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Resumo

Ratos wistar foram mantidos individualmente, em gaiolas metabdlicas
de arame, sem abrigo, em sistema microambiental, sob fluxo direto
de ar a 0,6 m/s, nas temperaturas de 22°, 24°, 26°, 28° ¢ 30° C. O
consumo de racdo e o ganho de peso foram comparados do final de
5 dias (ANOVA; Tukey-Kramer). No total, sete grupos de 10 animais
cada foram comparados. Para a faixa de 22°C foram utilizados
trés grupos, sendo um grupo experimental e dois grupos controles.
Um deles foi mantido em condi¢Ges ambientais semelhantes a
biotérios convencionais sob ventilagdo geral diluidora (VGD) — C1.
O outro grupo controle (C2) foi mantido no interior do equipamento
de ventilagao microambiental, porém, sem o direcionamento de ar,
simulando a VGD. Os resultados obtidos demonstram claramente
que animais mantidos sob ventilagdo microambiental direta a 26°, 28°
e 30°C apresentam o mesmo ganho de massa corpdrea que animais
do grupo C1. Os grupos de animais mantidos a 22° e¢ 24°C,
apresentaram menot ganho de massa corpérea quando comparados
a C1 (p<0,001 e p<0,01 respectivamente). O ganho de peso de todos
os grupos experimentais, quando comparado ao C2, apresenta
diferencas estatisticas, exceto o mantido a 30°C que aptresentou indice
de ganho de peso equivalente a C2. O consumo de ra¢io de todos os
grupos se manteve constante. Somente o grupo E5 apresentou uma
redugdo no consumo de ragiao quando comparado aos grupos C1 e
C2 (p<0,05 para as duas comparagdes).
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Introducao

Os avancos obtidos no campo do
controle atmosférico de biotérios permitiram
que fossem claramente definidos o
microambiente (interior das caixas de
animais) e o macroambiente (a sala onde sao
mantidas as caixas de animais).

A partir da década de 70, surgem
relatos de sistemas os quais efetuavam a
ventilacdo diretamente no interior das caixas
de animais.!®? Tais sistemas, embora
diferentes em sua concepcio de projeto,
possuem caracteristicas que permitem
classifica-los sob a definicio de Ventilaciao
Microambiental (VMA). Isto permite dois
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tipos especificos de controle atmosférico: i)
o controle atmosférico microambiental no
qual, se efetuam renovacoes completas de
ar por hora somente no ambiente onde se
encontram os animais e ii) o controle
atmosférico macroambiental, voltado
principalmente para o conforto humano.
Dessa forma, o volume de ar a ser
beneficiado com condicionamento e
renovagOes completas (microambiente) fica
drasticamente reduzido. Esta reducio
permite que equipamentos de menor porte,
quando comparados com o sistema
convencional, sejam empregados.
Obviamente, o ar do macroambiente
também devera ser tratado, porém, o



beneficiamento para conforto humano nao
preve renovagoes completas de ar por hora,
apenas um pequeno apotrte de ar externo
para controlar os niveis de O, e CO, do
ambiente.

Em pafses tropicais, de elevadas
médias de temperaturas, a simples
movimentacao do ar facilita a retirada do
calor sensivel e latente dos animais, pela
convecgao forgada, o que propicia sensacao
de conforto tanto animal quanto humano.*

Segundo Macintyre?, a sensagio de
resfriamento do homem a uma velocidade
do ar de 6,5 m/s é de, aproximadamente,
8°C. Ha, porém, limites para a inducgio de
conforto pela simples ventilagao. Umidades
e temperaturas muito elevadas sdo fatores
negativos para a criagdo animal. Os
mecanismos de facilitacio das trocas
térmicas nos sistemas VMA, a temperatura
ambiente, permitiriam, teoricamente, que
fossem aumentadas as faixas de temperatura
preconizadas para biotérios conforme
literatura internacional.® Este aumento de
faixa permitiria a ado¢io de equipamentos
de menor porte e, portanto, de menor custo
de implantagao.

Os procedimentos acima
mencionados podem contribuir para a
reducio dos custos de um biotério,
permitindo inclusive a adocido de
equipamentos condicionadores de ar do tipo
doméstico de janela para o macroambiente.
Quanto ao microambiente, o processo de
refrigeracio foi realizado concomitantemente
com um sistema VMA o que permitiu o
aproveitamento do fendmeno de convec¢ao
forcada de ar sobre os animais. Este
fendmeno convectivo é mais eficiente que a
convecgao natural, e ocorre somente quando
existe a inducio de um vetor de velocidade
de ar sobre um corpo aquecido.” Este
fen6meno permitiu trabalhar, expetimentalmente,
com temperaturas de conforto para os animais
acima daquelas citadas na literatura para
biotérios, diminuindo, desta forma, as
exigéncias frigorigenas do equipamento. O
condicionador de ar para o microambiente
devera, desta forma, apenas remover a carga
térmica gerada pelos animais.
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Com a passagem de ar diretamente
pelos animais, em virtude do aumento da
sensacdo de frio, causado pela conveccio
forcada, os animais apresentam variagoes nos
indices referentes ao ganho de peso e
consumo de ra¢io, devido a mudancas no
nfvel metabdlico animal para garantir a sua
homeostasia. Desta forma, torna-se
necessaria, portanto, uma avaliagdo termo-
higrométrica, do ambiente onde estdo
alojados os animais, para se avaliar qual
temperatura do ar de insuflagdo é ideal para
a manutencao destes animais sob ventila¢do
direta. Para tanto é necessaria a manuten¢ao
de animais sob condi¢des termo-
higrométricas rigorosas com temperaturas
distintas e constantes e a compara¢iao do
ganho de peso e consumo de ragao destes
animais.

Material e Método

Foram utilizados 70 ratos Wistar
(Rattus norvegicus), padrdo sanitario
convencional controlado, machos com 45
dias de idade, provenientes do biotério do
Departamento de Patologia - FMVZ/USP.
Os animais foram distribuidos em sete
grupos sendo dois grupos controle e cinco
experimentais. Os grupos experimentais E1,
E2, E3, E4 ¢ E5 foram mantidos, sob
temperaturas de 22°, 24°, 26°, 28° ¢ 30°C,
respectivamente, com variagio maxima de
+0.1°C. Os dois grupos controle, C1 e C2,
foram mantidos a 22°C sendo que C1 foi
mantido sob condi¢cdes ambientais
semelhantes a biotérios convencionais sob
ventilacdo geral diluidora (VGD 22 2°C) e
C2 foi mantido no interior do equipamento
de ventilagio microambiental sem o
direcionamento de ar, simulando a VGD a
22+ 0.1 °C.

Tendo em vista o fato de que
nenhuma inoculacio experimental foi
realizada e que os animais nido foram
submetidos a qualquer situacio estressante,
os mesmos puderam ser fornecidos a outros
pesquisadores posteriormente.

Foi utilizada ragdo comercial, para
ratos ¢ camundongos, marca NUVITAL®.
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No sentido de minimizar eventuais influéncias
de diferentes formulacdes, foi fornecida para
0s grupos somente racio proveniente do
mesmo lote. Os animais de ambos os
grupos, experimental e controle, receberam
agua ad libtum.

Os resultados obtidos foram analisados
comparando-se as médias obtidas dos grupos
controles e experimentais. O Teste ANOVA —
Tukey-Kramer foi utilizado para verificar as
diferencas entre o consumo de ragao e o ganho
de peso dos diferentes grupos.

O sistema de condicionamento de ar
utilizado foi gerenciado eletronicamente via
controlador eletronico digital microprocessado
(COEL"), 0 qual modulava a cotrente elétrica
de alimentacdo através de contatores
(Telemecanique®), o que permitiu variacio
méaxima de £ 0.1 °C da temperatura
experimental. As gaiolas metabdlicas foram
mantidas no interior de uma caixa de
isolamento térmico (CIT) em madeira (W/m
'C @ 0,17), com capacidade para 5 gaiolas
metabolicas (Marca Beiramar — Modelo MA
121%) com direcionamento diteto do ar sobre
as gaiolas dos animais. Esta passagem de ar
for¢ada sobre os animais, provoca uma troca
de calor mais intensa entre o animal e o
ambiente.

Em cada gaiola metabdlica foi alojado
um animal. Estas gaiolas permitem controlar
a quantidade de racio e dgua consumidas e
coletar, separadamente, as fezes e a urina
provenientes do metabolismo animal.

Para cada temperatura foram
separados 2 lotes, de 5 animais cada, mantidos
na CIT por 5 dias. Ao final do 10° dia, a
temperatura era modificada para a préxima
temperatura experimental.

O grupo C1 foi mantido em sala com
condicionamento de ar semelhante ao
empregado em biotério. A temperatura deste
grupo foi mantida a 22 + 2 °C, como prevista
em literatura ®.

O grupo C2 foi mantido no intetior
da CIT a 22 £ 0.1 °C mas sem o
direcionamento de ar sob as gaiolas, mantendo
as trocas de calor semelhantes as encontradas
em biotérios convencionais.

A gaiola empregada foi do tipo
metabdlica, sob ventilacio microambiental, no
sentido de permitir um controle exato da
quantidade de alimento ingerido pelo animal
bem como registrar os seus excretas.

Resultados

A tabela 1 mostra os dados relativos

Tabela 1 — Consumo de racdo (em gramas) por animal durante cinco dias, mantidos sob sete diferentes condi¢oes

termo-higrométricas, Sao Paulo — 2006

. Grupos

Animal C1 Cc2 El E2 E3 E4 E5
1 87.8 91.1 96.4 89.7 92.2 93.8 87.4
2 94,8 83,1 854 98.4 84.4 84,6 84,1
3 92,5 84,1 85.4 87.3 78,7 93,5 84,1
4 83,6 90,7 84 95.3 82 95.4 85,1
5 91.5 84.3 97 89 92.6 85.5 78.5
6 90,4 90,6 96,2 90,3 81,1 93,5 73.3
7 83.3 94,4 89.9 89.3 88.2 83.6 88.4
8 92,7 95,7 94,8 90 74,8 773 73.4
9 83,6 80,1 84,4 99.8 814 78.4 79.9
10 95,2 96,5 101,2 88.8 74,7 85,2 77,9

Meédia 89,54 89,06 91476 91,79® 83,01 87,08 81,21

Desvio-padrao 4,66 5,78 6,37 4,38 6,39 6,60 5,43

(1) — Diferenca estatisticamente significativa com o E5 (p<0.05)
(2) — Diferenga estatisticamente significativa com o E5 (p<0,05)
(3) — Diferenga estatisticamente significativa com o E3 (p<0.05) e com o E5 (p<0.01)
(4) —Diferenca estatisticamente significativa com 0 E3 (p<0,05) e com o E5 (p=<0.01)
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ao consumo de ra¢io, em gramas, pelos
ratos no decorrer de cinco dias em sete
diferentes condi¢des de ventilacdo e
temperatura. Foram notadas diferencas
estatisticamente significantes no consumo
de racao entre os grupos, o grupo Cl
(22 £ 2°C) e C2 (22 £ 0,1°C) consumiram
mais racdo que o grupo E5 (30 = 0,1°C).
O Grupo E1 (22 * 0.1°C) consumiu mais
racio que E3 (26 £ 0.1°C) ¢ E5 (30 *
0.1°C) e o grupo E2 mais ra¢do que o
E3 e E5.

A tabela 2 mostra o ganho de peso,
em gramas, dos ratos mantidos em sete
diferentes condi¢bes de ventilacdo e
temperatura, no decorrer de cinco dias.
Quando os grupos foram comparados
estatisticamente o ganho de peso do
grupo C1 (22 £ 2°C) foi maior dos grupos
El (22 £ 0,1°C) e E2 (24 + 0,1°C).
O grupo C2 ganhou mais peso que os
grupos E1, E2, E3 (26 * 0,1°C) ¢ E4
(28 £ 0,1°C). O grupo E1 teve um
aumento de peso menor que E3, E4 e E5
(30 £ 0,1°C). O grupo E2 ganhou menos
peso que E4 e E5 e o grupo E3 menos
que E5.
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Discussao

Pode-se deduzir que com o aumento
da temperatura, os animais tendem a
consumir menos racao devido ao menor
consumo calérico para a manutencio do seu
metabolismo.

Tendo em vista que o grupo controle
foi mantido sob condi¢coes convencionais de
condicionamento térmico, compreendido
como o ambiente do laboratério, no qual o
experimento foi conduzido, 22 * 2°C; foi
necessaria a repeticdo das condi¢cdes do
grupo controle, agora, porém, no interior
da CIT, sem direcionamento de ar sobre os
animais, simulado-se uma condi¢io de
ventilagdo geral diluidora, na qual
poderiamos obter um ambiente com
temperatura de 22 £ 0,1°C.

Estes dados mostram que quanto
maior a temperatura do fluxo de ar,
direcionado para os animais, maior o ganho
de peso dos grupos. Este aumento do ganho
de peso tende a se igualar aos grupos
controle na faixa de 28 a 30°C.

Ficou evidente uma relacao linear
direta entre o ganho de peso e o aumento

Tabela 2 — Ganho de peso (em gramas) por animal durante cinco dias, mantidos sob sete diferentes condi¢oes

termo-higrométricas, Sao Paulo — 2006

. Grupos
Animal
Cl C2 El E2 E3 E4 ES5
1 22,6 204 19.6 17.4 224 21,7 21,2
2 22 21 14 17,2 22 20,8 23,5
3 18,6 21,6 16 15,6 21,6 214 19,8
4 18,9 20,2 15,1 17,6 20,8 21,5 19,7
5 20,6 22,6 16,8 14,5 19,6 22 22,2
6 20,1 24,6 13,6 15,4 19,3 17,5 244
7 20,6 24 13,8 17,2 16,6 19,2 244
8 22,2 23,3 16,8 19,6 16,2 18,8 22,2
9 22,2 24.8 14,7 19.4 17 17,2 20,6
10 20,4 23.6 13 17.9 16,3 17,8 21,1
Média 20.82M 2261@ 15343 17,18® 19,18® 19,79 21,91
Desvio-padrio 1,41 1,71 2,00 1,65 2,48 1,89 1,74

(1) —Diferenca estatisticamente significativa com 0 E1 (p<0,001) e com E2 (p<0.001)
(2) —Diferenga estatisticamente significativa com o E1 (p=0.001), com o E2 (p=<0.001), com o E3 (p<0,01) e com o E4

(p=<0.05)

(3) —Diferenga estatisticamente significativa com o E3 (p<0,001). com o E4 (p<0.001) e com o E5 (p<0,001)
(4) - Diferenca estatisticamente significativa com o E4 (p<0,05) e com o E5 (p<0,001)
(5) —Diferenga estatisticamente significativa com o E5 (p<0,05)
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da temperatura a que os diferentes grupos
foram submetidos. Isto indica maior
conversao, da ra¢ao consumida, para a massa
corpérea em temperaturas mais elevadas e
maior conversio para energia em
temperaturas mais baixas, o que poderia ser
explicado pela necessidade da manutengio
de homeostasia do animal. Lembramos que
em temperaturas mais baixas de ar e
aplicando-se a ele uma certa velocidade, a
sensacdo térmica de maior frio se intensifica.

Os fatos comentados até entdo leva-
nos a questionar fortemente a literatura sobre
condicionamento de ar para biotérios
produzida até o momento. Sob condi¢Ses
de ventilacio microambiental, existe uma
forte influéncia do fator “conveccido
forcada” sobre os animais. Tal fendémeno
permite que se obtenha, nestes, sensacio
térmica de conforto com temperaturas de
ar maiores do que as citadas pela literatura
mundial para sistemas convencionais.
Lembramos que mesmo sem qualquer
rebaixamento da temperatura de bulbo seco
de determinada massa de ar, somente o
deslocamento dessa massa, sobre um
organismo (conveccdo forcada), ja é capaz
de remover energia térmica, provocando
uma sensa¢do de resfriamento que podera
chegar ate o desconforto na dependéncia da
velocidade dessa massa de ar, da umidade
presente e, obviamente, da temperatura dessa

massa de ar.

Com relagido ao conforto humano,
esse assunto ja foi suficientemente abordado,
existindo, inclusive, diversos tipos de cartas
de conforto térmico, as quais podem
facilmente ser consultadas pelos técnicos para
projetos de sistemas de condicionamento de
ar para conforto humano. Com relacio a
animais, em especial os roedores de
laboratério, estudos deste tipo merecem
ainda muita demanda em trabalhos
experimentais que levem em consideracido
as diferentes espécies, bem como as distintas
condi¢des fisiologicas.

Os grupos experimentais mantidos
sob diferentes temperaturas mostraram
umidade mais baixa nas sobras de racio,
quando comparada ao grupo controle. Fato
semelhante foi descrito por Catissimi et al.’,
com relacdo a maravalha em sistemas
microambientais, onde a constante passagem
de ar sobre os animais e conseqlientemente
sobre maravalha diminui drasticamente o
teor de umidade desta, o que poderia
contribuir para a menor geragiao de vapores
de amonia.
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Influence of temperature and air flow in the food intake and weigth gain in
Wistar rats (Rattus norvegicus) kept on microenvironmental system for

laboratory animals.

Abstract Key words:
Laboratory Animals.
Wistar rats had been kept individually, in metabolic wire cages, without Rats.
Weight gain.

shelter, in microenvironmental system, under direct air flow at 0,6
m/s, under temperatures of 22°, 24°, 26°, 28° and 30° C. The food
consumption and the weight gain had been compared in the end of
5 days (ANOVA; Tukey-Kramer). In the total, 7 groups, 10 animals
each, had been compared. For the 22°C temperature, had been used 3
groups, one experimental and two controls. One of them was kept
in similar ambient of conventional laboratory animal rooms
conditions (general diluitory ventilation, GDV) - C1. The other control
group (C2) was kept in the interior of the equipment of
microenvironmental ventilation, however, without the direct air flow,
simulating the GDV. The gotten results demonstrate cleatly that animal

Microenvironment.
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kept under direct microenvironmental ventilation at 26°, 28° and 30°C
have the same gain of corporal mass that C1 group. The groups kept
at 22° and 24°C, had less corporal mass gain when compared to C1
(p<0,001 and p<0,01 respectively). The weight gain for all the
experimental groups, when compared to C2, presents statistical
differences, except 30°C group, that was equal to C2. The food
consumption of all the groups was constant. Only the 30°C group
presented a reduction in the food consumption when compared with
the groups C1 and C2 (p<0,05 for the two comparisons).
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