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0O camundongo em biotério € um animal social, agressivo e extremamente territorialista.
As relagdes entre o individuo e o grupo assim como sua busca em acesso a reprodu-
¢do e alimento promove a estruturagdo de uma ordem hierarquica. Esta hierarquia é
classicamente associada a quem agride (dominante) e quem € agredido (subordinado).
Através do uso do sistema de gaiolas interligadas (SGI), buscamos esclarecer a dindmica
desta estrutura e a posi¢éo do individuo dependendo do momento. Além disso, também
podemos verificar as relagdes de afinidade entre os individuos e a caracterizagéo do indi-
viduo em relagéo ao perfil de dominancia/subordinagéo. Nossos resultados demonstram
que os camundongos da linhagem Swiss Webster em biotério sdo capazes de formar
relacdes de afinidade (fraternais) quando agrupados jovens e preferindo ficar entre seus
semelhantes quando reagrupados na idade adulta. Adominancia é realizada por apenas
um individuo e sugerimos que o objetivo desta atitude seja 0 acesso exclusivo a uma
determinada area e possivelmente ao alimento e acasalamento. Quando dividimos em
duas categorias, 0 dominante protege seus semelhantes e agride prevalentemente os
individuos da categoria contraria. Os subordinados podem variar entre os que buscam
a dominancia (disputantes) e os individuos que buscam néo se envolver nos episodios
agressivos (neutros). Ha um individuo que sofre até 90% das atitudes agressivas do
dominante, chamamos esta categoria como “subordinado alvo”.

Palavras-chave: Camundongos. Biotério. Hierarquia e Comportamento Agressivo.

= nome cientifico é Mus muscullus'. Sao acasalados,
1 INTRODUGAO . © o
mantidos e utilizados conforme seu status genéti-

co. Basicamente, sdao divididas em consanguineos

Camundongos utilizados em investigagdes bio-  (inbred) e ndo consanguineos (outbred)?. A partir
médicas sao mamiferos da familia Muridae, subfa-  desta divisao ¢ desenvolvida uma enorme quan-
milia Murinae, ordem Rodentia e género Mus. Seu  tidade de linhagens com diferentes caracteristicas

RESBCAL, Sao Paulo, v.2 n.1, pg. 43-60, 2013

49



ESTUDO DA HIERARQUIA DE CAMUNDONGOS SWISS WEBSTER ATRAVES DO USO DE SISTEMAS COM GAIOLAS INTERLIGADAS (SGI)

50

genotipicas e fenotipicas. Apresenta um corpo
pequeno e fusiforme, metabolismo acelerado,
com batimentos cardiacos em torno de 600 a 700
por minuto e aproximadamente 160 movimentos
respiratorios por minuto. Possuem a temperatura
corporal mantida entre 35,2 a 37,9°C e seu con-
trole térmico corporal ¢ realizado principalmente
pela ingestdo de agua'>3. No que diz respeito ao
comportamento individual, apesar de serem da
mesma espécie, existe um perfil comportamental
diferente entre as linhagens, idades e mesmo entre
os grupos da mesma linhagem*. Sua expectativa
de vida média ¢ de dois anos, chegando a alguns
casos de até quatro anos!-2.

A hierarquia ¢ definida como a ordenagao
de elementos por ordem de importancia. Em
humanos, ha uma hierarquia social nomeada,
descrito pela organizacdo da familia, tribo ou
cla, organizagdo do trabalho, politica, etc.’ Em
camundongos alojados pode observar a chamada
hierarquia de dominancia®. Este tipo pode ser de-
finido como um sistema organizado de individuos
no grupo, determinado por competi¢ao®’. Ele
também pode ser dividido em: linear, sem agres-
sividade ou despotica, com intensidade variavel
de agressividade®.

Hé uma estreita relagdo entre a hierarquia de
dominancia e a teoria da selecdo sexual®®. Animais
sociais como o0s primatas ndo-humanos, algumas
espécies de aves e peixes mostram que os indivi-
duos dominantes submetem seus subordinados a
restricao de espago (territorialidade), a alimen-
tacdo e a possibilidade de acasalamento'®. Em
consequéncia disto, obtém sucesso reprodutivo
por aumentar a probabilidade de frequéncia de
Seus coitos e possuir mais recursos para investir
na sobrevivéncia de sua prole. Schjelderup-Ebbe!!
que descreveu o estabelecimento de uma hierar-
quia de dominancia em camundongos relatou a alta
agressividade deste modelo no estabelecimento
das posigoes hierarquicas classicas: dominante e
subordinado. Segundo este autor, a agressividade
pode ser estimulada por fatores externos, como por
exemplo, a queda na temperatura ou escassez de
alimento, mas, por vezes, nao € possivel observar
uma causa definida (exceto no acasalamento)'!.

Apesar de serem da mesma espécie, conforme
resultados anteriores do nosso grupo de pesquisa,
também ha diferengas no comportamento agres-
sivo/dominancia entre as linhagens mantidas em
biotério (dados ndo publicados). Camundongos
Swiss Webster, machos e adultos foram altamente
intolerantes uns com os outros, principalmente
durante a demarcagao de territdrios, promovendo
entdo alta intensidade de agressividade. A linha-
gem BALB/c demonstrou menor agressividade e
uma melhor capacidade de organizar seus grupos
(quando nao havia presenga de fémeas). Os ca-
mundongos C57Bl1/6 aparentemente demonstram
incapacidade de organizacao hierdrquica e redu-
zidos eventos agressivos!'?.

Os fatores que determinam as posi¢des sociais
de dominante/subordinado nao estdo completa-
mente esclarecidos. Diversos autores sugerem
que fatores como a condi¢do fisiologica ou de
saude, a capacidade para agredir/defender ¢ a
experiéncia anterior (aprendizagem) sdo im-
portantes para esta estrutura de hierarquia®!3-14,
Hilakivi et al. observaram diferengas hormonais ¢
neuroquimicas comportamentais em camundon-
gos dominantes e subordinados. Camundongos
subordinados apresentavam niveis mais eleva-
dos de serotonina no hipotalamo, hipocampo
e no tronco cerebral quando comparados com
o dominante. Por outro lado, os camundongos
dominantes reduziram as concentragdes de dopa-
mina no tronco cerebral!>16 e de corticosteroide
sistémico (dados nao publicados).

Nosso grupo de pesquisa implementou o Mo-
delo de Agressividade Espontanea (MEA) base-
ado no agrupamento/reagrupamento dos mesmos
animais observados desde a sua juventude até a
idade adulta!”. Acrescentamos a este modelo o
Sistema de Gaiolas Interligadas (SGI). Buscamos
através deste sistema, manter em agrupamento
dois grupos diferentes (quando jovens) e reagru-
pados na idade adulta e area exclusiva para cada
grupo e possibilidade de fuga para os individuos.
Entdo nosso objetivo neste trabalho ¢ decrever as
caracteristicas comportamentais da estruturacao
hierarquica de camundongos em biotério e tam-
bém caracterizar o comportamento dos individuos
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em usa posi¢ado social dentro do grupo de animais
através do uso do SGI.

2 MATERIAL E METODOS

Animais.: Requisitamos ao Centro de Criagao
de Animais de Laboratorio da Fundacao Oswaldo
Cruz (CECAL/FIOCRUZ) para cada ensaio (n=3)
50 camundongos da linhagem Swiss Webster, ma-
chos com trés semanas de vida. Recebemos estes
animais no Setor de Experimentagdo Animal dos
Laboratorios de Biologia Celular e Inovagdes em
Terapias, Ensino e Biofilmes do Instituto Oswal-
do Cruz (SEA LBC/LITEB) e adaptamos estes
animais ao novo ambiente por uma semana. Esta
adaptacao foi realizada em estantes ventiladas com
temperatura, umidade e fotoperiodo controlados
segundo aos padroes e normatizagdes ambientais
vigentes. Foi oferecida agua e ra¢do a vontade e
a rotina de higienizac¢do foi realizada duas vezes
por semana. Os procedimentos desse projeto fo-
ram realizados sob licenca nimero LW-5/12 da
Comissao de Etica para o Uso de Animais (CEUA/
FIOCRUZ).

Sistema de Gaiolas Interligadas (SGI)

Na 3% semana de vida agrupamos os animais em
duas diferentes categorias: Amarelos (Aml a5)e
Azuis (Azl a 5) com 5 animais cada gaiolas (Fi-
gura 1). Utilizamos marcagao temporaria de Boun
para a coloragdo amarela e Violeta de genenciana
para a coloracao azul. A identificagdo individual
deveu-se a respectiva parte do corpo colorida de
forma a individualizar os animais entre cl e c5.
Estruturamos o SGI através da ligacao entre trés
gaiolas por conexdes hidraulicas de PVC no ta-
manho a permitir a passagem de um camundongo
adulto. Estas gaiolas foram divididas entre area 1
(A1), area 2 (A2) e area 3 (A3). Estes SGI foram
divididos entre Sistema 1 ao 5 (S1 ao S5) onde
receberam os animais, na 10* semana de vida, na
respectiva ordem, S1: grupos Aml e Azl (n=10);
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S2: grupos Am2 e Az2; S3: grupos Am3 e Az3;
S4: grupos Am4 e Az4 e S5: grupos Am5 e Az5.
Realizaram-se na 12?, 14* ¢ 16* semana de vida
os parametros comportamentais, teste de forga
muscular e peso corporal.

Testes comportamentais

Etograma: Realizamos a filmagem (vista
superior) nos agrupamentos (4?, 6* e 8" semana
de vida) e posteriormente nos reagrupamentos
(127, 14* e 16 semana de vida) de cada grupo
por 60 minutos continuos através de uma camera
Canon PowerShot SX20 IS® (Lake Sucess, NY -
EUA). Conseguimos um total de 3.600 minutos
de gravagdo para cada ensaio e registramos por
fotografia as alteracdes mais representativas de
cada grupo. A partir destas filmagens determina-
mos os quesitos avaliados em nosso etograma:
a) identificacdo de dominante/subordinado; b)
quantificacdo do niimero de ataques em cada
animal; ¢) tempo de permanéncia de cada animal
nas respectivas areas do SGI; d) percentual dos
individuos de cada categoria nas respectivas areas
(comparando entre 1 ¢ 24 horas apos a limpeza
da gaiola); f) identificagdo do padrdo de com-
portamento agressivo (PCA), como mordidas,
ferimentos e lesdes ocasionadas por lutas nos
individuos de cada grupo; g) intensidade do PCA
de 1 a4+ correspondente a cada grupo e a cada in-
dividuo. Determinamos que o escore zero (0) esta
relacionado aos grupos com a auséncia e/ou pre-
senca de vocalizagdes e perseguicdes, contudo,
ndo apresentavam sinais de mordidas ou lesdes
no corpo do animal. O escore de uma cruz (1+)
a presenca de eventos agressivos reduzidos, com
ou sem carater sexual (tentativa de coito entre os
individuos) e a presenca de pequenas mordidas ou
ferimentos em algum lugar do corpo do animal.
Para o escore duas cruzes (2+) para os grupos,
correlacionamos a presenga de reduzidos eventos
agressivos sem carater sexual e discretos sinais
de mordidas na regido da cauda, dorso ou bolsa
escrotal dos individuos. O escore trés cruzes (3+)
esta relacionado a presenga de eventos agressivos

91



ESTUDO DA HIERARQUIA DE CAMUNDONGOS SWISS WEBSTER ATRAVES DO USO DE SISTEMAS COM GAIOLAS INTERLIGADAS (SGI)

52

moderados no grupo (com ou sem especificidade
entre os individuos) e a observagao de ferimentos
e lesdes moderadas na cauda, dorso e bolsa escro-
tal nos animais. O escore quatro cruzes (4+) alta
frequéncia (ou intensidade) de eventos agressivos
(com ou sem especificidade entre os individuos)
e a presenca de marcantes de lesdes e ferimentos
na cauda, dorso e bolsa escrotal. Em alguns casos,
os ferimentos podem ocorrer com intensidades
variaveis, em outros pontos do corpo como torax,
abdome e patas dianteiras. Fotografamos todos
os sistemas a cada limpeza de gaiola.

Teste de forca muscular

Neste teste utilizamos o aparelho grip metter
force (Insight Inds, SP, Brasil) ¢ constituido por
uma pequena grade de arame (8x8 cm) ligada a
um transdutor de for¢a isométrica (dinamdmetro).
Este teste consistiu na colocacao do animal pelas
patas dianteiras na pequena grade puxando pela
cauda suavemente para tras para medir a forgca
maxima exercida pelo camundongo antes de per-
der aderéncia. A média das trés medidas para cada
animal foi calculada e expressa em Newtons (N).

Peso corporal e consumo de alimento

Avaliamos na 12%, 14* e 16® semana de vida o
peso corporal de cada animal através do uso de
uma balanca analitica (REF) e calculamos o ganho
(ou perda) de peso entre as semanas estudadas
para cada animal. Nos mesmos periodos descritos
acima, calculamos o percentual de consumo de
racdo, pela diferenga entre a quantidade colocada
e consumida ap6s 72 horas nas respectivas areas
(Al aA3).

4 RESULTADOS

Dentre os cinco sistemas avaliados, obtivemos
um grande e complexo conjunto de resultados.

Para podermos analisar e ilustrar estes resultados,
selecionamos dois sistemas com os resultados
mais representativos para o esclarecimento de
nossa hipodtese cientifica.

O primeiro quesito estudado foi a incidéncia da
categoria de camundongos (amarelos e azuis) em
ficarem juntos entre os seus semelhantes, apos a
limpeza da gaiola. No S1 (Fig. 1) observamos na
122 (A), 14* (B) e 16* semana de vida (C) o per-
centual de animais amarelos e azuis (Am/Az) nas
areas Al, A2 e A3 do sistema. Na primeira hora
de filmagem apds a limpeza da gaiola, os animais
de ambas as categorias misturam-se e ndo hd uma
preferéncia claramente observavel. Por exemplo:
na 12* semana de vida, os Am estao em 40% na Al
e 60% naA2. 100% dos Az encontravam-se na A3.
Na 14 semana de vida, observamos na A1 20%
de Am e 20% de Am. Na A2 houve a preferéncia
de 60% de Am ¢ 20% de Az, assim como na A3
com 20% de Am e 60% de Az. Na 16 semana de
vida, observamos novamente o padrao de 40%
de Am estdo na Al e 60% na A2. Enquanto que
100% de Az mantiveram-se na A3. No S5 (Fig.
2) na 12* (A), 14* (B) e 16 semana de vida (C)
também descrevemos o percentual de animais
amarelos e azuis (Am/Az) nas arecas A1, A2 ¢ A3
do sistema. Os resultados foram semelhantes ao
sistema anterior, onde 1h apos a limpeza das caixas
0s animais misturam-se entre as categorias, inde-
pendentemente da idade. Na 12* semana de vida,
20% do Am encontravam-se na Al, 60% na A2 ¢
20% na A3. Cerca de 100% dos azuis estavam na
A3.Na 14" semana de vida, 100% de Am estavam
na A3 e para os Az 60% na A2 e 20% na A3. Na
16* semana de vida 100% do Am encontravam-se
na A3. Além disso, 60% dos Az estavam na Al,
20% na A2 e 20% na A3.

Buscamos estruturar uma hierarquia a partir da
correlagdo entre numero de ataques promovidos/
sofridos (Atq) em 60 minutos, padrao de compor-
tamento agressivo (PCA), peso corporal (PC) e
ganho de peso (GP) entre as semanas e for¢a mus-
cular (Grip). Estabelecemos um critério de priori-
dade relacionado ao Atq e PCA, determinando o
primariamente o dominante e o subordinado para
osistema 1 (Fig. 3). Esta classifica¢do foi realizada
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Swiss Webster
Machos
32 semana de vida

Am1 Am2 Am3 Am4 Am5
n=05
Az1 Az2 Az3 Az4 Az5
n=05

10? semana de vida
Reagrupamento / Sistema

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4 Sistema 5

Am1 Am2 Am3 Am4 Am5
= =

Az1 Az2 Az3 Az4 Az5
= 5 e e s

n=10

]
| Entre a 122 e a 162 semana de vida |
Etograma
Teste de Forgca Muscular
Peso Corporal e Consumo de Ragéo
Figura 1: Sistema de Gaiolas Interligadas (SGI):

Estruturamos este sistema a partir do
agrupamento de camundongos com 3
semanas de vida em grupos separados
(n=5) identificados de amarelo (Am1
aAmb) e azul (Az1 a Az5) por uma
marcacgao temporaria. Cada animal
também foi identificado individualmente
entre ¢1 a ¢5 pela posicao colorida no

corpo. Na 10% semana de vida, realizamos

o reagrupamento dos animais no SGlI
colocando nos sistemas: S1 (Am1 e Az1),

S2 (Am2 e Az2), S3 (Am3 e Az3), S4 (Am4

e Az4) e S5 (Amb5 e Az5). Na 128, 142 e
162 semana de vida realizamos em cada
animal o etograma, teste de forga mus-
cular, peso corporal e consumo de ragao.

Figura 2
A
% % %
1h | 38/22 l 30/40 I 30/37 |
24h | 40/00  , 60/00 | | 00/100
B
1h 30/10 | 2442 | 44/50
24h 20/20 j | 6020 | | 20/60
Cc
1h 38/22 | 3822 | 38/22
24h |_40/00 j , 60/00 | | 00/100
A1 A2 A3
Figura 3
A
% % %
T 06/34 l 14/16 I 78/50 |
24h 20/00 j | 60/00 | | 20/100
B
1h 40/60 | 40720 ,  20/20 ,
24h 00/20 j | 00/60 | | 100/20 |
Cc
1h 20/00 ( 00/40 , , 80/60
24h | 00/60 | | 00/20 | | 100/20 |
A1 A2 A3

Figura 2 e 3: Permanéncia dos animais por area
do sistema: Calculamos apos 1 e 24
horas da limpeza da gaiola o percentual
(%) de permanéncia dos individuos de
cada categoria nas respectivas areas
do sistema (A1, A2 e A3). Realizamos

nas 12* (A), 14* (B) e 16 (C) semana de vida. O
S1, na 12* semana de vida, apresentou o C3Am
como dominante, promovendo 10 episodios de
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este calculo na 122 (A), 142 (B) e 162
(C) semana de vida e comparamos

os sistemas S1 (Fig. 2) e S5 (Fig.

3). Representamos o0 percentual na
propor¢éo entre Am/Az para cada area.
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ataques em 60 min. Nenhum dos demais mem-
bros da categoria Am receberam algum tipo de
agressividade. Na categoria Az, todos receberam:
1 episodio para o C5 e C2Az ¢ 4 episddios para o
C3 e C1Az. Curiosamente, o C4Az foi o Unico da
categoria contraria ao dominante que ndo recebeu
nenhuma atitude agressiva. Nao observamos ne-
nhuma alteragdo significativa ou correlagdo entre
a dominancia e os outros quesitos como PCA,
PC e GRIP. Em relacdo ao GP, observamos que
o dominante demonstrava perda de peso (-1.8g)
assim como os subordinados C2Az (-1.1g); C3Az
(-0.3g) e C1Az (-3.1g). Na 14* semana de vida
houve uma inversao da dominéncia estabelecida.
O C1Az promoveu 14 ataques/60 min, nos quais
cerca de 12 foram somente no C3Am. Estes ata-
ques apresentaram caracteristicas mais violentas,
com PCA de 1 para o C4Az, C1 e C5Am. Para o
C3Am os ataques atingiram PCA com escore 2.
Novamente ndo observamos nenhuma alteragao
significativa ou correlacdo entre a dominancia e
os outros quesitos como PCA, PC e Grip e apenas
o dominante (C1Az) apresentou perda de peso
(-1.92) quando comparado com os outros indi-
viduos. Na 16* semana de vida a dominancia de
C1Az foi mantida, com uma agressividade menor,
apenas 4 ataques/60 min e ainda prevalecendo a
agressividade para o C3Am (3 episodios) e CIAm
(1 episodio). Neste momento, € a primeira vez que
observamos ganho de peso no dominante (0.8g)
e varios outros animais demonstraram perda de
peso: C2Am (-0.1g); C3Az (-3.5g); C4Am (-3.7g);
ClAm (-0.3g) e C3Am (-2.0g). Nao observamos
nenhuma alteracdo significativa ou correlacao
entre a dominancia ¢ os outros quesitos como
PCA, PC e Grip. No sistema 5 (Fig. 4), os dados
diferenciaram-se do anterior por uma falta de es-
tabilidade e uniformidade na dominancia. Além
disso, destacamos uma maior agressividade do
dominante e dos disputantes a dominancia. Na 12*
semana de vida, o C2Az promoveu 33 episodios de
ataques distribuidos a todos os outros componen-
tes, independentemente da categoria. Além disso,
o PCA foi de 1 para C3Az ¢ C3Am; PCA 2 para
ClAz,Cl1Ame C2Am. Apenas 0 C3Az (1.2g)eo
C1Az(1.0g) demonstraram ganho de peso entre as

semanas. Ha uma mudanc¢a na dominancia deste
grupo na 14* semana de vida. O C3Az promove
18 episddios agressivos distribuidos por todos os
outros componentes. O C4Az também promove 2
ataques ¢ o C4Az promove 2 episodios e sofre 1.
Apenas 0 C3Az, C2Az e 0 C5Az ndo apresentaram
PCA (0). Em relagdo ao ganho de peso, todos os
animais apresentaram ganho em seu peso, a exce-
cdo de C2Az que perdeu 1.4g. Na 16® semana de
vida, ha um aumento da agressividade promovida
pelo dominante, promovendo 40 episddios de
agressividade e sofrendo 4 ataques em 60 min.
O C4Az promoveu 23 episodios e sofreu 6. O
C2Az promoveu 12 e sofreu 4. Todos os outros
apenas sofreram os ataques. O PCA elevou em
diversos animais para 2 e 3. Apenas 0 C2Az (1.8g)
e 0 C1Az (2.7g) ndo tiveram perda de peso. Nao
observamos, em nenhuma das idades estudadas,
nenhuma alteracdo significativa ou correlacao
entre a dominancia e os outros quesitos como
PCA, PC e Grip.

Na figura 5 (S1) e 6 (S5) correlacionamos a
presenca e o tempo de permanéncia do dominante
(min) e o percentual do consumo de ragao nas
respectivas areas do sistema. Em relagdo ao S1,
na 12* semana de vida, o dominante (C3Am)
permaneceu mais tempo na Al (25 min), porém
0 maior consumo de racdo na area 3 (60.6%).
Na 14* semana de vida, o C1Az torna-se domi-
nante e permanece mais tempo (22 min) na Area
2, mantendo o maior percentual de consumo
de ragdo na Area 3 (48.3%). A manutengio do
C1Az na dominancia demonstra na 16* semana
de vida uma divisdo no tempo de permanéncia,
24 minutos na Area 1 e 22 minutos na Area 3.
Curiosamente, observamos uma relacao entre os
residuos encontrados nas gaiolas e a permanén-
cia do dominante das areas. As areas de escolha
do dominante s3o mais limpas do que as outras
areas, indicando que, em geral, este animal de-
marca seu territorio ¢ os demais componentes
do grupo sao destinados para permanecerem nas
outras areas. Nao observamos a reprodutibilidade
dos resultados acima descritos para o S5. Na 12?#
semana de vida, a dominancia do C2Az demons-
tra maior permanéncia de um grande numero de
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Figura 4

Figura 5

B 5585 BE58888

C3Am C5Am C1Am C2Am C4Am C4Az C5Az C2Az C3Az C1Az

Atg 100 00 00 00 00 00 01 01 04 04
PCA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

GP 18 20 13 04 01 -2 09 -1 -03 -31
PC 381 470 410 423 453 436 405 528 428 400
Grip 350 371 368 376 267 265 491 208 261 301

5B 58888888
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Mg 140 00 00 00 00 00 00 01 01 0M2
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PC 381 681 447 445 306 452 484 437 476 409
Grp 262 272 394 223 287 246 329 335 256 388

6008888838038

C1Az C5Az C4Az C5Am C2Am C2Az C3Az C4Am C1Am C3Am

Atlg 400 0/0 0/0 0/0 00 0/0 00 00 01 03
PCA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

GP 08 1.1 1.0 0.7 01 27 35 37 -03 -20
PC 381 456 494 483 451 591 412 269 434 389
Grip 287 421 357 217 355 293 254 166 274 437

B BB BE888B

C2Az C4Am C5Am C5Az C4Az C3Az C3Am C1Az C1Am C2Am

Atg 3300 072 0/2 0/3 0/4 03 0/4 06 06 03
PCA 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2

GP 31 36 08 -05 33 12 23 10 -29 -18
PC 457 451 411 429 426 460 471 405 371 394
Grip 240 403 368 266 262 142 336 286 320 324

S s BEBBEBSS

C3Az C2Az C5Az C4Az C1Az C3Am C5Am C2Am C1Am C4Am

Atg 1800 20 0/2 N1 00 072 01 05 03 08
PCA 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2

GP 18 14 1.9 28 07 10 11 11 13 14
PC 478 443 448 454 412 481 422 405 384 465
Grip 330 442 447 376 481 413 381 364 333 407

0883830880070

C3Az C4Az C2Az C5Az C1Az C4Am C3Am C1Am C5Am C2Am

Atg 404 2316 1214 05 01 06 011 013 013 014
PCA 0 0 0 0 2 2 2 3 3 3

GP 14 12 1.8 -1.0 27 10 -02 12 13 13
PC 464 442 461 438 439 455 479 372 409 392
Grip 266 214 387 437 414 346 389 321 368 344

Figura 4 e 5: Estrutura e dindmica de hierarquia: Na 122 (A), 142 (B) e 16 (C) semana de vida
esquematizamos a estrutura de hierarquia para os sistemas S1 (Fig. 4) e S5 (Fig. 5). Este
esquema segue a ordem de prioridade para os quesitos: Atg, numero de ataques promovidos em
comparagao ao numero de ataques sofridos (Ataque/Atacado). PCA, padrao de comportamento
agressivo de 0 a 4+ onde os animais que sofrem mais ataques e mais machucados ocupam as
posices mais inferiores da escala social. GP, célculo do ganho de peso entre as semanas e PC
peso corporal em cada semana estudada (gramas). Grip, valor da forga muscular medida pela
resisténcia do animal em prender-se a grade e expressa em Newton (N).

individuos na Area 3, corroborando com o maior
consumo de ragdo (44.3%). Porém o dominante
permanece tanto na Area 1 (20 min) quanto na
Area 2 (26 min). Na 14* e na 16* semana de vida,
com a presenca de dominantes/disputantes nao
conseguimos determinar exatamente quem € o
dominante ¢ qual a area de preferéncia deste.
Porém, observamos que o consumo de racdo ¢
mais prevalente na Area 3 (55.6% na 14% e 55.3%
na 16" semana de vida). Pela presenca de residuos
na gaiola, observamos que os animais dividem-
-se entre a Al e a A3, em certos momentos, com
presenga de um maior nimero de animais na
Area 1 (14* semana de vida) ou na Area 3 (16°
semana de vida).
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A partir destes resultados, sugerimos um es-
quema de estrutura hierarquica revelando a alta
dindmica na alternancia entre dominantes e su-
bordinados. Na figura 7, a partir do encontro de
dois tridngulos inversos estipulamos 4 categorias:
A — tridngulo central (azul claro) — dominante,
apenas um unico animal que exerce com diferentes
intensidades de agressividade a sua lideranga no
grupo. B - tridngulos vermelhos — disputantes:
sdo varios animais que agridem e sdo agredidos
pelo dominante durante a dindmica de busca pela
lideranca. C — dentro do tridngulo — neutros: sdo
alguns animais que ndo se envolvem nos episodios
agressivos. D — triangulo inferior (azul escuro)
chamamos de “subordinado alvo”, pois até 90%
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dos ataques sao direcionados a este individuo.
Consideramos pela dindmica de dominancia, que
os subordinados estdo ligados a todas as catego-
rias. Dependendo do momento em que observa-
mos os individuos que estdo ligados aos eventos
agressivos podem estar promovendo ou sofrendo
a agressividade.

Acredita-se que, em animais sociais, o estabe-
lecimento da estrutura hierarquica ¢ uma caracte-
ristica evolutiva desenvolvida para a perpetuacao e
evolucdo da espécie!®!. A organizacdo de grupos,
bandos, tribos, clas e sociedades facilitam no

desempenho das respectivas fungdes dentro dos
agrupamentos e possibilitam o maior acesso e
aproveitamento dos recursos necessarios para os
individuos'®. H4 diversos estudos, em vdrias espé-
cies, tanto em cativeiro quanto em vida livre, des-
crevendo a dindmica das relagdes e das posig¢des
sociais dentro de um grupo de animais®*2!?223 No
entanto, poucos trabalhos relacionam-se ao estudo
do camundongo, principalmente em biotérios.
Neste trabalho, observamos que camundongos
machos da linhagem Swiss Webster quando agru-
pados jovens, formam algum tipo de relagdo “fra-
ternal” ¢ ndo ha a demonstracao clara de estrutura
hierarquica classica determinada pela presenca de
dominantes (agressores) e subordinados (agre-
didos)?*?°. Acreditamos que haja algum tipo de
lideranca estabelecida e talvez alguma organizagao

TP (min) CR (%)
Areal 25 25,3

Area2 05 14,6

Area3 15 60,6

TP (min) CR (%)
Areal 10 34,3

Area2 22 37,3

Area3 18 48,3

TP (min) CR (%)
Areal 24 43,3

8 Area2 08 17,6
C1Az

Area3 22 42,3

Area3
| p

TP (min) CR (%)

m Areal 20 31,0

8 Area2 12 11,3
W C2Az

; A

Area; ,}A’r’eaZ
Area3 26 443
TP (min) CR (%)
Areal 37 18,0
Area2 43 31,6
Area3 45 55,6

TP (min) CR (%)
Areal 33 33,0

Area2 52 17,3

Area3 41 55,3

Figura 6 e 7: Relagdo entre a presenga do dominante e o consumo de ragdo: Na 122 (A), 142 (B) e 162 (C)
semana de vida mensuramos o tempo de permanéncia (minutos) do dominante nas areas (A1, A2
e A3) e correlacionamos com o percentual de consumo de ragéo de cada area para os sistemas
S1 (Fig. 6) e S5 (Fig. 7). Fotografamos cada sistema, nas respectivas semanas, ap6s 72 horas
da ultima limpeza de gaiola e evidenciamos maior deposi¢do de dejetos em areas contrarias a

presenca do dominante.
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Reproducao

dominante

Ragao

50
50

neutros

disputante

inferior

Figura 8: Estrutura social de camundongos
em biotério: Apds seis semanas de
observagao, identificamos as categorias:
a) dominancia: exercida por apenas um
Unico animal, com diferentes intensidades
de agressividade (triangulo claro); b)
subordinados: dividimos esta categoria
em: disputantes (envolvidos nos eventos
agressivos — triangulos), neutros (nao
envolvidos em eventos agressivos
— hexagono no interior da figura) e
subordinado alvo (que sofre 0 maior
numero de agressdes do dominante —
tridngulo escuro). Sugerimos que esta
estrutura hierarquica obedece a uma
dinédmica variavel, principalmente entre o
dominante e os subordinados (disputantes
e alvo), mantendo-se fixos 0s neutros.
Também acreditamos que 0 objetivo da
dominéncia é 0 acesso e permanéncia
exclusiva na area ocupada, para garantir
o alimento e aumentar as chances de
acasalamento.
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social, porém ndo estabelecida através da agressi-
vidade. Este resultado esta de acordo com outro
estudo da literatura quando revisa a influéncia do
instinto, principalmente nas relagdes humanas.
Este autor descreveu que em insetos e outros ani-
mais, a primeira estrutura social estabelecida para
animais sociais ¢ a familia. Dentro da qual, busca-
-se protec¢do e a cooperagio entre os individuos'®.
Nossos resultados corroboram esta ideia onde os
mesmos camundongos agrupados quando jovens,
reconhecem-se, possivelmente pelo sistema de
ferormonios?%?’, e na confrontagdo com um grupo
diferente ¢ o estabelecimento de uma hierarquia
despdtica (agressiva) o dominante tende a prote-
ger os seus semelhantes e facilitar seu acesso a
alimentacao.

O camundongo ¢ um animal com metabolismo
altamente acelerado, com maturidade sexual (ida-
de adulta)!2. E coerente observarmos uma rapida
dinamica entre suas relagdes sociais. Estes ani-
mais quando reagrupados em idade adulta busca
estabelecer uma hierarquia baseada em um unico
dominante (com agressividade de intensidade va-
ridvel) e subordinados (que sofrem as agressoes).
Porém através do SGI foi possivel detalhar um
pouco mais esta estrutura. Observamos que ha a
presenca de dominantes e subordinados, porém
dentre estes subordinados, ha individuos que
sao disputantes a dominancia e envolvem-se em
eventos agressivos e individuos, que chamamos
de “neutros”, que se subordinam, ndo disputam a
dominancia e buscam nao envolver-se nos eventos
agressivos. Outra categoria nos chama a ateng¢ao
que ¢ o “subordinado alvo” que sofre quase 90%
das agressdes do dominante e demonstra lesdes
significativas. Tendemos a acreditar que este ani-
mal ocupa a posi¢ao mais inferior da escala social,
por sua presenga ser uma ameaga permanente ao
dominante.

Acreditamos que o objetivo do dominante esta
relacionado ao seu instinto primitivo, obedecendo
principalmente a sele¢do sexual'®?®, Através do
SGI, observamos que o dominante busca uma
area exclusiva para sua permanéncia, isolando o
restante do grupo para outra drea. Comparando
outros animais sociais, sugerimos que esta atitude
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esta relacionada ao acesso a alimentagao e também
areprodugado, pois estabelecendo seu territorio sem
oponentes facilitaria seu acasalamento, no caso do
surgimento de alguma fémea'?.

Este territorialismo torna-se evidente quando
ha o estabelecimento definido do individuo do-
minante e auséncia (observavel) de disputantes
agressivos. E relevante também discutir que
durante o processo de disputa e troca de domi-
nantes, ha a preferéncia do individuo pela area de
passagem (A2), pois possibilita a observacao de
todos os individuos e encontrar mais facilmente
o “subordinado alvo”. Além disso, apesar da ex-
clusividade da area para o acesso a alimentagao,
o estabelecimento da dominancia é uma situacao
estressante para todo o grupo, principalmente
para o dominante. Em todos os casos, observa-
mos que o dominante e o disputante (mais ativo)
demonstram perda de peso, assim como em fases
de maior agressividade dentro do grupo. Por
exemplo, quando nao ha uma aceitacao completa
do dominante. Quando ha esta aceitagdo, tanto
o dominante quanto os demais componentes do
grupo apresentam ganho de peso.

Finalizando, a dominancia nao esta relacionada
a0 “mais forte” e sim ao mais adaptado'®>°. O peso
corporal destes animais, assim como a sua forca
muscular, ndo esteve diretamente relacionada a
posicao de dominancia hierarquica e nem aos seus
disputantes. Na literatura, principalmente em pri-
matas ndo humanos, normalmente relaciona-se a
disputa de lideranca a diferenca de idade. Os mais
jovens disputam com o dominante, geralmente o

mais velho®?. No caso de camundongos em bioté-
rio, ndo parece ser este fator primordial.

6 CONCLUSOES

O SGI demonstrou ferramenta 1til para a ava-
liagdo comportamental de camundongos em bio-
tério. A manutencao tradicional de camundongos
em uma gaiola simples e pequena impossibilita a
aplicagcdo do comportamento exclusivista e terri-
torialista do dominante. Através do SGI foi pos-
sivel observar o objetivo do dominante e também
outras posi¢des sociais dentro do grupo, como
dominantes, subordinado (disputantes e neutros)
e “subordinado alvo”. Além disso, também foi
possivel pelo SGI, observar que camundongos,
quando agrupados jovens, reconhecem-se durante
aidade adulta e mesmo quando confrontados com
outros individuos de outros grupos mantém sua
relacdo de afinidade.
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STUDY OF HIERARCHY SWISS WEBSTER MICE THROUGH THE USE

OF INTERCONNECTED SYSTEMS CAGES (ISC)

The mice in animal facilities are a social animal, aggressive and extremely territorial.
The relationship between the individual and the group as well as their search access
to feed, reproduction and promotes structuring a hierarchical order. This hierarchy is
classically associated with aggressors (dominant) and who is attacked (subordinate).
Through the use of Interconnected Systems Cages (ISC), we find to clarify the dy-
namics of this structure and the social position (depending on the period observed).
Our results show that the lineage Swiss Webster mice are capable of forming affinity
relations (fraternal) when grouped young. These animals prefer to remain among their
fellows after the regrouping. The dominance is performed by only one individual and
suggest that the goal of this attitude is the exclusive access to a particular area and
encouraging to food and mating. When divided into two categories, the dominant
protects his fellow of opposite category to attacks. Subordinates may vary between
those who find dominance (disputants) and individuals who find not to engage in
aggressive episodes (neutral). There is an individual who suffers up to 90% of the

aggressive actions of the dominant call this category as “subordinate target”.

Keywords: Mice. Social Behavior. Hierarchy and dominance status.
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