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Resumo

No ambiente selvagem, os animais sdo submetidos a mudangas constantes nos estimulos sensoriais.
Entretanto, o ambiente de cativeiro ¢ muito mais pobre em termos de estimulos fornecidos aos animais alojados
no seu interior. Numa tentativa de remediar esta situagdo e promover um melhor bem estar, camundongos
(Mus musculus) foram expostos a duas condigdes: sem estimulos auditivos e com musica classica. Em todos os
experimentos foi utilizada uma bateria de testes comportamentais. Os resultados demonstram uma diminui¢ao
significativa na imobilidade no nado for¢ado, aumento de entradas nos bragos fechados do labirinto em cruz
elevado e diminui¢do na imobilidade no campo aberto, nos animais que haviam sido pré-expostos anteriormente
a 24h de musica e sugerem que a musica classica causas mudangas na atividade motora em camundongos. Este
estudo leva a conclusio que o enriquecimento do ambiente causa profundos efeitos sobre o comportamento de
camundongos nos testes comportamentais ¢ a musica classica ¢ um método relativamente simples de contribuir
para o bem estar de camundongos em cativeiro, mas pode comprometer resultados de experimentos como o
nado forgado.

Unitermos: campo aberto, camundongos, enriquecimento ambiental, labirinto em cruz elevado, nado forgado

Abstract

Effects of classical music as part of environmental enrichment in captive Mus musculus (Rodentia:
Muridae). In the wild, animals are exposed to an ever-changing array of sensory stimuli. The captive environment,
by contrast, is generally much more impoverished in terms of the cues it offers the animals housed within. In
a bid to remedy this, and promote better welfare, mice (Mus musculus) were exposed to two conditions: no
auditory stimulation, and stimulation with classical music. In all experiments, a battery of behavior tests was
used. The results demonstrated significantly decreased immobility in the forced swim, increased enclosed arm
entries in the plus-maze, and decreased immobility in the open-field, in animals that had been pre-exposed to
music 24h earlier, suggesting that changes in mouse motor activity were caused by classical music. This study
led to the conclusion that environmental enrichment may have profound effects on the behavior of mice in
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behavioral tests, and that classical music can be a relatively simple method of contributing to the well-being of
captive mice, but it can affect the results of experiments such as forced swimming.

Key words: environment enrichment, forced swim, mice, open field, plus maze

Introducao

No ambiente natural, os animais sdo expostos
a mudangas constantes nos estimulos sensoriais.
Entretanto, quando mantidos em cativeiro, recebem
poucos estimulos. Varias pesquisas foram planejadas
no sentido de melhorar as condigdes fisicas e/ou
relacdes sociais destes animais. O enriquecimento
do ambiente € iniciativa mais comum, podendo ser
considerada como qualquer técnica destinada a melhorar
o funcionamento biolégico do animal em cativeiro,
através de modificagdes do ambiente (Newberry, 1995).
Os objetivos do enriquecimento ambiental ndo sdo
especificos e estdo relativamente abertos ao debate, mas
geralmente sdo aceitas estratégias de enriquecimento
que incentivem os padrdes comportamentais tipicos da
espécie, aumente a capacidade de lidar com desafios,
melhore o repertdrio comportamental, aumente de forma
positiva a utiliza¢do do ambiente e/ou reduza ou elimine
padrdes de comportamentos aberrantes, por exemplo,
estereotipias (Wells, 2009).

Nos ultimos anos, alguma ateng¢do tem sido
dirigida, no sentido de explorar o impacto da estimulacio
sensorial como um método de enriquecimento ambiental
para animais em cativeiro. Entretanto, as investigagdes
sobre o mérito de tais estimulos tem sido esporadicos e
as conclusdes de sua utilizagdo obscuras.

O valor da musica para o bem estar psicologico dos
seres humanos estd relativamente bem documentado.
Estudos sugerem que nosso humor (McCraty et al., 1998)
e comportamento (Yalch e Spangenber, 2000), podem
ser influenciados por estimulos auditivos; indicando
que a musica poderia ser utilizada no enriquecimento
do ambiente para animais em cativeiro.

Estudos sobre os efeitos da musica em animais em
cativeiro apresentam resultados conflitantes e, levantam
questdes a serem respondidas, sobre o fato da musica
em cativeiro simplesmente acrescentar um ruido, um
estresse ou um beneficio aos animais mantidos neste

Revista Biotemas, 23 (2), junho de 2010

ambiente. Muitos estudos em roedores indicam que a
musica aumenta o estresse fisiologico (McCarthy et al.,
1992; Morton et al., 2001). Entretanto, outras pesquisas
mostram que a musica leva & comportamento positivos
(Wells et al., 2008) e beneficios fisioldgicos em roedores
(Nunez et al., 2002; Sutoo e Akiyama, 2004; Nakamura
et al., 2007). Sendo sugerido que ruido constante de
fundo, durante o dia, apresenta algumas vantagens na
criagdo destes animais, diminuindo a excitabilidade
e reduzindo os sustos causados por ruidos repentinos
(National Research Council, 1996; Sherwin, 2002).
Outros trabalhos realizados com musica de diferentes
autores classicos (Mozart, Strauss, Bach e Grieg),
demonstraram um efeito enriquecedor destes estimulos
auditivos sobre uma grande variedade de espécies (Wells
etal.,2002; 2006; 2008; Videan et al., 2007; Wells, 2009).
Estes trabalhos em conjunto, permitem estabelecer que
musicas de género ou estilos diferentes, devem ser
consideradas no enriquecimento do ambiente.

Dentro deste contexto comportamental, procuramos
determinar em Mus musculus, a capacidade da musica
classica de Mozart de modificar o comportamento destes
animais, através de avaliacdes realizadas em trés testes:
o nado for¢ado, um modelo normalmente utilizado para
estudos de drogas com efeitos antidepressivos; o labirinto
em cruz elevado, um modelo animal de ansiedade e, o
campo aberto, que permite determinar atividade motora
geral; com a finalidade de elucidar o valor da estimulacdo
sonora como um método de enriquecimento em cativeiro
para camundongos criados em cativeiro.

Material e Métodos
Animais

Foram utilizados camundongos da linhagem
Swiss (Mus musculus), machos, 2 meses de idade,
com peso médio 28g, procedentes do Biotério Central
da Universidade Regional de Blumenau. Os animais
foram mantidos em gaiolas coletivas, com 8 animais,



Influéncia da musica no comportamento

a 21+1°C, e alimentados com rag@o padrio e agua ad
libitum. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
na Experimentacdo Animal de acordo com orientagdes
institucionais.

Exposi¢cdo a musica

Camundongos foram mantidos durante 24h sobre
estimulos auditivos da musica de Mozart (Sonata
numero 10, em B maior, KV361, Largo), tocada
repetidamente em um leitor de CD. Animais controle,
foram mantidos nas mesmas condi¢des do ambiente,
onde ndo havia nenhum som, exceto o produzido pelo
ar condicionado. O nivel do som do grupo controle foi
de 55 dB e o da musica de 65-75 dB na caixa moradia.
Apos este periodo os animais foram submetidos aos
testes comportamentais: nado forg¢ado, labirinto em cruz
elevado e campo aberto.

Nado forgcado

O nado forg¢ado foi imposto individualmente por
Smin, colocando-se o animal em um compartimento
de vidro com 50cm de altura ¢ 30cm de didmetro,
contendo 4gua a 26°C, em quantidade suficiente para
se ter 12cm de profundidade. A imobilidade observada
na situa¢do do nado forgcado ¢ considerada uma
manifestagcdo equivalente ao da depressdo psiquiatrica
(Porsolt et al., 1977; Michelan et al., 2006). Definiu-
se como imobilidade do nado for¢ado o periodo que
o animal cessa seus movimentos, permanecendo em
postura semiverticalizada, com apoio na ponta de
uma das patas posteriores no fundo, ou em flutuagéo,
mantendo apoio de uma ou ambas as patas superiores
na parede do compartimento e a cabeca verticalizada
acima da superficie da dgua. Os movimentos rapidos
de corregdo postural apos a perda lenta e progressiva de
equilibrio, observadas depois de instalado o episddio de
imobilidade, ndo foram considerados como finalizagao.
Estas foram estipuladas como sendo a procura de
novas posturas, locomog¢des e atividade exploratoria
com movimentos sequenciados da cabeca. A agua foi
renovada e a temperatura corrigida com adi¢do de dgua
fria ou quente antes do teste de cada animal. A soma
cumulativa das duragdes dos episoddios de imobilidade
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durante o periodo de Smin de natagdo forcada foi obtida
em crondmetro manual e, o nimero de finaliza¢des
anotadas pelo observador.

Labirinto em cruz elevado

O labirinto em cruz elevado ¢ formado de dois
bragos abertos (21,5 x 7,5cm cada um) e outros dois
bragos opostos do mesmo tamanho, fechados com
paredes laterais de 31cm de altura. Os bragos abertos
e fechados, elevados 38cm do solo, cruzavam-se
perpendicularmente formando uma cruz, delimitada por
uma area central de 7,5 x 7,5cm. O labirinto foi colocado
em cubiculo com isolamento acustico, iluminado por
uma lampada vermelha (60W) e situada 150cm acima do
aparato. Cada animal foi exposto durante cinco minutos
ao labirinto em cruz elevado (Pellow et al., 1985). Neste
periodo, foram observados o niumero de entradas e o
tempo gasto em ambos os bragos, bem como o tempo
gasto na area central.

Campo aberto

Para analisar as modificagdes causadas pela musica
na atividade motora, os animais foram submetidos a
tarefa de campo aberto (Chikahisa et al., 2007). O teste
do campo aberto consistiu na mensuracgdo das variaveis
comportamentais dos individuos experimentais,
colocados em uma arena limitada por uma parede
circular. O interior desta arena, de 280 cm de didmetro,
teve o assoalho pintado de preto e, divididas em 19
quadrantes. Para testar a atividade exploratéria e
locomotora, os animais foram colocados no campo aberto
para livre exploragdo por Smin; onde foram anotados
0s tempos nas seguintes categorias comportamentais:
tempo de motilidade (movimentag@o espontanea entre
quadrantes), tempo de imobilidade (ficar imével), tempo
de exploragdo (elevar os membros superiores, apoiado
nos inferiores) e tempo de auto-limpeza (passar os
membros superiores sobre a cabega).

Analise estatistica

Os resultados foram expressos com média + erro
padrdo da média e submetidos ao teste ¢ de Student, onde
foram comparados os grupos de camundongos mantidos
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em ambiente sem musica com aqueles submetidos a
musica classica. Um nivel de significincia menor de
5% foi utilizado em todas as analises comportamentais
realizadas (p<0,05).

Resultados

No nado forg¢ado, o teste ¢ de Student mostrou
que camundongos submetidos aos estimulos auditivos
da musica de Mozart em cativeiro, apresentavam
uma diminui¢do na soma cumulativa das duragdes
dos episodios de imobilidade, em relagdo aos animais
controles (¢ = 3.392; p<0,05); com os tempos médios
passando de 172,5 & 25,4s nos animais controles, para
53,8 + 24s nos submetidos & musica ambiente (Figura
1A). Analise estatistica também mostrou uma reduc¢éo
no numero de finalizacdes dos animais submetidos
ao ambiente com musica (¢ = 3.392; p<0,05); com o
nimero médio de finalizagdes passando de 14,3 £ 1,1
nos animais controles, para 7,5 + 1,7 nos submetidos a
musica ambiente (Figura 1B).

No labirinto em cruz elevado, um modelo animal
de ansiedade, o teste ¢ de Student ndo mostrou diferencas
estatisticas significativas no tempo de permanéncia
(¢ = 0,7845; p>0,05) e no numero de entradas nos
bragos abertos (¢ = 0,6547; p>0,05) nos camundongos
submetidos a musica classica; ndo caracterizando um
efeito ansiolitico. O tempo de permanéncia nos bragos
abertos nos camundongos sob musica ambiente foi de
1,25 + 0,8 segundos e no ambiente sem musica de 0,5
+ 0,2 segundos (Figura 2A); com numero de entradas
nos bragos abertos de 0,5 + 3,0 para os animais sobre
estimulos sonoros ¢, 0,3 + 0,2 para aqueles onde este
estimulo se encontrava ausente (Figura 2B). Entretanto,
analise estatistica mostrou uma diminuigao significativa
no tempo de permanéncia nos bracos fechados do
labirinto em cruz elevado, nos animais submetidos ao
estimulo sonoro (¢ = 2,547; p<0,05) e, um aumento no
nimero de entradas nos bragos fechados (z = 3,212;
p<0,05); bem como no tempo de permanéncia no
quadrante central do labirinto (z = 5,539; p<0,001). O
tempo de permanéncia nos bragos fechados diminui de
292,8 +3,8s para 275,0 £ 5,8s nos animais submetidos a
musica ambiente (Figura 2A); com o niimero de entradas
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nos bragos fechados aumentando de 4,0 = 1,0 para 13,5
+ 2,7 (Figura 2B). O aumento de entradas nos bragos
fechado mostra um aumento na atividade motora; ndo
sendo caracterizado um efeito ansiolitico na diminuigdo
do tempo de permanéncia nos bragos fechados dos
animais sob musica classica, pois estes aumentaram o
tempo de permanéncia no quadrante central para 28,6
+ 2,1s em relagdo ao tempo de 5,7 £ 3,6s dos animais
mantidos no ambiente sem musica (Figura 2A).
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FIGURA 1: Camundongos mantidos sob musica de Mozart
ambiente durante 24h e submetidos ao teste do nado
forgado. (A) Tempo de imobilidade. (B) Numero de
finalizagdes. Linhas verticais representam + o erro
padrdo da média e as barras a média dos grupos de
camundongos (n = 8; *p<0,05; teste # de Student).

No campo aberto, o teste ¢ de Student ndo mostrou
diferencas estatisticas significativas nos tempos de
motilidade (¢ = 0,2707; p>0,05), mas mostrou que os
camundongos submetidos ao ambiente com musica
classica permaneciam menos tempo imoéveis (¢ =
2,278; p<0,05), sugerindo um aumento na atividade
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FIGURA 2: Camundongos mantidos sob musica de Mozart
ambiente durante 24h e submetidos ao teste do labirinto
em cruz elevado. (A) Tempos de permanéncia nos
bragos abertos, quadrante central ¢ bragos fechados.
(B) Numero de entradas nos bragos abertos e fechados.
Linhas verticais representam + o erro padrdo da média
e as barras a média dos grupos de camundongos (n =
8; *p<0,05; ***p<0,001; teste 7 de Student).

motora. Animais submetidos a musica ambiente se
movimentaram durante um periodo de 186,0 = 9,9s
em relagdo aos 194,3 £ 28,7s dos animais mantidos em
ambiente sem musica; enquanto permanecem imaoveis
por um periodo de 1,0 £0,5s em comparag@o com os 8,2
+ 3,1s dos animais mantidos sem musica. Os resultados
também mostram uma diminui¢do estatisticamente
significativa nos tempos de auto-limpeza (¢ = 2,449;
p<0,05) e aumento na atividade exploratoria (¢ =
4,489; p<0,001) para os animais submetidos a musica
ambiente. Os animais colocados num ambiente sem
musica apresentam um tempo de auto-limpeza de 7,0
+ 1,0s, em relacdo aos 3,0 £ 1,2s apresentados pelos
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animais mantidos em ambiente com musica. A atividade
exploratoria dos animais sob estimulo sonoro foi de
117,0 + 1,2s, reduzindo para 63,8 + 11,8s nos animais
ndo expostos ao ambiente sonoro (Figura 3).
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FIGURA 3: Camundongos mantidos sob musica de Mozart
ambiente durante 24h e submetidos ao teste do campo
aberto. Estdo representados os tempos de motilidade
(Mot), de imobilidade (Imob), auto-limpeza (Auto)
e atividade exploratoria (Expl). Linhas verticais
representam + o erro padrdo da média e as barras a
média dos grupos de camundongos (n = 8; *p<0,05;
teste ¢ de Student).

Discussao

A imobilidade no nado forgado € um comportamento
de defesa, se instalando apds periodo inicial de emissao
intensa de tentativas de evasdo da situag@o estressante ¢
aversiva (Porsolt et al., 1977). No teste do nado forgado,
camundongos submetidos a musica ambiente apresentaram
uma diminui¢do no tempo de imobilidade e no niimero
de finalizagdes (Figura 1); mostrando um aumento na
representacdo de um escape dirigido ou na capacidade
de enfrentar as condi¢des de impossibilidade de fuga
da piscina. A inescapabilidade nestas situa¢des ¢ uma
possibilidade e, a emissdo de imobilidade, apds um periodo
de enfrentamento ativo, como ocorreu com os camundongos
submetidos a um ambiente sem musica, pode ter a funcao
de conservacao de energia para gastos em condi¢des mais
favoraveis (Sandrin, 2002) ou ser manifestagdes de um
estado depressivo, que evoluiu filogeneticamente para
tornar indiferente o sofrimento da morte em condi¢oes
adversas extremas (Hoshino, 2006).

A exposi¢cdo dos camundongos ao labirinto em
cruz elevado, ndo mostrou variagdo nos niveis de
ansiedade entre os dois grupos estudados; com os
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tempos de permanéncia e entradas nos bragos abertos
ndo diferindo estatisticamente (Figura 2AB). O aumento
no tempo e numero de entradas nos bracos abertos
ocorre quando estimulos ansioliticos sdo capazes de
bloquear as respostas inatas de medo/ansiedade para
espagos abertos, presentes nestes animais (Pellow et al.,
1985). Entretanto, ocorreram diferengas estatisticamente
significativa, com diminui¢do no tempo de permanéncia
e aumento no numero de entradas nos bragos fechados,
nos camundongos submetidos ao ambiente com
musica classica (Figura 2AB). A redugio no tempo de
permanéncia nos bragos fechados, deve-se ao aumento
do tempo de permanéncia no quadrante localizado entre
os bragos abertos e fechados (Figura 2A), causado
principalmente pelo aumento no niimero de entradas nos
bragos fechados, ou seja, aumento na atividade motora
e conflito/avaliacdo de risco (Figura 2B). A existéncia
da plataforma central no labirinto ¢ a oportunidade
de escolha que este aparelho oferece entre as areas
protegidas e desprotegidas. Esta plataforma central tem
sido frequentemente associada a tomada de decisdo ou
conflito de aproximagao/esquiva, pois teria a inclusdo do
tempo gasto na plataforma central e espreita nos bragos
abertos, que seriam indicativos do conflito associado a
situacdo e a avaliagio de risco (Rodgers et al., 1997).

Nossos resultados também mostram nio haver
uma relacdo direta entre o grau de ansiedade e tempo de
imobilidade ou numero de finaliza¢des observadas nos
camundongos submetidos ao teste do nado for¢ado. Tikal
(1991) sugeriu que animais que apresentavam tempo
de imobilidade mais longo teriam niveis mais altos de
ansiedade; hipotese baseada no fato de que muitas drogas
antidepressivas, prevista pela redug¢do na imobilidade no
teste do nado for¢ado, sdo também eficazes no tratamento
dos disturbios de ansiedade. Porém, nossos resultados
sugerem que a reducdo no tempo de imobilidade ou
numero de finalizag¢des, poderia estar relacionada ao
aumento na atividade motora.

A fim de confirmar os efeitos da musica cldssica
sobre a atividade motora geral dos camundongos em
cativeiro, utilizamos o teste de campo aberto. Neste teste,
o tempo de movimentagdo espontinea ndo apresentou
diferencas estatisticas, mas foi observada uma redug@o
no tempo de imobilidade nos camundongos submetidos
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a musica classica, indicando um aumento na atividade
motora, reforcando os resultados obtidos no labirinto
em cruz elevado. Além disto, animais submetidos a
musica de Mozart aumentam a atividade exploratoria,
sugerindo seu efeito no enriquecimento do ambiente
para camundongos mantidos em cativeiro. O aumento na
atividade exploratdria também pode ser obtido quando o
enriquecimento do ambiente € realizado através da roda
de corrida, onde o animal realiza exercicio voluntario, ou
quando estes animais sdo submetidos a atividade fisica
forgada (Leasure e Jonas, 2008; Cruz et al., 2009).

Aredugio no tempo de imobilidade no nado forgado
e aumento na atividade motora nos testes de campo
aberto e labirinto em cruz elevado nos camundongos
submetidos a um ambiente com musica classica, sugerem
um compartilhamento de mecanismos neurais comuns, ao
menos parciais, decorrentes da ativacdo de mecanismos
responsaveis pelos processos neurofisioldgicos basicos
e pelo aumento da atividade motora. Ao lado de outras
espécies, comparacdes destes resultados sdo dificeis
devido aos varios estimulos acusticos empregados em
outras institui¢des; mas mostram um efeito enriquecedor
da musica classica, como foi estabelecido para varias
espécies de animais mantidos em cativeiro (Wells et
al.,2002; 2006; 2008; Videan et al., 2007; Wells, 2009).
Entretanto, levam a um questionamento da validade da
imobilidade do nado for¢ado como manifestacdo similar
ou relacionada a depressdo psiquiatrica, ao menos na
forma em que ela é abordada na atualidade.

Além disto, devemos considerar que a musica
apresenta flutuagdes nos niveis de som, frequéncia
e tempo, capazes de induzir mudangas fisioldgicas e
comportamentais em roedores. Atualmente, podemos
estabelecer que as respostas dos camundongos a musica
dependam do sistema auditivo ou oscilagdes do ar. Se a
resposta € mediada pelo sistema auditivo, os sons entre
0,5 a 120kHz, presentes na musica classica de Mozart,
estariam envolvidos nos efeitos comportamentais
observados neste estudo, pois os camundongos podem
ouvir apenas nesta faixa de frequéncia (Ehret, 1975).
Existe também a possibilidade que o efeito da musica ndo
seja mediado pelo sistema auditivo, mas por oscilagdes
do ar criadas pelo som (Chikahisa et al., 2007). Estimulos
ambientais, incluindo os somatossensoriais, podem estar
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relacionados com os niveis de ansiedade em roedores.
Por exemplo, animais manipulados durante o periodo
pos-natal apresentam menor grau de ansiedade que os
controles, em testes comportamentais (Chapillon et al.,
2002).

Outros estudos sdo necessarios para determinar
os efeitos a longo prazo destes estimulos sonoros e
desvendar os elementos acusticos especificos que
estes animais respondem, determinando seu efeito
enriquecedor e capacidade de induzir alteragdes
neurofisiologicas.
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