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Resumo

Abstract

0 enriquecimento ambiental visa a promover um ambiente mais agradavel aos animais de laboratdrio, permitindo que
0S mesmos consigam expressar seu comportamento natural e obtenham melhores respostas tanto nos aspectos fisicos
como cognitivos. Isso é interessante ndo somente pelo bem-estar promovido para o animal, mas também por resulta-
dos mais fidedignos nas pesquisas, uma vez que os animais passam a se comportar de maneira mais similar a natural.
Contudo, o enriquecimento ambiental implica melhora nas condi¢des vividas pelo animal e ndo no simples aumento da
complexidade do meio baseado em valores antropomorficos. Logo, o entendimento do comportamento da espécie é fun-
damental para o emprego do enriquecimento eficaz e para a interpretagdo de resultados experimentais reais.

Palavras-chave: Animais de laboratério. Rato. Camundongo. Enriquecimento ambiental. Bem-estar animal.

Environmental enrichment aims to promote a more pleasant environment for laboratory animals, allowing them to ex-
press their natural behavior and improve their physical and cognitive responses. This is interesting not only in terms of
animal welfare, but also for more reliable results on research, since the animals tend to behave more naturally. However,
environmental enrichment involves improving the conditions experienced by the animal, not simply increasing the com-
plexity of the environment based on anthropomorphic aspects. Therefore, understanding the species’ behavior is critical
to the effective use of enrichment and for the interpretation of actual experimental results.
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Introducao

Verifica-se hoje, no Brasil, uma crescente pre-
ocupacdo da sociedade com o bem-estar animal.
Fruto da crescente conscientizagido que a convivén-
cia harmonica entre homem e animais pode trazer,
amplos beneficios foram desenvolvidos tanto para
as pessoas quanto para os animais. O bem-estar de
um individuo é seu estado em relacgio as suas tenta-
tivas de adaptacdo ao ambiente em que o mesmo se
encontra (BROOM; MOLENTO, 2004). Nesse contex-
to, a pesquisa cientifica envolvendo experimentacio
animal tem recebido grande destaque. Enquanto al-
guns grupos questionam a eficiéncia técnica do uso
de animais de laboratdrio para desenvolvimento de
farmacos a serem utilizados no homem, outros até
mesmo acreditam que o uso de animais em pesqui-
sas e ensino, é inaceitavel sob o ponto de vista éti-
co. Contudo, a continuidade e mesmo a expansao da
experimentagdo animal parece inabalavel gracas as
constantes melhorias na qualidade e na expectati-
va de vida da populacdo humana promovidas pelo
crescente uso de farmacos e técnicas desenvolvidas
com o uso da experimentacdo animal.

Independente dessas questdes, toda a discussdo
tem sido importante para trazer a tona a necessi-
dade da garantia das melhores condi¢cdes possiveis
de criacdo e uso aos animais de experimentacio e
ensino, visando a proporcionar-lhes saide fisica e
psicolégica imprescindivel tanto ao seu bem-estar,
quanto a condugdo de pesquisas confiaveis.

O enriquecimento ambiental objetiva permitir
que a espécie expresse seu comportamento natu-
ral e auxilie nas necessidades fisicas e psicoldgicas
(ARAC, 2004).

A exposicio de animais a ambientes enriquecidos
ha muito tempo tem demonstrado beneficios cogniti-
vos tanto em animais saudaveis quanto enfermos, jo-
vens ou idosos. Esses efeitos foram inicialmente es-
tudados na década de 1960 (DIAMOND, 2001), em
que foi observado o maior peso cerebral e maior es-
pessura do cortex em animais estimulados pelo am-
biente. Posteriormente, esses estudos visaram a as-
pectos mais sutis, buscando o envolvimento de fatores
como o aumento de neurotransmissores, altos niveis
de neurotropinas e alteragdes nos receptores, além
de mudangas comportamentais como maior ativida-
de, melhor memdria, reducdo da agressividade, den-
tre outros (AMARAL etal,, 2008; LEGGIO et al., 2005).

Essas diferencas de comportamento relaciona-
das a fatores sociais, cognitivos e fisicos tém sido
alvo de muitos estudos recentes (LEGGIO et al.,
2005; AMARAL et al., 2008). Animais que vivem em
ambientes com enriquecimento ambiental apre-
sentam mudan¢as moleculares e morfologicas ce-
rebrais que resultam em melhora no aprendizado e
memoéria. Tais mudancgas incluem a neurogénese, o
aumento da densidade sinaptica e a liberagdo de fato-
res neurotropicos (DIAMOND, 2001; SEGOVIA et al,
2009; WURBEL, 2001).

Enriquecimento Ambiental

0 enriquecimento ambiental é um modelo expe-
rimental em que os animais sdao condicionados a um
ambiente que potencializa as interacdes sociais e de-
senvolve a estimulacdo motora e sensorial (SEGOVIA
et al.,, 2009). Esse modelo é baseado em trés aspec-
tos: a estrutura ambiental, o aspecto social e ativida-
des que o animal pode realizar no ambiente (ARAC,
2004). A exposicao de roedores a uma variedade de
estimulos como brinquedos, tineis, rodas de exerci-
cio permite que o animal expresse o comportamen-
to natural do roedor. A interagdo social é importante
para os roedores e pode ser realizada ao se permi-
tir contato visual, fisico, auditivo ou olfativo com ou-
tros animais. A atividade fisica, por outro lado, é uma
oportunidade de estimular também o contato social
e a capacidade cognitiva do animal (ARAC, 2004;
LAMBERT et al., 2005). Tal pratica visa a melhora da
funcdo biolégica dos animais que residem naquele
ambiente (NEWBERRY, 1995).

As modificagdes ambientais tém sido introduzi-
das nos ambientes de pesquisas laboratoriais e de-
monstram estimular o comportamento natural da
espécie, permitindo o conhecimento das suas neces-
sidades. Quando os animais sdo privados desse tipo
de ambiente, demonstram sinais de estresse, sofri-
mento, comportamento anormal e doenca. Ao for-
necer objetos com os quais o animal possa interagir
no ambiente, demonstra maior controle sobre o am-
biente em que vive, o que reflete na reducio do es-
tresse manifestado (VAN DE WEERD et al,, 2002).

As mudancas nas condi¢des ambientais em que os
animais vivem levam a conclusdes fundamentalmen-
te diferentes sobre a organizacdo de func¢des especi-
ficas cerebrais (WURBEL, 2001).
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Nao ha padronizagdo ou critério para a utili-
zacdo do enriquecimento ambiental, e os seus
objetivos para o mesmo geralmente sdo vagos e
de dificil interpretacdo da eficacia do resultado.
O enriquecimento implica melhora do ambiente,
ndo somente o aumento da complexidade apre-
sentada ao animal, visando ao beneficio do ani-
mal de alguma forma (NEWBERRY, 1995).

A seguir serdo apresentados alguns aspectos
com relacdo a importancia do enriquecimento am-
biental, bem como as alteragdes fisioldgicas desen-
cadeadas por esse estimulo.

Importancia do enriquecimento ambien-
tal e a acao do mesmo sobre o roedor

Enriquecimento ambiental e estresse

Os diversos graus de estresse resultam na
ativacdo tanto do eixo hipotalamico-pituitario-
-adrenal, quanto do simpatico-adrenomedular
(MARASHI et al.,, 2003). Estimulos estressan-
tes produzem modificagdes neuroquimicas e de
comportamento associados a funcdo do cértex
pré-frontal. Os neurdnios dopaminérgicos (da area
ventral tegmental com projec¢des para o cortex pré-
-frontal) sdo estimulados pelo estresse. A acetil-
colina, por outro lado, parece aumentar a sensibi-
lidade do cortex pré-frontal a estimulos aferentes,
desencadeando respostas exacerbadas a estimulos
menos intensos. O excesso de dopamina pode redu-
zir os processos cognitivos associados a memoria,
por meio da ativacdo excessiva dos receptores D1
(SEGOVIA etal,, 2009).

Estimulos estressantes constantes levam os ani-
mais a apresentarem comportamentos esteriotipa-
dos, ou seja, comportamentos anormais repetitivos
sem funcdo dbvia, que podem se elevar a niveis ex-
tremos. O comportamento esteriotipado pode afe-
tar os resultados de estudos que sao baseados no
comportamento animal (MARASHI et al, 2003;
WURBEL, 2001).

Alguns pesquisadores acreditam que ratos de
ambientes enriquecidos sejam menos estressados,
mais ddceis e consequentemente mais faceis de ma-
nejar que animais confinados em ambiente padrao.
Muitas pesquisas demonstram que em ambien-
tes enriquecidos ha a reducdo da resposta do eixo

hipotalamico-pituitario-adrenal, mediante estimu-
lo estressante. O efeito do estresse é modificado de
acordo com niveis de acetilcolina e dopamina que
sdo liberados a partir desse estimulo. Animais de
ambientes enriquecidos apresentaram, em alguns
estudos, reduzida liberagao de acetilcolina median-
te estresse, reduzindo a sensibilidade a tal estimulo
(SEGOVIA etal., 2009; VAN DE WEERD et al,, 2002).

Segundo Segovia et al. (2009), nos animais de
ambientes enriquecidos, os neurdnios da porg¢do
ventral medial pré-frontal do cértex sdo ativados
e fazem sinapse com células GABAérgicas interca-
ladas na amigdala, o que inibe o estimulo positivo
ao estresse na porcdo ventral pré-frontal. Os auto-
res, em sua revisao, também tentam explicar o por-
qué de ocorrer a reducdo na liberagio de acetilcoli-
na em animais de ambientes enriquecidos mediante
estresse e levantam a hipotese de que, ao serem ex-
postos ao estresse, ocorreria a ativagdo das proje-
¢cOes ventrais do coértex pré-frontal aos neurdnios
GABAérgicos na base do cérebro que provoca redu-
¢do da resposta ao estresse dos neuronios colinér-
gicos. Inclusive, em animais mais velhos que vivem
em ambientes enriquecidos, a redu¢do da dopamina
mediante estresse pode indicar uma melhor adap-
tacdo do animal a esse estimulo.

Isso é demonstrado no experimento de Moncek
etal. (2004), no qual os autores também observam
a reduzida liberacdo de acetilcolina, cortisona e
adrenalina mediante ao estresse agudo de animais
que viviam em ambiente com enriquecimento am-
biental. Os autores relataram que esses achados
provavelmente ocorreram pelo fato de que, como
os animais do ambiente enriquecido eram submeti-
dos a fatores que os estimulavam constantemente,
resultando em liberacdo constante de cortisol, os
animais sofriam menor variagdo e uma adaptac¢do
mais rapida a estimulos estressantes repentinos.
Tal fato pode ser explicado pela melhor plasticida-
de cerebral e caracteristicas emocionais apresen-
tadas pelos animais. Logo, apesar de o cortisol ser
toxico para os neurdnios (DIAMOND, 2001), nao
foram encontradas consequéncias negativas a sau-
de dos animais relacionadas ao estresse, levando a
conclusdo de que a ativagdo hormonal intermiten-
te foi fisiolégica. O experimento demonstrou que
o ambiente com enriquecimento ambiental repre-
senta algo mais préximo ao ambiente natural do
animal, influenciando diretamente nas respostas
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aos diferente estimulos empregados durante os
experimentos, o que deve ser levado em conside-
racdo quando os animais sdo confinados em am-
bientes controlados.

Tal visdo é compartilhada por Segovia et al,
(2009), os quais consideraram que o enriquecimen-
to ambiental reduz a reatividade ao estresse dos sis-
temas dopaminérgicos e colinérgicos pré-frontais.
Em seu trabalho, os autores levantaram a hipétese
de que o enriquecimento esta relacionado a redu-
¢do e ndo ao aumento da liberagdo de neurotrans-
missores no cortex pré-frontal.

Ademais, acredita-se que a situacdo estressan-
te em que os animais de laboratério se encontram
poderia ocasionar imunossupressdo. Sabe-se que o
estresse promove imunossupressao, e ja foram en-
contrados baixos niveis de anticorpos e reduzida re-
sisténcia as doencas em camundongos confinados.
Existem estudos que sugerem um moderado efeito
do enriquecimento ambiental sobre a blastogéne-
se durante estresse agudo. Apesar de as mudancas
comportamentais dos animais nos ambientes enri-
quecidos aparentemente serem mais benéficas ao
animal, principalmente com relagio ao estresse, ain-
da sdo necessarios mais estudos para se comprovar a
relacdo do enriquecimento com os parametros imu-
nolégicos do animal (MARASHI et al., 2003).

Ha autores que acreditam que, quando os animais
criados em ambientes enriquecidos sdo retirados de
seus ambientes, os mesmos conseguem se adaptar
melhor a ambientes diferentes quando comparados
aos animais criados em ambientes controlados (VAN
DE WEERD et al, 2002). Embora outros pesquisado-
res considerem que os ratos criados em ambientes en-
riquecidos, quando colocados em ambiente padrao,
possam sofrer efeitos adversos (NEWBERRY, 1995).

Enriquecimento ambiental e o potencial
cognitivo e motor dos roedores

Geralmente dois fatores sdo levados em conside-
racdo nos estudos com enriquecimento ambiental: a
duragio do enriquecimento e a idade dos animais uti-
lizados. Sabe-se que a plasticidade do cérebro esta re-
lacionada a idade e a duracdo do estimulo. Logo,
esses fatores estardo relacionados as alteracdes
comportamentais induzidas pelo enriquecimento
assim como a durac¢do das alteragdes, pois parece

haver a necessidade de que o estimulo seja empre-
gado durante um determinado tempo, para pro-
mover mudancas comportamentais nos animais.
Ademais, os animais submetidos a ambientes en-
riquecidos apresentam potencial cognitivo maior,
mesmo quando privados de tal ambiente (AMARAL
etal, 2008).

Segundo Lambert et al. (2005), o enriqueci-
mento ambiental pode produzir modificagdes em
areas do cérebro relacionadas ao aprendizado e a
memoria, como o hipocampo e o neocértex. O en-
riquecimento estd associado a mudangas neuro-
quimicas e fisioldgicas do cérebro. O aumento das
ramificagdes dendridicas, inclusive nas camadas
corticais piramidais II/IIl e V, sinapses, tamanho
neuronal, neurogénese, expressio de mRNA de
neurotropina e liberacdo de neurotransmissores
tém sido relacionados ao enriquecimento. Os es-
timulos resultam no espessamento do cortex dos
animais (DIAMOND, 2001; MARASHI et al., 2003).
Também ja foi observada, em estudos, uma recu-
peracdo melhor da isquemia cerebral e maior ha-
bilidade em resolver problemas, além de melhor
adaptacdo ambiental e emocional (LEGGIO et al,,
2005; MONCEK et al,, 2004).

As alteracdes dendriticas, de acordo com estudos
citados por Leggio et al. (2005), sdo um meio sensi-
vel para se verificar as modificagdes dependentes
de experiéncia que ocorrem no cérebro. Como a su-
perficie dendridica envolve mais de 95% das sinap-
ses neuronais, as mudancas nas sinapses podem in-
dicar alteragdes da arborizacdo dendridica.

Os receptores 5-HT parecem ter alguma fun-
¢do da plasticidade cerebral, uma vez que agonis-
tas 5-HT influenciam na proliferacdo celular e pro-
liferacdo dendritica (MONCEK et al., 2004). Alguns
dos efeitos causados pelo enriquecimento ambien-
tal podem ocorrer frente a acdo da serotonina nos
receptores 5-HT.

Estudos demonstram que os camundongos dos
ambientes controlados exploraram mais quando
colocados em ambientes diferentes ao que estavam
acostumados, quando comparados aos animais de
ambientes enriquecidos, que apresentam maior
curiosidade, ao contrario do esperado (AMARAL
et al,, 2008). Isso provavelmente ocorre por causa
da mudanga abrupta de ambiente, o que desperta
maior curiosidade. Nesse caso, acredita-se que os
diferentes estimulos, seu tempo de duragido, assim
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como o estresse social podem estar relacionados
aos resultados.

A maior parte dos experimentos relacionados
ao enriquecimento ambiental promovem uma
complexa interacdo de diferentes fatores sociais
e estimulos sensomotores (grandes gaiolas, brin-
quedos, tineis etc). No trabalho de Lambert et al.
(2005), os autores acreditam que o proprio exer-
cicio ja é responsavel por estimular a memoria e a
capacidade cognitiva, principalmente em animais
de idade avangada, e questiona se o simples enri-
quecimento ambiental seria mais eficaz, uma vez
que, em muitos experimentos, estes sdo utilizados
conjuntamente. Os autores ressaltam que, depen-
dendo do exercicio fisico, ocorre um desenvolvi-
mento central diferente. Por exemplo, nos casos
em que o animal precisa superar obstaculos, re-
sulta em aumento na formag¢do de sinapses no
cortex cerebral, enquanto que, em exercicios re-
petitivos, resulta em aumento da densidade vas-
cular no cérebro. Esse aumento das sinapses, es-
pecialmente em animais de idade mais avancada
reflete em melhor memoéria espacial, relaciona-
da a maior concentracdo de sinaptofisinas no hi-
pocampo e coértex fronto-parietal. Esse achado
também foi encontrado em animais de ambien-
tes enriquecidos. Isso se deve ao fato de que o cé-
rebro retém certa plasticidade sendo responsivo
a estimulos mesmo em idade avan¢ada, o que re-
duz os riscos de alteragdes neurodegenerativas
(SEGOVIA et al., 2009).

Em contrapartida, no experimento de Leggio
et al. (2005), os autores ressaltam que o ambien-
te enriquecido, e ndo somente o exercicio fisico,
contribui para o comportamento dos animais. Os
autores utilizaram, em seu trabalho muitos ob-
jetos que estimularam o potencial cognitivo dos
animais, acompanhado dos exercicios e interacdo
social. Em tal experimento, foi indicado o aumen-
to dos niveis de fatores neurotrdépicos que otimi-
zam o aprendizado e desempenho mental. Os au-
tores também observaram que as experiéncias
complexas que os animais foram submetidos ain-
da jovens, modificaram a organizacdo sinaptica
da terceira camada de neurdnios parietais pira-
midais. O melhor desempenho dos animais tam-
bém poderia estar relacionado ao maior niime-
ro de contatos neuronais que resultam em uma
rede mais complexa. Mais uma vez, os achados

sugerem um mecanismo de plasticidade envol-
vido no processo de reorganizacdo baseado nas
mudangas observadas.

O estimulo ambiental tem demonstrado re-
duzir as deficiéncias de memoéria e aprendizado
relacionado a idade avangada em camundongos
(LAMBERT et al., 2005). Tal melhora na deficién-
cia de memoria foi relacionada ao aumento dos
niveis de proteinas pré-sinapticas no hipocampo
e neocdrtex de camundongos.

Com a idade, ocorre um processo fisiolégico
de reducdo das func¢des cognitivas e motoras. Isso
acontece por causa das proje¢des nervosas para o
cortex pré-frontal, e alguns estudos reportam are-
ducao das concentracdes de dopamina em animais
de idade mais avancada. Estudos ainda demons-
traram que em animais que viviam em ambientes
enriquecidos, houve mudangas nas concentragdes
de glutamato e GABA na area CA3 do hipocam-
po correlacionando com a neurogénese obser-
vada nos animais mais velhos (SEGOVIA et al,
2009).

No trabalho de Leggio et al. (2005), foi ob-
servado que tanto nos animais que foram sub-
metidos a exercicios quanto nos que foram sub-
metidos a estimulos cognitivos, houve a maior
concentracdo de sinaptofisinas no cértex e hi-
pocampo; porém nos que foram submetidos a
exercicios, observou-se melhora na memoria.
Ademais, os animais mais velhos apresentaram
resultados ainda mais promissores que nos mais
novos. A importancia do estimulo fisico mesmo
em animais mais velhos também ¢é levantada por
Newberry (1995) e Amaral et al. (2008). Assim,
conclui-se que o trabalho do estimulo cognitivo iso-
lado pode nao ser o suficiente para melhorar a me-
moria dos animais jovens e que o exercicio por si
s0 é capaz de promover isso.

Apesar de resultados muitas vezes controver-
sos em relacdo ao melhor estimulo (fisico/cog-
nitivo), visando a promoc¢ao do aumento da ca-
pacidade cognitiva/motora dos ratos, deve ser
ressaltado que os diferentes estimulos contri-
buem para diferentes altera¢des neurobiolégicas
observada nos animais, e que todas devem ser
levadas em consideracdo. Aparentemente, ainda
nao ha um consenso de que haja apenas um tni-
co estimulo que seja completamente eficaz na es-
timulacdo cognitiva e motora dos ratos.
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Enriquecimento ambiental e lesao central

Os animais que apresentam algum tipo de lesdo
nervosa também podem se beneficiar com o enri-
quecimento ambiental. Entretanto, o periodo de ex-
posicao ao estimulo é muito importante na quali-
dade dos resultados obtidos uma vez que periodos
muito curtos em ambientes enriquecidos nio pro-
movem os mesmos resultados que periodos mais
prolongados tanto em animais enfermos como sa-
dios (DIAMOND, 2001).

Influéncia do enriquecimento
ambiental no peso dos animais

Na pesquisa de Van de Weerd et al. (2002), foi
observado que os ratos do ambiente enriquecido
apresentaram maior peso do que os ratos dos am-
bientes padrao, reafirmando dados de outras pes-
quisas; que os animais de ambientes enriquecidos
ganham mais peso que os de ambientes controla-
dos. Os animais dos ambientes enriquecidos con-
sumiram mais alimento, além de terem mais op-
¢des para se manterem aquecidos, uma vez que
0s objetos sdo compostos de diferentes materiais.
Dessa maneira, a energia consumida poderia ser
convertida em ganho de peso, ao invés de usar par-
te desta para o controle térmico. A forma de en-
riquecimento ambiental influencia diretamen-
te no comportamento e nos efeitos fisiolégicos
do animal.

Aparentemente, animais que sao criados em am-
bientes enriquecidos podem apresentar diferentes
regulacdo alimentar e energética (VAN DE WEERD
etal, 2002).

Diferencas da influéncia do enriquecimento
ambiental e o sexo do animal

O sexo dos animais parece ser um fator que
pode influenciar na resposta ao enriquecimento
ambiental. Machos submetidos ao enriquecimen-
to ambiental apresentaram maior espessamento
do cortex occipital, enquanto que as fémeas apre-
sentaram maior espessamento do cértex somatos-
sensor quando submetidas ao mesmo ambiente
(DIAMOND, 2001).

Enriquecimento ambiental vs.
padronizacao experimental

Existe controvérsia quanto aos efeitos das di-
ferentes formas de enriquecimento quando da in-
terférencia na padronizacdo experimental. Alguns
autores acreditam que a padronizacdo ambiental
seja importante para promover compara¢ao en-
tre experimentos (VAN DE WEERD et al,, 2002).
Entretanto, animais que vivem em ambientes enri-
quecidos podem responder melhor a estimulos ad-
versos do que os animais que vivem em ambien-
tes controlados, uma vez que sdo mais capazes de
expressar seu comportamento natural. Ademais,
esses animais geralmente sdo menos sensiveis a
outros estimulos quando comparados a animais
de ambientes controlados. Estes ultimos demons-
tram maior sensibilidade, uma vez que seus esti-
mulos sensitivos sdo restritos nos ambientes con-
trolados, além de apresentarem menor capacidade
em aprender. Consequentemente, os animais que
sdo criados em ambientes enriquecidos possuem
maior estabilidade psiquica e fisiol6gica, podendo
demonstrar melhores resultados cientificos nos
experimentos em que sdo submetidos. Logo, a ma-
nutenc¢do de animais de laboratério em ambientes
controlados para pesquisas tém sido questionada,
uma vez que o ambiente padrao nao fornece as de-
mandas necessarias para a espécie, o que resulta
em variacdo dos resultados nas pesquisas (VAN DE
WEERD et al., 2002).

Além disso, se o ambiente utilizado providen-
ciar melhores condi¢des para o animal, a varia-
c¢do entre individuos possivelmente serd menor,
resultando em menor nimero de repeticdes no
uso de animais em experimentacdo. Muitos estu-
dos demonstraram que o enriquecimento ambien-
tal influencia ndo somente os meios de mensura-
¢do dos parametros, mas também a variabilidade
do resultado. Contudo, a maior parte dos estudos
utilizam diferentes métodos de andlise e ndo foca-
lizam especificamente a variacdo dos resultados
(VAN DE WEERD et al., 2002).

Outras consideracoes

Apesar dos diversos resultados positivos rela-
tados com o enriquecimento ambiental, estudos
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tém demonstrado que os métodos utilizados po-
dem, com o tempo, se tornar mondtonos, passan-
do a ndo mais estimular a capacidade cognitiva do
animal. A combinacdo de fatores sociais e a expo-
sicdo frequente a estimulos novos se mostram ne-
cessarios para o enriquecimento ter efeito maximo
(DIAMOND, 2001).

Apesar dos diversos experimentos citados com
resultados promissores, ainda nao se pode determi-
nar com certeza quais os fatores que sio diretamen-
te melhorados com o emprego do enriquecimento
(LEGGIO et al., 2005), porque a individualidade do
animal deve ser levada em consideracdo na variacao
dos resultados nas pesquisas com enriquecimento
(DIAMOND, 2001).

Formas de enriquecimento ambiental

Para a promog¢do do enriquecimento ambiental,
primeiramente deve ser definido qual o comporta-
mento é desejado ou esperado e como isso ira be-
neficiar o animal. O comportamento anormal esta
relacionado, geralmente, a condi¢cdes de estresse,
apesar de esta relacdo entre comportamento este-
riotipado e bem-estar ndo estar muito bem definida
(NEWBERRY, 1995).

Alimentacao

Existem muitas formas de enriquecimento am-
biental. A forma como os alimentos sdo fornecidos
aos animais é uma delas. O oferecimento de uma va-
riedade alimentar pode ser uma forma interessante
de se promover o enriquecimento ambiental ao ani-
mal, especialmente em espécies com dietas gene-
ralizadas, como os roedores. Tal alteragdo estimula
a procura do alimento pelo animal assim como seu
“manuseio” e pode melhorar a condi¢cdo nutricional
do animal (NEWBERRY, 1995).

Contudo, uma vez utilizada em laboratorios nas
mais diversas pesquisas, a variedade alimentar
pode ser inconveniente para um experimento, tan-
to pela falta de padronizagao na dieta dos animais,
quanto na falta de praticidade na alimentagao, o que
poderia ser prejudicial a pesquisa.

Curiosamente, ratos que vivem em ambiente en-
riquecido aparentemente possuem um consumo

menor de glicose que animais de ambiente padrao.
Isso pode estar relacionado ao melhor aproveita-
mento da glicose pelos animais de ambiente enri-
quecido (DIAMOND, 2001).

Enriquecimento social

O enriquecimento social pode ser uma forma de
enriquecimento empregada nos animais submetidos
a experimentos. Os camundongos podem ser agrupa-
dos com um macho e diversas fémeas em uma gaiola,
para que seja estabelecida a dominancia hierarquica.
Em alguns casos, os ratos machos podem ficar estres-
sados quando colocados em ambientes enriquecidos,
mas em geral se adaptam bem em situag¢des de grupo
(ENRICHNMENT STRATEGIESFOR RODENTS IN THE
LABORATORY, 2004).

Os ratos machos geralmente apresentam certa
agressividade quando colocados em ambientes en-
riquecidos pela disputa de territério, uma vez que
os objetos introduzidos no ambiente podem ser in-
terpretados como “fronteiras” entre os territorios
impostos pelos machos. As fémeas, por outro lado,
apresentam resultados muito positivos, com bom
relacionamento com os outros animais do mesmo
ambiente. Inclusive, para se definir se o enriqueci-
mento ambiental é benéfico ou nao para os ratos
machos, parametros fisioldgicos ndo somente com-
portamentais, devem ser empregados na interpre-
tacdo dos dados (MARASHI et al., 2003).

No entanto, o excesso de animais em um mesmo
ambiente pode ser fator desencadeador de estresse,
mas, mesmo assim, parece ser menor em ambientes
enriquecidos (DIAMOND, 2001).

Enriquecimento ambiental

A estrutura fisica do local onde o animal se en-
contra é muito importante. O acesso a um ambien-
te com objetos que permitam a interacdo do animal,
de acordo com seu comportamento natural, ou o
acesso a um ambiente assim, e a possibilidade de
interagir com outros roedores é uma interessan-
te forma de enriquecimento, frequentemente utili-
zada em experimentos. A presenca de um ambien-
te externo mais agradavel estimula os sentidos dos
animais, podendo aliviar o seu estresse. No entanto
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a presenca de pessoas pode ser um fator estressan-
te para os animais, mais do que um fator de “distra-
¢d0”, como é o caso de chimpanzés em zooldgicos,
que ficam mais estressados quando visualizam tu-
ristas (ENRICHNMENT STRATEGIESFOR RODENTS
IN THE LABORATORY, 2004; NEWBERRY, 1995).

Muitos objetos sdo utilizados nas gaiolas dos
animais com o objetivo de enriquecer o ambiente.
Os brinquedos (barras de metal, cordas, objetos de
plastico, etc.) sdo muito empregados. Contudo, sabe-se
que certos objetos podem ter mais valor funcional que
outros para os animais, e esses valores também podem
modificar de acordo com o grupo exposto a tais obje-
tos. O estado motivacional ira variar de acordo com
o objeto empregado e a forma em que pode ser uti-
lizado. Os roedores parecem preferir as redes e abri-
gos nos quais podem se proteger da luz. Os objetos
podem distrair as cobaias e reduzir o seu estresse,
porém a sua presenca nao significa que estejam ne-
cessariamente enriquecendo o ambiente. Em alguns
casos, podem inclusive aumentar a agressividade
dos machos, o que é contraindicado em tal método
(ARAC, 2004; NEWBERRY, 1995).

Marashi et al. (2003) perceberam que a uti-
lizagdo de objetos foi positiva para a melhora no
comportamento manifestado pelos animais. Os
animais dos ambientes mais enriquecidos apre-
sentaram melhor resultado que animais de am-
bientes menos enriquecidos. Os animais, nesses
casos, foram mais capazes de controlar e predizer
a ocorréncia de encontros agressivos, o que é um
importante pré-requisito para o estabelecimento
do bem-estar.

A eficacia da utilizacdo de musica para redu-
zir o estresse dos animais ainda permanece incer-
ta, gracas ao limitado conhecimento bioacustico
dos animais e a dificuldade de interpretar os re-
sultados. Inclusive, o fornecimento de musica em
um ambiente ja tumultuado pode piorar o estresse
manifestado pelo animal (NEWBERRY, 1995).

Importante ressaltar que, apesar das diver-
sas formas para se enriquecer o ambiente dos ani-
mais, a principal preocupacao deve ser o bem-estar.
0 entendimento inadequado do comportamento da
espécie leva ao enriquecimento baseado mais em
valores antropomdrficos do que na necessidade do
animal, contribuindo para um enriquecimento inefi-
ciente e para a interpretacdo inadequada dos resul-
tados (NEWBERRY, 1995). Logo, o enriquecimento

ambiental baseado em estudo sobre o comporta-
mento do roedor é muito importante. A promog¢ado
do bem-estar é crucial ndo somente para o animal,
mas para a interpretacdo correta dos resultados ex-
perimentais (MARASHI et al., 2003).

Conclusoes

Sao muitos os trabalhos que demonstram que
o enriquecimento ambiental pode incrementar a
qualidade de vida dos animais. Ratos que vivem
em ambientes enriquecidos tendem a apresentar
comportamento mais semelhante ao natural da es-
pécie. No entanto, ha questionamentos em rela-
¢do a adogdo do enriquecimento ambiental porque
esse pode influenciar na padronizagdo das pesqui-
sas. Porém, ao expressar comportamento mais se-
melhante ao natural em ambientes enriquecidos,
os animais se tornam aptos a gerar respostas fisio-
l6gicas com menor interferéncia ambiental.

Para o emprego em larga escala do enrique-
cimento ambiental na experimentacdo animal,
estudos etoldégicos ainda sdo necessarios para a
promoc¢ao de um enriquecimento baseado nas ne-
cessidades fisicas e sociais dos animais e ndo em
aspectos antropomorficos.
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