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RESUMO

A preocupagdo com o bem-estar animal tem se tornado cada vez mais clara com o passar do
tempo, inclusive na experimentacdo cientifica. Sabe-se que aumentando a complexidade dos
ambientes social e fisico de animais de laboratorio, tornando-os mais proximos ao natural, ha
um incremento consideravel no bem-estar desses animais, assegurando que os dados
cientificos sejam obtidos com maior qualidade e confiabilidade. O ambiente também
influencia os estados comportamentais e fisiol6gicos de um animal. As condi¢des das salas
dos animais com relacdo a temperatura, umidade e ventilagdo; a construcdo e contetido das
gaiolas; o espaco disponivel para cada animal; o contato social e a alimentacdo sdo todos
fatores importantes que determinam o comportamento dos individuos. Uma ferramenta para
melhorar as condigdes de alojamento e que tem sido o foco de um grande nimero de estudos é
0 enriquecimento ambiental. O enriquecimento ambiental reduz o nivel de estresse e aumenta
0 bem-estar dos animais ao permitir a manifestagdo dos comportamentos naturais das
espécies.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os principais efeitos do enriquecimento
ambiental no comportamento e bem-estar de animais de laboratério convencionais, abordando
os diversos métodos de sua aplicacéo.

Palavras-chave: Enriquecimento ambiental, comportamento, bem-estar, animais de
laboratorio



ABSTRACT

The worry with animal welfare has become increasingly clear in the course of time, including
in scientific experimentation. It is known that improving social and physical environment
complexity, making them more naturalistic, there is an increasing in the animal welfare,
ensuring that scientific data are obtained with higher quality and reliability. The environment
also influences behavioral and physiological states of an animal. The animal room conditions
concerning temperature, humidity and ventilation; construction and contents of the cages;
space available for each animal; social contact and feeding are all important factors that
determine individual behavior. A tool for improving housing conditions and which is the
focus of a large number of studies is the environmental enrichment. Environmental
enrichment reduces levels of stress and increases animal welfare by allowing the expression
of natural behaviors of the species.

The present study aims to analyze the main effects of environmental enrichment on behavior
and welfare of conventional laboratory animals, addressing different ways of its application.

Keywords: Environmental enrichment, behavior, welfare, laboratory animals
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1. INTRODUCAO

Com o passar do tempo, a preocupagdo com o bem-estar animal tem sido evidente,
principalmente em relacdo ao uso de animais na experimentacdo cientifica (CLARK;
RAGER; CALPIN, 1997). Tornar os ambientes social e fisico de animais em cativeiro mais
complexo ou mais proximo do natural € um meio amplamente reconhecido para aumentar o
bem-estar. Com relacdo aos animais de laboratério, é importante que o ambiente de
alojamento desses animais seja estudado e melhorado da melhor maneira possivel, ndo apenas
para aumentar o conforto desses animais, mas também para assegurar que resultados
cientificos confidveis e de boa qualidade sejam obtidos (SHERWIN, 2004).

Através da andlise da frequéncia e duracdo de comportamentos especificos
espontaneos, é possivel obter informacBes a respeito das necessidades e interesses dos
animais. Sabe-se que o0s estados comportamentais e fisiol6gicos de um animal séo
influenciados pelo ambiente, com isso, a construcdo e conteido das gaiolas, espaco disponivel
para cada animal, contato social e alimentacéo séo todos fatores importantes que determinam
0 comportamento dos individuos. Uma abordagem para melhorar as condi¢des de alojamento
e que tem sido o foco de um grande nimero de estudos é o enriquecimento ambiental.

O que realca a importancia da realizagdo de estudos a respeito do enriquecimento
ambiental esta no fato de que pesquisas que utilizam animais de laboratério e que fazem uso
desse meio, permitem conhecimentos mais aprofundados sobre fisiologia, psicologia,
desenvolvimento, efeitos terapéuticos e comportamentais. Além disso, vem sendo mostrado
que os efeitos benéficos do enriquecimento ambiental em animais de espécies convencionais
de laboratério podem ser obtidos sem a redugéo da preciséo, reprodutibilidade e validade dos
dados experimentais desses modelos experimentais. Também vem sendo mostrado que 0s
métodos de enriquecimento ndo aumentam a variabilidade dos resultados entre os animais,
ndo prejudicando a padronizagdo dos dados experimentais. Contribuindo com tudo isso, ainda
esti o fato de o enriquecimento ambiental, ao permitir que os comportamentos naturais das
espécies se manifestem, leva a reducdo do nivel de estresse e ao aumento do bem-estar
animal, contribuindo para o aumento da confiabilidade e reprodutibilidade dos dados
experimentais.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar os efeitos do
enriquecimento ambiental no comportamento e bem-estar de animais de laboratério

convencionais, levando em consideracdo os diversos métodos de sua aplicacéo.
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2. ALOJAMENTO DE ANIMAIS DE LABORATORIO

Num biotério, um alojamento adequado e um bom manejo s&o essenciais para o bem-
estar animal, para a qualidade da pesquisa na qual os animais serdo usados, e também para a
saude e seguranca dos usuarios desses animais (ALLMANN-ISELIN, 2000).

2.1 Macroambiente

O microambiente é aquele que est4 diretamente ao redor do animal. Em geral, est4
localizado dentro do macroambiente, tal como uma sala de animais. E importante manter
condi¢Bes Otimas nas diferentes salas dos animais dentro de um biotério, dado que estas
afetam diretamente o microambiente (ALLMANN-ISELIN, 2000).

Com relacdo & temperatura e & umidade relativa do ar no ambiente de alojamento,
mudancas bruscas podem ter efeitos indesejaveis num experimento devido ao aumento ou
diminuicdo da atividade e do metabolismo dos animais. A termorregulagdo no rato de
laboratorio, por exemplo, foi revista por Gordon (1990), que diz que a faixa de temperatura
que permite um 6timo desenvolvimento dos animais (20-26°C) coincide com aquela de suas
preferéncias comportamentais. A ventilagdo deve ser ajustada de acordo com o tamanho e
desenho da sala e também com a densidade de animais. Uma frequéncia de 10-15 trocas de ar
por hora é aceito como um padréo geral (ALLMANN-ISELIN, 2000).

Da mesma forma, a luz pode influenciar a fisiologia, morfologia e 0 comportamento
dos animais. O ciclo claro/escuro pode ser normal (luz durante o dia) ou reverso (luz durante a
noite), dependendo do procedimento experimental. O ciclo claro/escuro normal deve ser de
12-14/12-10 horas. A intensidade de luz aceitavel na sala é de 325-400 lux a 1 m acima do
piso. Ao nivel das gaiolas deve ser de no maximo de 130 lux de acordo com ILAR (2011) e
Semple-Rowland; Dawson (1987).

Temperatura e luz sdo fatores especialmente importantes no alojamento de hamsters,
uma vez que uma temperatura constante de 21-22°C juntamente com 14 horas de luz ira
eliminar a hibernacdo desses animais (WHITTAKER, 1999).

Exposicdo a ruidos pode levar a uma ampla variedade de alteracbes em animais de
laborat6rio. A intensidade de sons recomendadas ndo deve exceder 85 dB. E importante

lembrar que alguns roedores podem ouvir sons de alta frequéncia (60-80 kHz) e a ultra
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vocalizagdo tem um papel fundamental nas interacfes sociais (PETERSON, 1980). Ruidos

excessivos e intermitentes tendem a ser mais danosos do que ruidos continuos (ILAR, 2011).

2.2 Microambiente

A qualidade do ar no interior das gaiolas é de igual importancia a qualidade do ar no
macroambiente. Os dois contaminantes mais comuns sdo a amonia e o dioxido de carbono. O
nivel aceitavel de aménia ndo deve exceder 25 ppm, com seu principal efeito adverso sendo a
irritacdo do trato respiratorio, como demonstrado histologicamente por Gamble; Clough
(1976).

O ILAR recomenda o uso de gaiolas com piso s6lido para a maioria das espécies
baseado em evidéncias sugerindo que esse tipo de piso é preferido pelos animais num teste de
livre escolha.

Evidéncias de um estudo feito por Manser et al. (1995) sugerem que piso solido de
plastico, com cama, é benéfico para o bem-estar de ratos, e que a menos que haja razdes
convincentes para o uso de piso gradeado, este ndo deve ser usado.

As dimensBes minimas de gaiolas para a manutencdo de animais de laboratério sdo
especificadas nas leis dos diferentes paises e nas diretrizes de organizacOes relevantes. Essas
medidas e o nimero de animais por gaiola séo listadas, por exemplo, em GV-SOLAS (1989)
e ILAR (2011). No minimo, um animal deve ter espaco suficiente para dar uma volta ao redor
de si proprio e exibir posturas normais, deve ter pronto acesso a agua e alimento, e deve ter
cama limpa ou uma érea desobstruida para se mover e descansar.

Por serem animais solitarios, os hamsters podem ser alojados individualmente em
gaiolas com cama de espiga de milho, papel macio ou raspas de madeira dura. O alojamento
de colbnias de hamsters pode ser bem sucedido quando os jovens séo criados juntos. Animais
agrupados devem ter esconderijos prontamente disponiveis dentro do alojamento. Por serem
notdrios na arte de escapar, o alojamento desses animais deve ser seguro. A temperatura
ambiente deve ser de 18 a 21°C, com umidade relativa de 50 a 60% (SIROIS, 2008).

Os coelhos sdo geralmente alojados em gaiolas de aco inox ou plastico com piso de
malha. Essas gaiolas abrem para frente, podendo ser colocadas em racks de gaiolas suspensas
e conter uma bandeja para colocar o lixo. Esses animais toleram mais temperaturas frias do

que as quentes, sendo que o alojamento deve ser mantido a temperatura entre 17 e 21°C com
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umidade relativa entre 30 e 70%. Se expostos a flutuagdes excessivas de temperatura ou
temperaturas maiores do que 29°C, necessitam de ventilagdo adicional e devem ser
monitorados cuidadosamente para verificacdo de sinais de estresse pelo calor (SIROIS, 2008).

A cama deve fornecer uma superficie higiénica e que satisfaca todos os requisitos
essenciais para a salde e bem-estar dos animais. O material da cama dever ser escolhido
tendo em vista sua capacidade absorvente, disponibilidade e baixo contetdo de p6. Baseado
nos achados de Wirth (1983), a madeira parece ser o material mais adequado para a cama de
animais de laboratdrio. Baseado num teste de preferéncia, Blom et al. (1996) mostraram que o
tamanho e/ou o formato das particulas podem ser os principais fatores na adequacéo da cama,

sendo que a cama consistindo de fibras mais largas teriam preferéncia.

2.3 Ambiente estrutural

O ambiente estrutural consiste nos elementos que compdem o recinto primario
(microambiente), ou seja, utensilios da gaiola, objetos usados como enriquecimento
ambiental, itens para serem manipulados pelos animais e outros que ajudem na elaboragéo do
ambiente. Dependendo da espécie e dos habitos do animal, o ambiente estrutural deve incluir
pranchas para descanso, prateleiras ou poleiros, brinquedos, materiais para forragem e para a
construcdo de ninhos, tdneis, balangos ou outros objetos que aumentem as chances de os
animais manifestarem-se de acordo com 0s comportamentos tipicos da espécie, aumentando o
bem-estar destes (ILAR, 2011).

2.4 Ambiente social

As necessidades sociais dos animais s&0 muito importantes. E no ambiente social onde
geralmente ocorrem os contatos fisicos e a comunicagédo entre coespecificos, mesmo que em
muitos casos haja comunicagdo, sem toque, entre individuos através de sinais visuais,
olfativos e auditivos. Essas interagdes sociais sao essenciais para o desenvolvimento normal
em muitas espécies. Sempre que possivel, 0os animais sociais devem ser alojados tendo
contato fisico com os coespecificos. O contato social pode amenizar os efeitos de estresse
(GUST et al., 1994), reduzir comportamentos anormais (REINHARDT et al., 1989), aumentar
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as chances de realizar exercicios (WHARY et al., 1993), além de aumentar a manifestagdo do
comportamento tipico da espécie e a estimulacdo cognitiva.

No entanto, nem todos 0s membros de uma espécie podem ser mantidos em grupo, €
preciso considerar que o alojamento social pode aumentar a incidéncia de ferimentos nos
animais, provocados por brigas (BAYNE et al., 1995), e alterar funcbes fisiologicas e
comportamentais (BERNSTEIN et al., 1974), sem contar que existem diferencas de
compatibilidade entre os sexos em varias espécies (CROCKETT et al., 1994).

E recomendado o alojamento dos animais em grupos, porém quando for necessario
alojé-los individualmente, devem ser providenciadas outras formas para compensar a auséncia
dos outros animais, tais como possibilitar um contato seguro e saudavel com os funcionérios

responsaveis pelos cuidados, além de uma melhoria da estrutura do ambiente (ILAR, 2011).
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3. ASPECTOS COMPORTAMENTAIS GERAIS

3.1 Abordagem comportamental

Comportamento pode ser considerado como as relagcbes entre o organismo e o
ambiente em que este se encontra, devendo ser ajustado de acordo com 0s requisitos de um ou
ambos. Apesar de as condigdes ambientais poderem mudar drasticamente em um curto
periodo de tempo, o repertério de comportamentos dos animais ird mudar apenas levemente
de geracdo em geracdo. Isso permite o estudo do comportamento sob diferentes condigdes
ambientais, incluindo as condicdes fornecidas no laboratorio (CLASSEN, 2000).

Além da observacéo de sinais clinicos como indicadores de efeitos farmacoldgicos ou
de toxicidade, o comportamento espontaneo pode ser quantificado por gravacéo periodica (a
cada minuto, por exemplo), continuamente, ou por verificacdo da duragdo do comportamento
em um periodo de tempo predeterminado. Para facilitar a avaliacdo e interpretacdo dos dados
obtidos, as diferentes respostas comportamentais sdo geralmente atribuidas a diferentes
categorias tais como comportamento ndo social, (por exemplo, comportamento de
manutencdo ou exploragéo), bem como comportamento social tal qual o relacionado ao sexo,
agressividade, submissdo ou de fuga (CLASSEN, 2000).

O melhor modo para definir o comportamento normal de um animal é construindo um
etograma. Um etograma é como uma “impressdo digital” comportamental que compila uma
lista de acOes e comportamentos classificados em categorias com significancia funcional
(DIXON; FISCH, 1998). Etogramas podem ser usados para avaliar o impacto e mudancas
causadas pelo enriquecimento. Uma vez que o comportamento normal é definido,
comportamentos anormais podem ser identificados e a sua relevancia considerada. Um
comportamento normal ou natural pode ser definido como qualquer comportamento
aprendido com funcgéo de promocédo da saude, sobrevivéncia e reproducdo de um animal em
um certo ambiente (KEELING; JENSEN, 2002).

3.2 Atividade

A atividade animal implica tipicamente em atividade motora, mas também pode-se

incluir a atividade cognitiva e a interagdo social. Os animais mantidos em ambiente de
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laboratério podem apresentar um perfil de atividade mais limitada do que aqueles em
liberdade, e sua capacidade de locomocéo, como também o uso da dimensdo vertical, devem
ser considerados ao se determinar um alojamento adequado ou ao se avaliar a frequéncia ou a
qualidade de uma atividade desempenhada por um animal. Sendo assim, devem-se evitar
atividades forgadas que ndo visem objetivos terapéuticos ou que ndo sejam aprovadas por um
protocolo. Na maior parte das espécies, a atividade fisica repetitiva, sem finalidade especifica

e que exclui outros comportamentos, deve ser evitada (AWIC, 1992).

3.3 Comportamento de ratos

Os ratos (Rattus norvegicus) sdo animais noturnos, portanto a visdo € seu sentido
menos desenvolvido, mas podem se adaptar prontamente a alteragdes no seu ambiente. A
audicdo e o olfato sdo muito desenvolvidos e frequentemente esses animais farejam o
ambiente em busca da fonte dos odores por eles sentidos. Sdo animais altamente sociais e se
déo bem quando colocados em gaiolas aos pares ou em grupos. Nas gaiolas, os principais
comportamentos exibidos pelos ratos sdo os de mastigar e de se esconder sob a cama (cavar
toca) (NRC, 1996).

O acasalamento geralmente ocorre durante a noite, sendo 0s machos bastante
territoriais e capazes de sentir o odor de fémeas no estro. Quando um macho é introduzido
num grupo de fémeas, a maioria delas entrard em estro no maximo em 72 horas. No entanto,
se esse macho é removido da gaiola em até quatro dias da fertilizac&o, e um outro macho for
introduzido na gaiola, muitas das fémeas irdo abortar e entrar novamente no estro para
acasalar com o novo macho em até 72 horas (BAKER, et al., 1979).

Uma pequena porcentagem de ratos, especialmente machos, desenvolvera tendéncias
agressivas quando alcangar a puberdade. Entretanto, é provavel que fémeas alojadas juntas
briguem mais do que machos na mesma situagdo. As fémeas com ninhadas tendem a ser
particularmente agressivas em relagdo a outras fémeas. Em grupos de animais adultos,
geralmente sdo criadas hierarquias, com o rato dominante sendo facilmente identificavel. A
maioria dos ratos é ddcil e responde bem & manipulacdo regular e gentil. Eles usualmente
apreciam a interacdo com os tratadores humanos. Ratos neonatos que recebem manipulacéo
regular e gentil permanecem muito ddceis ao longo da vida (SIROIS, 2008).

Os ratos preferem ambientes nos quais eles possam vasculhar. Eles gostam de explorar

e apreciam escalar. Atividades de construcdo de ninhos com frequéncia incluem criagdo de
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locais onde possam se esconder. Os ratos consomem o alimento em pequenas refeigdes ao
longo do dia. Entre itens de enriquecimento ambiental podem-se incluir objetos para escalar,

ninhos, cama extra, tecidos, tubos e caixas para se esconderem (SIROIS, 2008).

3.4 Comportamento de camundongos

Os camundongos (Mus musculus) sdo animais timidos, sociais e territoriais. Assim
como os ratos, sdo animais noturnos, mas também podem ser ativos ao longo do dia (SIROIS,
2008).

Machos adultos com frequéncia brigardo, especialmente quando mantidos em
alojamentos superlotados. A briga pode ser minimizada pela criagédo de ninhadas de machos
juntos desde o desmame. Machos de algumas linhagens (BALB/c) sdo muito agressivos,
podendo causar sérias lesdes de briga na cauda ou na base desta, quando confinados juntos.
As fémeas raramente brigam, a menos que estejam protegendo os seus filhotes. Os
camundongos alojados em grupos quase sempre desenvolvem uma hierarquia social, sendo
que o camundongo que estabelecer uma posicdo dominante puxara os pelos das faces e do
corpo dos outros animais. Quando manipulados adequadamente, quase nunca S&o agressivos,
no entanto tendem a tentar morder mais do que os ratos (EVANS; MALTBY, 1989).

Fémeas vivendo em grupos tendem a adquirir pseudogestacdo por varias semanas.
Uma Unica caracteristica de todos os camundongos é que as fémeas sdo capazes de lactar
mesmo sem estar gestando previamente. Se em um grupo de fémeas, uma parir, as demais
também apresentardo comportamento materno por algumas horas (EVANS, 2006).

Camundongos tendem a ser muito curiosos e podem se tornar peritos em escapar dos
alojamentos. Os camundongos criam ninhos com material de cama, e retalhos de papel podem
ser fornecidos com esse propoésito. Caixas para esconder podem ser empregadas para
aumentar o ambiente da gaiola para os animais. Coprofagia € um componente importante da
nutricdo (SIROIS, 2008).
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3.5 Comportamento de coelhos

Em geral, os coelhos (Oryctolagus cuniculus) sédo noturnos, quase sempre passando a
noite e as primeiras horas da manha andando em busca de alimentos. Os coelhos de estimagéo
geralmente ndo exibem fortes tendéncias noturnas (BAY'S, 2006).

Os coelhos domesticados mostram comportamento semelhante se mantidos
similarmente aos seus ancestrais. No entanto, se 0s coelhos s&o mantidos em gaiolas, seus
padroes de comportamento mudam consideravelmente primariamente do ponto de vista de
suas atividades, como consequéncia do limitado espaco disponivel (MARTRENCHAR et al.,
2001).

Coelhos raramente mordem, no entanto, quando alojados em grupo, podem
desenvolver tendéncias agressivas, especialmente entre machos. As fémeas também brigaréo,
a menos que criadas juntas desde jovens. Fémeas sdo agressivas para protegerem seus ninhos.
Coelhos ferozes e silvestres sdo propensos a viver em grupos de aproximadamente 12 animais
de ambos o0s sexos que tendem a desenvolver hierarquias de dominancia especifica. Durante a
estacdo de cruzamentos, os machos mostram caracteristicas territoriais distintas (SIROIS,
2008).

Os coelhos tendem a se dar melhor em grupos de dois ou trés do que sozinhos.
Estudos mostraram que coelhos alojados em pequenos grupos exibem comportamentos que
incluem o aumento na atividade e contato social, e que os individuos demonstram
preferéncias por certos microambientes dentro do recinto. Os coelhos também se engajam em
atividades amigaveis tais como descansar agrupados e manter cuidados reciprocos. Quando
domesticados irdo escalar em objetos, por exemplo, uma prateleira ou uma caixa, para
explorar e descansar se possivel (WHARY et al., 1993).

Comparando o comportamento de coelhos em crescimento em grandes e pequenos
grupos Mirabito et al. (1999) observaram que coelhos em grupos menores (em gaiolas)
passam mais tempo descansando, e que a frequéncia de locomogdo, exploragdo e
comportamento social foram maiores nos grupos maiores (em cercados). No entanto, Princz et
al. (2005) relataram maior incidéncia de comportamento agressivo e lesdes em coelhos
alojados em grupos maiores.

O comportamento reprodutivo do macho inclui marcar objetos com urina ou com o
queixo (glandulas submandibulares). O coelho cheira, lambe, acaricia e segue a fémea, além
de exibir sinalizagdo com a cauda. Na presenca de fémeas desconhecidas 0os machos exibem

comportamentos sexuais independente de as fémeas estarem receptivas ou ndo. Se a fémea
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estiver receptiva, o acasalamento ocorre rapidamente. O comportamento sexual da fémea
pode ser observado assim que ela é colocada na gaiola de um macho. Quando receptiva
sexualmente, a fémea apresenta lordose e hiperatividade (STOUFFLET; CAILLOL, 1988).
Embora ndo sejam particularmente vocalizadores, esses animais podem gritar alto
quando assustados ou machucados. Eles se comunicam uns com 0s outros por meio de toques
e pancadas dos membros posteriores no chdo para avisar o perigo. Coelhos sdo herbivoros e
realizam coprofagia. Os silvestres consomem uma dieta diversificada de gramineas, folhas,
brotos, cascas de arvores e raizes. S&o notorios pela capacidade de consumir alface, repolho,

raizes de vegetais e grdos de jardins em plantagdes (SIROIS, 2008).

3.6 Comportamento de cobaias

No habitat natural, as cobaias ou porquinhos-da-india (Cavia porcellus) vivem em
areas abertas e gramados. Elas ndo escavam as proprias tocas, em vez disso, usam tocas
deixadas por outros animais ou procuram abrigo em &reas naturalmente protegidas. Séo
animais sociaveis e tendem a viver em grupos (SIROIS, 2008).

As cobaias de estimagao sdo ddceis e raramente mordem ou arranham. Diferentemente
de outros roedores que sdo noturnos, elas séo ativas na maior parte de periodo de 24 horas.
Embora nédo agressivas, elas podem empreender esforgos para escapar, quando assustadas.
Alguns animais podem se imobilizar por periodos de até 20 minutos, quando assustados. As
cobaias também vocalizam quando tém dor ou sob estresse e em resposta a outros estimulos,
como o som de um saco de comida sendo aberto. Ndo pulam e ndo sdo propensas a escalar
Séo criaturas de habitos e ndo respondem bem a mudancgas na rotina dos cuidados (SIROIS,
2008).

Em um estudo, cobaias alojadas em grupos foram filmadas para determinar seus niveis
de atividade em um periodo de 24 horas e foi observado que esses animais sdo ativos
intermitentemente ao longo do dia e da noite, sem um periodo prolongado de descanso que
poderia ser associado ao sono (WHITE, et al., 1989).

Os machos apresentam um acentuado comportamento de corte, que inclui andar ao
redor da fémea, cheira-la e lambe-la e exibir um movimento caracteristico da regido traseira,
conhecido como “rumba” (COHN, et al., 2004). As fémeas ndo exibem comportamento de
construir ninho antes do parto. Os neonatos j& nascem com os olhos abertos, com pélos por

todo o corpo e séo ativos e alertas (HILLYER et al., 1997).
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O comportamento sexual dos machos direcionados a suas mées e irmés tem-se
mostrado suprimido em condicdes de alojamento continuo (HENNESSY et al., 2003a). No
entanto, machos jovens (35 dias de idade) que foram retirados de suas maes por um periodo
de um a dois dias podem passar a exibir comportamentos sexuais direcionados a elas quando
recolocados juntos (HENNESSY et al., 1996).

Apesar do fato que cobaias sdo de uma espécie precoce que requer pouco
envolvimento maternal apds o nascimento, influéncias sociais da mée e de outros adultos tém
sido apontados como tendo uma marcada influéncia no comportamento da ninhada
(HENNESSY, 2003). Em um estudo de preferéncias sociais em cobaias jovens foi notado que
ambos, filhotes machos e fémeas, ficaram perto da mde mesmo ap6s o periodo pds-desmame.
Os animais da mesma ninhada continuaram a passar o tempo juntos, e os “pré-adolescentes”,
atingindo a maturidade sexual, ndo pareceram exibir comportamento social com novos
possiveis companheiros de gaiola (HENNESSY, et al., 2003b).

As gaiolas devem conter uma pequena caixa ou grandes pedacos de tubos de PVC,
para enriquecimento ambiental, que permitam aos animais exibirem comportamento normal
de escavar. Coprofagia é um componente importante da nutricdo de cobaias, que perderdo
peso se esse habito for dificultado (SIROIS, 2008).

3.7 Comportamento de hamsters

Os hamsters (Mesocricetus auratus) sdo animais solitarios e, como outros roedores,
sdo animais noturnos. Eles sdo os Unicos roedores capazes de hibernar sob certas condigdes. A
hibernagdo pode ser estimulada com exposi¢cdo a baixas temperaturas (<5°C), restricdo
alimentar ou encurtamento do ciclo de luz. Os hamsters acordam e se alimentam durante a
hibernag&o, em ciclos de aproximadamente trés dias (SIROIS, 2008).

Hamsters, em cativeiro, passam a maior parte da noite correndo em rodas (REEBS;
MAILLET, 2003) e quase todo o dia dormindo em ninhos geralmente feitos de material da
cama (KUHNEN, 2002). Esses autores descobriram recentemente que hamsters preferem usar
gaiolas com rodas e com um abrigo (um cano de PVC fechado numa das extremidades) do
que gaiolas com apenas uma roda, e que esses animais fazem o ninho diretamente no abrigo

em 50% das vezes.
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Machos alojados em grupos passam mais tempo em proximidade com o0s
companheiros, especialmente se j& tiveram experiéncia prévia de grupo, e costumam dormir
proximo a pelo menos um companheiro de gaiola (ARNOLD; ESTEP, 1990).

As fémeas adultas séo particularmente agressivas com outros adultos, tanto machos
como fémeas. Caso as fémeas estejam muito estressadas, sd0 muito suscetiveis a comer a
propria ninhada. Brigas entre hamsters podem ser violentas e, com frequéncia, fatais. Os
hamsters tendem a ficar estressados mais facilmente que outros roedores sob condi¢des de
superpopulacdo ou quando confinados em gaiolas muito pequenas. Animais alojados em
grupo devem ter esconderijos prontamente & disposicdo dentro do alojamento (SIROIS,
2008).

Fémeas podem se tornar agressivas ao redor da puberdade, quando a separagdo se
torna necessaria. Quando estdo em estro, elas podem ser colocadas numa gaiola com o macho,
no entanto, apos a copula, provavelmente atacardo os companheiros (HAVENAAR et al.,
2001).

Os comportamentos sexuais sdo semelhantes aos das outras espécies de roedores,
exceto pelo fato de que os hamsters sdo 0s mais predispostos a exibirem canibalismo,
principalmente sob condigdes de forte estresse e quando hd um macho na mesma gaiola da
fémea com a ninhada (EVANS, 2006).

Os hamsters sdo notorios na arte de escapar, portanto o alojamento deve ser seguro.
Eles facilmente escalam pelos lados da maioria das gaiolas. Hamsters carregam alimento nas
bolsas das bochechas para o local favorito para se alimentar. Eles tendem a reservar uma area

da gaiola para urinar e defecar (SIROIS, 2008).

3.8 Testes comportamentais

O fato de o comportamento de um animal ser influenciado pelo ambiente em que vive
tem sido usado para estudar os seus mecanismos basicos, para localizar os &reas do cérebro
envolvidas ou para identificar neurotransmissores que modulam esse comportamento. Ao
expor animais a um ambiente padronizado ou a uma mudanga definida nessas condicdes
ambientais, pode-se induzir um comportamento especifico ou uma mudanga comportamental
(CLASSEN, 2000). Os principais testes comportamentais utilizados em animais de

laboratorio, especialmente em ratos s&o 0s seguintes:
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3.8.1 Teste do Campo Aberto

O teste do campo aberto (figura 1) foi desenvolvido inicialmente por Hall (1934)
como o labirinto mais simples possivel, uma grande arena circular (2,4 m de didmetro), ou
nao, cercada por uma parede. Desse desenho, esperava-se reduzir a0 maximo os estimulos
ambientais, desse modo, facilitando a interpretacdo dos comportamentos mostrados por ratos.
O piso do campo aberto era dividido em varios campos por circulos concéntricos e linhas
radiais. O rato era colocado no campo aberto proximo a parede e 0s movimentos e

comportamentos exibidos eram gravados.

3.8.2 Teste do Labirinto em Cruz Elevado

O teste do labirinto em cruz elevado é um teste para comportamento emocional ou
ansiedade e foi desenvolvido com o objetivo de examinar compostos ansioliticos que ndo
fossem do grupo dos benzodiazepinicos. O aparato do teste consiste de um labirinto em
formato de cruz, elevado (figura 2). Os dois bracos opostos do labirinto tem paredes opacas,
enquanto os outros dois bragcos sdo descobertos. Como ratos em estados mais emocionais
preferem ficar embaixo do abrigo da parede, 0 tempo gasto nos bragos descobertos podem ser
usados como uma medida para um estado emocional ou ansiedade do animal (COLE;
RODGERS, 1994).

Figura 1 — Rato realizando o teste de
campo aberto

Fonte: Zeroboard [2011]



22

Figura 2 — Aparelho para realizacdo do
teste do labirinto em cruz

Fonte: Laboratory for Behavioral and
Developmental Disorders

3.8.3 Teste do nado forcado

O teste do nado forcado foi desenvolvido para o estudo da depressao. Nele, o animal é
colocado em tanque com agua profunda do qual ndo é possivel escapar. Apds um periodo
inicial no qual o animal tenta sair da dgua ativamente, ele para de se mover e flutua apenas
mantendo suas narinas para fora da agua. Essa inatividade é considerada com um reflexo de

aflicdo e mostrou ser reduzida por alguns antidepressivos (NOMURA et al., 1982).
3.8.4 Teste do desamparo aprendido
Assim como o teste do nado forgado, esse teste também é utilizado para o estudo da

depressdao. No teste do desamparo aprendido, 0s animais sdo expostos a choques no pé que

induzem a uma tolerancia com o passar do tempo (MARTIN et al., 1987).



23

3.9 Comportamento condicionado

Além dos comportamentos inatos ou espontaneos observados, uma variedade de
padroes comportamentais pode ser aprendida. O aprendizado pode ser classificado em trés
categorias distintas: habituacdo, condicionamento de resposta ou cléssico, e condicionamento
operante ou instrumental (CLASSEN, 2000).

A habituacdo é considerado como uma forma primitiva de aprendizado devido a suas
caracteristicas néo associativas (OVERSTREET, 1977).

O condicionamento de resposta ou classico (Plavoviano) é baseado no fato de os
animais construirem associagdes entre eventos sucessivos ou estimulos. Um desses eventos ou
estimulos, o estimulo incondicional induz uma resposta, a resposta incondicional. Quando os
estimulos incondicionais sdo pareados repetitivamente com um outro estimulo, o estimulo
condicionado, o animal ird formar uma associacdo entre esses dois estimulos e finalmente o
estimulo condicionado ira extrair a mesma resposta na auséncia do estimulo ndo condicional,
essa resposta € chamada de resposta condicionada (CLASSEN, 2000).

O condicionamento operante ou instrumental foi primeiramente descrito por Skinner.
Quando uma resposta em particular é seguida por uma recompensa ou por um evento adverso,
esse comportamento ocorre mais frequentemente na primeira situacdo e menos
frequentemente na segunda. Quando, por exemplo, um animal numa caixa de Skinner
pressiona uma alavanca e como consequéncia disto, recebe algum alimento, um animal
faminto ird4 pressionar essa alavanca mais frequentemente para obter mais alimento.
Condicionamento operante pode ser dividido em dois dominios diferentes: condicionamento
operante livre e condicionamento operante de tentativas discretas. A primeira situacdo é
essencialmente um teste de desempenho, sendo sua principal varidvel dependente a taxa de
resposta que é normalmente avaliada cronogramas de reforco tais como ‘proporcéo fixa’ ou
‘intervalo fixo’ (MACPHAIL; LEANDER, 1981). J4 a segunda situacdo reduz a importancia
das taxas de resposta para o beneficio de um indice de precisdo ou um indice de aprendizado

tal como porcentagem de respostas corretas.

3.10 Comportamentos anormais e indesejaveis

Roedores tendem a desenvolver comportamentos anormais, que compreendem

estereotipias (por exemplo, repeticdo de um conjunto particular de movimentos e/ou posturas
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que n&do tem fungdo ou objetivo) e comportamentos impulsivos/compulsivos (por exemplo,
exibicdo de comportamentos diferentes para chegar a um mesmo objetivo) (KEELING;
JENSEN, 2002).

Herbivoros e onivoros tendem a desenvolver estereotipias orais (morder, mastigar),
enquanto que predadores desenvolvem mais atividades locomotoras (KEELING; JENSEN,
2002).

Pensa-se que esses comportamentos anormais se desenvolvem de motivacgéo frustrada
em desenvolver comportamentos particulares (WURBEL, 2006). Em camundongos, tal
frustracdo pode resultar de impossibilidade de acesso a recursos ou uma incapacidade de
escapar da gaiola (WURBEL; STAUFFACHER, 1998).

Camundongos de laboratério adultos ndo-reprodutores sdo tipicamente alojados em
pequenos grupos de animais do mesmo sexo em gaiolas. Enquanto esse método de alojamento
tem seus beneficios em termos de facilidade de atendimento e manejo, ele também pode ter
efeitos adversos no bem-estar animal. Problemas incluem o desenvolvimento de
comportamentos anormais, tais como estereotipias, e altos niveis de agressao em machos
(VAN LOO et al., 2003).

“Barbeamento”, o ato de um individuo morder parte da pele ou vibrissas de outros
animais e/ou de si préprio, pode ocorrer em camundongos de laboratorio (figura 3)
(MORTON, 2002).

Figura 3 — Camundongo que
sofreu
“barbeamento”
por companheiro
de gaiola

Fonte: GARNER, [2010]
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Coelhos mantidos como animais de laboratério em isolamento social podem
demonstrar sintomas fisioldgicos de estresse, ou seja, comportamentos estereotipados, tais
como mastigar a gaiola e morder as barras da mesma, que sdo aliviados pela presenca de
coespecificos (CHU; MENCH, 2004).

Comportamento anormal e repetitivo é comumente visto em coelhos engaiolados e
inclui escavar nos cantos da gaiola, morder a grade da gaiola, comer excessivamente e brincar
com a fonte de &gua. (SIROIS, 2008).

A estrutura temporal dos comportamentos pode ser interrompida se ha limitacdes
ambientais para a completa expressdo do repertorio comportamental. Isso poderia resultar em
um aumentado estado de estresse e em um animal sendo mais inquieto, isto €, mudando seu
comportamento mais frequentemente e mostrando Vvarios tipos de comportamentos anormais,
tais como, morder as barras da gaiola, auto-limpeza excessiva e atividades estereotipicas
(METZ, 1987).

Alojamento em grupo traz consigo o risco de interagfes negativas, tais como
competicdo sobre recursos presentes no alojamento ou que porventura possam ser inseridos
nele. Como resultado, adicionar enriquecimento ambiental a uma gaiola previamente sem
nenhum enriquecimento pode algumas vezes causar elevada agressdo em animais alojados em
grupo (NEVISON et al., 1999).

Sempre que a competicdo aumenta o acesso ou utilizacdo de algum recurso, a
probabilidade de engajamento em interacBes competitivas sera alta e interacdes agressivas sdo
esperadas (ARNOTT e ELWOOD, 2008).

Comportamentos sociais danosos entre individuos de mesma espécie, tais como
comportamento agonistico excessivo € um problema comum relacionado ao alojamento de
roedores de laboratdério machos em gaiolas (VAN LOO et al., 2002), levando a danos fisicos,
estresse e baixo bem-estar (HURST et al., 1999).

Ser capaz de reconhecer comportamentos anormais é a chave para determinar
possiveis solugdes comportamentais e de enriquecimento, como pode ser visualizado na
tabela 1 (BRANDAO, 2011).
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Tabela 1 — Comportamentos normais e anormais de roedores e enriquecimento recomendado

Espécie Comportamento normal Comportamento estereotipico Itens que fornegam

Camundongo  Noturno; Barbeamento; Abrigo;
Construgdo de ninho; Brigas; Exercicio;
Elaboragéo de toca; Moer alimento; Material pra ninho;
Tigmotaxia; Morder grade; Possibilidade de
Forrageamento; Auto-limpeza excessiva mastigar e roer;
Ato de roer Recompensas

comestiveis

Rato Noturno; Barbeamento; Abrigo;
Construcdo de ninho; Morder grade; Material pra ninho;
Elaboragéo de toca; Brigas; Possibilidade de
Tigmotaxia; Moer alimento; mastigar e roer;
Forrageamento; Dar voltas em si mesmo Recompensas
Coprofagia; comestiveis
Ato de roer

Hamster Noturno; Canibalismo; Abrigo;
Exploragéo; Brigas; Material pra ninho;
Armazenamento de Morder grade Exercicio;
alimento; Possibilidade de
Brigas; roer,
Morder grade Recompensas

comestiveis

Cobaias Forrageamento; Brigas; Abrigo;
Socializagéo; Fuga em panico; Possibilidade de
Vocalizagéo; Bater os dentes; roer,
Ato de roer; Morder grade; Recompensas
Coprofagia; Barbeamento comestiveis
Esconderijo

Fonte: BRANDAO, 2007, p. 265
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4. ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

Enriquecimento ambiental ndo € um conceito novo — j& nos anos 1940-1960 eram
realizados experimentos estudando os efeitos do enriquecimento e complexidade ambiental na
habilidade cognitiva, desenvolvimento fisico, e em funcbes e desenvolvimento do cérebro
(BENNETT et al., 1964).

As primeiras investigacOes a respeito impacto do enriquecimento encontraram que
roedores vivendo num ambiente complexo tem cérebros mais pesados que os animais de
mesma espécie criados num ambiente ndo enriquecido. (DIAMOND et al., 1966).

Mais recentemente, no entanto, a adigdo de enriquecimento ambiental na gaiola de
roedores tem sido recomendada como um modo Util para aumentar o bem-estar destes
(SORENSEN et al., 2004).

Enriquecimento ambiental € definido como modificagdes do ambiente resultando
numa melhoria do funcionamento bioldgico de animais em cativeiro (NEWBERRY, 1995).

A definicdo padrdo de enriquecimento ambiental para animais de laboratério é “uma
combinacéo de estimulos complexos inanimados e sociais” (ROSENZWEIG et al., 1978).

Uma outra defini¢do de enriquecimento ambiental foi adotada por Chamove (1989) e
Van de Weerd; Baumans (1995), em que enriquecimento ambiental é considerado como uma
alteracdo no ambiente em que animais de cativeiro vivem a fim de fornecer oportunidades
para estes expressarem mais do seu repertorio de comportamentos naturais.

A ideia basica de enriquecimento ambiental estid geralmente clara, que é aumentar a
qualidade de vida de animais confinados (YOUNG, 2003). Segundo o mesmo autor, 0s
objetivos mais comumente relatados do enriquecimento ambiental sdo: aumentar a
diversidade comportamental, a variedade ou nimero de padrées comportamentais “normais”,
a utilizagdo positiva do ambiente e a habilidade dos animais de lidar com desafios de um
modo mais “normal”, além de diminuir a frequéncia de comportamentos anormais.

Enriquecimento das gaiolas tem o objetivo de aumentar o bem-estar de animais nelas
alojados ao fornecer a estes a oportunidade de exibir comportamentos espécie-especificos que
sdo altamente motivados a realizar (JOHNSON et al., 2004), levando a uma redugéo no
estresse, ansiedade e frustracdo (WURBEL et al., 1998).

Além de melhorar o bem-estar, o enriquecimento também parece melhorar a
habilidade cognitiva. Ratos que tem experimentado enriquecimento tendem a ter melhor
desempenho que aqueles criados sem enriquecimento, especialmente em testes de cognigao
espacial (LEGGIO et al., 2005).
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Também é sugerido que o enriquecimento ambiental melhora as habilidades de
aprendizado, diminui a ansiedade, reduz as respostas de estresse, incrementa a atividade das
células ‘natural killer’ e pode inclusive estender a vida de um animal (BENAROYA-
MILSHTEIN et al., 2004).

4.1 Metodos de enriquecimento

Vérias pesquisas demonstram que certas formas de enriquecimento tém impacto
significativo no desenvolvimento e na salde do animal. De fato, estudos confirmaram que
resultados experimentais podem ser comprometidos quando o0s animais ndo realizam
atividades com enriquecimento adequado para suas espécies. Coelhos, por exemplo,
respondem de maneira insatisfatoria a condi¢cbes em que ocorram barulhos subitos. Nesse
caso, um programa de enriquecimento implica em tocar mdsicas suaves durante parte do dia
para aclimatar o animal a um nivel regular de ruido (SIROIS, 2008).

Outros métodos de enriquecimento em animais de laboratério incluem modificacbes
das gaiolas, como tubos para os animais se esconderem e prateleiras para descansarem,
brinquedos, cordas, alojamento em pares ou em grupos e mesmo a interagdo humana.
Incentivar o forrageamento normal também é um tipo de enriquecimento. Por exemplo, frutas,
sementes ou outros petiscos podem ser escondidos na cama da gaiola para incentivar o
comportamento de busca (SIROIS, 2008).

Gaiolas que estimulem a atividade, com locais para os animais se pendurarem, rodas
para correr e tubos simples nos quais 0s animais possam se esconder sdo muito usados como
material para enriquecimento ambiental (SIROIS, 2008).

Brinquedos podem ser oferecidos para a redugdo do tédio ao permitir aos roedores que
tenham superficies ou objetos para morder (FIALA et al., 1977). Brinquedos podem ser
oferecidos permanentemente ou de maneira rotacional, mas é necessario considerar que
alguns brinquedos tém valor mais funcional que outros e por essa razdo pode ser mais
recompensador para o animal se mantidos por periodos maiores (NEWBERRY, 1995).

O uso de abrigos (figura 4), locais para se esconder, ninhos e caixas para ninho
também ¢ aconselhavel. Material pra ninho ndo é apenas necessario para grupos de
reproducéo, mas também pode ser usado para descanso e permite aos animais criarem seus
proprios microambientes (BAUMANS, 2005a).
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Figura 4 — Exemplo de abrigo
para hamster

Fonte: www.wag.com

A escolha de um método especifico de enriquecimento deve considerar o
comportamento normal da espécie, bem como o protocolo do experimento. O objetivo do
programa de enriquecimento é fornecer um mecanismo para 0 animal expressar um
comportamento inato que resulta em efeitos positivos na sua salde e no seu bem-estar
(SIRQIS, 2008).

Alguns comportamentos inatos, tal como o comportamento de presa perante um
predador, podem, no entanto, causar estresse ao animal e enriquecimentos que estimulem tal
comportamento ndo sdo apropriados. Exercicios forgados nunca devem ser usados como
método de enriquecimento (SIROIS, 2008).

Algumas espécies, em particular os ratos, podem responder de maneira insatisfatoria a
manipulagdo quando albergados num ambiente altamente enriquecido. E importante que 0s
animais sejam adaptados antes da manipulagdo humana para seu uso em um protocolo
experimental e antes da introdugéo de materiais de enriquecimento (SIROIS, 2008).

Um ambiente super enriquecido necessita de caixas maiores do que o padréo que
contenham abrigos, estruturas para escalar e varios outros enriquecimentos. Além disso,
diferentes estratégias de enriquecimento sdo implementadas simultaneamente ou em rotacgéo
periddica (HUTCHINSON et al., 2005). No entanto, é sabido que alojar animais em
ambientes super enriquecidos ndo é uma solugdo prética para muitos biotérios devido a

restricbes econdmicas ou processuais. Por isso é importante sistematicamente investigar as
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interacBes de ratos com Unico objeto de enriquecimento de modo que objetos apropriados que
possam verdadeiramente melhorar o bem-estar sejam fornecidos (BENEFIEL et al., 2005).

Quando se pensa em enriquecimento ambiental, é necessario considerar o tamanho do
recinto. Por exemplo, de acordo com VAN LOO et al. (2001), camundongos machos, com
idades entre sete e 20 semanas, tiveram mais lesdes e encontros agressivos em gaiolas grandes
do que em gaiolas pequenas.

Uma alternativa para aumentar o tamanho da area disponivel sem necessariamente
aumentar o tamanho da gaiola é oferecer niveis diferentes fazendo o uso de plataformas para
criar uma fragmentacdo vertical (NEWBERRY, 1995). Além de criar novos pontos de
esconderijo, a fragmentacdo vertical também oferece uma variedade de diferentes
microambientes e estimula a mobilidade (BAUMANS, 2005b).

Cuidados devem ser tomados para evitar o uso de objetos contendo bisfenol A (BPA).
Esse composto esta presente em produtos comuns do dia-a-dia (adesivos, materiais de
construcdo, corantes) e tem sido mostrado que ele afeta o desenvolvimento cerebral,
comportamento, atividade enzimatica, crescimento, metabolismo e os sistemas imune e
reprodutor (RICHTER et al., 2007).

Assim como qualquer terapia ou tratamento, os beneficios do enriquecimento
ambiental devem ser avaliados contra possiveis efeitos danosos. Por exemplo, o uso de rodas
para correr € uma ferramenta Util de enriquecimento a animais preferem esse método frente a
outros (SHERWIN, 1998). No entanto, se 0 animal desenvolve lesdes no pé ou traumas, 0 uso
desse item deve ser reavaliado. No caso de hamsters sirios que desenvolveram lesdes nos pés,
agueles com acesso restrito a uma roda para correr tiveram recuperacdo em 15 dias, enquanto

aqueles com regular acesso a roda ndo se recuperaram (VEILLETTE, 2010).

4.2 Enriquecimento ambiental e comportamento

4.2.1 Ratos

Williams et al. (2009), em seu experimento, testou os atributos funcionais de objetos
de enriquecimento, verificando a interagéo de ratos Lister Hooded com dois objetos feitos de
Lego com tamanhos diferentes por quatro dias consecutivos. Eles verificaram que os ratos
interagiam mais com o objeto maior comparado com o menor, mesmo resultado observado

por Williams et al. (2008). Além disso, notaram que 90% das intera¢cbes no primeiro dia
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duraram mais que nos outros dias indicando que os ratos ndo estavam habituados com
qualquer objeto. Os ratos passaram mais tempo erguendo-se ao lado do objeto maior do que
realizando qualquer outro comportamento. Com relagéo ao objeto menor, 0s ratos passaram
mais tempo mastigando o objeto do que realizando qualquer outro comportamento. Os autores
concluiram que os ratos diferenciam e realizam diferentes comportamentos com objetos de
tamanhos diferentes, mostrando maior motivagdo a interagir quando podem erguer-se e
escalar. Eles sugerem a suplementagdo das gaiolas de ratos de laboratdrio com objetos que
permitam a realizacdo destes comportamentos, ja que podem aumentar o bem-estar.

ABOU-ISMAIL (2011) demonstrou que a adicdo de mdltiplos itens de
enriquecimento, em comparagdo com o uso de um item em particular, pode ter o potencial de
melhorar o bem-estar de ratos Wistar ao aumentar a complexidade das gaiolas e criar um
ambiente com mais similaridade ao habitat natural. Significando que o bem-estar de ratos de
laboratério pode melhorar se os animais forem alojados em um ambiente complexo, mas
também em um ambiente com diversidade de objetos de enriquecimento.

Ratos que tem experimentado enriquecimento tendem a ter melhor desempenho que
aqueles criados sem enriquecimento, especialmente em testes de cognigéo espacial (LEGGIO
et al., 2005). Ratos enriquecidos exploram mais inicialmente e se habituam mais rapidamente
a arena novas ou de campo aberto do que ratos ndo enriquecidos, uma explicacdo para isso é
que a exposicdo ao enriquecimento reduz os niveis de ansiedade do animal durante o teste.
(LARSSON, et al., 2002).

Para determinar se a variacdo nos niveis de ansiedade poderia ajudar a explicar 0s
beneficios cognitivos do enriquecimento, Harris et al. (2009) testou o impacto de
enriquecimento na cognicdo espacial e no tigmotatismo no labirinto aquatico de Morris em
ratos Wistar machos e fémeas. Foi notado que ratos sem enriquecimento levaram mais tempo
para encontrar a plataforma, além de apresentarem mais tigmotaxia (tendéncia de agarrar-se a
superficies, uma medida util de ansiedade) do que ratos com enriquecimento. Com isso pode-
se concluir que o enriquecimento reduz a ansiedade fora da gaiola, numa situacdo de teste
cognitivo, e, subsequentemente, 0s beneficios cognitivos do enriquecimento ocorrem, pois
animais enriquecidos sdo menos ansiosos durante esses testes.

Um fator ambiental que altera a resposta de um individuo a coisas novas é a
quantidade de estimulagdo sensorial experimentada durante o desenvolvimento. Um método
amplamente usado que altera as coisas novas durante o desenvolvimento é o paradigma do
enriquecimento ambiental (RENNER e ROSENZWEIG, 1987). Nesse paradigma, ratos sao

alojados por vérias semanas socialmente e com objetos novos numa condi¢éo enriquecida ou
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individualmente sem objetos e numa condicéo isolada. Ratos enriquecidos subsequentemente
exibem menos atividade que ratos isolados num novo ambiente enriquecido (GREEN et al.,
2003).

Ratos mantidos sob condi¢Ges enriquecidas também se aproximam das coisas novas
mais rapidamente que ratos isolados num teste de livre escolha (WIDMAN; ROSELLINI,
1990) sugerindo que esses animais podem achar novos estimulos menos estressantes. No
entanto, enquanto eles se aproximam de coisas novas mais rapidamente, ratos mantidos sob
essas condicOes se habituam a novos estimulos mais rapidamente com exposicdo repetida
(ZIMMERMANN et al., 2001), sugerindo que o valor de incentivo relativo das coisas novas
pode ser reduzido nesses ratos.

Orok-Edem; Key (1994) demonstraram que o fornecimento de alguns itens
mastigiveis as gaiolas de ratos de laboratdrio tais como blocos e espéatulas de madeira
resultaram numa dramética reducdo da frequéncia de brigas.

Abou-Ismail et al. (2010) observou que o alojamento de ratos em condigOes
enriquecidas tem um efeito significativo na distribui¢éo espacial dos animais nas gaiolas, uma
Vez que, no seu estudo, a porcentagem de ratos abaixo do compartimento de ragdo e &gua foi
muito menor nas gaiolas enriquecidas comparada com as ndo-enriquecidas. Os autores ainda
encontraram que ratos em gaiolas ndo-enriquecidas passaram mais tempo em atividades de
exploracdo e direcionadas a cama do que os ratos em condicOes enriquecidas, que por sua vez
dormiram mais frequentemente e apresentavam menor frequéncia de agressao, de defesa e de
comportamento de dominancia. Os seus achados demonstram que a reducdo na atividade
agonistica sob condicBes enriquecidas ndo foi meramente uma consequéncia dos ratos
redirecionando seus comportamentos as interagdes com o0s objetos de enriquecimento. Uma
possibilidade é que em gaiolas ndo-enriquecidas, devido a falta de estruturas fisicas, os
proprios ratos possam ser 0s objetos de atencdo de seus companheiros de gaiola, e, portanto,

atraiam relativamente mais interag0es agressivas e ndo-agressivas.

4.2.2 Camundongos

Quando é dada a camundongos a escolha entre diversos itens de enriquecimento, 0s
animais tendem a escolher a roda para correr, mesmo que pra isso seja necessario algum
“custo” (pressionar um botdo, por exemplo) para acessa-la (SHERWIN, 1998). Resultados
desse estudo apdiam a ideia de que o uso da roda para correr é considerado uma importante

tarefa pelos animais e é altamente recompensadora.
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Camundongos preferem rodas com diametro maior, (17,5 cm x 13 ¢cm), mas também
parecem preferir uma superficie de malha coberta frente a uma superficie solida
(BANJANIN; MROSOVSKY, 2000)

Howerton et al. (2008) verificaram os efeitos do uso de uma roda para correr com iglu
(figura 5), como enriquecimento ambiental, na hierarquia social e na manifestagdo de
estereotipias em ratos CD-1 machos alojados em grupo. Como resultados, houve aumento na
agressao e diminuicédo da hierarquia de dominancia nas gaiolas enriquecidas. A manifestacdo
de estereotipias também foi reduzida. Os autores concluiram que o fornecimento de uma roda,
apesar de ter diminuido a estereotipia, ndo pode ser recomendado como um Unico meio de
enriquecimento para camundongos machos CD-1 devido ao aumento no comportamento
agressivo. No entanto, é possivel que camundongos CD-1 fémeas ou de outras linhagens
respondam diferentemente. Outros estudos semelhantes indicam que a agressdo ndo muda
(ESKOLA; KALISTE-KORHONEN, 1999) ou é reduzida (VAN LOO et al., 2003) com o
uso desse tipo de enriquecimento.

Figura 5 — Iglu com roda para
correr

Fonte: HOWERTON et al.,
[2008]

Por sua vez, Akre et al. (2011) investigaram o efeito, a curto prazo, da distribuicdo de
recursos em diferentes comportamentos em camundongos C57BL/6J fémeas. Foi encontrado
que quando os recursos estavam dispersos e uniformemente espalhados em duas gaiolas
conectadas, 0 tempo ativo que cada animal passou em cada gaiola n&o variou. Por outro lado,
quando todos os itens de enriquecimento estavam aglomerados em apenas uma das gaiolas, 0s
animais passavam mais tempo nesta. Com os itens de enriquecimento aglomerados numa

gaiola, houve maior frequéncia de comportamento agressivo, bem como uma maior tendéncia
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de deslocamento dos camundongos para 0s itens que estavam sendo utilizados pelos
companheiros de gaiola, além de maior manifestacdo de comportamentos estereotipicos.
Analisando seus resultados, os autores sugerem que, quando recursos de enriquecimento séo
dados a camundongos fémeas (ou mesmo a outros animais) alojados em grupos, eles devem
ser fornecidos com uma distribuicdo dispersa, e em nUmero suficiente, para reduzir a
competicao.

Ainda com relagdo a fémeas da linhagem C57BL/6J, a transferéncia de gaiolas sem
enriquecimento para gaiolas enriquecidas dramaticamente aumenta a inatividade e tende a
aumentar a atividade normal, com reducdo de comportamentos estereotipicos. Camundongos
mais velhos (dez a onze meses) possuem a tendéncia de apresentarem mais estereotipias
quando transferidos de gaiolas ndo enriquecidas para enriquecidas do que animais mais
jovens. Pode-se dizer que esses animais mais velhos sdo enriquecimento-resistentes,
valorizando menos os itens de enriquecimento do que os mais jovens. Com isso, sugere-se
que 0 bem-estar de animais de meia-idade, bem como seus comportamentos indesejaveis, sao
mais dificeis de melhorar fazendo uso de enriquecimento ambiental (TILLY et al., 2010).

Camundongos mantidos em gaiolas sem enriquecimento sdo mais ativos que aqueles
alojados em gaiolas enriquecidas, possivelmente devido ao fato dos primeiros tentarem
escapar ou que a eles ndo foi dada a chance de construir o prdprio ninho, de modo que
dormem e descansam menos (MARQUES; OLSSON, 2007).

Camundongos geneticamente selecionados, modelos para a doenga de Alzheimer, que
foram colocados em gaiolas enriquecidas com rodas para correr, taneis coloridos, brinquedos
e material para mastigar desenvolveram menos déficits cognitivos que animais mantidos em
condigdes ndo-enriquecidas (LAZAROV et al., 2005).

A cor das gaiolas e abrigos tém dado algumas considera¢es de como podem afetar o
comportamento. Camundongos testados em gaiolas de cores diferentes (branca, preta, verde e
vermelha) parecem ter a cor branca como preferéncia e a vermelha como a menos escolhida
(SHERWIN; GLEN, 2003). Isso sugere que o uso de estruturas de cor vermelha ndo deve ser

recomendado.
4.2.3 Coelhos
Coelhos em sistema de gaiola enriquecida com uma caixa de madeira farejam mais o

ambiente com movimentos da cabega, permanecem por mais tempo apoiados apenas nos

membros posteriores e apresentam menos atividade de deambulacdo e limpeza. Ainda em
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situacdo enriquecida, os coelhos mudam o seu padrdo de comportamento menos
frequentemente que animais em gaiolas convencionais, que por sua vez permanecem mais
tempo num mesmo local da gaiola. Os animais em gaiolas enriquecidas ficam por mais tempo
em cima da caixa. Nas gaiolas enriquecidas, as fémeas permanecem mais tempo no interior da
caixa do que os machos. Em teste de campo aberto, os coelhos de gaiolas enriquecidas
ficaram mais tempo sentados. Coelhos de gaiolas convencionais mostram mais timidez a
captura do que os de gaiolas enriquecidas, com as fémeas sendo mais timidas que os machos.
Coelhos nas gaiolas enriquecidas tém menos mudancas de comportamento também no teste
de campo aberto comparado com os de gaiolas convencionais. Pode-se dizer que coelhos
mantidos em sistema convencional se locomovem mais, que pode ser visto em relagdo ao fato
de eles mudarem mais seus elementos comportamentais. O fato de as fémeas mostrarem mais
timidez na gaiola convencional pode indicar que elas, em ambiente enriquecido, ttm uma
necessidade satisfeita ao ter acesso a um esconderijo. A caixa pode, além de servir como
oportunidade de fuga, contribuir para aumentar o bem-estar dos animais. Perturbacdes subitas
frequentemente podem fazer com que os coelhos pulem na parte de cima da caixa. 1sso parece
dar uma vantagem de ser capaz de vigiar ao seu redor (HANSEN; BERTHELSEN, 2000).

Coelhos Pannon-White alojados individualmente em gaiolas que contém espelhos em
uma das extremidades demonstram preferéncia pelo lado da gaiola enriquecido, o que pode
permitir a hipotese que coelhos isolados s&o atraidos pelas imagens refletidas deles mesmos e
que essas imagens podem servir a eles como “companheiros”. Esses mesmos animais,
mantidos em cercados com 16 e 12 coelhos/m?, mostram clara preferéncia pela parte do
cercado enriquecida com espelhos, sendo que a percep¢do de estar presente em nimero maior
que a realidade ndo parece ser estressante para eles (ZOTTE et al., 2009).

Segundo Jones; Phillips (2005), coelhos provavelmente ndo sdo capazes de auto-
reconhecimento, podendo interpretar a imagem no espelho como um individuo da mesma
espécie (familiar ou desconhecido), no entanto 0s mesmos autores, de fato, observaram que
coelhos adultos alojados individualmente com ou sem a possibilidade de ver um coespecifico
na gaiola adjacente foram inicialmente atraidos para o espelho e passaram mais tempo
farejando e cavando perto dele, aparentemente tentando alcancar a imagem. Também é
observado que a presenga de um espelho diminui a frequéncia do comportamento de “olhar
para fora da gaiola”, indicando que o espelho pode tornar a gaiola um ambiente mais
estimulante.

Enriquecimento ambiental com palitos mastigaveis permite aos coelhos

desenvolverem uma ampla gama de comportamentos no etograma da espécie. A vantagem
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mais importante do uso desse tipo de enriquecimento parece ser a reducdo do nivel de
agressividade e lesdes no corpo dos coelhos (JORDAN et al., 2006).

Coelhos Pannon-White jovens (12 a 16 animais/m?) mantidos em blocos de quatro
gaiolas, sendo que uma das gaiolas do bloco apresentava palitos mastigaveis como material de
enriquecimento, mostram preferéncia pelas gaiolas com o enriquecimento, independente da
densidade de animais alojados, tanto no periodo ativo quanto no de descanso. O
enriquecimento ambiental afeta apenas alguns padrdes de comportamento dos coelhos em
crescimento. Em gaiolas e cercados com palitos mastigaveis, os coelhos passaram mais tempo
em movimento do que nas gaiolas e cercados sem enriquecimento. O uso de palitos
mastigaveis aumenta significativamente o comportamento indicativo de conforto e diminui o
comportamento agressivo (PRINCZ et al., 2008).

Verga et al. (2004) observaram que em gaiolas enriquecidas com palitos mastigaveis,
os coelhos foram mais ativos e passaram mais tempo com comportamento investigativo e

menos tempo descansando, além de mostrarem menores niveis de agressividade.

4.2 .4 Cobaias

Embora seja mostrado que cobaias respondem adversamente ao estresse associado
com mudangas, se estas forem pequenas, no espago da gaiola e em objetos no interior desta,
isso pode encorajar um aumento na mobilidade e no exercicio devido ao aumento do
comportamento exploratério (BIRMELIN, 1990).

Pelo fato das cobaias criarem um mapa mental dos locais de esconderijo, ao rearranjar
os itens dentro da gaiola durante a limpeza desta, por exemplo, isso pode ser uma fonte de
estresse até os animais localizarem os novos locais de esconderijo (BRANDAO; MAYER,
2011).

Ambientes estressantes que induzem o comportamento de barbeamento podem ser
corrigidos ao se reduzir o excesso populacional e ao se providenciar feno a vontade para 0s
animais. Caixas para se esconder e outras distragdes, tais como tubos de papeldo e rolos de
papel toalha também irdo limitar esses comportamentos negativos (HENNESSY, 2003).

Como cobaias sdo animais que se assustam facilmente, um radio tocando uma musica
suave pode reduzir o estresse e 0 medo induzido pelos sons humanos (VAN DER WEERD;
BAUMANS, 1995). Cobaias que sdo assustadas podem demonstrar um comportamento
semelhante & debandada para evitar os estimulos nocivos, o que aumenta o risco de traumas
(HUDSON, 2003).
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Com relagdo a um estudo envolvendo diferentes tipos de material para cama, foi
observado que cobaias preferem passar mais tempo sobre cama de papel durante o periodo
escuro e sobre a cama de maravalha durante o periodo claro (KAWAKAMI et al.,2003).

Cobaias expostas a condigdes estressantes (mudanga de ambiente, exposi¢do a fémeas
desconhecidas, alimento disponibilizado de forma intermitente) durante a segunda metade da
gestacdo e no periodo imediatamente posterior ao parto, se relacionam com um aumento da
atividade locomotora nos machos da ninhada. O enriquecimento ambiental n&o reverte essa
modificacdo comportamental, ao invés disso, o enriquecimento, independentemente da
exposicao materna, aumenta os niveis basais de cortisol nesses machos. Com relacdo as
fémeas da ninhada, o enriquecimento reduz a atividade locomotora e a resposta do eixo
hipotdlamo-hipo6fise-adrenal (HHA) ao estresse. Isso indica que enquanto que o
enriquecimento ndo reverte as mudancas comportamentais e do eixo HHA induzidas pelo
estresse durante a gestacdo, ele tem profundas influéncias sexo-especificas tanto no
comportamento quanto na fungéo do eixo HHA (EMACK; MATTHEWS, 2011)

4.2.5 Hamsters

Hamsters alojados em gaiolas com &rea de piso pequena sdo mais estressados que 0s
alojados em gaiolas maiores e/ou enriquecidas. McClure; Thomson (1992) demonstraram que
manter hamsters em gaiolas de arame suspensas sem a adigdo de qualquer complexidade ao
ambiente, resulta num aumento na agressividade, inapeténcia e depressdo. O fornecimento de
material pra ninho aumentou o apetite e a capacidade de resposta dos animais. Segundo 0s
mesmos autores, em hamsters mantidos em gaiolas de arame suspensas, o0 fornecimento de
abrigos mostrou reduzir o comportamento agressivo perante humanos e objetos introduzidos
na gaiola.

Numa situacdo em que hamsters sirios (Mesocricetus auratus) ficam alojados numa
gaiola sem troca de cama regular e com acesso a outra gaiola com cama nova, 0S animais
demonstram apenas uma pequena atragdo pela gaiola nova, pelo menos quando as suas
gaiolas antigas ficam 14 dias sem trocas de cama. Além disso, a pequena atragéo para a gaiola
nova com cama limpa é ainda mais reduzida quando um abrigo est4 presente na caixa antiga,
e isso se constitui numa evidéncia que os hamsters valorizam esses abrigos (VEILETTE;
REEBS, 2010).

Em hamsters dourados, um substrato com profundidade de pelo menos 40 cm parece

melhorar o bem-estar, mas profundidade de 80 cm causa significativo aumento na gordura
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corporal (HAUZENBERGER et al., 2006). No mesmo estudo, quando mantidos em camas
baixas (10 cm), aproximadamente 50% dos hamsters desenvolveram comportamento de
morder a grade. Papel toalha retalhado ou cortado ou tiras de jornal s&o materiais baratos para
fornecer um substrato profundo.

Hamsters dourados (sirios) mantidos em gaiolas enriquecidas com uma roda para
correr, quando expostos a situagdes estressantes, tais como proximidade com um predador
(fur@o, por exemplo) ou manipulagdo humana excessiva aumentam a atividade de corrida na
roda, principalmente apds a exposicdo ao furdo. A razdo para o aumento da atividade de
corrida na roda poderia ser que sob condi¢Bes naturais, a proximidade de um predador néo é
uma situacdo segura, e correr na roda pode dar ao hamster a ilusdo de fugir da mesma
(EBERLI et al., 2011).

Fémeas alojadas individualmente em gaiolas com objetos de enriquecimento,
incluindo uma roda para correr, a utilizam de maneira varidvel de acordo com o seu ciclo
estral de quatro dias. Quando prenhes, elas correm menos na roda e suspendem essa atividade
a partir do parto até aproximadamente dez dias ap6s este. A atividade de corrida na roda
coincide com menor comportamento de morder a grade da gaiola e de escalar (GEBHARDT-
HENRICH et al., 2005).

Os atos de morder a grade da gaiola e de escalar podem indicar uma tentativa de sair
da gaiola e explorar, bem como a corrida na roda pode refletir um comportamento
exploratério. Morder a grade da gaiola é amplamente reconhecido como uma estereotipia
indicando pobre condi¢do de alojamento, que pode ser minimizado simplesmente com a
adicdo de uma roda para correr na gaiola, como enriquecimento ambiental (WURBEL et al.,
1996).

Hamsters sirios ndo demonstram ter uma preferéncia entre rodas para correr de
diferentes superficies, mas um didmetro maior parece ser favorecido frente alternativas de
menor didmetro (REEBS; ST-ONGE, 2005).



39

5. CONCLUSAO

O comportamento e enriquecimento ambiental de animais de laboratério sdo temas
complexos e estudos ainda estdo sendo realizados para expandir 0s conhecimentos a respeito
desses assuntos.

Apesar de ser amplamente aceito que o enriquecimento ambiental pode melhorar o
bem-estar e 0 comportamento animal, ele deve ser planejado cuidadosamente para assegurar
que a sua implementagdo ndo traga consequéncias negativas. O enriquecimento ndo deve ser
um método para amenizar os efeitos de um alojamento inapropriado, mas ao invés disso deve
servir como um adjunto de boas préticas de alojamento. Por exemplo, brinquedos néo devem
ser usados como um meio para atenuar os efeitos prejudiciais causados pelo isolamento de um
roedor numa gaiola pequena. Pelo contrario, gaiolas adequadas e ambiente social deveriam
ser estabelecidos primeiramente, j& que estes sdo inerentes a biologia do animal. Uma vez que
alojamento apropriado é aplicado, entdo o enriquecimento pode ser usado para fornecer
estimulacéo adicional e explicitar os comportamentos naturais dos animais.

Pelo fato do comportamento ser influenciado por fatores genéticos e fatos ocorridos
durante o desenvolvimento, pode haver comportamentos individuais de cada espécie ou
comportamentos compartilhados por espécies diferentes. Tendo isso em mente, é importante o
desenvolvimento de planos de enriquecimento que sdo especificos para a espécie de interesse
em quest&o.

Por fim, levando em consideragdo que o aumento da complexidade no alojamento dos
animais de laboratorio, que ocorre com a implementacdo de métodos de enriquecimento
ambiental, leva a um aumento consideravel da expressdo dos comportamentos naturais das
diferentes espécies e sabendo-se que isso € um indicativo de bem-estar, deve-se sempre que
possivel usar essa ferramenta para uma pesquisa com ética, qualidade e obtencdo de

resultados com menor variabilidade e maior confiabilidade.
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