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RESUMO

Desde muito tempo os animais foram utilizados para diversas fung¢des, como
alimentagdo, transporte ¢ para adquirir conhecimentos cientificos, que impulsionam a
ciéncia da nossa atualidade. Por conta desses fatores, foram criados os biotérios para
assim manter esses animais de pesquisa contidos, a partir disso foi questionada os
cuidados e experimentos a que esses animais sdo submetidos. Apos a criacao da Lei
Arouca foram estipulados diretrizes basicas para manter o bem-estar desses animais em
cativeiro, tendo em base o enriquecimento ambiental.

Por ser uma questdo ética e legal, se faz necessario investigar quais protocolos estao
sendo utilizados nas Universidades Publicas do Sul e Sudeste do Brasil que possuem
instalagdes e centros de pesquisa de animais de laboratério, como enfoque nos ratos
Wistar. Além de averiguar quais sdo os grandes efeitos deste enriquecimento e suas
diversas formas de metodologia. Com isso, esse trabalho se propds a fazer uma
minuciosa revisdo de literatura para avaliar os meios de enriquecimento ambiental
utilizados nessas Universidades.

Ap0s analisar 21 artigos, foi possivel observar diversos benéficos que o enriquecimento
ambiental promove nesses ratos, como a diminui¢do de ansiedade, melhoramento do
déficit de atengdo, diminuicdo de comportamentos estereotipados, melhora na
plasticidade cerebral e conexdes sinapticas além de servirem como um ansiolitico para
os animais utilizados em pesquisas experimentais. visando assim melhorar a qualidade

de vida e aumentar a confiabilidade de pesquisas cientificas.

Palavras-chave: Enriquecimento ambiental, ratos Wistar, diminui¢ao de ansiedade;



ABSTRACT

Animals have long been used for a variety of purposes, such as food, transportation, and
to acquire scientific knowledge, which drives science today. Due to these factors, animal
facilities were created to keep these research animals contained, and from there, the care
and experiments to which these animals are subjected were questioned. After the
creation of the Arouca Law, basic guidelines were established to maintain the well-being
of these animals in captivity, based on environmental enrichment.

As this is an ethical and legal issue, it is necessary to investigate which protocols are
being used in Public Universities in the South and Southeast of Brazil that have facilities
and research centers for laboratory animals, with a focus on Wistar rats. In addition to
investigating the major effects of this enrichment and its various forms of methodology.
With this in mind, this work proposed to conduct a thorough literature review to evaluate
the means of environmental enrichment used in these Universities.

After analyzing 21 articles, it was possible to observe several benefits that environmental
enrichment promotes in these rats, such as reduced anxiety, improved attention deficit,
reduced stereotypical behaviors, improved brain plasticity and synaptic connections, in
addition to serving as an anxiolytic for animals used in experimental research, thus

aiming to improve quality of life and increase the reliability of scientific research.

Keywords: Environmental enrichment, Wistar rats, decreased anxiety;
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios da ciéncia, o uso de animais tem sido fundamental para o
avanco do conhecimento em varias areas, incluindo medicina e biologia. Esse uso gerou
importantes descobertas, mas também levantou questdes éticas significativas, levando a
criacdo de biotérios que sdo instalagdes projetadas para a manutengdo e producio de
animais para fins cientificos (Cardoso, 2001).

Os estimulos estressantes constantes ocasionados nas pesquisas, levam os
animais a apresentarem comportamentos estereotipados, ou seja, comportamentos
anormais repetitivos que nao possuem funcdo Obvia, essa condi¢do pode se elevar a
niveis extremos e que pode afetar os resultados obtidos, pois de acordo com Sherwin em
2004 qualquer resultado de pesquisa pode ser prejudicado de acordo com a mudanga
fisiolégica ocorrida pelo estresse desses animais. Assim, torna-se fundamental a
necessidade de melhoramento do bem-estar de animais de biotério, que pode ser definida
como a auséncia de sofrimento, onde os individuos podem expressar seus
comportamentos naturais e satisfazer com €xito suas necessidades fisioldgicas e sociais
(Euclam, 2009).

Uma das maneiras mais eficazes de melhorar o bem-estar animal ¢ a pratica do
enriquecimento ambiental, uma técnica utilizadas em biotérios em que os animais sdao
expostos a um ambiente que fornece uma variedade de estimulos sejam eles cognitivos,
sensoriais € motores, com principal objetivo permitir que a espécie expresse seu
comportamento natural e auxilia nas necessidades fisicas e psicologicas (Arac, 2004).

Os ratos dos biotérios sdao roedores da familia Muridae, pertencentes a espécie
Rattus norvegicus Richter, 1969 e sao animais conhecidos por serem uma espécie de
facil manipulacdo, muito inteligentes, sociaveis, convivendo bem quando alojados em
grupos, sdo animais noturnos, periodo no qual se alimentam e apresentam maior
atividade, adaptam-se bem em diversas condigdes e preferem ambientes que lhes
permitam explorar e escalar.

As modifica¢des ambientais tém sido introduzidas nos ambientes de pesquisas
laboratoriais e demonstram estimular o comportamento natural da espécie,
permitindo o conhecimento das suas necessidades. Quando os animais s3o privados
desse tipo de ambiente, demonstram sinais de estresse, sofrimento, comportamento

anormal e até mesmo doencas. Ao fornecer objetos com os quais o animal possa



interagir no ambiente demonstrando maior controle sobre o ambiente em que vive,
reflete na redug@o do estresse manifestado (Van De Weerd ef al., 2002)

Portanto, a implementagao de protocolos de enriquecimento ambiental adequados
¢ crucial para a manutengdo da saude e do bem-estar dos ratos Wistar, além de garantir a
integridade dos dados cientificos obtidos. Neste contexto, a presente pesquisa se
concentra em universidades publicas das regides Sul e Sudeste do Brasil, com o objetivo
de analisar os métodos de enriquecimento ambiental utilizados em ratos Wistar. O
objetivo central da pesquisa ¢ identificar quais protocolos sdo mais eficazes na reducao
do estresse e na promo¢dao do bem-estar desses animais e seus efeitos psicoldgicos e
fisioloégicos nos animais. A escolha dessas regides se deve ao fato de que elas abrigam
uma significativa quantidade de instituigdes de pesquisa que utilizam ratos Wistar,
oferecendo uma amostra representativa das praticas adotadas em diferentes contextos
académicos. De acordo com Newberry 1995, educar os cuidadores e o publico em geral
sobre a importancia do enriquecimento ambiental € essencial para o avanco dessa pratica
em meios de pesquisa.

A revisao da literatura cientifica sobre os efeitos do enriquecimento ambiental
revela uma diversidade de estratégias que tém sido aplicadas para melhorar o bem-estar
dos ratos Wistar. Estudos indicam que a incorporagdo de elementos como brinquedos,
rodas de exercicio e enriquecimento social pode reduzir significativamente os niveis de
estresse € promover comportamentos exploratorios naturais. A efetividade desses
protocolos serd avaliada com base em indicadores de estresse e bem-estar e
melhoramento de comportamentos estereotipados, padrdes de atividade e medidas

fisiologicas.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os protocolos de enriquecimento ambiental utilizados em ratos Wistar nas
Universidades Publicas das regides Sul e Sudeste do Brasil, identificando como esses

métodos impactam o bem-estar e a redugdo do estresse dos animais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar a literatura cientifica sobre enriquecimento ambiental para ratos Wistar.



e Analisar e compilar o conhecimento existente sobre os diversos métodos de
enriquecimento ambiental aplicados a ratos Wistar, focando em como esses métodos
afetam o estresse e o bem-estar dos animais.

e I[dentificar os tipos de enriquecimento implementados e as praticas especificas adotadas
por cada institui¢do do Sul e Sudeste do Brasil.

e Avaliar a eficacia dos protocolos de enriquecimento ambiental nas Universidades Publicas.

e Comparar protocolos de enriquecimento e seus impactos em diferentes institui¢oes.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 BEM-ESTAR E ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

No Brasil, o uso de animais vivos em atividades de pesquisa e ensino foi
regulamentado pela Lei n. 11.794, de 08 de outubro de 2008, conhecida como “Lei Arouca”,
que criou o Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), o6rgao
responsdvel por formular e zelar pelo cumprimento das normas relativas a utilizacdo
humanitaria de animais. Desde sua criacdo o CONCEA tem definido uma série de Resolugoes
Normativas com o objetivo de nortear o uso de animais em atividades de ensino, pesquisa e
extensdo no pais, visando seu bem-estar. Neste contexto, a partir da promulgacao desta lei o
bem-estar dos animais deixou de ser apenas uma questdo ética e passou a ser uma questao
legal (Ribeiro, 2019).

O bem-estar animal ¢ um termo que indica o estado de um animal com relagao ao seu
ambiente, sendo considerado como uma caracteristica do individuo, que varia em uma escala
de pobre a muito bom, que foram definidos por Broom em 1991. O bem-estar também deve
ser definido de modo que permita pronta relagdo com outros conceitos, tais como:
necessidades, liberdades, capacidade de cognicdo, sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade,
medo, tédio, estresse e saude. O termo “cinco liberdades”, proposto por Webster, concorda
que as necessidades comportamentais e fisicas sdo consideradas como um ponto inicial para o
entendimento do bem-estar animal (Coimbra, 2013). Dessa forma, os animais devem possuir:
a liberdade fisiologica (auséncia de fome e de sede); a liberdade ambiental (edificagdes
adaptadas); a liberdade sanitaria (auséncia de doencas e de injurias); a liberdade
comportamental (possibilidade de exprimir comportamentos naturais, inerentes a cada

espécie), e a liberdade psicoldgica (auséncia de medo e de ansiedade).
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A manutengdo desses animais em cativeiro (ambiente com limitagdo de estimulos)
pode desencadear alteragdes fisioldgicas e comportamentais trazendo consequéncias para suas
experiéncias cognitivas, saude fisica e até mesmo a capacidade reprodutiva destes animais
(Balcombe, 2006). Vérios estudos indicam que ratos e camundongos necessitam de estimulos
ambientais, sendo que a sua auséncia afeta fisica e psicologicamente esses animais
(Vasconcellos, 2005), podendo interferir no desenvolvimento cerebral e desencadear a

exibicao de comportamentos estereotipados (Balcombe, 2006).

Visando o bem estar animal desde 2013 a PEA (Programa de Enriquecimento
Ambiental) promulgou maneiras de inserir o EA e na DBCA (Diretriz Brasileira para o
Cuidado e a Utilizacdo de Animais em Atividades de Ensino ou Pesquisa Cientifica) — em sua
Resolucdo Normativa N° 30 (02/02/2016) descreve em seu pardgrafo 7.3.4.2 no item 5: “Os
recintos primarios devem possuir enriquecimento ambiental de acordo com as necessidades

comportamentais da espécie, sempre que possivel”.

O enriquecimento ambiental (EA) consiste em modificar o ambiente para resultar em
uma melhora no funcionamento bioldgico dos animais de pesquisa (Newberry, 1995). De
acordo com as pesquisas de Van de Weerd e Baumans (1995) o enriquecimento ambiental é
considerado uma alteracdo no ambiente de vida de animais em cativeiro para fornecer
oportunidades de expressar mais de seu repertério comportamental natural, ou seja, uma
maneira de melhorar as condi¢gdes de vida dos animais de laboratdrio ¢ oferecer oportunidades
para que eles possam expressar comportamentos especificos de sua espécie. Portanto, a ideia
bésica do enriquecimento ambiental é geralmente clara, ou seja, melhorar a qualidade de vida

dos animais confinados (Young, 2003).

Os objetivos especificos do enriquecimento ambiental definido pelas pesquisas de
Newberry (1995) ¢ melhorar a qualidade do ambiente cativo para que o animal tenha uma
maior escolha de atividade e algum controle sobre seu ambiente social e espacial. O
enriquecimento de forma alguma deve representar riscos aos animais, aos humanos e aos
experimentos. O design dos itens de enriquecimento deve ser baseado no conhecimento das
necessidades comportamentais e dados disponiveis de estudos de enriquecimento e deve ser
testado cientificamente antes da comercializagdo e implementacao (Van Loo et al. 2004 ). O
enriquecimento ambiental deve compreender um programa bem projetado e criticamente
avaliado que beneficie os animais, bem como o resultado experimental. Nao deve ser um
processo de aplicacdo aleatoria de objetos que a equipe considera atraentes para os animais.

Os tipos de enriquecimento, podem ser classificados como:
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1- Fisico: Consiste em introduzir diferentes tipos de materiais nos recintos com
objetivo de tornd-los semelhantes ao habitat como por exemplo a inser¢dao de vegetacdo ou
diferentes substratos, tubos de pvc, entre outros (Figura 1). 2- Sensorial: Estimula os cinco
sentidos dos animais, introduzindo, por exemplo, sons de vocalizagdes, ervas aromaticas,
outros tipos de alimentos, etc. (Figura 2). 3- Cognitivo: Incorporagdo de materiais que levem
os ratos a solucionarem problemas, como encontrar comida escondida, por exemplo. (Figura
2.4- Social: Consiste na interagdo de individuos que pode ser criada dentro de um recinto.
(Figura 1). 5- Alimentar: Oferecer ocasionalmente alimentos diferentes e variar a maneira,

frequéncia e horario como estes sdo oferecidos. (Figura 2).

Figura 1: Enriquecimento Fisico e Social

Fonte: Elaborado pelo autor Hubner, C. 1. (2020)

Figura 2: Enriquecimento Sensorial, Cognitivo e Alimentar

Fonte: Elaborado pela autora Pittori, P. C. de C. (2024) - Estudo dos
efeitos de estimulos de Enriquecimento Ambiental na diminui¢do do

estresse em ratos Wistar.



3.2 COMPORTAMENTO DOS RATOS

O comportamento animal estd intimamente ligado ao ambiente no qual os animais
sdo criados, sendo fundamental nas adapta¢des das func¢des biologicas e, ainda, representa
a parte do organismo que interage com o meio (Snowdon, 1999). As necessidades
comportamentais incluem realizar comportamentos necessarios para a manuteng¢ao de um
estado fisioldgico e psicologico normal (Poole, 1998 apud. Baumans, 2018), como
comportamento social, exploragdo, forrageamento, escavagdo, constru¢do de ninhos e
busca por abrigo. Esses comportamentos, segundo Baumans (2005) realizados por
roedores e tanto na natureza quanto em cativeiro, podem ser considerados

comportamentos inatos essenciais.

Para avaliar as necessidades dos animais e identificar o que eles desejam em seu
ambiente, ¢ necessario conhecer e entender o comportamento natural do animal, portanto
estudar o comportamento destes ancestrais de roedores de laboratério que ainda vivem na
natureza fornece um bom ponto de partida (Berdoy, 2002). Nao se trata tanto de trazer
comportamentos naturais para o laboratorio quanto de trazer caracteristicas cruciais do
ambiente para o laboratorio para que assim os comportamentos naturais possam ser

expressados (Blanchard e Blanchard, 2003).

Por essa razdo, o ambiente do animal de laboratorio deve acomodar necessidades
fisioloégicas e comportamentais inatas, como contatos sociais, descanso, construcao de
ninhos, esconderijo, exploragdo, forrageamento e roedura. Por exemplo, roedores sdo
muito suscetiveis a predadores e, portanto, provavelmente mostrardo fortes respostas de
medo em situagdes desconhecidas quando ndao conseguem encontrar abrigo ou
esconderijos. As necessidades comportamentais incluem a realizagdo de comportamentos
necessarios para a manutengdo de um estado fisiologico e psicoldgico normal (Poole,
1998 apud Baumans, 2018), como comportamento social, exploracdo, forrageamento,

limpeza, escavacao, construgao de ninhos e busca de abrigo.

Os ratos (Rattus norvegicus) sao animais noturnos, portanto a visao € seu sentido
menos desenvolvido, mas podem se adaptar prontamente a alteragdes no seu ambiente. A
audicdo e olfato sdo muito mais desenvolvidos e frequentemente esses animais farejam o
ambiente em busca da fonte de odores por esses sentidos. S0 animais que convivem bem
em grupos € seus 0s principais comportamentos exibidos em gaiolas sdo os de mastigar e
de se esconder (NRC, 1996). Como visto também no trabalho de Sirois (2007) os ratos

gostam de explorar, sdo curiosos apreciam escaladas e ambientes nos quais possam
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vasculhar por isso os itens de enriquecimento ambiental mais propicio seria materiais de
escalada, ninhos, camas, tecidos, tubos e até caixas para se esconderem ¢ objetos para
mastigacao.

A partir das informagdes de Abou-Ismail (2011) foi percebido que a adigdo de
materiais com o propdsito de enriquecer o ambiente tem o potencial de melhorar o
bem-estar de ratos Wistar por conta do aumento da complexidade do alojamento criando
um ambiente similar ao natural. Para avaliar esses beneficios cognitivos do
enriquecimento ambiental, ¢ necessario testar seus impactos por meio de testes

comportamentais que inclui:
3.2.1 O TESTE DE CAMPO ABERTO

O teste de campo aberto foi desenvolvido por Hall (1934) onde uma grande arena
circular de aproximadamente 2,4 m de diametro cercada ou ndo sobre uma parede que
simula um labirinto simples, onde se espera reduzir estimulos ambientais e interpretar os
comportamentos dos ratos. (Figura 3)

Figura 3: Teste de Campo Aberto

Fonte: Site do Departamento de Ciéncias
Fisiologicas da UFSC
https://cfs.ccb.ufsc.br/sala-de-comportam

ento-2. Acessado em 19/10/2024 as 16:27

3.2.2 TESTE DO LABIRINTO CRUZ ELEVADO

Este teste ¢ utilizado para examinar o comportamento emocional e descobrir os
niveis de ansiedade presentes no animal, que consiste em um labirinto em forma de cruz
onde os dois bragos opostos do labirinto em paredes opacas enquanto outros bragos sao
descobertos (Cole e Rodgers, 1994). Para Cole e Rodgers (1994) os ratos em estados

mais emocionais iriam preferir se proteger e consequentemente ficar embaixo do abrigo,
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o tempo gasto nos bragos descobertos ¢ uma maneira de avaliar o estado de ansiedade do
roedor. (Figura 4).

Figura 4: Teste Labirinto Cruz Elevado

i~ 50 cm | | 50 cm

1
]
:.\

50 em

Fonte: commons.wikimedia.org. Acessado em

19/10/2024 as 16:20

3.2.3 TESTE DO NADO FORCADO

O teste de nado forcado foi desenvolvido para o estudo da depressdo. Nele, o
animal ¢ colocado em um tanque com agua profunda do qual ndo ¢ possivel escapar.
Apds um periodo inicial no qual o animal tenta sair da dgua ativamente, ele para de se
mover e flutuar apenas mantendo as narinas para fora da 4gua. Essa atividade ¢
considerada com um reflexo de afli¢do e mostrou ser reduzida por alguns antidepressivos
(Nomura et al., 1982). Com isso ao animal resistir a vontade de se manter imovel,
nadando ativamente por um tempo mais ativo e compara-la com um animal depressivo
podemos observar que o animal depressivo tende a parar de nadar muito mais

rapidamente que o animal em estado psicologico inalteravel. (Figura 5).
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Figura 5: Teste do nado forcado

Fonte: Laisa Barroso Ribeira - Dissertagdio em Mestrado
de titulo “Enriquecimento ambiental como estratégia nao
farmacoldgica para prevengao dos efeitos de longo prazo

da separacdo maternal”.

3.3 EFEITOS DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA REDUCAO DE ESTRESSE
E BEM ESTAR

A partir da pesquisa de Newberry (1995) o enriquecimento ambiental demonstrou um
impacto significativo na promocao de comportamentos naturais em animais cativos. Quando
fornecidos com um ambiente enriquecido, os animais sdo mais propensos a exibir
comportamentos que seriam comuns em seus habitat naturais, como forrageamento, caca,
constru¢do de ninhos e interagdes sociais complexas. Esses comportamentos nao so refletem
uma melhoria no bem-estar dos animais, mas também ajudam a reduzir o tédio e a frustragao

que podem resultar de um ambiente pobre em estimulos.

Os animais que sdo criados em ambientes enriquecidos possuem maior
estabilidade psiquica e fisioldgica, podendo demonstrar melhores resultados cientificos nos
experimentos a que sdo submetidos. Logo, a manutencao de animais de laboratorio em
ambientes controlados para pesquisas tém sido questionada, uma vez que o ambiente padrao
ndo fornece as demandas necessarias para a espécie, o que resulta em variagdo dos
resultados nas pesquisas (Van De Weerd et al, 2002). Pesquisadores sugerem que o
enriquecimento ambiental promove grandes beneficios cognitivos, pois aumenta € melhora a

morfologia cerebral que resultam no fortalecimento do aprendizado e memoria. Tais
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mudangas incluem a neurogénese, o aumento da densidade sinaptica e a libera¢ao de fatores

neurotropicos (Diamond, 2001).

De acordo com as pesquisas de Orok-Edem e Key (1994) foi observado que o
fornecimento de itens mastigaveis as gaiolas como blocos e espatulas de madeiras resultaram
em uma grande diminuicao de brigas, melhorando assim a interacdo social desses animais.
Ratos que tem experimentado enriquecimento tendem a ter melhor desempenho que aqueles
criados sem enriquecimento, especialmente em testes de cogni¢cdo 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, pois os estimulos do

enriquecimento reduz os niveis de ansiedade do animal. (Larsson, ef al., 2002).

Para averiguar se as mudangas nos niveis de ansiedade poderiam contribuir para
elucidar os beneficios cognitivos do enriquecimento ambiental, Harris, et. al (2009) avaliaram
o impacto do enriquecimento na cogni¢do espacial e na tendéncia a tocar nas paredes
(tigmotaxia) em um labirinto aquatico de Morris, utilizando ratos Wistar machos e fémeas.
Observou-se que os ratos privados de enriquecimento demandaram mais tempo para localizar
a plataforma e demonstraram maior apego as paredes do labirinto, indicativo de maior
ansiedade. Esses resultados sugerem que o enriquecimento ambiental diminui a ansiedade em
situacdes de teste cognitivo, o que, por conseguinte, favorece o desempenho cognitivo, uma

vez que animais menos ansiosos tendem a apresentar melhores resultados nesses testes.

4 METODOLOGIA

Para a realizacdo da revisdo de literatura sobre os métodos de enriquecimento
ambiental utilizados em ratos Wistar, a metodologia adotada envolve um processo sistematico
de leitura e analise textual. A revisdo comeca com a definicao dos critérios de inclusao e
exclusdo dos estudos. Serdo considerados artigos revisados por pares e publicagdes cientificas
que discutam o enriquecimento ambiental para ratos Wistar. E fundamental que os estudos
incluidos apresentem dados sobre a eficicia dos protocolos de enriquecimento. Serdo
desconsiderados estudos que ndo oferecam dados detalhados sobre a eficacia ou os desafios
associados e a metodologia de enriquecimento ambiental utilizada .

Para a coleta das fontes de informagao, foram utilizadas bases de dados académicas
confidveis, como PubMed, Google Scholar e Scielo, além dos repositérios especificos das
universidades para uma busca mais especifica e delimitada. A busca foi realizada utilizando

termos especificos como '"enriquecimento ambiental ratos Wistar", "bem-estar animal
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laboratorio" e "protocolos de enriquecimento de ratos" e conseguiu ser encontrado cerca de 40
artigos sobre o assunto.

A leitura e analise textual constituem a etapa central da metodologia. Inicialmente, os
artigos selecionados serdo lidos atentamente, com énfase nas informagdes relevantes para os
objetivos da revisdo, onde com isso foi delimitado a cerca de 21 artigos sobre o assunto.
(Tabela 1). A andlise critica dos textos permitira compreender a metodologia dos estudos, a
eficacia dos métodos de enriquecimento e os desafios reportados na implementacdo dos
protocolos. Esta andlise serd conduzida de forma a identificar padrdes e divergéncias nas
informagdes apresentadas pelos diferentes estudos.

Na fase de sintese dos resultados, as informagdes extraidas dos textos serdo
organizadas em categorias tematicas, como tipos de enriquecimento, eficicia e desafios
enfrentados. A comparagao entre os dados dos diversos estudos permitird uma compreensao
mais clara dos métodos de enriquecimento ambiental e suas implicagdes. Finalmente, com
base na andlise e sintese dos dados, serdo elaboradas conclusdes sobre a eficacia dos métodos
de enriquecimento e os principais desafios encontrados. Recomendagdes serdo formuladas
para aprimorar as praticas de enriquecimento ambiental em universidades brasileiras, com
foco em superar os desafios identificados e promover o bem-estar dos ratos Wistar de forma

mais eficaz.

Tabela 1 - Artigos Cientificos Utilizados na Analise de Resultados de EA

AUTORES e ANO ESTADO TiTULO

ESTUDO DA RECUPERAGAO DE DANOS NEUROLOGICOS
EM RATOS
RJ SUBMETIDOS A HIPOXIA, COM O USO DA SEMENTE DE
LINHACA SOMADO
AO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

DE MENESES, J. A.
(2010)

EFEITO PROTETOR DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA

MANIFESTACAO
TARDIA DA ANSIEDADE E DO DEFICIT DE EXTINCAO DA
MEMORIA DE MEDO

SP INDUZIDOS POR ESTRESSE AGUDO EM RATOS: O PAPEL
DE SINALIZACAO

DE GLICOCORTICOIDE NO COMPLEXO BASOLATERAL DA

AMIGDALA

NOVAES, L. S. N.
(2018)
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DE LIMA, R. M. S.
(2017)

ES

AVALIACAO DOS EFEITOS NEUROQUIMICOS E
COMPORTAMENTAIS DO
ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL EM ANIMAIS SUBMETIDOS
A PRIVACAO
MATERNAL

NOVAES, L. S. N.
(2013)

SP

PROTECAO CONFERIDA PELO ENRIQUECIMENTO
AMBIENTAL NA
ANSIEDADE INDUZIDA POR ESTRESSE: A IMPORTANCIA
DA
SINALIZAGAO VIA GR, ERK E CREB NO COMPLEXO
AMIGDALOIDE BASOLATERAL DE RATOS

VIEIRA, L. F. K. (2018)

SP

EFEITOS DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA
NEUROPATIA PERIFERICA
INDUZIDA EM RATOS

IYOMASA, D. M (2018)

SP

AVALIAGAO DOS EFEITOS DO ESTRESSE CRONICO SOB A
ANSIEDADE E A
SENSIBILIDADE NOCICEPTIVA EM RATOS MANTIDOS EM
AMBIENTE ENRIQUECIDO

GOULART, C. de S.
(2014)

SP

ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL, ANSIEDADE, COGNICAO E
NEUROGENESE
HIPOCAMPAL

FERREIRA, J. H. A.
(2022)

SP

AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO EMOCIONAL DE RATOS
COM
ENDOTOXEMIA MANTIDOS EM AMBIENTE ENRIQUECIDO

DA SILVA, I. S. (2013)

SP

EXPERIENCIA MATERNAL, MEMORIA ESPACIAL E
NEUROGENESE
HIPOCAMPAL ADULTA EM RATAS

MERLO, S. (2014)

SP

NEUROGENESE E PLASTICIDADE SINAPTICA NO
HIPOCAMPO DE RATOS
SUBMETIDOS A SEPARACAO MATERNA E
ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

GOZZER, P

SP

COMPORTAMENTO DE RATOS WISTAR: IMPORTANCIA DO
ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

PITORRI, P. C. de C.
(2024)

SP

ESTUDO DOS EFEITOS DE ESTIMULOS DE
ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NA DIMINUICAO
DO ESTRESSE EM RATOS WISTAR
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POSSAMAI, F. (2013)

SC

TESTE DO NADO FORGADO REPETIDO: AVALIACAO DOS

EFEITOS DA IMIPRAMINA SOBRE O COMPORTAMENTO E

A NEUROGENESE HIPOCAMPAL DOS RATOS ALOJADOS
EM AMBIENTE ENRIQUECIDO

HUBNER, C. I. (2020)

SC

INVESTIGACAO DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL COMO
ESTRATEGIA
TERAPEUTICA PARA OS EFEITOS DA EXPOSICAO AO
ALCOOL E AO
ESTRESSE PRECOCE DURANTE O DESENVOLVIMENTO

ALVAREZ, P. S (2013)

RS

EFEITOS DO AMBIENTE ENRIQUECIDO NA MORFOMETRIA
HIPOCAMPAL EM
RATOS SUBMETIDOS A CRISES CONVULSIVAS E A
DESNUTRIGAO NO
PERIODO NEONATAL.

GOLDANI, R. (2010)

RS

EFEITO DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NAS
ALTERAGOES MOTORAS
DE RATOS SUBMETIDOS A HIPOXIA-ISQUEMIA NEONATAL

MARQUES, M. R.
(2013)

RS

EFEITOS BENEFICOS DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL
PRECOCE NOS
DEFICITS MOTORES E NA PLASTICIDADE NA MEDULA
ESPINHAL EM
RATOS SUBMETIDOS A UM MODELO DE PARALISIA
CEREBRAL

PIAZZA, F.V. (2012)

RS

EFEITO BENEFICO DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL
SOBRE O
DEFICIT DE MEMORIA E A PLASTICIDADE CELULAR
HIPOCAMPAL
EM RATOS DIABETICOS TIPO 1

DIAZ, R. (2012)

RS

EFEITOS DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL EM RATOS
JOVENS
SUBMETIDOS A HIPOXIA-ISQUEMIA ENCEFALICA
NEONATAL

SCHUCH, C. P. (2016)

RS

O DESENVOLVIMENTO EM FOCO: ENRIQUECIMENTO
AMBIENTAL COMO ESTRATEGIA DE REABILITAGAO EM
ROEDORES
SUBMETIDOS A HIPOXIA ISQUEMIA NEONATAL E
ESTIMULAGCAO
PRECOCE EM CRIANCAS EM SITUACAO DE
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VULNERABILIDADE SOCIAL

ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL COMO ESTRATEGIA
ROJAS, J. J. (2016) RS NEUROPROTETORA
EM RATOS SUBMETIDOS A HIPOXIA-ISQUEMIA NEONATAL

Fonte: Autora

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos 21 estudos sobre enriquecimento ambiental (EA) em ratos Wistar
revelou uma variedade de abordagens, embora a maioria tenha utilizado o enriquecimento
fisico como estratégia principal (Fig. 6). A predominancia desse tipo de enriquecimento esta
hipoteticamente relacionada a sua simplicidade de implementacao e a comprovada eficacia na
promocgao do bem-estar animal, especialmente no que se refere a redu¢ao de comportamentos
ansiosos. No entanto, as diferencas metodoldgicas entre os autores, bem como as variagdes
nos tipos de EA aplicados, apontam para resultados distintos, destacando a importancia de

considerar multiplos fatores ao planejar protocolos de enriquecimento.

Figura 6: Porcentagem dos tipos de enriquecimento ambiental

utilizados nos 21 analisados.
100,0%

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Fonte: Autora

Menezes (2010) foi um dos primeiros a demonstrar o impacto do EA fisico, utilizando
rodas de exercicio, abrigos de pléstico e gangorras de metal para promover a plasticidade
cerebral em ratos com lesdes neuroldgicas. Seus achados sdo consistentes com os de Merlo
(2014), que também apontou uma melhora significativa na sinaptogénese em ratos expostos a
um ambiente fisico enriquecido com gaiolas de trés andares. A proposta de Merlo, que incluiu
maior diversidade nos estimulos fisicos, sugere que a criagdo de ambientes mais dinamicos e
desafiadores promove uma maior adaptacdo cerebral e estimula a formagdo de novas

conexdes neuronais.
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No entanto, os efeitos do EA fisico sobre a resposta ao estresse ndo foram uniformes
entre os estudos. Novaes (2013), por exemplo, observou que, embora o EA fisico tenha
reduzido os comportamentos ansiosos dos ratos, medidos pela permanéncia nos bragos
abertos de um labirinto elevado, ele nao foi capaz de inibir a libera¢do de corticosterona, o
horménio do estresse. Esse achado é corroborado pelos resultados de Iyomasa (2018), que
também relatou uma redug¢do nos comportamentos ansiosos com o EA fisico, mas sem
mudangas significativas nos niveis de corticosterona. Por outro lado, estudos que
incorporaram enriquecimento cognitivo e sensorial apresentaram resultados mais robustos
tanto no comportamento quanto na resposta fisiologica dos ratos. Alvarez (2013), que
introduziu estimulos cognitivos por meio de objetos de diferentes cores e texturas, observou
um aumento significativo no volume do hipocampo e na espessura da camada de CAl,
regides criticas para a memoria e o aprendizado. Esses achados contrastam com os estudos
que utilizaram apenas o EA fisico, como os de Lima (2017) e Novaes (2018), que relataram
melhorias comportamentais, mas sem 0 mesmo impacto nas respostas hormonais.

Diaz (2012) que utilizou o EA fisico declarou que o EA ndo alterou os parametros de
ansiedade e locomogao, mas foi eficaz em reverter ou prevenir os déficits de memoria e a
astrogliose causados pela HI, indicando seu potencial neuroprotetor. E logo apds a lesdo
hipdxico-isquémica neonatal promoveu a recuperacao da memoria emocional em ratos jovens,
indicando seu potencial para reverter essa condi¢do. Além disso, Piazza (2012), ao combinar
estimulos sensoriais com EA fisico, relatou uma redugdo significativa nos niveis de
corticosterona em ratos diabéticos, sugerindo que a adicdo de estimulos cognitivos e
sensoriais potencializa os efeitos do EA na reducdo do estresse fisioldgico. Piazza também
declarou que a EA nao reverteu os déficits motores.

Estudos como os de Pittori (2024) exploraram uma combinagdo mais ampla de
estimulos, incluindo o enriquecimento cognitivo, sensorial, social e alimentar. A metodologia
de Pittori destacou-se pela inclusdo de um varal de legumes e de insetos, como o tenébrio, que
proporcionou uma modificagdo significativa na dieta dos ratos. Além disso, Pittori utilizou
cordas de sisal, tubos de PVC, e objetos aromatizados com manjericao desidratado, com o
intuito de estimular a capacidade sensorial dos ratos. Essa abordagem resultou em um
aumento nos niveis de cortisol fecal nos ratos machos, quando expostos a novos estimulos
sensoriais, sugerindo que o EA pode induzir respostas fisioldgicas ao estresse, dependendo da
natureza dos estimulos.

Um fator que parece influenciar os resultados ¢ a modificagdo das gaiolas. Autores

como Merlo (2014) e Alvarez (2013) fizeram adaptacdes significativas no ambiente das
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gaiolas, aumentando o nlimero de andares e interconectando os espacos com tineis e rampas.
Essas modificagdes proporcionaram aos ratos maior espago para a exploracdo e a pratica de
comportamentos naturais, o que resultou em uma melhora geral na neuroplasticidade e no
bem-estar. Goldani (2010) também utilizou gaiolas de trés andares e observou uma
recuperacdo parcial dos déficits motores em ratos submetidos a hipoxia-isquemia neonatal,
sugerindo que o espago fisico ¢ a variedade de estimulos sensoriais, como texturas e sons,
contribuem para a neuroprote¢do. A comparagdo com os estudos que utilizaram gaiolas de
tamanho padrao, como o de Novaes (2018), indica que a restrigao de espago pode limitar os
beneficios do EA, especialmente no que diz respeito a coordenacdo motora e a recuperacgao de
lesoes.

Estudos como o de Vieira (2018) e Possamai (2013) também refor¢am a importancia
do espaco fisico e da atividade motora na promog¢ao do bem-estar dos ratos. Vieira (2018), ao
utilizar cilindros de plastico e bolas de pingue-pongue em ratos com lesdo no nervo isquiatico,
relatou uma melhora significativa na recuperagdo motora, sugerindo que o EA fisico pode
atuar como um analgésico natural em casos de lesdo nervosa. Possamai (2013), por sua vez,
observou que os ratos expostos ao EA fisico com objetos como chocalhos e escadas exibiram
maior atividade locomotora e menor imobilidade, indicando que a introdugdo de materiais
variados estimula comportamentos naturais e reduz a inatividade, um dos principais
indicadores de estresse em animais de laboratorio, principalmente em teste de comportamento
de nado for¢ado, com o qual foi utilizado na pesquisa..

Outro aspecto relevante ¢ o impacto do enriquecimento social, Silva (2013) relatou que
o EA social, com maior niimero de animais por gaiola e a inclusdo de interacdes sociais
controladas, promoveu uma melhora na memoria espacial de ratas. Este resultado ¢ reforgado
por Hubner (2020), que observou que o EA social atenuou os déficits de aprendizado
causados pela separacdo materna e pela exposi¢do ao etanol em ratos, destacando o papel das
interagdes sociais na recuperacdo de déficits cognitivos. A comparagdo entre Silva e Hubner
revela que, embora o EA social seja menos utilizado, ele apresenta beneficios unicos na
modulacao das interagdes sociais e na redu¢ao dos efeitos de estressores externos.

Ao comparar esses resultados com os de Ferreira (2022), que utilizou apenas o EA
fisico, ¢ possivel perceber que o foco exclusivo no ambiente fisico pode limitar a amplitude
dos resultados. Embora Ferreira (2022) tenha observado melhorias comportamentais, como
maior exploracao de objetos, o estudo nao registrou mudangas significativas nas respostas
imunolégicas dos ratos, o que sugere que a combinagdo de diferentes tipos de EA (fisico,

social, sensorial e cognitivo) pode ser mais eficaz na promog¢ao de um bem-estar integral.
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Finalmente, estudos como o de Goulart (2014), que explorou a neurogénese em ratos
expostos a enriquecimento cognitivo e sensorial, reforcam a importancia de diversificar os
estimulos no ambiente dos ratos de laboratorio. Goulart relatou um aumento na formagao de
novos neurdnios ¢ uma melhora nos comportamentos exploratorios dos animais, destacando
que o EA pode ter efeitos de longo prazo na plasticidade cerebral e na adaptacio ao estresse.
Esse achado ¢ consistente com os resultados de Piazza (2012), que também observou uma
neuroprote¢do significativa em ratos diabéticos, sugerindo que o EA cognitivo, quando
combinado ao fisico ¢ ao sensorial, pode atuar como um fator de proteg¢ao contra os efeitos de
doengas neurodegenerativas e metabdlicas.

Em sintese, a comparagao dos 21 estudos revela que, embora o enriquecimento fisico
seja a abordagem mais comum e eficaz na promog¢do do bem-estar comportamental, os
protocolos que incorporam estimulos cognitivos, sensoriais e sociais oferecem beneficios
adicionais, especialmente em termos de neuroprotecdo, resposta ao estresse fisiologico e
adaptacdo ao ambiente social (Fig. 7). A modificagdo das gaiolas, proporcionando maior
espaco ¢ diversidade de estimulos, também se mostrou essencial para otimizar os resultados,
sugerindo que um protocolo de EA diversificado ¢ o mais adequado para maximizar o

bem-estar animal em biotérios.

Figura 7: Grafico de Pizza dos efeitos de enriquecimento ambiental encontrados
nos 21 artigos analisados

Melhora da meméria e aprendizagem
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24.2%

Fonte: Autora
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6 CONCLUSAO

A presente pesquisa sobre os protocolos de enriquecimento ambiental (EA) em ratos
Wistar destaca a relevancia dessa pratica para a promog¢ao do bem-estar animal em biotérios.
O EA tem se mostrado uma ferramenta eficaz na redu¢ao do estresse, na melhoria da
plasticidade cerebral e na promogao de comportamentos naturais que sdo fatores fundamentais
para garantir tanto a saide dos animais quanto a qualidade dos dados experimentais obtidos.

Os resultados evidenciam que, embora o enriquecimento fisico seja amplamente
utilizado e eficaz na redugdo de comportamentos ansiosos € na recuperagdo motora de ratos, a
inclusdo de enriquecimento cognitivo, sensorial e social oferece beneficios adicionais.
Protocolos que combinam diferentes tipos de EA demonstraram n3o apenas efeitos
comportamentais mais complexos, mas também uma maior modulagdo das respostas
fisioldgicas ao estresse, como por exemplo a reducdo dos niveis de corticosterona.

Além disso, a pesquisa ressalta a importancia de adaptar e ampliar os espacos fisicos
das gaiolas, permitindo que os ratos explorem e interajam com o ambiente de maneira mais
natural. A introducdo de estimulos variados, como texturas, cores e¢ formas diferentes,
contribui significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos animais, demonstrando
que o EA vai além da reducdo do estresse,mas também atuando como um fator de
neuroprote¢do e adaptagdo comportamental.

Conclui-se, portanto, que o enriquecimento ambiental ¢ uma pratica indispensavel no
manejo de ratos Wistar em laboratorios, alinhada tanto as exigéncias éticas da Lei Arouca
quanto aos avangos cientificos. Sua implementa¢do de forma ampla e diversificada nio so
promove o bem-estar dos animais, mas também melhora a qualidade e a confiabilidade dos
experimentos, garantindo resultados mais consistentes e eticamente corretos. Assim, ¢
recomendavel que as Universidades Brasileiras invistam na diversificagdo dos protocolos de
EA, assegurando que as praticas cientificas sejam conduzidas com o maximo de respeito ao

bem-estar dos animais.
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