pesquisa:

Giardia muris pode ser encontrada em camundongos, ratos, hamsters e em
roedores silvestres. Seu potencial de produzir infec¢fio aguda ou cronica em grande
variedade de animais de laboratorio deve ser encarado com seriedade por bioteristas ou
pesquisadores que utilizam tais animais. Apesar de ser assintomatica a grande parte das
infecgbes, a presenca do parasito pode estar influenciando diretamente no resultado da
pesquisa em que esta sendo utilizado o modelo amimal. O animal com G. muris pode
apresentar resposta imunolégica alterada (Belosevic et al., 1985), assim como alteracéio na
resposta para certas toxinas (Ljungstrom ef al., 1985). A presenca do protozodrio interfere
em estudos que envolvam o sistema gastrintestinal podendo também incrementar a
gravidade de infecgBes inaparentes por outros agentes infecciosos. O parasito ainda pode
provocar morbidade ¢ mortalidade em roedores utilizados em pesquisa devido a mudangas
histologicas, enzimaticas e ultraestruturais no intestino delgado (Buret er al., 1990). Estes
fatores sd0 especialmente notados em animais atimicos, timectomizados,
imunossuprimidos, hipogamaglobulinémicos ou submetidos a dietas deficientes.

Conclui-se que animais portadores de G. muris ndo devem ser utilizados em

pesquisas, principalmente com £nfase nas areas de Imunologia, Nutrigio e Farmacologia.
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4.3.3 Tritrichomonas muris

Introducio:

Existem muitos parasitos que se tormaram comuns em camundongos de
laboratério convencionais, a maioria dos quais pode ser eliminado se a coldnia for mantida
por derivago cesariana.

Um agente no patogénico mas que aparece com freqiiéncia em camundongos,
ratos e hamsters de laboratorio ¢ denominado ritrichomonas muris.  Trata-se de um
protozoario flagelado parasito intestinal conhecido por habitar a regifio do ceco desses
animais.

O trofozoito pode muitas vezes ser observado em abundéincia no contetido
cecal. Ao observarmos sua motilidade, em preparacdes a4 fresco, torna-se evidente a
presenca de uma membrana ondulante caracteristica, acompanhada por um flagelo
recorrente.

Alguns membros da familia Trichomonadidae provocam danos graves em seu
hospedeiro, como € o caso de Trichomonas gallinae em pombos ou Tritrichomonas foetus
na vaca. Diferentemente, em infecgdes por Tritrichomonas muris ndo se podem evidenciar

lestes no animal hospedeiro e sua patogenicidade ¢ muito pouco conhecida.

Taxonomia:

Tritrichomonas muris € um protozoario parasito pertencente ao Filo
Parabasalia. Os individuos desse filo sdo protistas flagelados anaerdbicos caracterizados
por conter um aparelho parabasal composto por um corpo parabasal, que representa o
complexo de Golgi, ¢ um filamento parabasal (vide tépico Morfologia).

O filo Parabasalia é composto por duas classes, Trichomonadea ¢
Hypermastiginea, sendo que 7. muris pertence & classe Trichomonadea, ordem
Trichomonadida. As especies dessa ordem sfo divididas em cinco familias:
Monocercomonadidae,  Trichomonadidae, Cochlosomatidae, Devescovinidae e
Calonymphidae (Cavalier-Smith, 1993)

A familia Trichomonadidae, por sua vez, se divide em quatro subfamilias:

Tritrichomonadinae, Trichomonadinae, Trichomitopsinae e Pentatrichomonoidinae. As
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duas principais sdo Trichomonadinae, incluindo o parasito humano Trichomonas vaginalis,
e Tritrichomonadinae, que inclui o parasito bovino Tritrichomonas foefus € o murino
Tritrichomonas muris (Visgogliosi et al., 1993),

A analise da filogenia do grupo Parabasalia torna-se muito interessante quando
focalizamos o topico sobre a origem dos hidrogenossomos. Sabemos que esses organismos
nio possuem mitocondrias € que a energia nfo provém da fosforilagdo oxidativa e sim de
um metabolismo que produz H; nos hidrogenossomos. Outros grupos de eucariotos
(percolozoa, ciliados, fungos) apresentam espécies isoladas que também possuem
hidrogenossomos, € nesses organismos invariavelmente faltam mitocOndrias. Essa
exclusdo mitua de mitocOndrias e hidrogenossomos poderia levar a concluso de que as
mitocdndrias se transformaram em hidrogenossomos ao longo da evolugdo desse
organismo, razdo pela qual os Parabasalia foram excluidos dos Archezoa (Cavalier-Smith,
1987). Contudo, mitocondrias nio foram encontradas em nenhum dos predecessores do
grupo Parabasalia. Desse modo, os hidrogenossomos podem compartilhar um ancestral
comum com essas organelas. O simbionte, que teoricamente teria originade a mitocdndria,
poderia seguir um novo ramo evolutivo até os hidrogenossomos. Contudo, essa teoria
pressupde que O ancestral possuia uma diversidade metabélica muito maior do que a
mitocondria contemporénea.

A tnica coisa que podemos afirmar é que os grupos de protistas sem

mitocondrias representam os eucariotos mais antigos da arvore evolutiva.

Morfologia:

O trofozoito de Tritrichomonas muris mede cerca de 16-26 pm de comprimento
por 10-14 um de largura. Sua forma pode variar, contudo geralmente apresenta formato
alongado ou piriforme (Daniel et al., 1971). O protozodrio apresenta trés flagelos livres
anteriores e um flagelo recorrente. Os primeiros emergem a partir do blefaroplasto em uma
depressdo na extremidade anterior do parasito denominada canal periflagelar, a partir da
onde se estendem livremente. O flagelo recorrente emerge também no pdlo anterior, porém
se estende para trds mantendo-se preso a borda de uma membrana ondulante que fica

aderida ao longo de quase toda a extensfio do corpo celular. Posteriormente o flagelo
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prossegue além da membrana ondulante, de tal forma que sua extremidade se toma livre
(Fig. 1 - apresentada apenas no CD).

O citoplasma contém estruturas tubulares ou feixes de fibras que nascem na
regiio dos blefaroplastos que originaram os flagelos, nota-se entre elas uma faixa
denominada costa que percorre as proximidades do flagelo recorrente. O axéstilo, outra
dessas formagdes fibrilares, consiste em feixes longitudinais de microtibulos e se origina
em conjungido com uma estrutura de sustentagdo denominada pelta no polo anterior. O
axostilo percorre toda a extensdo do corpo celular e termina afilando-se abruptamente em
um apéndice que faz saliéncia na extremidade posterior do organismo. Nessa saliéncia a
membrana celular fica aplicada muito préoxima aos microtibulos do axostilo.

As fibras parabasais se estendem pelo citoplasma acompanhadas por cisternas
achatadas, densamente coradas, que consistem o aparelho de Golgi (Fig. 2 — apresentada
apenas no CD).

A pelta se mostra relativamente pequena nos Tritrichomonadinae, trata-se de
uma formagfo que garantiria sustentagdo citoesquelética a depressdo do canal periflagelar.
Apesar de pouco aparente e pequena em relagio ao tamanho do organismo, hé evidéncias
por microscopia eletrbnica de que a pelta estd presente mesmo nesse grupo (Warton &
Henigberg, 1979).

O nucleo celular € Gnico e vesicular. Qutras organelas vesiculares, em formas
de grénulos e distribuidas ao longo da costa e do axdstilo se mostraram ser de grande
importincia. Todos os tricomonadideos possuem tais organelas de dupla membrana, as
quais sdo chamadas de hidrogenossomos (Fig. 2 — apresentada apenas no CD). Elas estio
diretamente relacionadas com o metabolismo de H; e contém acido malico e acido piruvico,
os quais em condi¢des anaerdbicas levam & produgdo de hidrogénio molecular. Essas
organelas so relacionadas quanto & sua origem com as mitocdndrias, j& que exercem papel
semelhante (Keeling, 1998). Contudo, a morfologia dos hidrogenossomos geralmente ndo
lembra a da mitocOndria, eles parecem nfio conter um genoma interno, e ao invés da
fosforilagdo oxidativa encontrada nas mitocOndrias, a energia € liberada nos
hidrogenossomos pela conversdo de piruvato ou malato em acetato, dioxido de carbono e
hidrogénio (Keeling, 1998).
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As evidéncias indicam que os tricomonadideos contam grandemente com o
metabolismo anaerdbico para energia, justificando a importancia dos hidrogenossomos.

Tratando-se de Tritrichomonas muris, a membrana ondulante consiste em duas
partes distintas, uma proximal ¢ outra distal. As secgbes transversais mostram uma
pequena regido desbotada nas coloragdes e que separa as duas partes, servindo de conexfio
entre elas (Fig. 3 — apresentada apenas no CD).

A parte proximal consiste em uma pequena diferencia¢do da superficie dorsal
do citoplasma, aparecendo como uma formagdo relativamente elevada, porém achatada.
Por sua vez, a parte distal da membrana ondulante pode ser separada em trés areas. Na
primeira (P1) ha uma forma triangular em corte transversal, que aponta para o corpo do
organismo € que se cora densamente. Na segunda (P2) podemos notar tilbulos distribuidos
de forma pareada. Por fim, na terceira (P3), a parte mais distal da membrana consiste nos
microtabulos do flagelo recorrente (Daniel er al., 1971) (Fig. 4 — apresentada apenas no
CD).

Além do trofozoito, podemos encontrar uma outra forma nesse parasito: o
pseudocisto. Este ndo € um cisto verdadeiro por ndo possuir uma parede cistica. Trata-se
de uma forma oval ou arredondada, medindo cerca de 8-13 um de didmetro (Mattemn et af.,
1980). Basicamente, os pseudocistos representam trofozoitos que internalizaram suas
organelas locomotoras, incluindo os trés flagelos anteriores, o flagelo recorrente ¢ a

membrana ondulante. Portanto, essa forma infectante é imovel.

Ciclo de Vida:

Tritrichomonas muris ndo apresenta um cisto real. Nas fezes do animal
infectado ¢ eliminada uma forma oval ou arredondada, imovel, que ndo apresenta uma
parede cistica verdadeira. Essa forma, chamada de pseudocisto, deve ser ingerida pelo
novo hospedeiro quando em contato com material fecal. O pseudocisto nfio apresenta
muita resisténcia quanto & dessecagiio ou a altas temperaturas, ja que ndo é protegido por
uma parede cistica.

Apds a ingestéo do pseudocisto, cuja dose infectante em camundongos atimicos
¢ de apenas cinco pseudocistos, este se desenvolve em uma forma intermedidria que

posteriormente origina o trofozoito.
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O trofozoito, por sua vez, ¢ caracterizado por ser uma forma moével que
apresenta trés flagelos livres ¢ uma membrana ondulante com flagelo recorrente. A
multiplicaciio se faz por divisdo binaria ¢ o periodo pré-patente compreende de 3 a 10 dias
(Waggie et al., 1994).

Patogenia/Patologia:

A patogenicidade de Tritrichomonas muris nio é bem conhecida, porém,
normalmente ¢ visto como nio patogénico.

Apesar de ser freqientemente encontrado em animais com diarréia, esse
parasito ndo pode ser acusado de causar doengas entéricas. Deve aparecer em grande
quantidade nessas ocasides apenmas por serem favorecidos em fluidos e semifluidos

intestinais 0 seu crescimento e multiplicagfo.

Controle:

A eliminacgio da infecgfio de Tritrichomonas muris em camundongos pode ser
feita administrando-se por 5 dias na agua dos bebedouros uma solugdo de sucrose 1%
contendo 2,5mg/ml de metronidazol. Os pseudocistos, por niio apresentarem parede cistica,
sdo susceptiveis a dessecaciio e a altas temperaturas, porém, podem permanecer vivos por
uma semana em ambientes tmidos a 18°C (Mattern & Daniel, 1980).

Assim como muitos outros, o parasito pode ser eliminado da colémia por
derivagio cesariana.

Devido as suas baixas doses infectantes pode fornecer um modelo de

“biomarcadores” de contaminac¢io em coldnias de roedores livres de protozoarios.

Diagnéstico:

O flagelado Tritrichomonas muris geralmente se encontra abundante nas fezes
do animal infectado. Os trofozoitos méveis normalmente ndo se mostram presentes em
amostras fecais, a ndo ser em casos onde as fezes se apresentam aquosas ou quando o
animal estd em quadro diarréico. Os pseudocistos sim aparecem em grande nimero,

medindo cerca de 10 um de didmetro, com formato oval ou arredondado.
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A suspensfo de uma aliquota fecal pode ser incubada em I ml do meio TYI-S-
33, permitindo a sobrevivéncia do parasito por uma semana ¢ originando certo nimero de
trofozoitos a partir dos pseudocistos (Mattern ef af., 1980).

O trofozoito pode ser examinado a fresco em contetido cecal com nitida
visualizag@o da motilidade de sua membrana ondulante. A fixagfio pode ser feita utilizando
o metanol ou alcool etilico, e uma boa coloragio pode ser obtida com Giemsa.

A distingio de 7. muris e outros parasitos que também habitam o intestino
grosso de camundongos pode ser feita pela analise morfolégica, levando em conta o

tamanho, quantidade de flagelos e a presenca de membrana ondulante.

Interferéncia nas Pesquisas:

Tritrichomonas muris, por tratar-se de um organismo nfo patogénico, nio

apresenta relatos de inteferéncia em pesquisas.
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4.3.4 Spironucleus muris

Introducio:

Spironucleus muris, sindnimo Hexamita muris, ¢ um protozoario flagelado
habitante do intestino delgado e ceco de camundongos, ratos, hamsters e varios roedores
silvestres.

Por muitos anos S. muris foi considerado um comensal nos intestinos dos
roedores. Contudo, recentemente foi demonstrado que esse habitante da luz intestinal pode,
sob certas circunstincias, tornar-se patogénico, causando espironucleose em camundongos
de laboratério jovens ou imunodeficientes.

Sua prevaléncia em colénias convencionais de camundongos ¢ geralmente
muito elevada. Portanto, torna-se importante o uso de sistemas eficientes de barreira, os
quais devem resultar na eliminagfo das infecgdes.

Assim como outros freqiientes endoparasitos de animais de laboratorio, S. muris

¢ responsavel por interferir em diversas areas da pesquisa biomédica.

Taxonomia:

O protozoario parasita Spironucleus muris, sindbnimo Hexamita muris, pertence
ao Filo Sarcomastigophora, subfilo Mastigophora.

Esse subfilo compreende duas classes: a classe Phytomastigophorea, onde estio
agrupados os fitoflagelados que sfo quase sempre seres de vida livre, e a classe
Zoomastigophorea que se divide em oito ordens.

Spironucleus muris estd contido na classe Zoomastigophorea, ordem

Diplomonadida, subordem Diplomonadina, familia Hexamitidae e subfamilia Hexamitinae.

Morfologia:
Podem ser encontradas duas formas distintas do parasito Spironucleus muris:
um cisto resistente as condigGes do meio externo que ird infectar o novo hospedeiro; € um

trofozoito, a forma flagelada intestinal (Fig. 1 — apresentada apenas no CD)
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O ftrofozoitos medem cerca de 12 a 25 um de comprimento por 2,5 um de
largura, possuem um formato alongado em forma de torpedo e apresentam simetria bilateral
(Koudela et al., 1996).

Dois blefaroplastos localizam-se entre dois nucleos anteriores ¢ dio origem a
quatro pares de flagelos, sendo trds pares anteriores ¢ um par posterior. Axonemas
longitudinais tambem estio presentes.

O cisto mede cerca de 4 pm de largura por 7 pm de comprimento, apresentando
formato elipsoidal (Januscha er al., 1988).

Ciclo de Vida:

Spironucleus muris apresenta um ciclo de vida direto, ndo apresentando um
estagio de desenvolvimento fora do hospedeiro.

O cisto infectante e resistente € eliminado nas fezes e permanece no meio
externo até ser ingerido pelo novo hospedeiro. Camundongos jovens e imunossuprimidos
eliminam grandes numeros de cistos.

O processo de desencistamento que se segue & ingestdo do cisto é rapido e
similar ao apresentado para Giardia muris, o cisto nfo requer um periodo de maturagio. O
trofozoito pode penetrar no epitélio ¢ danificar as microvilosidades.

Segue-se o processo de encistamento onde o trofozoito transforma-se em um
cisto elipsoidal. Essa forma ¢ eliminada nas fezes e reinicia o ciclo ao ser ingerida pelo

novo hospedeiro. O periodo pré-patente € de 2 a 3 dias apds a ingestdo dos cistos.

Patogenia/Patologia:

O parasito Spironucleus muris é freqiientemente encontrado em colOnias de
camundongos, ratos ¢ hamsters (Whitehouse et al., 1993). Contudo, os sinais clinicos da
espironucleose geralmente s&o pouco notados em individuos imunocompetentes e livres de
outras patologias.

Animais jovens (2 a 6 semanas), submetidos a condigdes de estresse ou
imunodeficientes sdo os mais afetados e podem desenvolver infecgbes de graves

consequéncias.



Os individuos afetados podem exibir o pélo erigado, diarréia, desidratagio,
perda de peso, desatenglio, postura recurvada, distensdo abdominal, chegando até casos de
mortes esporadicas. A necropsia pode revelar um acumulo de muco na regido anterior do
intestino delgado, assim como gases e fluidos avermelhados devido a enterite. Pode
também haver aumento dos linfonodos mesentéricos e até mesmo presenga de edema
pancreatico e ascite (Wagner et al., 1974).

A espironucleose apresenta diferentes niveis de gravidade, dependendo da
resisténcia do hospedeiro e da cepa do parasito, podendo se apresentar como uma doenga
aguda ou cronica (Brett & Cox, 1982).

Animais com uma doenga aguda podem ter edema da ldmina propria com certa
infiltragdo de neutrofilos. A degeneragfo das vilosidades epiteliais e a invasfio da mucosa
assim como da l8mina propria sdo geralmente associadas a eventos terminais.

Nos camundongos cronicamente afetados pode haver hiperplasia, aumento da
atividade mitGtica e aumento de linfocitos no epitélio do intestino delgado anterior e piloro,
assim como distensdo das criptas com residuos inflamatdrios (Whitehouse ef al., 1993).

Camundongos imunocompetentes s80 1mais susceptiveis & infecglio
experimental entre 8 a 10 semanas de idade, enquanto que ratos sfo mais susceptiveis até

12 semanas de idade. Vale lembrar que animais atimicos sfio susceptiveis em qualquer
idade (Brett & Cox, 1982),

Controle:

A transmissdo do parasito se faz através da ingestdo dos cistos resistentes
eliminados nas fezes dos animais infectados. Camundongos jovens podem ser infectados
nas gaiolas dos pais ¢ desenvolver o quadro clinico apds passar por periodos de estresse,
como o desmame. Provavelmente a dose infectante € de apenas um cisto.

A prevencio se baseia na utilizagio de métodos de desinfecgido e esterilizagio
eficientes, implantagio de sistemas de barreiras sanitarias, técnicas de manejo adequadas,
assim como quarentena para animais recém chegados.

Durante o0 manejo ¢ importante lembrar que a transmisséo de Spironucleus pode

ocorrer entre diferentes espécies, como camundongos, ratos, hamsters e outros roedores.
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Os cistos infectantes sfo sensiveis a altas temperaturas e devem ser eliminados
a 45°C por 30 minutos. Contudo, s8o resistentes a dessecagfio, ao congelamento (-20°C) e
ao baixo pH. Sobrevivem também ao glutaraldeido 0,1% por 1 hora (Kunstyr &
Ammerpohl, 1978).

O tratamento de camundongos com sinais clinicos da espironucleose pode ser
feito com dimetridazol 0,04-0,1% administrado nas 4gua dos bebedouros por 14 dias,
contudo esse tratamento nfo elimina os parasitos dos animais infectados (Waggie er af.,
1994).

Como forma de eliminar as infecgdes deve haver o estabelecimento de coldnias

mantidas por derivagdo cesariana.

Diagnéstico:

O meétodo de diagnéstico para Spironucleus muris consiste na procura de
trofozoitos no lumen intestinal ou nas criptas de Lieberkihn do intestino delgado anterior
ou piloro.

O exame microscopico de secgdes do intestino delgado anterior irdo revelar
massas granulosas de trofozoitos no lmen, entre as vilosidades e nas criptas de Lieberkithn
que estardo distendidas. A coloragfio pode ser feita com hematoxilina e eosina. Coloracio
por PAS também pode ser itil no exame histopatologico.

A busca de cistos no conteido do intestino grosso ou nas fezes dos animais
pode ser uma alternativa para o diagndstico da espironucleose. Contudo, devido ao padrio
intermitente de eliminacgfo de cistos e ao declinio no nimero de cistos eliminados de acordo
com a idade do animal, esse método de diagndstico pode trazer resultados ndo confiaveis.
Os cistos ndo corados aparecem com aspecto escuro, elipsoidal € medem cerca de 4 por 7
um (Januscha ez al, 1988).

Caso seja feita a necropsia do animal convém examinar o contefido intestinal a
fresco. Os trofozoitos de S. muris podem ser distinguidos dos outros protozoarios pelo seu

pequeno tamanho, auséncia de qualquer membrana ondulante, € por seu movimento

caracteristico que € rapido e retilineo.
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Interferéncia nas Pesquisas:

A infeccdo por Spironucleus muris é importante fonte de interferéncia em
resultados experimentais principalmente quando se utilizam animais imunodeficientes.
Além de aumentar a mortalidade ¢ diminuir a expectativa de vida em animais atimicos,
pode aumentar a mortalidade em animais tratados com Cadmium (Exon et al, 1975),
alterar a atividade de macréfagos, reduzir a resposta de linfécitos 4 mitégenos como:
Concavalina A e Phitohemaglutinina (Sebesteny, 1974) e alterar a resposta ao toxoide
tetdnico em camundongos (Mullink er al., 1980).

A resposta imunoldgica dos animais infectados fica comprometida para uma
ampla. gama de antigenos quando comparada a de animais nfo infectados, tornando-os
inadequados para estudos de imunologia.

Infecgbes concomitantes com Babesia microti, Plasmodium yoelli ou

Plasmodium berghei diminuem o nimero de cistos ¢ trofozoitos de Spironucleus muris
(Brett & Cox, 1982Db).
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4.3.5 Syphacia obvelata

Introducio:

Os nematodeos formam um grupo de animais conhecidos por mais de trés mil
anos na histéria da humanidade. Tsso se deve ao fato de que, apesar da grande maioria
compreender espécies de vida livre, as espécies parasitas sdo encontradas em quase todas as
plantas e em quase todos os animais examinados, conferindo a esse grupo grande
importincia econémica, médicé, e veterinaria (Crofion, 1966).

Uma das primeiras referéncias a nematodeos de interesse especificamente
veterindrio foi feita por Hippocrates (400 A.C.). Ele escreveu sobre cavalos que continham
vermes, os quais sabemos hoje que séio Oxyuris equi.

Dezenas de centenas de anos se passaram, mas a preocupagio com esses
parasitos se mantém até hoje.

Coldnias convencionais de animais de laboratério ndio escapam a esse tipo de
ataque, sendo Syphacia obvelata, juntamente com Aspiculuris tetraptera, os nematbides
mais comuns encontrados em camundongos.

Syphacia obvelata também ¢ comum no hamster de laboratério, no
camundongo doméstico e no silvestre. O macaco e o homem sfo susceptiveis a esse
nematéide, havendo relatos de infecgdes naturais.

Todas as colonias convencionais de camundongos provavelmente estio
infectadas com esse oxiurideo, e at€ mesmo algumas mantidas por derivagdo cesariana.

Desse modo, torna-se justificavel o exame minucioso da biologia de Syphacia

obvelata.

Taxonomia:

Syphacia obvelata pertence ao Filo Nematoda, que retne animais com o corpo
cilindrico nfo segmentado, esdfago altamente diferenciado, sistemas respiratério e
circulatorio ausentes.

Os nematodeos em sua maioria s3o seres de vida livre, porém ha um nimero
muito grande de formas parasitas, infectando tanto humanos como animais ¢ plantas. Este

compreende o maior grupo de helmintos parasitas de animais de laboratério endotérmicos.
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Geralmente séo divididos em duas classes e onze ordens. Syphacia esta inclusa
na Classe Secernentea, Ordem Ascaridida, Superfamilia Oxyuroidea, Familia Oxyuridae e
Subfamilia Syphaciinae.

As espécies do género Syphacia podem ser distribuidas em dez grupos menores
de acordo com suas similaridades morfologicas e suas estruturas cefalicas. Além de
Syphacia obvelata, que ocorrem principalmente em camundongos, podemos encontrar as

espécies S. muris, predominantemente em ratos, € S. mesocriceti, em hamsters.

Morfologia:

Syphacia obvelata ¢ um verme filiforme e esbranquigado. Os sexos sdo
separados, havendo dimorfismo sexual. As fémeas sfo maiores medindo entre 34 a 5,8
mm de comprimento por 240 a 400 um de largura. Os machos medem entre 1,1 a 1,5 mm
de comprimento por 120 a 140 um de largura (Waggie er al., 1994) (Fig. 1 — apresentada
apenas no CD).

O contorno do platd cefalico ¢ oval e regular. A regifio peribucal é constituida
por trés labios, que no caso de Syphacia obvelata nfio sdo delimitados. A méscara facial é
delimitada lateralmente por quatro porgdes da cuticula ovais e finas, que contem 6rgios
sensoriais como as papilas cefalicas e algumas das papilas labiais externas. Duas dessas
estruturas localizam-se no labio dorsal e sfio chamadas papilas dorsais, ja nos labios
subventrais ocorre uma em cada um deles, por sua vez recebendo o nome de papilas
ventrais (Quentin, 1971) (Fig. 2 - apresentada apenas no CD).

Lateralmente encontramos duas aberturas dos anfideos. Trata-se de érgdos
sensoriais presentes em todos os nematdides, porém geralmente mais desenvolvidos nas
espécies marinhas quando comparados cormn as terrestres € parasitas (Crofton, 1966).

A boca, envolvida por trés estruturas labiais, nfo apresenta uma capsula bucal
(Fig. 3 - apresentada apenas no CD).

Na regifio anterior desse nematoide € possivel notar uma projecio cuticular
lateral, a asa cefalica.

O esdfago dilata-se levemente na regifo média prebulbar. Enquanto que na

regidio posterior do mesmo ha uma dilatagiio muito mais evidente que forma o proeminente
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bulbo muscular, com um sistema de valvulas que The pemmite funcionar como uma bomba
peristaltica (Fig. 4 - apresentada apenas no CD).

Nos machos encontramos trés projegbes cuticulares ou “mameldes”. O
mameldo central localiza-se proximo a regiio central do corpo do parasito (Fig. S -
apresentada apenas no CD). A cauda ¢ recurvada ventralmente e 0 seu comprimento é
aproximadamente igual & largura do corpo.

Ainda no macho, como orgio acessorio da copula, ha um unico espiculo,
delgado ¢ longo que pode ser projetado para fora ou retraido para o interior de um
diverticulo da cloaca, a bolsa do espiculo. Sua fungfo € a de estender a vulva para permitir
a entrada do esperma (Quentin, 1971).

Um espessamento cuticular da parede dorsal da bolsa espicular gera uma
estrutura denominada gubernaculum. O gubernaculum funciona como um guia para o
espiculo, esse possul um sulco que ird orientar o movimento espicular de projegdo e
retragio (Fig. 6 - apresentada apenas no CD).

Na fémea o Gtero ocupa grande extensio no interior do parasito e a vulva fica
no sexto anterior do corpo, atras do poro excretor (Fig. 7 - apresentada apenas no CD). A
cauda € longa e afinalada e nfo fica recurvada como a do macho.

Os ovos sfo elipsoidais, alongados e achatados em um dos lados. Medem cerca
de 118 a 153 um de comprimento por 33 a 55 um de largura (Wharton, 1979). A casca do

ovo é mais grossa em seu lado curvo do que em seu lado achatado (Fig. 8 - apresentada

apenas no CD).

Ciclo de Vida:

O ciclo de vida de Syphacia obvelata é direto, com periodo pré-patente de 11 a
15 dias (Flynn, 1973).

Apos a fertilizagBo, 0 macho morre € € eliminado com as fezes. As fémeas
gravidas (Fig.1 — apresentada apenas no CD) migram do intestino para o reto, atravessam
ativamente o 4nus do hospedeiro, depositam os ovos na pele da regifo perianal ¢ morrem
logo depois. Os ovos irfio embrionar ¢ se tornam infectantes em poucas horas (Lewis &
D'Silva, 1986).
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A infecgio pode ocorrer pela ingestdo dos ovos embrionados diretamente da
regido perianal do animal infectado, pela ingestdo de agua ou comida contaminada com os
ovos embrionados ou por meio da retro-infecgdo, onde os ovos se rompem ainda na regido
perianal e as larvas migram de volta ao reto através do 4nus.

As larvas no intestino irfo se alimentar, crescer e se transformar em vermes

adultos, tornando-se maduras sexualmente depois de 4 a 7 dias (Taffs, 1976).

Patogenia/Patologia:

Syphacia obvelata é comensal, relativamente no patogénica, ocorre no ceco, ¢
em menor extensdo, no colon de camundongos. Ocasionalmente pode ser encontrada em
ratos, hamsters e cobaias.

A infecgdo € normalmente assintomética, porém pode afetar o ganho de peso e
a taxa de crescimento do amimal. Apesar de lesdes entéricas nfo serem atribuidas a esse
parasito, algumas desordens intestinais como intussuscepgio, prolapso retal e constipagio,
podem ocorrer em infecgdes macigas.

Sinais clinicos nfio sdo evidentes, mas pélo erigado, baixa atividade, pouco
crescimento, diarréias ocasionais € automutilagio na base da cauda, podem ser indicagbes
de infecgo por S. obvelata (Flynn, 1973).

A prevaléncia deve estar ligada a aspectos como sexo, status imunoldgico e
idade do hospedeiro. Algumas linhagens de camundongos sfio mais susceptiveis como
DBA/2 ¢ RF, enquanto outras, como a linhagem C3H, se mostram mais resistentes
(Gongalvez et al., 1998).

Syphacia obvelata pode algumas vezes infectar 0 homem. Apesar de a infecgfio
natural ser incomum, pessoas que trabalham com animais de laboratdrio devem estar

cientes dessa possibilidade e manusear os animais infectados com cautela.

Controle:
O controle de Syphacia obvelata deve ser feito adotando-se técnicas adequadas
de higiene, manejo da col6nia, métodos de descontaminagio e esterilizagio dos materiais,

implantagdo de sistemas de barreira e quarentena.
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A eliminagfo desse nematédeo é muito dificil. Freqientemente aparecem em
coldnias com sistemas de barreira, sugerindo que os ovos sobrevivem ao acido peracético
2% ¢ mesmo a descontaminagio com vapor de formaldeido (Van der Guden & Van Erp,
1972). A técnica de derivagiio cesariana pode ser eficiente, porém a reinfecgiio € muito
comum.

Os ovos facilmente ficam em aerossol, se dispersam na poeira e podem
contaminar os equipamentos € ductos de ventilacio, além de permanecerem depositados na
pele e pélo da regiio penanal dos animais infectados. Com isso, a limpeza fregiiente de
gaiolas por si 5O tem pouco efeito quanto a impedir a reinfecgio.

O primeiro passo para evitar a propagagio de nematodeos pela colénia é fazer
uma subdivisfo de areas e as isolar. Esse isolamento refere-se a um controle do fluxo de
pessoas € equipamentos entre as salas. Com isso consegue-se limitar a dispersfio imediata
de ovos pela populagio. Quando possivel deve-se reorientar o trafego de forma a colocar
as salas afetadas por ltimo. Qualquer pessoa que precisar entrar em multiplas salas deve
passar pelas salas positivas para o parasito apenas apos ter terminado seu servigo nas outras
salas. As pessoas ¢ equipamentos que deixarem a sala contaminada devem entrar em uma
area ou corredor considerado “syjo”. Todo o trafego desnecessario deve ser eliminado.

Além da limpeza ¢ esterilizag8o das gaiolas e da sala, é necessaria a utilizagio
de filtros de ar ¢ 1soladores para manter os animais livres da contamina¢fo do ambiente.
Acompanhando essas medidas deve ser mantida a derivagiio cesariana ¢ para os animais
infectados o tratamento com anti-helminticos.

Muitos anti-helminticos sdo sensiveis ao calor, enquanto outros se mostram
estaveis, dessa forma deve-se atentar para esse fato se forem misturados na comida antes da
autoclavagem.

O tratamento repetitivo € necessario, sendo o intervalo entre os tratamentos
subseqiientes menor do que o periodo pré-patente do parasito. Torna-se mais eficiente se
toda a 4rea ou sala for tratada de uma s6 vez.

Algumas drogas utilizadas sdo: Ivermectina, Piperazina, Mebendazol, Pamoato
de Pirvinio, Trichlorfon, Dichlorvos e Thiabendazol (Waggie ef al., 1994).
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Diagnostico:

A identificag@io de Syphacia obvelata ¢ bascada na demonstracio de ovos na
regido perianal, 0 que pode ser conseguido pela técnica de swab-anal com fita gomada, que
¢ rapida e eficiente. Pode-s¢ também fazer a procura por vermes adultos no ceco durante a
necropsia. Esse € o método mais sensivel de detecglio, porém também o mais trabathoso.

A procura de ovos nas fezes pode ser uma alternativa, mas no € tdo eficiente
para Syphacia obvelata como as duas primeiras técnicas, além de exigir um tempo maior de
processamento.

Testes de rotina com swab-anal ¢ exame por necropsia pode ser a combinagio

mais eficiente para detecgfo desse nematdide em coldnias de camundongos.

Interferéncia na Pesquisa:

Os roedores infectados por nematddeos tendem a pesar menos que os ndo
infectados, tornando-os inutilizaveis para estudos que requerem medidas de peso corporeo
ou de peso de orglos como porcentagem do peso corporeo.

A migragdo das fémeas para o anus provoca irritagio nos animais afetados,
provocando coceira excessiva ¢ muitas vezes levando o animal a automutilagiio. Isso pode
manté-los muito ocupados ou desinteressados para certos estudos comportamentais.

Animais parasitados por Syphacia obvelata também ndo sdo recomendados para
estudos nutricionais, imunoldgicos ou hematologicos devido as modificagdes causadas nos
pardmetros fisiologicos normais (Taffs, 1976).

Apesar de esses parasitos, quando em pequeno numero, ndo provocarem efeitos
clinicos evidentes, devemos lembrar que os animais tm sua resisténcia diminuida sob
condigdes experimentais.

Os nematodeos trazem outras complicacbes na medida em que podem
transmitir, provocar, ou facilitar doengas bacterianas e virais. Ao mesmo tempo também

podem afetar o crescimento de tumores ¢ as respostas humorais (Taffs, 1976).
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4.3.6 Myocoptes musculinus

Introducio:

A acarologia tem se mostrado de grande importincia em véarias areas de
interesse humano. A salide, a agricultura, o armazenamento de grios, o controle biolégico
¢ a veterinaria, sdo alguns dos exemplos onde a influéncia de certos acaros pode exercer um
papel consideravel.

Os animais de laboratdrio ndo estdo imunes ao ataque de acaros, e Myocoptes
musculinus € um ectoparasito muito comum em camundongos. Colbnias convencionais de
camundongos sdo freqlientemente infestadas, o que pode interferir no resultade de
pesquisas bioldgicas.

O técnico em bioterismo deve estar atento 4 prevengdo e controle das
infestagdes, conhecer a biologia desse ectoparasito para assim adotar as técnicas de manejo
adequadas e reconhecer o animal afetado.

O aumento da susceptibilidade ao estresse experimental e a indugfio de lesdes
cutineas e teciduais sfo os principais fatores danosos, muitas vezes inutilizando o animal

que seria usado em pesquisas.

Taxonomia:

Os 4caros em geral pertencem ao Filo Arthropoda, Classe Arachnida, Subclasse
Acari.

A classificacdo de Woolley (1988) divide a subclasse Acari em duas coortes,
Parasitiformes e Acariformes. Parasitiformes contém quatro ordens, Opilioacarida
(Nostostigmata), Holothyrida (Tetrastigmata), Gamasida (Mesostigmata) ¢ Ixodida
(Metastigmata). Por sua vez, os Acariformes compreendem trés ordens, Actinedida
(Prostigmata), Acaridida (Astigmata) e Oribatida (Cryptostigmata).

Os Astigmatas sfo acarinos onde os estigmas estio ausentes, podendo
eventualmente apresentar sistema traqueal que se exterioriza através de areas porosas em
varias regides do corpo. Este grupo compreende mais de 30 familias.

Mpyocaptes musculinus € um Acariforme pertencente 4 ordem Astigmata,

superfamilia Psoroptoidea ¢ & familia Listrophoridae.
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A superfamilia Psoroptoidea abrange 4caros parasitas da pele, pélos, foliculos
pilosos, trato respiratdrio e tecidos subcutineos de mamiferos. Enquanto a familia
Listrophoridae agrupa os parasitos que infestam comumente a pelagem dos mamiferos
(Woolley, 1988).

Morfologia:

Os adultos do acaro Myocoptes musculinus apresentam dimorfismo sexual bem
evidente (Fig. 1 — apresentada apenas no CD).

A fémea apresenta coloragio esbranquigada, formato oval e alongado, medindo
cerca de 300 um de comprimento por 130 um de largura (Fig. 2 — apresentada apenas no
CD). O corpo € estriado e ventralmente aparecem projegdes diminutas em forma de espinho
entre as estriagdes. A abertura gemital é triangular, porém, quando fechada toma a forma de
uma fenda transversal localizada entre o quarto par de pernas. A abertura anal fica na
regidio posterior € ventral, proxima a um par de longas cerdas terminais. O primeiro e
segundo pares de pernas possuem seis segmentos, sendo o pretarso curto e pedunculado
portando em sua extremidade distal um aparato que deve ter se originado a partir de cerdas
modificadas e que funciona como ventosas ambulacrais. O terceiro e quarto pares de
pernas sdo altamente modificados para a finalidade de agarrar o pélo do hospedeiro,
servindo como eficientes orgios de fixaclo (Matsuzaki, 1966) (Fig. 3 — apresentada apenas
no CD).

O macho ¢ mais esclerotizado, menos estriado e menor que a f8mea, medindo
cerca de 190 um por 135 um. Como na fémea, tem os dois primeiros pares de pemas com
pretarsos curtos € o terceiro modificado em 6rgéo de fixagdo. Diferentemente, o quarto par,
¢ muito aumentado, com cinco segmentos, ndo apresenta modificacdo alguma para fixagdo
e termina em projecdes semelhantes a garras (Fig. 4 —-apresentada apenas no CD). A regido
posterior do idiossoma € bilobada, apresentando duas longas e duas curtas cerdas terminais
(Fig. 5 — apresentada apenas no CD). O anus é acompanhado por um par de pequenas
ventosas adanais {Matsuzaki, 1966).
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Ciclo de Vida:

O ciclo de vida de Myocoptes musculinus compreende o ovo, larva, duas ninfas
¢ 0 adulto. Os ovos s@o colados no pélo do hospedeiro (Fig. 1 — apresentada apenas no CD)
e sua eclosdo liberta a larva hexapoda que ird se transformar em uma ninfa octépoda. Esta,
por sua vez, sofrera mudanga ecdisial para originar a segunda ninfa octopoda. As ninfas se
assemelham as fémeas adultas, porém s8o menores € mais arredondadas. O ciclo se
completa em torno de duas semanas (Watson, 1960).

Ao inves de ficar na pele, o adulto de M. musculinus passa todo o tempo preso
na pelagem do hospedeiro ¢ pode ser encontrado em todas as partes do corpo.
Eventualmente desce até a base do pélo onde se alimentara no tecido epidérmico (Fig. 2 -

apresentada apenas no CD).

Patogenia/Patologia:

Os sintomas provocados por infestagdes de M. musculinus freqiientemente nfo
sdo aparentes, contudo, quando ha grande quantidade do acaro os sinais clinicos aparecem.

Os animais com infestagBes macigas apresentam queda de pélo e eritema nas
regides do pescogo, ombro € no dorso (Needham, 1978). Prurido e dermatites podem
ocorrer, especialmente na pele do abdémen. A presenca de grandes niimeros de acaros
torna a pelagem acinzentada e sem brilho, causa enfraquecimento dos pélos, vermelhidio
da pele e alguma irritagéo pode resultar em sangramento superficial (Flynn, 1973).

A area afetada pode aumentar progressivamente, o animal perde peso € se tormna
cada vez mais debilitado. Em alguns casos observa-se hiperqueratose severa e dermatite
ulcerativa. Normalmente a dermatite causada por Myocoptes musculinus € mais branda em
comparagdo a causada por Myobia musculi (Waggie et al., 1994).

A transmissZo ocorre por contato direto entre os animais ou mesmo através das
mios e vestuario do manipulador. Ha evidéncias de que os filhotes adquirem a infestagio a

partir do adulto durante a amamentaciio (Watson, 1961).
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Certo cuidado deve ser tomado para distinguir Myocoptes musculinus de outros
ectoparasitos tambeém comuns em animais de laboratdrio como Myobia musculi, Radfordia
affinis e Trichoecius romboutsi. Os dois primeiros, diferentemente de M musculinus,
apresentam apenas o primeiro par de pernas modificadas para fixacgo.

Myocoptes musculinus € mator que Trichoecius romboutsi, a fémea ¢ mais larga
e o macho possul duas cerdas terminais longas e duas curtas ao invés de quatro cerdas

terminais longas como em 7. romboutsi.

Interferéncia nas Pesquisas:

No caso de ectoparasitos a interferéncia em pesquisas ocorre mediante ©
aumento na susceptibilidade ao estresse experimental e na inducio de lesBes cutineas e
teciduais. Isso leva a uma alteragfo da resisténcia do animal.

Conseqiientemente, amimais com infestagdes por acaros ndo sdo recomendados

para estudos comportamentais, pois 0 mesmo pode manter-se alterado.
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4.3.7 Myobia musculi

Introducio:

Myobia musculi € wm 4caro muito comum em camundongos, Tatos € outros
mamiferos. Encontrado em animais de laboratorio, torna-se uma preocupagiio constante
aos pesquisadores que buscam manter populagdes uniformes de animais para o
desenvolvimento de seu experimento.

Uma analise da presenga de ectoparasitos em biotérios brasileiros revelou que
este acaro ocorre em 26,6% das colonias de camundongos investigadas. Essa porcentagem
a coloca entre os trés dcaros mais freqiientes encontrados em camundongos de laboratério,
ficando a frente de Radfordia ensifera, encontrado em 13,3% dos biotérios brasileiros
investigados, e perdendo apenas para Myocoptes musculinus, cuja ocorréncia em coldnias
de camundongos nos biotérios brasileiros € de 46,6% (Gilioli, 2003).

Sabidamente ectoparasitos sfio responsiveis por interferirem em pesquisas
biologicas. Torna-se necessario ao pesquisador, portanto, conhecer a biologia de patdgenos

tais como Myobia musculi.

Taxonomia:

Os acaros estdo contidos no Filo Arthropoda, Classe Arachnida, Subclasse
Acari.

A classificagio de Woolley (1988) divide a subclasse Acari em duas coortes,
Parasitiformes ¢ Acariformes. Parasitiformes contém quatro ordens, Opilioacarida
(Nostostigmata), Holothyrida (Tetrastigmata), Gamasida (Mesostigmata) e Ixodida
(Metastigmata). Por sua vez, os Acariformes compreendem trés ordens, Actinedida
(Prostigmata), Acaridida (Astigmata) e Oribatida (Cryptostigmata).

Myobia musculi pertence a Ordem Actinedida e a familia Myobiidae, que
também contém ectoparasitos de aves, marsupiais, morcegos e outros mamiferos (Baker ef
al., 1967).

A maior diversidade bioldgica dentro dos Acariformes provavelmente ocorre
nessa ordem. Grandes variagbes morfologicas, decorrentes de adaptagdes para habitos

muito diversos, irdo ocorrer neste grupo de 4caros. A heterogeneidade e complexidade de



59

tal ordem dificultam a classificagfo, a qual, ao invés de se deter na verificagfio da presenga
de estruturas especificas, ira se basear com mais freqiiéncia na auséncia de certos caracteres
(Woolley, 1988).

Morfologia:

O macho e a fémea de Myobia musculi diferem no tamanho, distribuigdo das
cerdas e genitdlia. Ambos sdo pequenos, com a fémea adulta medindo cerca de 400-500
um de comprimento enquanto o macho cerca de 280-320 pm (Waggie ef al., 1994). O
corpo ¢ alongado, ndo esclerotizado ¢ estriado transversalmente (Fig. 1 — apresentada
apenas no CD). Lateralmente as margens do idiossoma formam protuberdncias entre cada
par de pernas (Fig. 2 — apresentada apenas no CD).

O gnatossoma em M. musculi é pequeno, possui palpos simples e consiste
essencialmente de uma capsula esclerotizada contendo as queliceras, o labro ¢ um
mecanismo de suc¢Bo promovido pela faringe. Essas trés estruturas funcionam de forma
coordenada durante o processo de alimentacio. Nos machos, preparagdes histelogicas
revelam uma degeneracfo do gnatossoma e dos orglios digestivos quando comparados aos
da fémea. Dessa forma o macho presumivelmente ndo deve se alimentar, tendo apenas
funcio reprodutiva (Paran, 1982).

O primeiro par de pernas nos adultos € curto, achatado e altamente adaptado
para agarrar um pélo do hospedeiro (Fig. 3 — apresentada apenas no CD). Os outros trés
pares de pernas ndo sdo tdo modificados, ndo possuem garras verdadeiras, porém terminam
em uma estrutura semelhante & uma garra, a garra empodial (Fig. 4 — apresentada apenas no
CD).

A abertura anal ¢ dorsal. Nas fémeas o orgdo genital consiste em uma abertura
posterior ¢ dorsal (Fig. 5 — apresentada apenas no CD) enquanto no macho um aedeagus
longo, interno ¢ dorsal estd presente. Ainda na regido dorsal dos adultos encontra-se uma
série de cerdas grandes e robustas.

Os ovos medem cerca de 150-200 um de comprimento € s&o colados nas bases

dos pélos do hospedeiro (Waggie et al., 1994) (Fig. 6 — apresentada apenas no CD).
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Ciclo de Vida:

O ciclo de vida de AMyobia musculi compreende o ovo, o primeiro e o segundo
estagio larval, a protoninfa, a deutoninfa e a forma adulta. O ciclo se completa em 23 dias.
O periodo larval dura aproximadamente 10 dias, enquanto a forma de ninfa se mantém por
5 dias. Atingido o estado adulto, estes sdo capazes de produzir ovos férteis em 24 horas.
Os ovos ficam colados junto as bases dos pélos e irdo eclodir apés 7 dias (Friedman &
Weisbroth, 1977) (Fig. 1 — apresentada apenas no CD).

O acaro se alimenta na pele do hospedeiro, proximo a base dos pélos. Durante
esse précesso, o estilete € projetado para fora e perfura a pele do amimal. O fluido
extracéluiar do hospedeiro ascende um pouco dentro do tubo do estilete por capilaridade.
Segue-se uma contra¢do dos musculos do labro que ird abrir a abertura oral. Esse processo
¢ imediatamente seguido pela contragiio dos musculos da bomba faringeana e o liquido €
sugado para dentro da faringe (Paran, 1982).

Patogenia/Patologia:

Os efeitos patogénicos de Myobia musculi em seu hospedeiro sio variaveis até
dentro de uma mesma colbnia. Geralmente as infestagdes sfo leves e nio provocam sinais
aparentes. O 4acaro pode ingerir quantidades significativas de fluido intersticial do
hospedeiro sem causar qualquer dano visivel.

As infestagOes severas de Myobia musculi podem produzir efeitos sistémicos e
Jocais no hospedeiro. Esses efeitos incluem dermatite, alopecia, prurido, auto-injéiria € em
alguns casos o aparecimento de lesdes ulcerativas com infecgdes bacterianas secundérias
(Waggie et al., 1994).

Os linfonodos que drenam a drea lesionada geralmente apresentam hiperplasia e
canais sinusoidais proeminentes ao redor dos foliculos primarios. Os bagos dos animais
afetados também podem se tornar aumentados, microscopicamente apresentando
hiperatividade com acréscimo no numero de elementos linféides (Weisbroth ef al., 1976).

O aumento da atividade mitotica do epitélio dérmico também ¢ observado em
algumas infestagfes, assim como a perda de peso do animal (Galton, 1963).

Individuos curados submetidos a reinfestagdo retornam a apresentar lesdes

ulcerativas abertas em apenas dois ou trés dias. Em contraste, geralmente é necessario
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tempo consideravel para uma infestago inicial progredir até a formagfo de tais lesdes. Isso
sugere que a formacgdo das lesBes ulcerativas € provavelmente de carater

alérgico(Weisbroth et al., 1976).

A transmissdo dos acaros ocorre por contato direto entre os animais ou através
das mios e vestudrio do manipulador.

Controle:

O controle de Myobia musculi pode seguir os métodos recomendados para
Myocoptes musculinus.

Geralmente utilizam-se acaricidas em banhos de imersdo, aplicados sobre a
cama do animal ou adicionados 4 agua dos bebedouros. Como M. musculi se alimenta de
fluidos intersticiais, a aplicag8o sistémica de inseticidas também traz bom resultado. Se a
colonia é fechada, sem a introdugo continua de novos animais infestados, o problema é
relativamente simples. O tratamento deve ser feito em todas as gaiolas a0 mesmo tempo
em dois momentos diferentes. Como geralmente os acaricidas ndo irfo eliminar 0s ovos,
um segundo tratamento deve ser feito para eliminar os individuos que eclodiram. Este deve
ocorrer apos pelo menos sete dias do primeiro tratamento, porém nio ¢ adequado esperar
mais que quinze dias, nesse caso novos ovos poderdo ser depositados.

Com a cura e conversio para um “status” nfo lesionado, ird cessar o habito do
animal cogar compulsivamente as areas afetadas, a superficie ulcerada secara ocorrendo a
reducdo gradual a partir de sua periferia, ocorrera formagfo de cicatriz ¢ um crescimento de
pélos nas zonas marginais geralmente suficiente para cobrir a cicatriz formada. Esses
eventos normalmente se completam no periodo de duas semanas. Caso o animal sofra
reinfestagdo por M musculi a coceira compulsiva recomeca logo apés o primeiro dia de
reinfestacio e as areas curadas voltam ao estado lesionado anterior em trés dias (Weisbroth
et al., 1976).

A completa erradicagdio da infestacio pode ser atingida com a utilizaggo de

técnicas de derivagfo cesariana ou histerectomia.
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Diagnaéstico:

O diagnostico € baseado na identificagdo do acaro no pélo e pele do hospedeiro.
Métodos semelhantes aos apresentados para Myocoptes musculinus podem ser utilizados.

Pode-se visualizar Myobia musculi a partir de observagdes diretas das carcagas
dos animais, sob microscopio estereoscopico, e a partir de exame microscopico de pélos
coletados da regifio cervical e dorsal, clarificados pelo liquido de Hoyer.

Durante a identificagiio das espécies ¢ preciso distinguir o 4acaro Myobia
musculi de outros ectoparasitos que aparecem em camundongos € gue sdo muito
semelhantes a esse, os do género Radfordia. Para tal procure verificar as estruturas
semelhantes a garras do segundo par de pernas. AMyobia possul uma garra empodial anica
em cada perna enquanto que Radfordia possui duas dessas garras terminais em cada perna

do segundo par.

Interferéncia nas Pesquisas:

A interferéncia em pesquisas pode ocorrer devido ao aparecimento de lestes
cutdneas que trazem prurido afetando o comportamento do animal, muitas vezes elevando a

susceptibilidade ao estresse experimental.
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4.4 A Avaliacido

Os resultados obtidos pelo questionario aplicado aos usudrios do software estiio

apresentados nos graficos que se seguem.

As assertivas que foram avaliadas na primeira parte do questionario sdo as

seguintes:

1.

2.
3
4

hd

7.
8.
9.

O software apresenta ficil acesso as informagdes.

Os desenhos 1lustram bem o parasito estudado.

As animagles agilizam o entendimento da morfologia do parasito.

Tendo em mente a produgfo grafica apresentada, poderei identificar mais
facilmente o parasito em situagdes reais.

O som das animagdes esta adequado.

Gostaria de possuir esse software para estudar em outros periodos de acordo com a
minha disponibilidade e interesse.

Qs professores deveriam utilizar esse tipo de animagdes graficas em suas aulas.
Preciso ter um conhecimento prévio do assunto para entender as animagdes.

O ambiente de navegagdo do software ¢ adequado.

10. A velocidade do computador que utilizei esta adequada 4 execugio do software.

Enquanto que as aliternativas oferecidas foram:
» CT - Concordo Totalmente

» C - Concordo

» NA — Nao concordo nem discordo

» D — Discordo

» DT - Discordo Totalmente



Grifico 1 — Porcentagem de alternativas escolhidas pelos usudrios para as respectivas

assertivas avaliadas.

Assertivas




o
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Grafico 2 — Médias dos atributos para as respectivas assertivas, a partir de uma

tabulacfo ponderada da escala de Likert.

As assertivas avaliadas na segunda parte do questionario foram:

11. O texto possui informacdes importantes para consulta.
12. Os topicos abordados abrangem adequadamente cada parasito.
13. A produgéio grafica ilustra bem a realidade de cada organismo.

14. A utilizag3o do software nfo precisa ser especifica para a area de animais de

laboratorio.

15. Os parasitos a serem abordados foram bem escolhidos.



O
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Grifico 3 - Porcentagem de alternativas escolhidas pelos usudrios para as respectivas

assertivas avaliadas.
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Grifico 4 - Médias dos atributos para as respectivas assertivas, a partir de uma

tabulacio ponderada da escala de Likert.
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Grifico 5 — Resultado da pergunta: “Na sua opinifio qual animacfio considera melhor?”.

Syphacia
T% Todas

14%

Mpyocoptes
14%

| Giardia
21%

Cryptosporidium
44%

Grafico 6- Resultado da questiio “Assinale o parasito que vocé achou mais

interessante no software”.

Myocoptes
8%

Cryptosporidium
50%
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Grafico 7 — Resultado da questdio: “Vocé acha que algum outro parasito deveria ser

abordado nesse software? Se sim, especifique”.

Parasitos de Importancia
Médica e Veterinaria
9%

Néo
46%

Parasitos de Importéncia | 7
Médica :
45%

Além das questdes, cujas respostas estio apresentadas nos graficos, o
questionario disponibilizou espagos para comentarios e sugestdes. Como nem todos

respondentes preencheram estes campos, os comentérios obtidos seguem transcritos abaixo.

1. Seria muito interessante desenvolver um software para parasitas humanos,

separados em protozodrios, helmintos e outros para utilizarmos nas aulas tanto de

graduagdo quanto do ensino médio.

&2

Seria interessante envolver outros parasitas, ndo somente de animais de laboratoério,
mas também de humanos para fins didaticos (para graduagdo) para permitir melhor
entendimento da morfologia e principalmente o ciclo de vida e as patologias que se

desenvolvem no hospedeiro.
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Comegar a pensar em fazer os proximos cds, editi-los e sugerir em escolas ou
demais instituigbes, pois foi umn trabalho maravilhoso e sem davida indispensavel
para o ensino médio e universitario. Parabéns.

Fazer um software aplicado para aulas praticas de laboratério, incluindo todos os
outros parasitas, pelo menos os mais classicos, protozoarios, helmintos.

De um modo geral o software foi bem desenvolvido proporcionando através dos
videos uma visgo da morfologia e principalmente do ciclo de vida dos parasitos aqui
estudados, devido a sua exibi¢gBo em dimensdes que simulam o realismo, em
especial o Cryptosporidium spp. Este trabalho ao meu ver pode ser aplicado em
diferentes areas de ensino como genética, microbiologia (bacteriologia, virologia ),
fisiologia, enfim, especialmente as que se centralizam em vidas ou moléculas
microscopicas. Acredito que seria interessante incluir neste programa um endereco
eletronico disponivel para contato, diividas ¢ sugestdes. N#o sei se seria possivel
mas, futuramente em outros volumes uma opgdo UPDATE para atualizagio de
informagdes a partir de um site central ( CEMIB: talvez ).

O material demonstra clareza do tema em questio e ajuda no entendimento bésico
de tais parasitos, podendo ser uma ferramenta 1til para ilustracfio em sala de aula.
Uma sugestio que acho relevante seria utilizar algumas fotos junto as figuras para
dar uma nogéo mais real de cada parasito.

. Para futuros trabalhos, seria interessante aumentar o niimero de parasitos abordados,
ou entdo, com um pouco mais de tempo, desenvolver softwares especificos para
cada categoria de parasitos. Acredito que a abordagem do trabalho esta correta ¢
sendo assim podera continuar com o mesmo padrio. Com absoluta certeza, esse seu
trabalho inicial estd perfeito.

Quero parabeniza-lo pelo projeto desenvolvido! Vocé abordou com muita didatica
cada um dos parasitas mencionados utilizando uma 4rea promissora, a criagio de
softwares voltados para a educagfio. Gostaria de ver parasitas de hospedeiros
humanos serem explorados em trabalhos como o seu. Com certeza também seria um
sucesso!

. As ammagles estio Otimas ¢ o contetido de informagBes estd bem condensado,

evitando o desgaste na hora da leitura, as imagens ficaram um pouco escuras.

UNICAMP
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11.

12.

13.

4.

15.

16.

17.

18.

19.
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Gostei muito do CD, achei bem explicativo e pedagégico, porém acho que poderia
Ser um pouco mais rapido.

Gostei muito do video, a unica coisa ¢ que acho que na pagina principal, a parte dos
parasitos poderia ter ainda maior destaque do que os outros itens.

Como ja disse, a idéia € 6tima, adorei entrar em contato com estas informagdes.
Consiste numa maneira didatica e dindmica de adquirir informagdes. Achei muito

interessante a maneira como 0s topicos foram abordados.

Aproveitamento de 100% do software. Um fantastico material didatico.

Excelente material didatico.

Excelente software ~ Parabéns

Cuidado com as musicas utilizadas, piano muito marcante ou temas muito
conhecidos.

Em alguns videos ficaram faltando informagdes. Por exemplo: no video do

Myocoptes musculinus vocé diz que o Gltimo par de patas do macho nio € tio
diferenciado. Mas pq? Acho que vocé podia falar uma hipétese. Sei que ¢ meio
obvio falar isso, mas o ideal seria que nfo houvesse nenhuma parte escrita: somente
animagdes ou coisas interativas e clicaveis. Gostei muito do CD: apesar de ser um
*xulo” no assunto, entendi muito bem tudo o que esta descrito, tanto nas animacdes
como na parte escrita.

Gostei muito do trabalho. E uma tese escrita num formato muito mais agradavel e
com maior possibilidade de aplicagio.

Achei excelente o software e acredito que a utilizagio em sala de aula é mais que
necessaria; vocés poderiam instalar nos computadores da graduagfio para que os
alunos tenham acesso 4 este material de alta qualidade € funcionalidade (algo que,
em geral, as disciplinas ministradas no curso de Biologia estio carecendo). Parabéns

pelo empenho ¢ pelo trabalho concretizado.
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3. DISCUSSAO

A anidlise das informagdes obtidas com o questionario de avaliagio permite
averiguar que o software foi bem aceito, de um modo geral, pelos usuarios.

O Gréfico 1 apresenta o resultado obtido com as dez primeiras assertivas, de
acordo com a escala de Likert. Nota-se que prevaleceu a aprovagic na maioria das
assertivas ¢ destaca-se o atributo “facilidade de acesso as informagdes” (1), onde a
totalidade dos respondentes conferiu seu maior grau de concordéncia a essa afirmacéo.

O acesso rapido e visual ao item procurado ¢ um dos beneficios que podem ser
muito bem explorados quando produzimos softwares dedicados ao ensino. Com a
populariza¢do da Internet a maioria dos usudrios acabou se familiarizando com seqiiéncias
de menus interativos, onde o clique sobre um botdo leva & informacgio desejada. Esse foi o
processo utilizado na presente producfo, ¢ a alta aceitagBio pelos usudrios evidencia o
auspicioso futuro deste método.

Podemos perceber ainda que a alternativa “concordo totalmente” s6 foi
superada por outras nas assertivas “conhecimento prévio necessario” e “velocidade do
computador adequada”, respectivamente identificadas pelos nimeros 8 e 10.

A discordancia com a assertiva 0ito, na verdade nfio ¢ maléfica ao software. Ao
contrario permitiria utiliza-lo em disciplinas de base, onde ¢ usuério ainda nfio possui um
conhecimento prévio dos parasitos estudados. Apesar de a alternativa “concordo” superar
50%, esta foi a Unica a apresentar um indice de discordéncia plena, com cerca de 8% dos
usuarios optando pela alternativa “discordo totalmente™. Além disso cerca de 23% optaram
pela alternativa “discordo”.

No que se refere a assertiva dez, a velocidade dos computadores ainda mostra
ser um problema para uma pequena porcentagem dos usudrios, pois cerca de 8% dos
respondentes nfo consideraram a velocidade do computador utilizado adequada a execugfo
do software. Esse indice mostrou-se bem mais baixo do que o esperado, ja que as
animag0es graficas produzidas requerem um poder de processamento geralmente ndo
oferecido pelos computadores mais antigos presentes nas instituicdes de ensino. Contudo,

como o CD foi fornecido gratmitamente, houve a possibilidade de escotha, por parte do
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usuario, do melhor momento para visualizagdio e melhor maquina para utilizar. Assim, foi
possivel utilizar um computador pessoal de maior qualidade, quando disponivel.

Como forma de disponibilizar uma animag¢fio mais leve e conseqiientemente
mais linear, foi criado o Menu Resolugdo (vide item 4.1.5), onde o ususrio pode escolher a
resolugdo da animagio de acordo com a velocidade de seu computador. A possibilidade
desta op¢io tambeém contribuiu para que o software pudesse ser apresentado em diferentes
tipos de computadores.

No Grafico 2 foi atribuido um peso a cada uma das alternativas € a pontuagio
maxima {(cinco) equivale ao maior grau de aceitagio por parte dos respondentes. Esse
egrafico facilita a visualizaglo de quais assertivas obtiveram maior ou menor aceitagfio, em
uma escala de zero a cinco.

A assertiva cinco, que se refere ao som das animagdes, obteve a segunda menor
média dentre as dez examinadas, perdendo apenas para a assertiva oito ja discutida
anteriormente. Apesar de a média superior a 3,5 ser ainda bem elevada, a qualidade do som
precisa ser aprimorada para as futuras produgbes. No presente trabatho a narragdo foi
gravada utilizando microfones simples, em frente ao computador, sem qualquer isolamento
actstico.  Proximos softwares deverdo conseguir uma qualidade superior se utilizado

estidios para gravagdo, possibilitando o melhor entendimento da narragdo e melhor
sobreposi¢do com a musica de fundo.

Na avaliacdo das assertivas propostas aos profissionais ou estudantes da area
podemos ver pelo Grafico 3 que a soma das alternativas “concordo totalmegte” e
“concordo” aproxima-se de 100% para cada uma delas.

O Grafico 4 evidencia que todas as cinco assertivas obtiveram excelente
aceitagdo, com médias superiores a 4. Desse modo, os anseios propostos foram alcancados
satisfatoriamente.

O resultado da pergunta “Na sua opinifio qual animagfo considera melhor?”,
apresentado no Grafico 5, frisa a animagfo do parasito Cryprosporidium como a de maior
sucesso, escolhida por cerca de 44% dos respondentes. Esta é a animacio grafica que tem a

maior duragiio ¢ descreve em detalhes todo o ciclo de vida do parasito, prendendo a atengio
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do usudrio as transformagles morfofisiologicas que o parasito sofre ao longo de seu
desenvolvimento enddgeno.

A segunda amimagdo preferida foi a do parasito Giardia muris, com cerca de
21% dos votos. Trata-se de uma das animagles mais curtas, porém ilustra toda a
morfologia do trofozoito deste protozoario. Os respondentes devem ter optado por esta
animagdo devido a sua simplicidade na apresentagdo das estruturas principais do parasito.

No que se refere ao resultado da questio “Assinale o parasito que vocé achou
mais interessante no software”, apresentado no Grafico 6, o parasito Cryplosporidium
também foi o mais votado. Deve-se considerar que o ponto alto do software ¢ a animacio
grafica em si, sendo assim, os dois parasitos mais votados coincidem com as duas
animagOes mais votadas. Nota-se que cerca de 25% dos respondentes assinalou todos os
parasitos nesta questio.

No Grafico 7 podemos ver o resultado da pergunta “Vocé acha que algum outro
parasito deveria ser abordado nesse software?”. Cerca de 46% dos respondentes julgaram
que ndo deveria ser abordado outro parasito. Contudo, houve grande interesse em um
software que abordasse parasitos de importincia médica, pois cerca de 45% sugeriram
parasitos que ocorrem em humanos. Esse anseio veio a se confirmar nos comentarios e
sugestdes dos usuarios.

As sugestBes obtidas revelam o interesse dos respondentes pela criagdo de
novos softwares com temas variados.

Dentro do estudo da parasitologia o mais sugerido foi a abordagem de parasitos
de importancia medica, porém, outras areas das ciéncias biolégicas foram citadas, assim
como a criag@o de temas voltados para o ensino médio.

Uma sugesto interessante seria “utilizar algumas fotos junto as figuras para dar
uma no¢3o mais real de cada parasito”. Esse conselho sera considerado e fotos dos

parasitos poderdo ser adicionadas a futuras versdes deste software.
6. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

O desfecho do presente trabalho foi satisfatorio com base nos objetivos

pretendidos. A produgdo dos modelos e animagbes graficas teve éxito em ilustrar os
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principais parasitos de camundongos de laboratério, criando uma fonte de consulta e estudo
para pesquisadores, técnicos de biotérios e estudantes de graduagio e pos-graduagio. Esta
servird tambeém como fonte de informagdo e deleite a qualquer interessado no tema. A
aceitagio foi elevada por parte dos usudrios indicando que o caminho a seguir para futuras
produgdes esta tragado.

Subsequentemente, pretende-se produzir a versdo em espanhol do software aqui
desenvolvido, possibilitando sua utilizaggo fora do pais.

Esta ainda em perspectiva a disseminagio do CD-ROM na RETELDEA 2-
Rede Temética Espanhola Latino-americana de Docéncia em Experimentaciio Animal. Esta
rede foi criada em 1998, Durante a RETELDEAI, no triénio 1998-2000, foi possivel
ministrar dois cursos anuais presenciais de 80 horas para pesquisadores usudrios de animais
de experimentagdo. Destina-se a capacitagio de profissionais na América Latina.
Participam seis paises na RETELDEA 2: Espanha (Universidade de Granada,
Universidade Autonoma de Barcelona, Universidade de las Islas Baleares), Argentina
(Universidade Nacional de La Plata), Brasil (Universidade Estadual de Campinas), México
(Universidade Nacional Autonoma do México), Chile (Pontificia Universidade Catélica do
Chile) e Costa Rica (Universidade de Costa Rica).

A produgdo de novos softwares com temas diversos também & uma meta a ser
alcangada. Ha na parasitologia grande variedade de assuntos a serem abordados, que
dificilmente serdo esgotados. As ciéncias biologicas trazem uma infinidade de temas.
Areas como imunologia, embriologia, fisiologia, genética, bioquimica, microbiologia, entre
outras, podem ser extremamente bem exploradas no que se refere 4 criagdo de animacgdes
graficas para ilustrar os fenémenos essencialmente dindmicos.

Quando enfim, para transmitir o conhecimento adquirido nas ciéncias
biologicas, aproveitarmos os recursos que a computagio grafica tem a oferecer, poderemos
transferir mais conhecimento em um menor espago de tempo sem causar no estudante o
tormento do excesso de informagdes.

O ja escasso tempo dos nossos cursos de graduagio podera ser mais bem
aproveitado, seja para absorver todas as informagdes que vem se acumulando durante os

anos, seja para refletir e discutir sobre 0 assunto de estudo.
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ANEXO 1

Questionario de Avaliacio do Software

“Parasitos de Camundongos de Laboratoério”

I — 1dentificacio

Nome {opcional):
Faculdade /Instituto / Departamento:

e-mail (opcional):

Categoria:

Estudante de graduagio () Professor ()
Estudante de pos-graduacio ( ) Estagidrio () Qutro:

1 Teve acesso ao software a partir de alguma disciplina cursada? Se sim, especifique qual:

Técnico ( )

I — Assinale a opg¢fio correspondente, de acordo com a legenda abaixo:

87

Legenda: DT = Discordo totalmente; D = Discordo; NA = Nio concordo nem discordo; C = Concordo;
€T = Concordo totalmente.

1. O software apresenta ficil acesso is informagdes. bpT D NA C CT
Q) ) Q) ) Q)
2. Os desenhos ilustram bem o parasito estudado. pT D NA C CcT
Q) () () Q) Q)
3, As animagses agilizam o entendimento da DT D NA C cT
morfologia do parasito. {) () () () {)
4. Tendo em mente a produgiio grafica apresentada, DT D NA C CT
poderet identificar mats facilmente o parasiic em () () () () {)
situagdes reais.
5. O som das animacles esth adequado. DT D NA C 04
() () @) () )
6. Gostaria de possuir esse software para estudar em DT D NA C CT
outros periodos de acordo com a minha () {) () ) {)
disponibilidade e interesse.
7. Os professores deveriam utilizar esse tipo de DT D NA C CcTt
animacdes grificas em suas auvlas. () ) () Q) {)
8. Preciso ter um conhecimento prévio do assunto para DT D NA C 105 §
entender as animacdes. () Q) Q) Q) Q)
9. ambiente de navegacgio do software € adeguado. DT D NA C CT
() () () Q) (J
10. A velocidade do computador que utilizel esta DT D NA C CcT
adequada & execucgdo do software. {) {) () () ()

IV — Na sua opinide qual animacio considera melthor?

V — Comentarios e sugesties;




Se vocé € profissiona!l on estudante da Area, responda os itens abaixa:

VI - Assinale ¢ parasito gue vocé achou mais interessante no “software”.

Cryptosporidium () Myocoptes musculinus ()
Giardia muris (3 Myobia musculi {)
Tritrichomonas muris () Syphacia obvelata ()

Spironucleus muris ()

VH — Assinale a opg¢#o correspondente, de acordo com 2 legenda abaixe:

88

Legenda: DT = Discordo totalmente; D = Discordo; NA = Nio concordo nem discordo; C = Concordo;

CT = Concordo totalmente.

11. O texto possui informagdes importantes para DT D NA C CcT
consulta. ) () () ) )
12. Os topicos abordados abrangem adequadamente DY 1) NA C CT
cada parasito. () O ) ) )
13, A produgdio grafica ilustra bem a realidade de cada DT b NA C CT
organismo. () (} () Q) )
14. A utilizacfio do software nfio precisa ser especifica pT D NA C Ccr
para a area de animais de laboratorio, () () () () {)
15. Os parasitos a serem abordados foram bem DT D NA C cT
escolhidos. ) () () @] )

VI — Vocé acha que algum outro parasito deveria ser abordade nesse software?__ Se sim,

especifique:

IX — Comentarios e sugestdes:
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ANEXO 11

Faz parte integrante desta tese um CD-ROM com o software desenvolvido.

Os requisitos do sistema para que o software funcione corretamente s3o:

vV V V V¥V ¥V V¥V ¥

Windows 98 ou superior

128 MB de memoria RAM ou superior

Unidade de CD-ROM 4X ou superior

Velocidade de processamento de 500 MHz ou superior

Monitor configurado para resolugfio de 800x600 pixeis ou superior
Placa de som

Mouse

Os requisitos do sistema recomendados para a melhor performance de execugéo do

software sio:

vV ¥V V ¥V ¥ V¥V ¥V V¥V

Windows XP

512 MB de meméria RAM

Unidade de CD-ROM 52X

Velocidade de processamento de 1,2 GHz

Monitor configurado para resolugdo de 1024x768 pixeis

Placa de som

Mouse

Placa de video de 64MB

Para instalar o software basta inserir o CD na unidade de CD-ROM e aguardar que

uma tela explicativa seja aberta, caso isso ndo aconteca execute o programa “autorun.exe”

do CD.

O CD deve estar necessariamente inserido em sua unidade de CD-ROM durante a
execugio do software.



