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Apresentação

Este “Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório” é iniciativa 

do Biotério de Produção e Experimentação da Faculdade de Ciências Farmacêuticas e 

Instituto de Química da Universidade de São Paulo. Os sete capítulos deste Manual tratam 

de temas centrais envolvidos na organização e manutenção de um biotério para criação 

e experimentação animal de padrão internacional. Os autores são membros da equipe 

do Biotério, têm a experiência prática obtida pela vivência diária associada à formação 

internacional especializada na área e são eles que mantém os seus elevados padrões 

técnicos. Ao mesmo tempo em que se dividem em funções especializadas, compõem uma 

HTXLSH�PXOWLGLVFLSOLQDU��PXOWLSUR¿VVLRQDO�FRPSRVWD�GH�ELRORJLVWDV��]RRWHFQLVWDV��YHWHULQiULRV��

patologistas e engenheiros biomédicos, trazendo para o manual os diversos olhares 

SUR¿VVLRQDLV�H�XPD�DERUGDJHP�LQWHJUDGD�

O manual começa com oportuno capítulo sobre a História do Biotério, sobre sua 

evolução e sobre as gestões necessárias ao desenvolvimento no contexto universitário, 

nas múltiplas gestões da FCF e do IQ, e da própria USP. Ensina como chegou à estrutura 

DWXDO��LQIRUPDWL]DGD�H¿FLHQWH��FRP�SRUWDO�SUySULR�FRPR�VH�Yr�QDV�HVWDWtVWLFDV�GD�SURGXomR�GH�

animais e dos ensaios biológicos de experimentação realizados.

Ao lado de questões organizacionais e de controle de qualidade o manual 

não esquece a questão hoje tão presente e importante para os pesquisadores, alunos e 

professores, relativa à ética na experimentação animal.

A organização dos temas, a experiência dos autores, e a própria história do Biotério 

tornam importante a iniciativa de tornar esse Manual num livro de divulgação mais ampla, que 

vai além de um simples manual de procedimentos. Certamente ele será uma leitura muito útil 

para todos os que trabalham com ciência e experimentação animal.

Prof. Titular Franco Maria Lajolo 
Faculdade de Ciências Farmacêuticas da 
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O Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório do Biotério de 

Produção e Experimentação da Faculdade de Ciências Farmacêuticas e Instituto de Química 

da Universidade de São Paulo é muito mais que um simples manual. Trata-se de uma obra 

de inestimável valor para todos os que criam ou usam animais de laboratório, tanto por seu 

YDORU�FLHQWt¿FR�TXDQWR�SRU�VXD�DERUGDJHP�PXOWLGLVFLSOLQDU�

Iniciando com a saga dos autores para conseguir o nível de qualidade que obtiveram, 

algo importante para incentivar tanto os técnicos bioteristas quanto administradores de Insti-

tuições que trabalham com a Ciência de Animais de laboratório.

Seus diversos capítulos abordam de forma simples e elegante todas as áreas relativas 

j�eWLFD��j�DUTXLWHWXUD��DR�PDQHMR��j�ELRVVHJXUDQoD�HQ¿P�� WRGD�D�JDPD�GH�FRQKHFLPHQWRV�

relativos às Ciências de Animais de Laboratório. 

A mescla de informações, dados informativos de padrões biológicos dos animais do 

Biotério de Produção e Experimentação da Faculdade de Ciências Farmacêuticas e Instituto 

de Química da Universidade de São Paulo, aliados a diversos POPs são fonte de inspiração 

para outros Centros de Produção e Experimentação seguirem o exemplo e procurarem con-

tribuir com as informações de forma a se ter uma padronização em todo o País.

3RU�¿P��VRPHQWH�D�H[WUHPD�GHGLFDomR��R�SURIXQGR�FRQKHFLPHQWR�H�D�YLYrQFLD�GRV�DX-

tores poderiam ter gerado um documento tão importante para todos.

Aguardemos com ansiedade a ampliação e as próximas edições!

Profa. Dra. Vera Maria Peters
Presidente da Sociedade Brasileira de Ciências 
 de Animais de Laboratório, SBCAL - 2012/2014

Prefácio
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Capítulo 1

Histórico e Evolução do Biotério da FCF-IQ/USP
  

Silvânia M. P. Neves

Histórico

Descrição do Biotério

Gestão

Informatização

Referências 

HISTÓRICO

Em 1985, a presente gestão iniciava suas atividades no Biotério da Faculdade de 
&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�GD�8QLYHUVLGDGH�GH�6mR�3DXOR� �)&)�863��� D� ¿P�GH� LQVWDXUDU� RV�
procedimentos necessários para a adequação à nova ciência que surgia, denominada Ciência 
em Animais de Laboratório. Dessa forma, foram introduzidos procedimentos preconizados 
por organismos internacionais para a criação de modelos biológicos de alta qualidade, que 
se mantêm desde então.

1D� RFDVLmR�� R� %LRWpULR� PDQWLQKD� D� FULDomR� GH� DQLPDLV�� FODVVL¿FDGD� FRPR� SDGUmR�
sanitário holoxênico/convencional1, ou seja, animais de status�VDQLWiULR�QmR�GH¿QLGR�H�TXH�
poderiam estar potencialmente contaminados com patógenos zoonóticos. 

Até então, não havia treinamento técnico adequado para os funcionários condizente 
com a complexidade do serviço desenvolvido. Também não existiam conceitos básicos de 
segurança no trabalho e ética no trato com os animais, tampouco registros de produtividade, 
bem como controle genético, sanitário, nutricional e ambiental.

Assim, foram envidados esforços para aperfeiçoar e modernizar o espaço físico do 
Biotério, compartilhado entre a FCF-USP e o Instituto de Química da Universidade de São 
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Paulo (IQ-USP), sendo seu funcionamento calcado em áreas e gestões independentes. Os 
funcionários receberam treinamento, iniciando, assim, os primeiros conceitos de trabalho em 
equipe e de valorização pessoal, além de conscientização da importância na qualidade e no 
uso racional de animais de laboratório. Nesse momento, foram imprescindíveis a colaboração 
e o incentivo dos pesquisadores professores Franco Maria Lajolo, Walter Colli, Paulo Minami, 
Takako Saito e Maria Julia Manso Alves.

Com a instauração do controle da produção dos animais de laboratório, o 
estabelecimento correto dos sistemas de reprodução para as diferentes espécies existentes 
no Biotério, a aplicação dos conceitos de ética e bem-estar animal, as orientações para a 
segurança no trabalho, além das melhorias aplicadas na área de higienização dos materiais, 
inclusive com a aquisição da primeira autoclave de barreira, foi possível, em 1988, aprimorar 
a qualidade sanitária dos animais. 

Nesse período, com o incentivo dos professores do Departamento de Alimentos da 
FCF-IQ/USP, iniciaram-se os primeiros estudos sobre a Avaliação Nutricional das Rações 
Comerciais para Ratos e Camundongos, procedimento fundamental na padronização da 
higidez dos animais de laboratório (Capítulo 7). 

Em 1989, em visita a um dos maiores produtores de animais de laboratório, Charles 
River Laboratories, Inc. nos Estados Unidos, além de outros centros na Europa, foi possível 
conhecer a tecnologia desenvolvida para a produção de animais de laboratório segundo 
o padrão de gnotobióticos1, fato que agregou novos conhecimentos para a produção de 
animais de alta qualidade, que garantissem resultados experimentais reprodutíveis. Assim, 
essa gestão recorreu às diretorias e às Comissões de Biotério da FCF-IQ/USP para solicitar 
melhorias. As solicitações foram gradativamente atendidas, até mesmo para suprir a uma 
demanda crescente e exigente.

3RU�FRQVHQVR��DV�GLUHo}HV�GDV�GXDV�XQLGDGHV�GHFLGLUDP�XQL¿FDU�DV�DWLYLGDGHV��R�HVSDoR�
e a gestão do Biotério em 1992, mas somente a partir de 1997 efetivamente passou a existir 
uma gestão única, que recebeu a denominação de Biotério de Produção e Experimentação 
da Faculdade de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da USP. 

Nesse período, o Biotério foi contemplado com o Projeto FAPESP (Fundação de Amparo 
a Pesquisa do Estado de São Paulo) – dentro do Programa de Infraestrutura “Implementação 
do Biotério Experimental da FCF-IQ/USP” –, elaborado pela Comissão de Biotério sob a 
coordenação da professora Maria Inês R. M. Santoro, o que possibilitou a realização da 
reforma do Biotério. Para essa reforma, foram considerados a limitação do espaço existente, 
a estrutura física do edifício, os conceitos de layout da época, bem como a necessidade de 
espaço para a realização dos ensaios biológicos pelos pesquisadores.

Durante a reforma, com o apoio das diretorias do FCF-IQ/USP e das assessoras 
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administrativas com suas equipes, foi cuidadosamente planejado, de acordo com as 
possibilidades existentes, o remanejamento de animais e funcionários para instalações 
provisórias, uma delas cedida pelo Instituto Butantan. Apesar dos incontáveis transtornos 
inerentes a qualquer reforma, o Biotério continuou atendendo os pesquisadores, que 
mantinham projetos de pesquisas com as agências de fomento. A Figura 1 apresenta a 
produção e o fornecimento de animais “Padrão Sanitário Convencional” de 1985 até 2000.

Figura 1. Produção e fornecimento de animais “Padrão Sanitário Convencional”

Em 2001, foram inauguradas as novas instalações do Biotério, que possibilitaram a 

introdução de novas tecnologias e, para oferecerem um trabalho altamente especializado, 

os técnicos do biotério receberam aprimoramento na área de Ciência em Animais de 

Laboratório, estabelecendo-se grupos de estudo referentes às atividades de cada funcionário 

dentro do Biotério. Isso resultou em melhorias no atendimento aos pesquisadores das 

unidades, otimizando a produção. Nesse mesmo ano, foram importadas várias linhagens de 

camundongos e ratos reprodutores provenientes das empresas Taconic – Quality Laboratory 

Animals e Jackson Laboratory, nos EUA, com o objetivo de iniciar a produção de animais 

6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH (SPF)1 (Capítulo 4).

A partir de então, o Biotério de Produção e Experimentação da FCF-IQ/USP vem 
seguindo diretrizes e padrões preconizados por órgãos nacionais e internacionais.
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Cabe reportar que, em 2001, a coordenação do Biotério participou ativamente para a 
formação da rede de biotérios da USP, proposta elaborada pela Pró-Reitoria de Pesquisa, por 
iniciativa do professor Hernan Chaimovich.

DESCRIÇÃO DO BIOTÉRIO

 

Figura 2. Seções do Biotério: visão geral

As instalações do Biotério são divididas em três áreas distintas: produção de animais 
6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH (SPF); higiene e esterilização; e experimentação. O espaço físico 
compreende 860 m2, sendo aproximadamente 200 m2 para cada área e 260 m2 para o complexo 
do sistema de ar condicionado. As três áreas são separadas por barreiras sanitárias e rígido 
VLVWHPD�GH�ÀX[R�RSHUDFLRQDO� �)LJXUD�����'HVGH������R�%LRWpULR�GHL[RX�GH�VHU�XP�VHWRU�H��
tornou-se uma diretoria técnica de serviço, de acordo com a estrutura organizacional da FCF/
USP. Dessa forma, as três áreas distintas passaram a ser denominadas seções, cada uma 
GHODV�FRP�DV� UHVSHFWLYDV�FKH¿DV��R�TXH�SRVVLELOLWRX�XPD�PHOKRU�GLVWULEXLomR�RSHUDFLRQDO��
$OpP� GLVVR�� DV� FKH¿DV� UHFHEHUDP� WUHLQDPHQWR� LQWHUQDFLRQDO�� RXWRUJDGRs� FRP� FHUWL¿FDomR�
da )HGHUDWLRQ�RI�(XURSHDQ�/DERUDWRU\�$QLPDO�6FLHQFH�$VVRFLDWLRQV (Felasa)2 &DWHJRU\�&, 
regulamentando suas atividades na Ciência em Animais de Laboratório. As características 
das seções estão detalhadas nos Capítulos 4, 5 e 6.

Seção de 
 Experimentação

Seção de 
 Produção

Seção de Higiene e 
Esterilização 



5

Capítulo 1Histórico e Evolução do Biotério da FCF-IQ/USP

A produção anual do Biotério é de 12 mil animais, que atendem a condições sanitárias, 
JHQpWLFDV��QXWULFLRQDLV�H�DPELHQWDLV�GH¿QLGDV�H�SDGURQL]DGDV��)LJXUD�����$SUR[LPDGDPHQWH�
60 pesquisadores da comunidade multiusuária da FCF-IQ/USP utilizam o Biotério, que dá 
suporte, por meio da seção de experimentação, a cerca de 70 ensaios biológicos/ano (Figura 
4).

)LJXUD����3URGXomR�GH�DQLPDLV�FRP�SDGUmR�VDQLWiULR�6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH
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Figura 4. Ensaios biológicos realizados na seção de experimentação
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GESTÃO

O conceito de gestão é amplo e pode compreender diversos aspectos. Pode-se 
GH¿QL�OR�FRPR�DomR�RX�IRUPD�GH�DGPLQLVWUDU��FRQWURODU�H�GLULJLU�WRGDV�DV�DWLYLGDGHV�GH�XPD�
RUJDQL]DomR�TXH�VmR�QHFHVViULDV�SDUD�XP�IXQFLRQDPHQWR�H¿FD]��XWLOL]DQGR�VH�GH�UHFXUVRV�
disponíveis���$VVLP�� SDUD� D� REWHQomR� GH� UHVXOWDGRV� H¿FD]HV�� R�%LRWpULR� WHP�RV� VHJXLQWHV�
princípios norteadores:

Missão: Atender a comunidade multiusuário da FCF-IQ/USP, segundo as exigências 
éticas e produzindo animais com excelência;

Visão: Ser um centro de referência na Ciência em Animais de Laboratório;

Valores: Aprimorar constantemente os procedimentos que envolvem animais por meio 
do atendimento de padrões nacionais e internacionais, atualização continuada da equipe e 
dos alunos e compartilhamento do conhecimento.

O Biotério apresenta um modelo de gestão estratégica de práticas e padrões nos 
processos e no controle da qualidade, que contempla a gestão de pessoas, tecnologia, 
biossegurança e disponibilização da informação e do conhecimento�, os quais estão 
apresentados nos demais capítulos deste manual. Isso permitiu ao Biotério atuar de acordo 
com as normas estabelecidas no *XLGH�IRU�WKH�&DUH�DQG�8VH�RI�/DERUDWRU\�$QLPDOV4, atendendo 
às diretrizes da Política Ambiental da FCF-IQ/USP, determinadas pela NBR 140015, o que o 
OHYRX�D�REWHU�D�FHUWL¿FDomR�SHOD�&RPLVVmR�7pFQLFD�1DFLRQDO�GH�%LRVVHJXUDQoD��&71%LR��HP�
nível de biossegurança II (NB2)6. 

$WXDOPHQWH��D�HTXLSH�WpFQLFD�p�FRQVWLWXtGD�SRU����SUR¿VVLRQDLV��JUDGXDGRV�H�WpFQLFRV��
GHYLGDPHQWH�TXDOL¿FDGRV�QD�iUHD�GH�DWXDomR�H�HP�FRQVWDQWH�SURFHVVR�GH�DWXDOL]DomR��$OpP�
GLVVR��HVVHV�SUR¿VVLRQDLV�WrP�FODUD�GH¿QLomR�GH�VXDV�IXQo}HV��EHP�FRPR�D�FRPSHWrQFLD�H�D�
responsabilidade necessárias para cumprir seu compromisso institucional.

O processo de planejamento, execução e controle das atividades do Biotério é discutido, 
executado, monitorado, registrado e informatizado junto com as equipes de cada uma das 
WUrV�VHo}HV��HP�XP�PRGHOR�GH�JHVWmR�FRPSDUWLOKDGD��TXH�YLVD�j�H¿FiFLD�H�j�H¿FLrQFLD��

INFORMATIZAÇÃO

Com a informatização dos registros e a divulgação de conhecimentos na área da 
Ciência em Animais de Laboratório, a equipe do Biotério desenvolveu um portal em linguagem 
ASP com base HTML e acesso a um banco de dados personalizado (Figura 5)7. Dessa forma, 
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foi possível divulgar e controlar os processos de forma on-line, mantendo as informações 
atualizadas constantemente, bem como a interatividade de usuários por meio de ferramentas 
e soluções personalizadas. 

O portal permite que o usuário utilize uma área restrita e acesse relatórios individuais 
sobre utilização de animais e sala experimental, emissão de normas e protocolos experimentais, 
solicitação de animais por meio de formulário padronizado, além de informações sobre 
ELRORJLD�DQLPDO��PRGHORV�GH�DQLPDLV�SURGX]LGRV�QR�%LRWpULR�)&)�,4�863�H�DUWLJRV�FLHQWt¿FRV�
sobre diversos assuntos referentes à Ciência em Animais de Laboratório.

A equipe do Biotério realiza registros e controles de cada seção por meio do portal, 
facilitando o acesso de dados e otimizando a comunicação entre as seções. 

O website apresenta os seguintes benefícios:

9�Administração on-line de cadastros, consultas e relatórios;

9�Informações atualizadas;

9�Emissão de relatórios personalizados;

9�&RQWUROH� GH� VROLFLWDomR� H� ÀX[R� GH� PRYLPHQWDomR� �XWLOL]DomR� GH� DQLPDLV� H� VDODV�
experimentais);

9�(PLVVmR�GH�UHODWyULRV�JUi¿FRV�DQXDLV�GDV�VHo}HV�GH�SURGXomR�H�H[SHULPHQWDomR�

9�Vídeos didáticos (em construção).

Figura 5. Layout inicial do website do Biotério FCF-IQ/USP



8

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

Este manual foi elaborado pela equipe do Biotério com o objetivo de registrar 
DV� SULQFLSDLV� DWLYLGDGHV� UHDOL]DGDV� H� FRPSDUWLOKDU� FRP� RXWURV� SUR¿VVLRQDLV� H� DOXQRV� R�
conhecimento adquirido ao longo de vários anos. Esta primeira edição vai facilitar a contínua 
atualização e os ajustes de procedimentos  à medida que novos modelos e novas tecnologias 
são introduzidos.

Apesar da excelência conquistada na produção de animais de laboratório, o 
Biotério apresenta limitações físicas, fator impeditivo para a introdução de novos modelos 
H[SHULPHQWDLV��FRPR�RV�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGRV�� WHFQRORJLD�GH�SRQWD�HVVHQFLDO�SDUD�R�
desenvolvimento das linhas de pesquisas em expansão nas duas unidades.

Em 2010, por solicitação das Comissões de Biotério da FCF-IQ/USP, as diretorias das 
duas unidades aprovaram uma expansão do Biotério de 150 m2, área convenientemente 
localizada e anexa ao Biotério.

O apoio incondicional das diretorias da FCF-IQ/USP, das Comissões de Biotério e 
GDV�DVVHVVRUDV�DGPLQLVWUDWLYDV�H�¿QDQFHLUDV��HP�FRQMXQWR�FRP�VXDV�HTXLSHV��SRVVLELOLWRX�DR�
%LRWpULR�RSHUDU�GH�IRUPD�SURGXWLYD�H�H¿FLHQWH��FXPSULQGR�GH�PDQHLUD�VDWLVIDWyULD�R�REMHWLYR�
de dar continuidade aos trabalhos.
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INTRODUÇÃO

A experimentação animal tornou-se mais frequente na Europa, entre os séculos XVI e 

;9,,,��1HVVD�pSRFD��RV�FLHQWLVWDV�EDVHDYDP�VH�HP�RSLQL}HV�FRPR�D�GR�¿OyVRIR�IUDQFês René 

Descartes (1590-1650)1�H�VXDV�LGHLDV�VREUH�R�PHFDQLFLVPR��3DUD�R�¿OyVRIR��RV�DQLPDLV�QmR�
tinham a capacidade de sentir dor e eram considerados apenas máquinas complexas.

O avanço da tecnologia e dessa nova ciência, denominada “Ciência em Animais de 

/DERUDWyULR´��YHP�PXGDQGR�SDUDGLJPDV�H�FRPSRUWDPHQWRV�GH�SHVTXLVDGRUHV�H�SUR¿VVLRQDLV�
que utilizam animais em pesquisa. Atualmente, temos plena consciência de que a sensibili-

dade do animal é similar à humana no que se refere à�GRU��PHPyULD��DQJ~VWLD�H�LQVWLQWR�GH�
sobrevivência (art. 2o – Princípios Éticos na Experimentação Animal da SBCAL)2, devendo-

-se utilizar de todos os meios possíveis para minimizar a dor e o sofrimento do animal3. Os 

H[SHULPHQWRV�GHYHP�VHU�UHDOL]DGRV�GH�PDQHLUD�pWLFD�H�MXVWL¿FDGD��QmR�DEXVDQGR�GR�GLUHLWR�
do homem sobre os animais e evitando o sofrimento destes4.

A regulamentação brasileira é recente, e a lei para uso de animais em experimentação 

foi sancionada a partir de outubro de 2008. A Lei Arouca5 no 11.794 regulamenta a criação 

H�D�XWLOL]DomR�GH�DQLPDLV�HP�DWLYLGDGH�GH�HQVLQR�H�SHVTXLVD�FLHQWt¿FD�HP�WRGR�R�WHUULWyULR�
nacional. 
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Com o advento dessa lei, foram criados o Conselho Nacional de Experimentação Ani-

mal (CONCEA)6��R�6LVWHPD�GH�&DGDVWUR�GDV�,QVWLWXLo}HV�GH�8VR�&LHQWt¿FR�GH�$QLPDLV��&,8-

CA) e as normas para funcionamento das Comissões de Éticas em Uso Animal (CEUAS)7,8, 

FXMR�REMHWLYR�p�JDUDQWLU�R�DWHQGLPHQWR�pWLFR�H�KXPDQLWiULR�GR�XVR�GH�DQLPDLV�SDUD�¿QV�FLHQ-

Wt¿FRV�

COMITÊ DE ÉTICA EM USO ANIMAL (CEUA)

Existem normas nacionais e internacionais que regem a experimentação animal. Entre 

elas está a submissão dos projetos de pesquisa que utilizarão animais à Comissão de Ética 

em Uso Animal da instituição a que pertencem. Cabe à comissão7,8 analisar, emitir parecer e 

H[SHGLU�FHUWL¿FDGR�VREUH�RV�SURWRFRORV�GH�H[SHULPHQWDomR�UHDOL]DGRV�QD�LQVWLWXLomR�GH�DFRUGR�
com critérios preestabelecidos de princípios éticos na experimentação animal e compatíveis 

com a legislação vigente. Essa comissão tem o poder de aprovar ou não os protocolos expe-

rimentais analisados segundo o cumprimento das normas éticas.

O Biotério atende duas unidades distintas da Universidade de São Paulo (USP): a 

Faculdade de Ciências Farmacêuticas (FCF) e o Instituto de Química (IQ). Nesse contexto, o 

trabalho é realizado em conjunto com os dois Comitês7,8 (Figura 1).

3DUWLFLSDP�GHVVDV�FRPLVV}HV�SURIHVVRUHV�GD� LQVWLWXLomR��YHWHULQiULRV��ELyORJRV��]RR-

tecnistas, membros de ONG protetoras dos animais e funcionários do Biotério. 

Toda a documentação necessária para a submissão de projetos de pesquisa está dis-

ponibilizada no site da instituição ao qual a comissão pertence7,8, bem como legislações vi-

gentes, normas e princípios éticos na utilização de animais e formulários de solicitação de 

aprovação do comitê.

Figura 1. Fluxograma: Procedimentos envolvidos desde a submissão de projeto ao Comitê de Ética no 

Uso de Animais até a execução do ensaio
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PRINCÍPIO DOS 3 Rs

Em 1959, o zoologista William M. S. Russell e o microbiologista Rex L. Burch publicaram 

o livro The Principles of Humane Experimental Technique, no qual estabeleceram o princípio 

dos 3 Rs, o que trouxe avanços para a pesquisa com animais e estabeleceu um grande 

PDUFR�SDUD�D�&LrQFLD�HP�$QLPDLV�GH�/DERUDWyULR9.

Os autores conseguiram sintetizar o princípio humanitário de experimentação animal 

em três palavras importantes, o qual deve ser seguido no momento da elaboração dos 

projetos de pesquisas com animais. As três palavras originam-se do inglês e começam com 

³5´�� SRU� LVVR� SDVVDUDP�D� VHU� GHQRPLQDGDV� FRPR�SULQFtSLR� GRV� ��5V��Replace, Reduce e 

5H¿QH. Em sua proposta, Russel e Burch9 sugerem a substituição do uso de animais por 

PRGHORV�DOWHUQDWLYRV�QmR�VHQVtYHLV��D�UHGXomR�GR�Q~PHUR�GH�DQLPDLV�SRU�H[SHULPHQWR�H�R�
UH¿QDPHQWR�GDV técnicas e procedimentos que serão realizados nos animais.

O Quadro 1 resume cada uma dessas três palavras e sua importância para a pesquisa 

com animais.

Quadro 1. Princípio dos 3 Rs – The Principles of Humane Experimental Technique

Replace – consiste na substituição do uso de animais por modelos alternativos não sensíveis, sempre que possível, ou por animais 

com sistema nervoso menos desenvolvido. Dessa forma, a lei vigente no país criou uma câmara permanente intitulada Métodos 

Alternativos, para a validação e a divulgação desses métodos

Alguns exemplos de métodos de substituição ao uso animal são: modelos computacionais e matemáticos, teste in vitro, cultura de 

FpOXODV��PRGHORV�H�VLPXODGRUHV�PHFkQLFRV��¿OPHV�H�YtGHRV�LQWHUDWLYRV�SDUD�GHPRQVWUDomR�HP�DXODV

Reduce�±�FRQVLVWH�QD�UHGXomR�GR�Q~PHUR�GH�DQLPDLV�SRU�H[SHULPHQWR��VHP�SUHMXGLFDU�D�TXDOLGDGH�GR�UHVXOWDGR�H[SHULPHQWDO��(VWD�
SRGH�VHU�REWLGD��SRU�H[HPSOR��FRP�FiOFXORV�DPRVWUDLV�EHP�GH¿QLGRV�H�FRP�D�HVFROKD�GR�PHOKRU�PRGHOR�ELROyJLFR�D�VHU�XWLOL]DGR

3DUD�R�WUDWDPHQWR�HVWDWtVWLFR��SRGHP�VHU�FRQVLGHUDGRV�WHVWHV�SLORWRV��TXH�PXLWDV�YH]HV��GH¿QHP�FRP�PDLV�SUHFLVmR�R�Q~PHUR�GH�
animais a serem utilizados

$�HVFROKD�GR�PRGHOR�DGHTXDGR�SDUD�R�H[SHULPHQWR�LPSOLFDUi�D�UHGXomR�GR�Q~PHUR�GH�DQLPDLV�H�D�PHOKRU�TXDOLGDGH�GR�UHVXOWDGR�¿QDO

$�GH¿QLomR�GD�OLQKDJHP�WDPEpP�p�XP�SDVVR�LPSRUWDQWH�SDUD�D�UHGXomR��4XDQGR�VH�XWLOL]DP�DQLPDLV�LVRJrQLFRV��SRU�H[HPSOR��
retira-se a variabilidade genética do experimento, diminuindo, assim o seu n. Para isso, devem ser realizados questionamentos 

fundamentais para a escolha do melhor modelo, que são:

1- Qual é a espécie?

2- Qual é a linhagem?

3- Qual é o padrão sanitário do modelo escolhido?

5H¿QH – Os cientistas propõem que as técnicas e os procedimentos que serão realizados nos animais sejam menos invasivos e o 

PDLV�UH¿QDGRV�SRVVtYHO��VHQGR�FDSD]HV�GH�UHGX]LU�D�GRU��D�DQJ~VWLD�H�R�VRIULPHQWR�DQLPDO��(VVH�UH¿QDPHQWR�DEUDQJH�SURWRFRORV�
H[SHULPHQWDLV�EHP�GH¿QLGRV�GH�DQHVWHVLD��DQDOJHVLD��DVVLP�FRPR�D�XWLOL]DomR��VHPSUH�TXH�QHFHVViULR��GH�DQWL�LQÀDPDWyULRV�H�
DQWLELyWLFRV��QR�SUp�H�QR�SyV�FLU~UJLFR��&DStWXOR���

Os métodos de coleta de sangue e imunizações também devem ser os menos invasivos possíveis, onde alguns métodos requerem 

a utilização de técnicas anestésicas e treinamentos

O treinamento da equipe envolvida no experimento é de suma importância. Todos devem ter conhecimento das técnicas e proce-

dimentos que serão realizados nos animais, bem como de manuseio e métodos de contenção

2XWUR�SRQWR�LPSRUWDQWH�p�R�UHFRQKHFLPHQWR�GH�FRPSRUWDPHQWRV�HVSHFt¿FRV�GD�HVSpFLH�RX�FRPSRUWDPHQWRV�GH�GRU�H�HVWUHVVH�GR�
animal. Esse reconhecimento proporcionará ao pesquisador a introdução de métodos de alívio, caso o animal necessite, e uma 

descrição mais precisa no monitoramento dos animais
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As pesquisas com animais atualmente estão fundamentadas em conceitos éticos e 

humanitários de utilização. Para haver ética no uso dos animais, é preciso haver conhecimento. 

$VVLP��TXDQWR�PDLV�FRQKHFLPHQWR�VREUH�FRPSRUWDPHQWRV�HVSHFt¿FRV��&DStWXOR����H�¿VLRORJLD�
da espécie, bem como treinamentos sobre procedimentos práticos, mais experimentos serão 

FRQGX]LGRV�FRP�R�LQWXLWR�GH�GLPLQXLU�D�GRU��D�DQJ~VWLD�H�R�HVWUHVVH�GRV�DQLPDLV�

TREINAMENTOS

O treinamento do pessoal envolvido com a experimentação animal garante o 

desenvolvimento de um trabalho ético e de melhor qualidade. O manuseio dos animais de 

PDQHLUD�FRUUHWD�H�XPD�ERD�FRQWHQomR�UHÀHWHP�QD�GLPLQXLomR�GR�HVWUHVVH�GR�DQLPDO�H�HP�XP�
bom andamento do experimento10. 

Os CEUAS da FCF-IQ/USP7,8 exigem treinamento dos alunos quanto aos procedimentos 

e técnicas que serão realizados nos animais. O Biotério realiza agendamentos de treinamento 

LQGLYLGXDO� GRV�DOXQRV�H�HPLWH� FHUWL¿FDGR�� TXH�GHYH� VHU� HQWUHJXH�j�&RPLVVmR�GH�eWLFD�GD�
instituição, dando, assim, prosseguimento à análise do projeto (Anexo 24).

$QXDOPHQWH�R�,4�863�RIHUHFH��HP�VHX�FXUVR�GH�SyV�JUDGXDomR��D�GLVFLSOLQD�$QLPDLV�
GH�/DERUDWyULR��PLQLVWUDGD�SHOD�HTXLSH�GR�%LRWpULR��HQWUH�RXWURV�SUR¿VVLRQDLV��TXH�RIHUHFHP�
DXODV� WHyULFDV� H� SUiWLFDV� VREUH� RV� SURFHGLPHQWRV� FRP� RV� DQLPDLV�� VHQGR� DSUHVHQWDGRV�
também vídeos e fotos de procedimentos práticos (Capítulo 6).

Para a aula prática com os alunos desse curso, é realizado o agendamento prévio no 

Biotério, que apresenta um cronograma de datas disponíveis. Esses treinamentos incluem 

técnicas de manuseio e FRQWHQomR�H�WpFQLFDV�HVSHFt¿FDV�GH�DFRUGR�FRP�RV�SURFHGLPHQWRV�
necessários em cada tipo de experimento. É comum o aluno apresentar certo receio ao 

manusear os animais, porém isso é minimizado ao longo do treinamento11,12.

SEÇÃO DE EXPERIMENTAÇÃO

Ao iniciar o experimento no Biotério, o pesquisador e/ou aluno responsável pelo 

experimento recebe as normas internas de biossegurança e um protocolo que deve ser 

SUHHQFKLGR��FRP�TXHVW}HV�HVSHFt¿FDV�VREUH�R�H[SHULPHQWR�D�VHU�UHDOL]DGR��$QH[R������(QWmR��
SURVVHJXH�VH�FRP�R�WUHLQDPHQWR�VREUH�D�SDUDPHQWDomR�FRUUHWD��ÀX[R�GH�HQWUDGD�H�VDtGD�GR�
Biotério, conhecimento das áreas comuns e da sala onde o experimento será realizado.

O responsável pela seção de experimentação recepciona o pesquisador, sanando todas 

DV�VXDV�G~YLGDV�VREUH�QRUPDV�LQWHUQDV��FRPR�GHYH�VHU�PRQLWRUDGR�R�H[SHULPHQWR��RQGH�DGTXLULU�
materiais de trabalhos de rotina, entre outras questões que surgirão ao longo do experimento.
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$SyV� D� VXEPLVVmR� GRV� SURMHWRV� GH� SHVTXLVD� jV� &(8$V� GDV� GXDV� XQLGDGHV�� RV�
SURWRFRORV�DSURYDGRV�VmR�HQFDPLQKDGRV�DR�%LRWpULR��RQGH�UHFHEHP�XP�Q~PHUR�GH�FRQWUROH�
e são arquivados. Por meio das informações contidas nos protocolos, a equipe do Biotério 

controla a saída de animais para os pesquisadores, obedecendo aos critérios de quantidade 

de animais, espécie, linhagem e sexo.
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INTRODUÇÃO

Um importante conceito de bem-estar dos animais é a homeostase��TXH�VLJQL¿FD�TXH�
o animal está em harmonia com seu ambiente interno (temperatura, conteúdo hídrico etc.) e 
externo (temperatura ambiente, som etc.). A homeostase exige que o animal se adapte e tenha 
controle diante de situações diversas. Quando a homeostase não pode ser mantida, pode 
ocorrer desconforto ou estresse, com possível manifestação de doença ou comportamento 
anormal, como estereotipias1,2.

Estereotipias são comportamentos repetidos de padrão simples, como movimentos 
em círculos ou pulos constantes na gaiola, que parecem não ter sentido e são típicos de 
animais alojados isoladamente1. 
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É dever do ser humano promover o bem-estar dos animais, em que, juntos, contribuirão 
para o bem-estar de todos2. Segundo a Ciência em Animais de Laboratório, o bem-estar 
dos animais deve ser assegurado tanto na produção como na experimentação, mantendo o 
alojamento e as condições ambientais controlados (Capítulos 4 e 6).

Fazer um manejo e um transporte cuidadoso, bem como conhecer a importância, 
as necessidades e os comportamentos normais das espécies utilizadas como animais de 
laboratório, também são fatores essenciais para que se evite o estresse e possibilite a 
SURPRomR�GR�EHP�HVWDU�DQLPDO��REWHQGR��DVVLP��GDGRV�FRQ¿iYHLV�H�SHVTXLVDV�VDWLVIDWyULDV�

COMPORTAMENTO DE RATOS E CAMUNDONGOS 

Ratos e camundongos de laboratório sempre mostram similaridade com a reprodução 
na vida selvagem1. Na natureza, ratos são escavadores e constroem túneis para dormir durante 
a fase clara do dia. Preferem viver nos sistemas de esconderijos (túneis) localizados próximos 
à água. Os túneis terminam em um compartimento, usado para ninho e armazenamento de 
comida. São animais sociáveis e desenvolvem uma hierarquia entre os grupos3.

Os camundongos são pequenos e têm uma grande área de superfície por grama 
GH� SHVR� FRUSyUHR�� UHVXOWDQGR� HP� PXGDQoDV� ¿VLROyJLFDV� HP� UHVSRVWD� jV� ÀXWXDo}HV� GD�
temperatura ambiental. Demonstram capacidade de fazer ninho e toca, que os ajudam a 
manter a temperatura corpórea. Geralmente, não conseguem regular a temperatura do corpo 
tão bem como os grandes mamíferos e são intolerantes ao calor1.

Ratos e camundongos apreciam o convívio em grupo. Nos biotérios, a inserção ou a 
retirada de animais de uma gaiola envolve um esforço adicional para o restabelecimento de 
novos grupos1. Isso se deve ao fato de que cada animal tem seu papel como dominantes ou 
dominados, desenvolvendo uma hierarquia social1,2,3.

Deve-se tomar cuidado para assegurar a compatibilidade, principalmente entre machos 
adultos de camundongos, que podem brigar, a menos que sejam criados juntos desde o 
desmame e que seja obedecida a orientação de densidade populacional máxima por gaiola4,5 
(Capítulo 4 – Tabela 5). Mesmo assim, ainda podem ocorrer brigas entre eles depois dos 
dois meses de idade. Na linhagem de camundongos Swiss Webster e BALB/c, por exemplo, 
podem ocorrer ferimentos na cauda, na lombar ou em outras regiões. As brigas também são 
comuns entre machos reprodutores provenientes de gaiolas diferentes e agrupados em uma 
mesma gaiola.

Embora a agressividade em ratos seja rara, os machos brigam mais do que as 
fêmeas4,6. Machos reprodutores podem brigar se originados de gaiolas distintas e forem 
agrupados. Dependendo da linhagem, em situações de superpopulação, podem-se observar 
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brigas por disputa de território4.

Quanto às fêmeas, tanto de ratos quanto de camundongos, podem ser alojadas juntas 
em qualquer idade, mesmo se forem provenientes de gaiolas diferentes ou já utilizadas como 
reprodutoras, sem que ocorram incidentes desfavoráveis. Em geral, as fêmeas só brigam, em 
DOJXQV�FDVRV��SDUD�GHIHQGHU�VHXV�¿OKRWHV7. 

Um comportamento comum nos ratos é a postura em pé (Figura 1), usada para explorar 
o ambiente e lutar (entre ratos jovens, é uma forma de brincar)8. Por isso, é importante que 
as grades das gaiolas sejam altas, para permitir que os ratos observem fora da gaiola, além 
de facilitar a cobertura da fêmea pelo macho durante o acasalamento.

A B

Figura 1. A) Ratos na postura em pé observando o exterior da gaiola; B) Vista aproximada

Ratos e camundongos têm o hábito natural de coprofagia4,9,10,11, ou seja, ingerem as 
próprias fezes, o que pode alterar o efeito da dieta nos resultados experimentais relacionados 
à nutrição. Existe a possibilidade de que esse comportamento seja aumentado por dietas 
GH¿FLHQWHV�� SRUpP�� DWp� PHVPR� FRP� GLHWDV� DGHTXDGDV�� SRGH� RFRUUHU� D� UHLQJHVWmR� GDV�
fezes4,11, por se tratar de um comportamento natural dos roedores. O uso de gaiolas com 
chão de arame em experimentos não previne a coprofagia, pois eles podem retirar as fezes 
diretamente do ânus10. Além disso, testes de preferência indicaram que roedores preferem 
pisos sólidos com cama a pisos de arame12. Os pisos de arame não permitem que os animais 
desenvolvam seus comportamentos normais, os deixam inseguros e comprometem o seu 
bem-estar. Se for mesmo necessário o seu uso, seu tamanho e espaçamento precisam ser 
proporcionais ao tamanho do animal alojado, para minimizar o desenvolvimento de lesões na 
superfície plantar das patas5, assegurando o conforto dos animais. 

As espécies apresentam diferentes habilidades auditivas. Entre elas, ocorre uma 
variação considerável na audição de altas e baixas frequências13. Alguns animais são 
capazes de captar frequências de som mais elevadas do que as captadas pelos ouvidos 
humanos (ultrassons) (Figura 2), fazendo uso disso para a comunicação. Alguns ultrassons 
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produzidos pelos animais, como os ratos e os camundongos, são inaudíveis pelo homem, 
FRPR�R�VRP�SURGX]LGR�QD�FRPXQLFDomR�VH[XDO�RX�SDUD�HYLWDU�TXH�RV�¿OKRWHV�VH�DIDVWHP�GR�
QLQKR��2V�¿OKRWHV�FRPXQLFDP�VH�FRP�D�PmH�SRU�PHLR�GD�HPLVVmR�GH�YRFDOL]Do}HV�GH�DOWD�
frequência. Outras vocalizações podem ser escutadas por nós, como no caso das emitidas 
em agressões1,2,3.

Figura 2. Limite auditivo dos animais de laboratório em relação ao dos humanos. (Fonte: Adaptado de 
Heffner13)

Os sons produzidos, como o de cortejo, cuidado materno, agressão e defesa, podem ser 
afetados pelo nível de ruído no ambiente. Os animais podem se adaptar aos ruídos contínuos 
no ambiente, mas os ruídos de longa duração e alta intensidade ou agudos são perturbadores, 
causando estresse, alterações metabólicas, redução da fertilidade, canibalismo e danos ao 
aparelho auditivo. Alguns equipamentos utilizados nos biotérios e laboratórios emitem sons 
que podem estressar os animais sem que tenhamos conhecimento, como da água corrente 
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ou de mangueiras de pressão. Gaiolas com superpopulação também geram ultrassons, que 
SRGHP�GL¿FXOWDU�D�FRPXQLFDomR�HQWUH�RV�DQLPDLV�H�FDXVDU�HVWUHVVH2,4,14.

Ratos e camundongos são homeotérmicos, ou seja, controlam a temperatura 
corporal, independentemente da variação térmica do ambiente, variando sua taxa metabólica. 
Variações bruscas de temperatura e umidade podem causar estresse, queda de resistência e 
maior suscetibilidade a infecções, acarretando problemas respiratórios em animais mantidos 
em alta umidade e/ou baixas temperaturas4.

Animais mantidos abaixo da temperatura ideal apresentam constrição dos capilares 
VXSHU¿FLDLV�� SLORHUHomR�� SRVWXUD� HQURGLOKDGD�� DXPHQWR� GD� LQJHVWmR� GH� DOLPHQWRV� H� GD�
construção de ninhos4.

Ratos e camundongos têm ciclo circadiano. O padrão de ciclo claro/escuro 
geralmente é de 12 h claro/12 h escuro. Esse ciclo pode ser aumentado para 14 h para 
¿QV� GH� SHVTXLVDV�� 6mR� DQLPDLV� GH� KiELWRV� QRWXUQRV�� SRUpP�� VHJXQGR� DOJXQV� DXWRUHV�� R�
camundongo, diferentemente do rato, é um alimentador diurno, consumindo a maioria de 
sua alimentação no período de luz7. Em razão do ciclo circadiano, a troca da gaiola suja dos 
animais deve ser mantida sempre no mesmo horário, assim como o manuseio durante os 
ensaios experimentais. 

Apresentam boa visão, mas, como são animais noturnos, evitam a luminosidade 
intensa15. A luz�SRGH�DIHWDU�D�¿VLRORJLD��D�PRUIRORJLD�H�R�FRPSRUWDPHQWR�GH�GLYHUVRV�DQLPDLV��
e a iluminação inapropriada é estressante. Os animais albinos são mais sensíveis às 
altas intensidades de luz, mesmo que para nós pareça confortável. Em longo prazo, a luz 
intensa pode causar lesões em suas retinas2. O período de exposição à luz pode afetar 
o comportamento reprodutivo dos animais, assim como o peso e a ingestão de alimentos. 
Por isso, são utilizados temporizadores em biotérios para controlar os ciclos claro/escuro. 
Mudanças nesse ciclo requerem duas semanas para adaptação dos animais4 e devem ser 
realizadas de maneira gradual, e não abrupta16.

O sentido mais desenvolvido e importante dos ratos e camundongos é o olfato. 
Por meio de odores naturais ou da urina, os machos demarcam território. São capazes 
GH� LGHQWL¿FDU�DOLPHQWRV��PHPEURV�GR�VH[R�RSRVWR�� LQWUXVRV�H�DLQGD� UHFRQKHFHU�R�RGRU�GD�
pessoa que limpa a sua gaiola e lhes fornece alimento4. Por isso, o experimentador deve 
evitar o uso de perfumes, anestésicos voláteis e a presença de sangue fresco em aventais ou 
sobre bancadas. Além disso, durante um experimento, recomenda-se não mudar o técnico 
responsável pela troca das gaiolas. Se por acaso houver a troca do técnico ou do pesquisador, 
RV�URHGRUHV�¿FDP�PDLV�DJUHVVLYRV�DWp�D�DGDSWDomR�DRV�RGRUHV�GD�SHVVRD�QRYD2. Também 
pode haver queda na produção dos animais.

As longas vibrissas (Figura 3) próximo ao focinho presentes nos ratos e camundongos 
funcionam como receptores tácteis, e servem para detectar a presença de objetos ao seu 
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redor, mesmo que estes não tenham odor. Como é um animal noturno, as vibrissas permitem 
orientá-lo na escuridão. A sensibilidade olfativa e a sensibilidade táctil (vibrissas) constituem 
os principais sentidos desses animais, o que lhes possibilita detectar os alimentos, o sexo 
oposto e os predadores. O tato também é exercido pela superfície plantar das patas2,3. Quando 
estressados, os roedores se aproximam das superfícies, sentindo-se mais seguros. Gaiolas 
aramadas impedem o contato com piso sólido, alterando seus comportamentos normais15.

   Figura 3. Vibrissas presentes próximo ao focinho do rato

Os ratos e camundongos não têm glândulas sudoríparas. A cauda tem papel na 
termorregulação, na qual a vasodilatação dissipa o calor e a vasoconstrição conserva o 
FDORU��1RV�DQLPDLV�UHFpP�QDVFLGRV��DWp�R�¿QDO�GD�SULPHLUD�VHPDQD�GH�LGDGH���QmR�H[LVWHP�
mecanismos termorreguladores4��$FRQFKHJDP�VH�QD�PmH�H�QRV�RXWURV�¿OKRWHV�SDUD�PDQWHU�
a temperatura ideal. Assim, se forem abandonados fora do ninho poderão morrer de 
hipotermia4. Por isso, é muito importante que os neonatos utilizados em experimentos sejam 
logo utilizados e posteriormente eutanasiados (Capítulo 6) assim que retirados da mãe, pelo 
fato de não regularem a temperatura corpórea (são poiquilotérmicos)3 e pela ausência do leite 
materno. 

As duas regiões do estômago (grande porção aglandular ou estômago anterior, e 
a porção glandular) são separadas por uma prega limitante que previne a capacidade de 
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vomitar4,9, facilitando os procedimentos de gavagem (Capítulo 6).

Têm o hábito de limpeza �JURRPLQJ), que faz com que a secreção oleosa produzida 
pelas glândulas da pele seja distribuída pelo corpo, mantendo a pelagem limpa e com brilho4. 
A falta desse hábito indica que o animal está com algum problema15.

A cromodacriorreia é causada por uma secreção de um pigmento de coloração 
avermelhada (SRU¿ULQD) nos olhos e no nariz, indicando sofrimento ou estresse (Figura 4). 
Esta pode ocorrer pela liberação da amônia no ambiente decorrente da falta de troca das 
gaiolas, pela falta da ventilação ambiental ou pela liberação de gases irritantes produzidos 
por produtos de limpeza4. 

)LJXUD����6HFUHomR�GH�SRU¿ULQD�QRV�ROKRV�GH�UDWRV

Os roedores gostam de brincar e é por meio das brincadeiras que vão desenvolvendo 
VXD�PDWXULGDGH�HPRFLRQDO��3RUWDQWR��GHYH�VHU�SURSRUFLRQDGR�HVSDoR�VX¿FLHQWH�QDV�JDLRODV�
para o animal se esconder ou lutar, para que se preparem para situações estressantes do 
futuro. É com os pais e congêneres que aprendem os comportamentos normais da espécie2. 
O enriquecimento ambiental é uma forma de contribuir para essas brincadeiras e será 
discutido a seguir.

O barbeamento (EDUEHULQJ) é um comportamento dominante observado em algumas 
linhagens de camundongos que pode ser causado por excesso de animais na gaiola, idade 
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de desmame ou dieta. O camundongo dominante realiza a tricotomia dos seus companheiros 
submissos na mesma gaiola, em várias regiões como focinho, corpo ou cabeça (Figura 5). 
Geralmente, observa-se somente um camundongo com os pelos normais (dominante) em 
relação aos demais. Ao retirar o animal dominante, outro assumirá essa função. Apesar 
desse comportamento, deve-se entender que os camundongos são animais sociais e devem 
ser mantidos em grupos compatíveis1,4 .

Figura 5. Macho reprodutor da linhagem C57BL/6 com falha de pelo no focinho causada pela fêmea 
dominante na mesma gaiola

É importante que se conheça o comportamento normal desses animais para que se 
possa comparar com o comportamento de dor. Ratos e camundongos podem sinalizar que 
estão com dor quando apresentam perda de peso, vocalização, postura curvada, piloereção, 
entre outros sintomas17,18 (Capítulo 6).

Fêmeas alojadas juntas em grande número, sem a presença de machos, entrarão 
em fase de anestro (ausência de ciclos estrais), diestro ou pseudoprenhez. Esse efeito é 
chamado de Lee-Boot. Se forem expostas a feromônios de machos ou ao próprio macho, 
começam a ciclar de 48 a 72 horas. Essa reação é denominada efeito de Whitten e permite a 
sincronização da ovulação em grupos de fêmeas. Tais comportamentos são mais observados 
em camundongos do que em ratos1,4,19.
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Outro efeito frequente em camundongos é o de Bruce, no qual durante o acasalamento 
das fêmeas por um macho, quando estas são expostas a outro macho ou aos seus feromônios 
em até 24 horas, pode haver a reabsorção de 50% dos embriões19. Isso ocorre porque o 
feromônio do segundo macho parece inibir a nidação, que é a implantação do óvulo na parede 
do útero, perturbando a secreção de prolactina4. Essas fêmeas entram novamente em estro 
em quatro a cinco dias1. Esse efeito não é observado em ratos.

Comportamento materno

)rPHDV� GHIHQGHP� VHXV� ¿OKRWHV� FRP� WHQDFLGDGH� H�� DSyV� R� QDVFLPHQWR� GH� WRGD� D�
ninhada, principalmente durante os primeiros oito a dez dias, o comportamento da mãe de 
ODPEHU�RV�¿OKRWHV�HVWLPXOD�DV� IXQo}HV�GLJHVWLYDV�GHVWHV4. Após o parto, podem-se ver as 
PDQFKDV�EUDQFDV�QR�DEG{PHQ�GRV�QHRQDWRV��LQGLFDQGR�TXDLV�¿OKRWHV�HVWmR�LQJHULQGR�R�OHLWH��
Este é um fator importante no caso de seleção ao nascimento19,20 (Capítulo 4). 

2�FRPSRUWDPHQWR�PDWHUQR�HP�UDWDV�p�PXLWR�IRUWH�H�FRQ¿iYHO3��)LJXUD�����2V�¿OKRWHV�
são amamentados 18 horas por dia na primeira semana de nascimento. A mãe lambe os 
¿OKRWHV�SDUD�OLPSDU�DV�YLDV�UHVSLUDWyULDV�H��DSyV�R�WpUPLQR�GR�SDUWR��FRORFD�WRGRV�RV�¿OKRWHV�
no ninho. Ratos lambidos por suas mães ao nascer se tornam adultos mais tranquilos, menos 
medrosos e menos estressados; além disso, ratas que foram lambidas pela mãe quando 
¿OKRWHV�FRVWXPDP�DGRWDU�R�PHVPR�FRPSRUWDPHQWR�TXDQGR�WLYHUHP�VXDV�FULDV8.

                   Figura 6. Fêmea amamentado
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O manuseio dos neonatos deve ser rápido, porém com cautela, para evitar que a mãe 
diminua os seus cuidados e deixe de lambê-los. Nos ratos, muitas vezes, a mãe os carrega 
de um lado para outro durante a troca das caixas sujas ou durante a observação da ninhada 
(Figura 7). Quando esse comportamento ocorrer, deve ser mantida distância da gaiola, 
reduzindo o ruído. Geralmente, a mãe adota esse comportamento para tentar encontrar um 
espaço onde possa colocar o neonato em segurança. Se ocorrer muitas vezes, porém, isso 
pode feri-los8.

)LJXUD����)rPHD�GR�FDVDO�GH�UDWRV�:LVWDU�FDUUHJDQGR�RV�¿OKRWHV�SDUD�SURWHJr�ORV

O canibalismo dos neonatos depende da linhagem e, em muitos casos, pode ser 
PLQLPL]DGR� TXDQGR� RV� DQLPDLV� ¿FDP� HP� XP� OXJDU� FDOPR�� FRP� SRXFD� LQWHQVLGDGH� GH� OX]�
e tenham material para fazer seu ninho1, como será discutido a seguir. Fêmeas primíparas 
são mais suscetíveis a rejeitar a ninhada. Neonatos fracos, natimortos ou mortos após o 
nascimento podem ser devorados pela mãe3, pois servem de fonte de proteína; a mãe 
WDPEpP�SRGH�GHL[i�ORV� MXQWR� FRP�RV�RXWURV� ¿OKRWHV vivos ou, para manter o ninho limpo,  
rejeitá-los e segregá-los no canto da gaiola8. 

Para evitar o canibalismo, ao manipular os neonatos, sugere-se friccionar as mãos na 
maravalha suja da gaiola quando for recolocá-los no ninho, para que a fêmea não estranhe o 
odor da luva. Além disso, deve-se evitar manipular os neonatos no momento do nascimento, 
quando ainda estão sujos de sangue1. 

Diversos fatores, como linhagem, ruídos altos no ambiente7, mães mais velhas (mais 
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de 11 meses de idade)21, manuseio inadequado, troca muito frequente das gaiolas, presença 
de técnico novo, falta de água ou comida, movimentos indevidos da gaiola, dieta inadequada 
e desnutrição das mães lactantes22��SRGHP�LQGX]L�ODV�j�SUiWLFD�GH�FDQLEDOLVPR�QRV�¿OKRWHV��

ALOJAMENTO E ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

Como são sociáveis, os ratos e os camundongos devem ser alojados em grupos, 
HYLWDQGR�R�LVRODPHQWR��SDUD�DVVHJXUDU�TXH�GHVHQYROYDP�FRPSRUWDPHQWR�H�¿VLRORJLD�QRUPDLV3.

Alojamentos adequados que considerem o ambiente físico e social desses animais, 
assim como colônias bem supervisionadas e manejos adequados, são indispensáveis para a 
produção de animais de alta qualidade23.

As necessidades físicas dos animais são supridas com dieta balanceada, clima 
controlado e boas condições de higiene, porém pode ocorrer estresse se o comportamento 
for restrito em condições de alojamento padrão. As gaiolas de laboratório geralmente não são 
adequadas para as necessidades comportamentais e psicológicas dos animais. Os hábitos 
dos roedores de explorar, descansar, escalar, limpar-se, procurar alimento, fazer ninho e 
comportar-se socialmente não são totalmente considerados. Nos biotérios, preocupa-se 
principalmente com o estabelecimento de normas de biossegurança e com a modernização 
do alojamento, com o intuito de minimizar variáveis, como doenças infecciosas, exposição a 
toxinas ou variações no ambiente. Contudo, essa padronização na manipulação dos roedores 
tem consequências adversas para os animais em termos de falta de complexidade em seu 
ambiente, limitando a capacidade dos animais de controlar seu ambiente físico e social23-27.

O que é enriquecimento ambiental?

2� HQULTXHFLPHQWR� DPELHQWDO� SRGH� VHU� GH¿QLGR� FRPR� XPD� DOWHUDomR� QR� DPELHQWH�
dos animais cativos, fornecendo-lhes oportunidades de expressar seus comportamentos 
naturais28,29,30�� e� R� WHUPR� XVDGR� SDUD� GH¿QLU� Do}HV� TXH� YLVDP� DSULPRUDU� R� DPELHQWH��
reconhecendo o problema potencial do bem-estar associado com a restrição do comportamento 
nos sistemas de alojamento27.

A introdução do enriquecimento ambiental para roedores é um método usado para 
melhorar a qualidade de vida e o bem-estar dessas espécies cativas25,30-33, permitindo-lhes 
H[SUHVVDU�RV�FRPSRUWDPHQWRV�HVSHFt¿FRV�GD�HVSpFLH24,34. No entanto, a mudança só pode ser 
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considerada “enriquecimento” se salientar o bem-estar animal e melhorar seu funcionamento 
biológico27,35.

Em 1959, Russel e Burch já consideraram o enriquecimento como uma necessidade 
ética no ambiente dos animais de laboratório, com o objetivo de introduzir o UH¿QH tanto na 
criação como na experimentação28 (Capítulo 2).

Na década de 70, o conceito de enriquecimento foi introduzido nos zoológicos e foi 
gradualmente adotado nos biotérios27. Atualmente, vem sendo bastante aceito em ambos os 
locais36.

2V�DQLPDLV�PDQWLGRV�HP�DPELHQWHV�DOWDPHQWH�DUWL¿FLDLV�VmR�PRGHORV�PHQRV�DGHTXDGRV�
para extrapolar resultados experimentais para humanos. Já os animais mantidos em ambientes 
HQULTXHFLGRV�SRGHP�VHU�PDLV�HVWiYHLV� WDQWR�QR�DVSHFWR�¿VLROyJLFR�FRPR�SVLFROyJLFR��EHP�
FRPR�PHOKRU�UHSUHVHQWDQWHV�GDV�HVSpFLHV��DVVHJXUDQGR�PHOKRUHV�UHVXOWDGRV�FLHQWt¿FRV32.

Nos biotérios, o enriquecimento é geralmente pouco utilizado, por representar um 
acessório extra na rotina de manejo diária. No entanto, a ausência de um esconderijo 
onde o animal possa se sentir seguro o impedirá de expressar comportamentos típicos e, 
consequentemente, diminuirá o bem-estar. 

Como avaliar as estratégias de enriquecimento?

Para avaliar as estratégias de enriquecimento, primeiro devem-se compreender a 
história, o repertório natural, o estilo de vida e a complexidade do comportamento da espécie 
em questão25,37.

O enriquecimento ambiental não é um luxo opcional, mas é oferecido para atender 
às necessidades comportamentais dos mamíferos, permitindo-lhes expressar seu 
FRPSRUWDPHQWR��R�TXH�UHÀHWLUi�QD�¿VLRORJLD�H�DWp�QD�LPXQRORJLD��3RU�LVVR��R�HQULTXHFLPHQWR�
deve satisfazer curiosidades, fornecer atividades divertidas37, permitir executar necessidades 
¿VLROyJLFDV�H�FRPSRUWDPHQWDLV��FRPR�PDQWHU�UHODo}HV�VRFLDLV��GHVFDQVDU��FRQVWUXLU�QLQKRV��
explorar, alimentar-se, roer e se esconder1.

É extremamente importante avaliar os benefícios para o animal e as preferências deste 
quando optar por determinado tipo de enriquecimento, bem como os efeitos que isso pode trazer 
VREUH�R�FRPSRUWDPHQWR�WtSLFR�GD�HVSpFLH��VREUH�RV�SDUkPHWURV�¿VLROyJLFRV��DOpP�GR�LPSDFWR�
QRV�UHVXOWDGRV�FLHQWt¿FRV�H�QDV�DQiOLVHV�HVWDWtVWLFDV��2�UHVXOWDGR�GHSHQGHUi�GD� OLQKDJHP��
do tipo de enriquecimento e do parâmetro avaliado34. Por exemplo, diferentes linhagens de 
camundongos reagem de maneiras distintas em relação a um tipo de enriquecimento.
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O enriquecimento deve permitir que os animais sintam-se totalmente seguros. Por 
exemplo, ratos e camundongos necessitam de fendas ou algum material para fazer ninho, 
de modo que possam construir esconderijos. Além disso, essas espécies talvez se sintam 
seguras se tiverem contato físico com companheiros37. Apesar de muitas gerações de 
domesticação, os hábitos de escavar e fazer ninhos persistem nesses animais25.

Os testes de preferência podem ser úteis para avaliar os tipos de enriquecimento, pois 
permitem aos animais escolher entre várias opções, além de prevenir a introdução de itens 
prejudiciais ou sem interesse para os animais29,38,39.

No Biotério da FCF-IQ/USP, o enriquecimento tornou-se um item importante nas 
seções de produção e experimentação dos ratos e camundongos, promovendo o bem-estar 
desses animais. Na escolha do tipo de enriquecimento levam-se em conta, entre outros fatores, 
as necessidades comportamentais de cada linhagem, bem como, o custo, a capacidade de 
manutenção da higiene e a resistência à autoclavação. Por se tratar de um biotério de grande 
SURGXomR�GH�DQLPDLV��DOJXQV�WLSRV�GH�HQULTXHFLPHQWR�SRGHP�¿FDU�LQYLiYHLV��SRU�VHUHP�PXLWR�
FDURV�RX�GL¿FXOWDU�R�WUDEDOKR�UHDOL]DGR�SHORV�IXQFLRQiULRV�H�SHVTXLVDGRUHV�GXUDQWH�D�WURFD�
dos animais. 

Atualmente, o Biotério fornece como enriquecimento para ratos e camundongos: iglus, 
tubos de papelão e PVC, algodão, papel-toalha, papel em tiras e máscaras descartáveis. Além 
desses artefatos, a socialização desses animais é permitida, evitando-se mantê-los em grupos 
muito grandes ou isolados. Quando o isolamento é inevitável, algum artefato é introduzido 
na gaiola, com o intuito de evitar o estresse dos animais. Na seção de experimentação, por 
exemplo, são colocados iglus nas gaiolas metabólicas de camundongos isolados. 

Testes relacionados à introdução de enriquecimento na produção dos ratos e 
camundongos foram desenvolvidos no Biotério. Tubos de PVC foram introduzidos em gaiolas 
de casais de ratos Wistar, cujos resultados mostraram uma tendência no aumento do número 
GH�¿OKRWHV�QDVFLGRV�HP�FDVDLV�HQULTXHFLGRV40. Em outro trabalho, o algodão foi introduzido 
em casais de camundongos C57BL/6, sendo avaliados vários parâmetros reprodutivos 
�WD[D�GH� IHUWLOLGDGH�� LQWHUYDOR�HQWUH�SDUWRV��SUROL¿FLGDGH��Q~PHUR�H�SHUFHQWDJHP�GH�¿OKRWHV�
GHVPDPDGRV�� SHUFHQWDJHP� GH� PRUWDOLGDGH� SUp�GHVPDPH� H� JDQKR� GH� SHVR� GH� ¿OKRWHV�
desmamados). Foram observados redução na mortalidade pré-desmame e aumento no peso 
GH�¿OKRWHV�PDQWLGRV�HP�JDLROD�RSHQ�FDJH�enriquecida41.

A utilização do enriquecimento ambiental em biotérios está aumentando por razões 
pWLFDV�H�FLHQWt¿FDV��SRUpP�DWXDOPHQWH�QHQKXP�PDQXDO�GH�ERDV�SUiWLFDV�GH� ODERUDWyULR�RX�
regulamento de bem-estar descreve o enriquecimento como um padrão42.

Pesquisas são necessárias para investigar os efeitos dos diferentes tipos de 
enriquecimento ambiental nos resultados experimentais e na variabilidade dos parâmetros 
¿VLROyJLFRV43.
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5H¿Qe versus padronização

Um exemplo de UH¿QH (Capítulo 2) é a estratégia de enriquecimento ambiental44, 
pela qual se obtém um melhor entendimento das necessidades dos animais e dos fatores 
ambientais envolvidos no controle do comportamento42.

A implantação do enriquecimento é um tema polêmico, pelo fato de que possa 
perturbar a padronização ambiental, apesar dos benefícios para o bem-estar do animal de 
laboratório45,46. 

O argumento de que o enriquecimento ambiental possa aumentar a variação dos 
dados, reduzindo a precisão e a reprodutibilidade dos resultados experimentais, torna-se um 
importante obstáculo na criação de uma habitação enriquecida para roedores de laboratório. 
,VVR�VLJQL¿FD�TXH�PDLV�DQLPDLV�VHULDP�QHFHVViULRV�SDUD�FDGD�H[SHULPHQWR��FULDQGR�DVVLP�XP�
FRQÀLWR�HQWUH�UH¿QH e UHGXFH46.

Alguns autores, como Van de Weerd, Van Loo e Baumans44��HQWUHWDQWR��D¿UPDP�TXH��
quando o bem-estar dos animais é alcançado pelo programa de enriquecimento, estes sofrem 
menos estresse, têm mais saúde, há poucas perdas durante os experimentos e, assim, reduz-
VH�R�XVR�GH�DQLPDLV��8P�H[HPSOR�p�R�HIHLWR�EHQp¿FR�GR�PDWHULDO�SDUD�QLQKR�

Segundo Würbel e Garner46, é provável que as condições habitacionais de 
FDPXQGRQJRV� GH� ODERUDWyULR� �SHOR� PHQRV� SDUD� DV� IrPHDV�� SRVVDP� VHU� UH¿QDGDV� SHOR�
enriquecimento ambiental, melhorando o bem-estar, sem afetar a padronização. Esses 
autores apoiam o enriquecimento do ambiente, porque acreditam que “o bem-estar é a 
melhor ciência”, mas, ao mesmo tempo, alegam que, para a experimentação animal ser 
verdadeiramente uma “boa ciência”, o conceito de padronização do ambiente tem de ser 
profundamente revisto.

TIPOS DE ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

Os tipos de enriquecimento geralmente são categorizados em sociais e físicos30.

Enriquecimento social

Enriquecimento social inclui a socialização dos animais, com contato ou não 
�GHQRPLQDGDV� ³VHP� FRQWDWR� VRFLDO´�� FRP� FRHVSHFt¿FRV� RX� FRQWUDHVSHFt¿FRV�� LQFOXVLYH� RV�
seres humanos34,35.
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Os seres humanos fazem parte do enriquecimento social dos animais de laboratório, e 
a manipulação dos animais é um aspecto muito importante na rotina diária. 

Enriquecimento com contato social

Espécies gregárias (que vivem em grupos ou em bando) devem ser alojadas em 
JUXSRV�RX�SDUHV�FRP�FRHVSHFt¿FRV��GH�PDQHLUD�KDUPRQLRVD34. Se alojadas individualmente, 
são privadas de expressar seus comportamentos sociais típicos36.

Como são sociáveis, ratos e camundongos devem ser alojados em grupos, evitando 
R�LVRODPHQWR��SDUD�DVVHJXUDU�TXH�GHVHQYROYDP�FRPSRUWDPHQWR�H�¿VLRORJLD�QRUPDLV��&RPR�
citado anteriormente, embora esta não seja uma situação natural para os machos, em 
algumas linhagens, especialmente as de camundongos, a agressividade é um problema, e 
os machos precisam ser separados7,30. 

Portanto, a mais complexa inclusão em uma gaiola é a de outro animal, pois a 
interação entre eles pode ser imprevisível37. Além disso, grupos muitos grandes estão mais 
propensos a doenças e a agressividade47.

Enriquecimento sem contato social

Esse tipo de enriquecimento inclui a comunicação visual, auditiva e olfatória com 
FRHVSHFt¿FRV� RX� FRQWUDHVSHFt¿FRV� �SRU� PHLR� GH� EDUUHLUDV� RX� JUDGHV��� VHP� R� FRQWDWR�
social, quando o alojamento em grupo não é possível34. Por exemplo, se um rato é alojado 
isoladamente, ele pode manter o contato visual, olfatório e auditivo com outros ratos para 
atenuar o estresse associado ao isolamento.

Enriquecimento físico

O enriquecimento físico inclui gaiolas complexas e estímulos sensoriais e nutricionais34.

Complexidade

Disponibilizar uma�HVWUXWXUDomR�DGHTXDGD�QD�JDLROD�p�PDLV�EHQp¿FR�SDUD�RV�DQLPDLV��
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já que eles D�XWLOL]DP�HP�FRPSRUWDPHQWRV�HVSHFt¿FRV��GR�TXH�RIHUHFHU�XPD�JUDQGH�iUHD��
onde não utilizam todo o espaço (exceto em atividades locomotoras)34.

A maioria dos roedores tende a dividir a sua área em locais para alimentação, repouso 
e excreção. Essas divisões podem ser facilitadas por estruturas dentro da gaiola (exemplo: 
abrigos, caixas para ninho, tubos, materiais para fazer ninhos, plataformas etc.)34.

Existem vários tipos de enriquecimento para animais de laboratório que podem ser 
improvisados (Figuras 8 a 12) ou que são comercializados (Figuras 13 a 17) e permitem 
a autoclavação. Caixas de animais escavadores podem ser facilmente enriquecidas com 
artefatos adaptados, como tubos de tamanho apropriado e materiais para a construção de 
ninho livres de toxinas28 (como o algodão). Ainda há controvérsias quanto ao uso de tubos 
feitos de PVC.

Os ratos, diferentemente dos camundongos, não mostram interesse em construir 
ninhos, com exceção de fêmeas que acabaram de parir47. Segundo testes de preferência, 
ratos preferem objetos que possam ser mastigados, como um pedaço de madeira com furos38. 

É importante oferecer para os camundongos materiais para a construção de ninhos, 
pois isso permite que eles criem microambientes adequados para descanso e reprodução3. 
&DPXQGRQJRV� VmR� FDSD]HV� GH�PRGL¿FDU� R� SUySULR�PLFURDPELHQWH�� SHOR� IDWR� GH� SRGHUHP�
aconchegar-se e manipular seus ninhos, exercendo controle sobre a temperatura, a umidade 
e as condições de luminosidade1. 

Os materiais utilizados na construção dos ninhos também fornecem sombra, além 
de ajudarem a regular a temperatura e servirem de abrigo para os animais se esconderem 
GRV� FRHVSHFt¿FRV�� HYLWDQGR� DJUHVVLYLGDGH� H� FRQWURODQGR� R� DPELHQWH28,30,32. Camundongos 
alojados em condições laboratoriais padrão (temperatura de 22±2 ºC) serão impedidos de 
manipular o seu microambiente e deixá-lo nas condições preferidas se não encontrarem 
materiais adequados para a construção de seu ninho48,49.

Os materiais utilizados na construção do ninho precisam estar de acordo com as 
necessidades dos camundongos, por isso têm de apresentar as seguintes características: 
não devem ser tóxicos nem causar danos ao animal; devem ser absorventes, mas não a 
ponto de desidratar os neonatos; não devem conter pó excessivo; devem ser econômicos; 
não devem ser comestíveis, para evitar interferências nos experimentos1; devem ser duráveis 
ou descartáveis; devem ser livres de toxinas ou outros contaminantes35; e devem poder ser 
esterilizados ou descontaminados.
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)LJXUD����$��5DWR�QR�WXER�GH�39&��%��)rPHD�GH�UDWR�FRP�¿OKRWHV�GHQWUR�GR�WXER�GH�39&�

A

B

 Figura 9. Utilização de algodão como material para a construção de ninho pelos camundongos
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$�LQWURGXomR�GH�ÀRFRV�GH�DOJRGmR�QDV�JDLRODV�SHUPLWH�DRV�FDPXQGRQJRV�FRQVWUXLU�
seus ninhos e abrigos, como se estivessem em seu ambiente natural, melhorando o seu bem-
estar. O algodão, além de ser um material barato, é fácil de ser trocado durante a higienização 
das gaiolas, não é tóxico, é absorvente, pode ser autoclavado e não machuca os neonatos. 

            Figura 10. Papel-toalha na gaiola dos camundongos
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Figura 11. A) Máscara descartável amarrada na grade das gaiolas de camundongos; B) Vista sob a 
grade

A

B
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     Figura 12. Papel picado é colocado na gaiola de camundongos
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A B

C D

Figura 13. A) Iglu para camundongos. Disponível em: http:/http://www.indulab.ch/e_indulab/Produkte/
Lab_Animal_Equipment/environmental/10_mouse_house.shtml; B) Iglu para camundongos. Disponível 
em: http://www.alesco.ind.br/alesco.html; C) Iglu para camundongos com roda. Disponível em: http://
www.bio-serv.com. D. Iglu para ratos. Disponível em: http://www.bio-serv.com

Figura 14. Camundongos em iglu

A
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Figura 15. Abrigos para ratos. Disponível em: http://www.bio-serv.com 

Figura 16. Tubos de papelão para ratos e camundongos comercializados. Disponível em: http://granjarg.
com.br/insumos.php
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Figura 17. Cabanas para camundongos. Disponível em: http://www.bio-serv.com/Rodent_Enrichment_
Devices/Bio_Huts.html

Enriquecimento sensorial

O enriquecimento sensorial inclui estímulos visuais, auditivos, olfativos, táteis e de 
paladar. Talvez o enriquecimento mais satisfatório para roedores e coelhos seja o visual, o 
DXGLWLYR��R�ROIDWLYR�H�D�FRPXQLFDomR�WiWLO�FRP�FRHVSHFt¿FRV�RX�FRQWUDHVSHFL¿FRV��GLUHWDPHQWH�
ou por meio das grades34.

Tem sido sugerido que um ruído de fundo constante durante algumas horas do dia 
(por exemplo, uma música de rádio em volume de 85 dB) ofereça alguns benefícios na 
criação, diminuindo a excitabilidade dos animais e reduzindo o efeito dos sustos de ruídos 
repentinos5.

A limpeza das gaiolas é rotina nas instalações para animais; no entanto, a remoção 
das marcas olfatórias perturba a hierarquia social dos animais na gaiola, muitas vezes 
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resultando em um pico de agressão entre camundongos machos. Tem sido demonstrado 
que transferir uma pequena porção do material para ninho antes da limpeza da gaiola ajuda 
a reduzir a agressão50.

É possível realizar a estimulação tátil fornecendo materiais para ninho que possam 
servir de abrigo e ofereçam oportunidade para escavação34, além de locais nos quais eles 
possam se refugiar da luz, pois são animais noturnos30 e, na maioria das vezes, albinos.

Enriquecimento nutricional

A mais óbvia forma de enriquecimento é aquela em que o animal tem alguma 
recompensa, como a comida37. 

Se a comida é usada para tratamentos ou enriquecimento ambiental, devem ser 
tomados cuidados para assegurar que nenhuma variação na dieta possa afetar resultados 
experimentais, garantindo que os animais tenham uma dieta balanceada37. 

Alimentos que dão ao animal a oportunidade de forragear (como um alimento 
espalhado na cama) ajudam a evitar o tédio, pois, na natureza, grande parte do tempo é 
gasta nessa atividade30,34. 

Segundo Poole e Dawkins37��R�HIHLWR�GR�HQULTXHFLPHQWR�QR�H[SHULPHQWR�p�LQVLJQL¿FDQWH�
se os benefícios para o animal são a preferência. O enriquecimento é vantajoso para o uso 
de animais, pois satisfazem as suas necessidades comportamentais. Pode ser preferível 
a utilização de um ou dois indivíduos a mais em um experimento, por causa da variação 
adicional que o enriquecimento ambiental venha a causar, desde que haja uma completa 
perspectiva de bem-estar.

2�HQULTXHFLPHQWR�DPELHQWDO�p�LPSRUWDQWH�WDQWR�GR�SRQWR�GH�YLVWD�pWLFR�FRPR�FLHQWt¿FR��
'R�SRQWR�GH�YLVWD�pWLFR��PHOKRUD�R�EHP�HVWDU�GR�DQLPDO��'R�SRQWR�GH�YLVWD�FLHQWt¿FR��HYLWD�TXH�
RV�DQLPDLV�DSUHVHQWHP�FRPSRUWDPHQWRV�DQRUPDLV��R�TXH�SRGH�LQÀXHQFLDU�¿VLRORJLFDPHQWH�RV�
resultados experimentais. Atualmente, o enriquecimento ambiental resulta em animais mais 
normais em todos os sentidos e muito mais adequados para criação e experimentação37.
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INTRODUÇÃO

O objetivo deste capítulo é abordar informações essenciais relacionadas à produção 
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de ratos e camundongos no Biotério FCF-IQ/USP, com o intuito de auxiliar pesquisadores, 
alunos e técnicos em seus projetos de pesquisa. Cabe ressaltar que, para um conhecimento 
mais aprofundado sobre o assunto, existem diversas publicações que poderão complementar 
as informações contidas neste manual.

$�SHVTXLVD� FLHQWt¿FD� FDGD� YH]�PDLV� VROLFLWD� SDGURQL]DomR� WDQWR� GRV� SURFHGLPHQWRV�
como dos animais de laboratório, para que se possam reproduzir resultados experimentais 
satisfatórios. 

Essa padronização visa manter a qualidade genética, sanitária e nutricional dos animais, 
FRQWURODU�DV�YDULiYHLV�DPELHQWDLV�TXH�SRVVDP�LQÀXHQFLDU�VREUH�RV�DQLPDLV�H�SURPRYHU�R�EHP�
estar (Capítulo 3).

�$�XWLOL]DomR�GH�DQLPDLV�FRP�SDGUmR�GH�TXDOLGDGH�GH¿QLGRV�SHUPLWH�D�GLPLQXLomR�GD�
variabilidade individual e a redução do número de animais utilizados na pesquisa (Capítulo 2), 
contribuindo com a ética, além de minimizar os riscos à saúde da equipe envolvida. 

A seção de produção do Biotério FCF/IQ-USP dispõe de uma área física de 
aproximadamente 200 m2�FRP�HGL¿FDomR�H� LQIUDHVWUXWXUD�DGHTXDGDV�SDUD�D�SURGXomR�H�D�
PDQXWHQomR� GH� DQLPDLV� VDQLWDULDPHQWH� GH¿QLGRV� RX�6SHFL¿HG�3DWKRJHQ� )UHH� (SPF)1. Os 
procedimentos estabelecidos visam à garantia do padrão de qualidade dos animais, impedindo 
a entrada de patógenos indesejáveis. A seção segue as normas de biossegurança para 
biotérios por meio da implantação de barreiras como Equipamentos de Proteção Individual 
(EPIs) e Equipamentos de Proteção Coletiva (EPCs)2,3 e respeita os princípios éticos exigidos 
na área de Ciências em Animais de Laboratório (Capítulo 2).

DESCRIÇÃO DA SEÇÃO 

$�VHomR�GH�SURGXomR�GHVWLQD�VH�j�FULDomR�GH�DQLPDLV�VDQLWDULDPHQWH�GH¿QLGRV��SRUWDQWR�
os materiais são esterilizados ou desinfetados antes de ser introduzidos na seção. Para manter 
esse padrão, existem barreiras sanitárias: autoclave de dupla porta, ar condicionado com 
VLVWHPD�GH�SUHVVmR�SRVLWLYD��DXVrQFLD�GH�MDQHODV��ÀX[R�RSHUDFLRQDO�H�EDQKR�GRV�IXQFLRQiULRV��
para evitar a contaminação dos animais. 

A seção é constituída por dez salas de produção e manutenção de animais, uma sala 
SDUD�HVWRTXH�GH�PDWHULDO�HVWHULOL]DGR��XP�HVFULWyULR��XP�FRUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�OLPSR��
XP�FRUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�VXMR��XP�SDVV�WKURXJK e um DLU�ORFN (expurgo).

Salas de criação de ratos e camundongos

As salas para manutenção de animais em sistema RSHQ�FDJH dispõem de estantes 
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para alojamento das gaiolas abertas e uma bancada para apoio no manuseio dos animais 
(Capítulo 6) e auxílio nas trocas das gaiolas. 

As salas para manutenção de animais em sistema ,QGLYLGXDOO\�9HQWLODWHG�&DJH (IVC) 
dispõem de UDFNV ventilados e estação de troca para apoio no manuseio dos animais e nas 
trocas das gaiolas.

Todas as salas têm duas portas, sendo uma para acesso de material limpo e esterilizado 
H�RXWUD�TXH�SHUPLWH�R�DFHVVR�DR�FRUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO� VXMR��$V�SRUWDV�TXH�GmR�
acesso ao corredor limpo apresentam visores, para facilitar a observação dos funcionários e 
evitar que sejam abertas constantemente.

Sala para esterilização e estoque de material 

Essa sala conta com três autoclaves de barreira (dupla porta), por onde todo o material 
esterilizado deverá ser introduzido na seção, além de estantes para estoque de bebedouros 
esterilizados, espaço para estoque da ração irradiada e para estoque da maravalha 
esterilizada por autoclave. Os sacos de ração e de maravalha são dispostos sobre paletes, 
para evitar o contato com o chão.

Nessa sala é feito o preparo de todo o material que vai ser utilizado nas trocas das 
gaiolas (Anexo 9).

Central de registros

Nesse espaço estão instalados os computadores utilizados como banco de dados e 
armazenamento dos arquivos da produção, com registros de todas as colônias, recebimento 
de solicitações de animais, realização de pedidos por meio do sistema Mercúrio, confecção 
de planilhas, bem como relatórios de produção e fornecimento de animais, planilhas para 
controle de temperatura e umidade, controle de consumo de insumos e elaboração dos 
Procedimentos Operacionais Padrão (POPs).

&RUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�OLPSR

Todo o material (gaiolas, bebedouros, tampas) esterilizado é introduzido na sala 
GH� FULDomR� DWUDYpV� GHVVH� FRUUHGRU�� GHVWLQDGR� WDPEpP�DR� ÀX[R� GH� IXQFLRQiULRV�� 3RU� HVVH�
corredor passa o material limpo utilizado na troca das gaiolas, no desmame de animais e na 
KLJLHQL]DomR�GDV�VDODV��QmR�VHQGR�SHUPLWLGR�R�ÀX[R�GH�PDWHULDLV�VXMRV�



46

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

CoUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�VXMR

1HVVH�FRUUHGRU�VRPHQWH�p�SHUPLWLGR�R�ÀX[R�GH�PDWHULDO�VXMR��WRGR�PDWHULDO�XWLOL]DGR�QDV�
salas de criação durante as trocas), o qual deve ser encaminhado para a seção de higiene 
H� HVWHULOL]DomR�� (VVH� ÀX[R� HYLWD� R� FUX]DPHQWR� GH� PDWHULDO� OLPSR� FRP� VXMR�� PLQLPL]DQGR�
SRVVtYHLV�FRQWDPLQDo}HV��1R�¿QDO�GHVVH�FRUUHGRU��Ki�XP�DLU�ORFN onde todo o material sujo 
é depositado e retirado por um funcionário da seção de higiene e esterilização para posterior 
limpeza, desinfecção e esterilização (Capítulo 5).

$LU�ORFN

Trata-se de uma antecâmara com dupla porta, sendo uma para a seção de produção e 
outra para acesso à seção de higiene e esterilização. Essa antecâmera mantém uma pressão 
negativa em relação à seção de produção, para evitar a entrada de ar contaminado. Nesse 
espaço é depositado todo o material sujo que sai da seção de produção para posterior higiene 
e esterilização, sendo também destinado à saída dos funcionários da seção de produção 
após o término das atividades.

3DVV�WKURXJK

Conta com duas portas com intertravamento, permitindo a abertura de uma porta por 
vez e evitando a contaminação cruzada entre as seções de produção e experimentação 
(Capítulo 6).

Os animais destinados à experimentação são retirados da seção de produção por esse 
acesso.

$�)LJXUD���DSUHVHQWD�R�ÀX[R�GH�PDWHULDLV�QD�VHomR�

)LJXUD����0DSD�GR�ÀX[R�GH�PDWHULDLV�OLPSRV�H�VXMRV�QD�VHomR�GH�SURGXomR
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ATRIBUIÇÕES DOS FUNCIONÁRIOS DA SEÇÃO

A equipe da seção de produção é composta de um auxiliar, dois técnicos de nível 
médio, um técnico de nível superior e um especialista que atua como chefe da seção. A equipe 
UHFHEH�WUHLQDPHQWR�FRQWtQXR�H�HVSHFt¿FR�QD�iUHD�GH�&LrQFLDV�HP�$QLPDLV�GH�/DERUDWyULR�

&DGD�FRO{QLD� WHP�XP� IXQFLRQiULR�HVSHFt¿FR�� UHVSRQViYHO�SHORV�VHJXLQWHV�FXLGDGRV��
WURFDV�GH�JDLRODV��GHVPDPHV�GH�¿OKRWHV��GHVLQIHFomR�GDV�VDODV��DFDVDODPHQWRV�H�IRUQHFLPHQWR�
de animais com supervisão do chefe da seção. 

2�FKHIH�GD�VHomR�p�UHVSRQViYHO�SHOR�HVWDEHOHFLPHQWR�GR�ÀX[R�RSHUDFLRQDO��FRRUGHQDQGR�
as atividades dos funcionários, orientando na manutenção das colônias tanto na perpetuação 
da linhagem, garantindo seu padrão genético, como na produção de animais para pesquisa. 

2V� IXQFLRQiULRV� UHVSHLWDP�R� ÀX[R� GH� WUDEDOKR� SUHHVWDEHOHFLGR�� SDUD� HYLWDU� SRVVtYHO�
contaminação e garantir a qualidade sanitária. Para isso, devem seguir os Procedimentos 
Operacionais Padrão (POPs) de cada colônia, que incluem a rotina de trocas de gaiolas e 
bebedouros, a manutenção da colônia e a higienização da sala (Anexos 10 e 11). Os POPs 
foram elaborados pela equipe do Biotério e respeitaram a infraestrutura da seção.

PROCEDIMENTOS PARA SOLICITAÇÃO DE ANIMAIS

As solicitações de animais devem ser enviadas com antecedência pelo pesquisador, 
para que se possa programar o fornecimento de acordo com as exigências de idade, peso, 
sexo, quantidade e data prevista para o ensaio. A produção é feita com base nos animais 
previamente solicitados e nos animais que serão futuros reprodutores. Para garantir uma 
produção adequada, respeitando os princípios éticos, é necessária a colaboração do 
pesquisador nas solicitações, realizadas conforme as normas estabelecidas, e principalmente 
conhecer as características das linhagens quanto ao seu desempenho reprodutivo. Esse 
conhecimento é indispensável para realizar a programação de produção de animais (calcular 
exatamente quantos reprodutores serão necessários para produzir determinada quantidade 
GH�DQLPDLV�GH�OLQKDJHP�H�VH[R�HVSHFt¿FRV��HVWDEHOHFHU�D�GDWD�GH�DFDVDODPHQWR�H�SUHYHU�R�
desmame e o fornecimento).

As solicitações são enviadas por e-mail ou por formulário de solicitação de animais 
disponível no website do Biotério. O pesquisador deve fornecer as seguintes informações, 
que serão imprescindíveis para o início da programação: número do protocolo de aprovação 
no CEUA da FCF ou do IQ; modelo do animal; sexo; quantidade de animais; idade; utilização 
de sala experimental; tipo de gaiola (polipropileno, semimetabólica, metabólica ou UDFN 
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YHQWLODGR���TXDQWLGDGH�GH�DQLPDO�SRU�JDLROD�TXH�GHYHUi�PDQWHU�DWp�R�¿QDO�GR�HQVDLR��SUHYLVmR�
de início e duração total do ensaio, inclusive a adaptação dos animais.

$SyV�R� UHFHELPHQWR�GDV�VROLFLWDo}HV�FRP� WRGDV�HVVDV� LQIRUPDo}HV��DV� FKH¿DV�GDV�
seções de produção e experimentação devem fazer um planejamento do fornecimento dos 
animais sujeitos a disponibilidade de espaço nas salas experimentais, conforme os dados 
das solicitações e a disponibilidade de reprodutores para realizar os acasalamentos. 

Terminado esse planejamento, o pesquisador receberá uma data de previsão de 
entrega dos animais para que possa programar o ensaio, providenciar reagentes e, em 
DOJXQV�FDVRV��GLHWDV�HVSHFt¿FDV��$QH[R����

TRANSPORTE DE ANIMAIS

2V�DQLPDLV�¿FDP�HVWUHVVDGRV�GXUDQWH�R�WUDQVSRUWH��R�TXH�DOWHUD�VXD�¿VLRORJLD�QRUPDO��
Os cuidados a seguir devem ser tomados para minimizar esses problemas:

9�O transporte de uma instalação a outra deve ser planejado com antecedência, 
SDUD�VHU�UHDOL]DGR�QR�PHQRU�WHPSR�SRVVtYHO�H�SDUD�TXH�R�DQLPDO�¿TXH�SURWHJLGR�GH�
condições ambientais extremas e traumas físicos;

9�9HUL¿FDU�FRP�DQWHFHGrQFLD�VH�VHUi�QHFHVViULR�WUD]HU�JDLRODV�SDUD�EXVFDU�RV�DQLPDLV�

9�&RQ¿UPDU� DQWHFLSDGDPHQWH� FRP� R� %LRWpULR� TXDO� VHUi� R� KRUiULR� GH� HQWUHJD� GRV�
animais;

9�Evitar transportar muitos animais simultaneamente;

9�6HJXUDU�D�JDLROD�¿UPHPHQWH�HQWUH�RV�EUDoRV�H�FDUUHJDU�XPD�SRU�YH]��SDUD�HYLWDU�
quedas;

9�No transporte por períodos prolongados, fornecer alimento e água de acordo com as 
necessidades dos animais;

9�1R�WUDQVSRUWH�GH�XPD�VDOD�SDUD�RXWUD��GHYHP�VHU�UHWLUDGRV�RV�EHEHGRXURV��D�¿P�GH�
não vazar água nas gaiolas, evitar trepidações e assegurar que estas estejam bem 
fechadas, para que não ocorram fugas;

9�2� WUDQVSRUWH� GH� RUJDQLVPRV� JHQHWLFDPHQWH� PRGL¿FDGRV� p� UHJXODPHQWDGR� SHOD�
Instrução Normativa CTNBio no 4, de 19 de dezembro de 19964;

9�Os animais transferidos para o novo ambiente devem ser acomodados em gaiola 
adequada, com maravalha, água e ração, observando a densidade adequada de 
animais na gaiola;

9�3RU�¿P��DJXDUGDU�R�SHUtRGR�GH�DGDSWDomR�H�DFOLPDWDomR�DR�QRYR�DPELHQWH�DQWHV�GH�
iniciar qualquer procedimento com os animais.
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Transporte aéreo de animais vivos

9�O Biotério não é responsável pelo transporte dos animais. Será necessário contratar 
uma empresa que faz transporte de animais e providencie a documentação 
necessária para transporte de animais vivos. O Biotério fornece o atestado sanitário, 
que pode ser emitido por um veterinário privado, e é pré-requisito para a emissão da 
Guia de Trânsito Animal (GTA). Esta deve ser emitida por veterinário cadastrado na 
Secretaria de Defesa Agropecuária do Estado, para realização de transporte intra 
e interestadual. 

ANIMAIS DE LABORATÓRIO – deve ser emitido atestado de sanidade por médico 
veterinário do setor privado até 72 horas antes da emissão da GTA5.

9�O interessado deve providenciar gaiolas adequadas para transporte (gaiolas 
PLFURLVRODGRUDV�RX�HVSHFt¿FD�SDUD� WUDQVSRUWH�GH�DQLPDLV���2�Q~PHUR�GH�JDLRODV�
dependerá da quantidade de animais que pretende adquirir e do tamanho da gaiola. 
O Biotério orienta alojar cinco animais por gaiola. Se forem camundongos, podem 
ser alojados em gaiolas grandes utilizadas para ratos; nesse caso, manter no 
máximo 15 animais por gaiola.

9�As gaiolas são transportadas sem bebedouro, para evitar vazamento de água e 
a consequente morte dos animais. Colocam-se gel hidratante especial ou maçãs 
cortadas para mantê-los hidratados durante o tempo entre o transporte e a chegada 
DR�GHVWLQR�¿QDO��%LRWpULR��

9�O horário para retirada de animais, nesse caso, deve ser agendado com antecedência 
mínima de 48 horas e dentro do expediente do Biotério: das 7h às 11h ou das 13h 
às 15h30. 

9�O Biotério orienta que se reserve um voo direto, procurando um horário em que os 
DQLPDLV�¿TXHP�R�PHQRU�WHPSR�SRVVtYHO�DJXDUGDQGR�R�HPEDUTXH�

9�Após a chegada, os animais devem ser imediatamente levados para o Biotério, 
onde serão mantidos e transferidos para gaiola com água e ração DG� OLELWXP, 
permanecendo em adaptação ao novo ambiente por no mínimo uma semana antes 
de iniciar o ensaio biológico.

PROCEDIMENTOS PARA ACESSO DE FUNCIONÁRIOS NA SEÇÃO

O acesso à seção de produção de ratos e camundongos é restrito aos funcionários 
do Biotério e pesquisadores que necessitarem de treinamento com agendamento prévio. Os 
funcionários da seção devem seguir os procedimentos descritos no POP (Anexo 8) cada vez 
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que tiverem acesso à seção.

Uma das barreiras sanitárias estabelecidas pelo Biotério é o banho de acesso. Em 
alguns biotérios, utiliza-se a cortina de ar em vez do banho.

PROCEDIMENTOS PARA INTRODUÇÃO DE MATERIAIS NA SEÇÃO 

Autoclave

A seção dispõe de três autoclaves de dupla porta com capacidade aproximadamente 
560 litros cada uma, onde os materiais (EPI, toalhas, caixas, tampas, maravalhas, bebedouros, 
¿FKDV�GH�UHJLVWUR��SDQRV�SDUD� OLPSH]D�H�RXWURV�PDWHULDLV��RULXQGRV�GD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�
esterilização e previamente higienizados, devem ser esterilizados por autoclave.

Materiais que não podem ser esterilizados por autoclave

Todo material a ser introduzido na seção de produção e que não pode ser esterilizado 
por autoclave deve ser descontaminado (Capítulo 5).

ANIMAIS DE LABORATÓRIO

A utilização de animais na pesquisa já era conhecida há mais de 400 anos a.C., quando 
FLHQWLVWDV� GD� pSRFD� UHDOL]DYDP�GLVVHFo}HV� H� QHFURSVLDV� HP�DQLPDLV� FRP�D� ¿QDOLGDGH� GH�
constatar semelhanças e diferenças de formação e funcionamento de sistemas6.

Diversos modelos animais são utilizados em pesquisa biomédica, e as espécies 
PDLV�XWLOL]DGDV�VmR�FODVVL¿FDGDV�FRPR�FRQYHQFLRQDLV��6mR�RV�URHGRUHV��FDPXQGRQJR��0XV�
PXVFXOXV), ratos (5DWWXV� QRUYHJLFXV), cobaia (&DYLD� SRUFHOOXV), hamster (0HVRFULVHWXV�
DXUDWXV) e o lagomorfo: coelho (2U\FWRODJXV�FXQLFXOXV). 

Características gerais de camundongos e ratos 

Camundongos – WrP�VLGR�XWLOL]DGRV�SHOR�KRPHP�HP�SHVTXLVD�FLHQWt¿FD�GHVGH�������
porém foram domesticados somente por volta de 1900, transformando-se em um dos mais 
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importantes animais de experimentação. Atualmente, são os animais de laboratório mais 
utilizados na pesquisa biomédica e em ensaios biológicos.

São modelos animais muito dóceis, de fácil manipulação, facilidade reprodutiva, curto 
ciclo de vida, pequenos e de fácil manutenção. Apresentam o fundo genético mais conhecido, 
tendo contribuído como ferramenta fundamental da manipulação genética7 e possibilitado os 
estudos em diversas áreas da Ciência, como Nutrição, Genética, Imunologia, Farmacologia, 
Embriologia, entre outras.

A utilização de animais por tantos anos possibilitou o aparecimento de milhares de 
OLQKDJHQV�HVSHFt¿FDV�SDUD�HVWXGR�GH�GLYHUVDV�GRHQoDV�

Ratos – o 5DWWXV�QRUYHJLFXV foi o primeiro mamífero a ser domesticado para pesquisa, 
e a primeira colônia de criação de ratos foi estabelecida em 1856. Por ser maior que os 
camundongos, essa espécie é utilizada como modelo em estudos como transplante de 
órgãos e ósseo, diabetes, distúrbios psiquiátricos, estudos comportamentais, doenças 
cardiovasculares e cirurgia. Inteligentes e dóceis, são animais de fácil criação, manipulação 
H�DGDSWDomR��VHQGR�DJUHVVLYRV�VRPHQWH�QD�GHIHVD�GH�VHXV�¿OKRWHV8.

3DUkPHWURV�ELROyJLFRV��¿VLROyJLFRV�H�UHSURGXWLYRV�H�FRQVXPR�GH�DOLPHQWRV

$V�SULQFLSDLV�FDUDFWHUtVWLFDV�H�RV�SDUkPHWURV�ELROyJLFRV��¿VLROyJLFRV�H�GH�FRQVXPR�GH�
alimento de ratos e camundongos estão descritos nas Tabelas 1, 2 e 3.

2�SHU¿O� GR� GHVHQYROYLPHQWR� GH� UDWRV� H� FDPXQGRQJRV� HVWi� SUHVHQWH� QD�7DEHOD� �� H�
QDV� )LJXUDV� �� H� ���$� LGHQWL¿FDomR� GR� VH[R� GH� UDWRV� H� FDPXQGRQJRV�� QHRQDWRV� H� UHFpP�
desmamados está apresentada nas Figuras 4 e 5.

Tabela 1. Taxonomia de ratos e camundongos

Rato Camundongo

Classe Mamífera Mamífera

Ordem 5RGHQWLD 5RGHQWLD

Família 0XULGDH 0XULGDH

Gênero Rattus Mus

Espécie 5DWWXV�QRUYHJLFXV 0XV�PXVFXOXV
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Tabela 2. 3DUkPHWURV�ELROyJLFRV��¿VLROyJLFRV�H�UHSURGXWLYRV8,9

Parâmetros Rato Camundongo

Número de cromossomos 42 (diploides) 40 (diploides)

Temperatura corporal 36-37,5 °C 35,2-37,9 °C

Fórmula dentária 2 (1/1 I, 0/0 C, 0/0 PM) e 
3/3 M)=16

2 (1/1 I, 0/0 C, 0/0 PM) e 
3/3 M)=16

Início do consumo de alimento sólido 14 dias 12 dias

Peso ao nascer 6-7 g 1-2 g

Peso ao desmame 45-60 g 10-15 g

Peso adulto (macho) 350-500 g 25-50 g

Peso adulto (fêmea) 250-350 g 25-45 g

Adulto jovem (idade) 8 semanas 6 semanas

Idade reprodutiva 8-10 semanas 6-8 semanas

Final da idade reprodutiva 10-12 meses 8-10 meses

Ciclo estral 4-5 dias 4-5 dias

Duração do estro 12 horas 10-20 horas

Mecanismo de ovulação Espontânea Espontânea

Período de gestação 20-22 dias 19-21 dias

Idade do desmame 21 dias 19-28 dias

Mamas 6 pares 5 pares

Tabela 3. Consumo de ração e água

Rato adulto Camundongo adulto

Água ingerida (mL) 20 a 45 mL/dia 3 a 7 mL/dia

Ração ingerida (g) 10 a 20 g/dia 4 a 5 g/dia

Fonte: Adaptado de 1DWLRQDO�5HVHDUFK�&RXQFLO10.
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Tabela 4. 'HVHQYROYLPHQWR�GH�¿OKRWHV�GH�FDPXQGRQJRV�H�UDWRV

Idade (dias) Camundongos Ratos

Nascimento

Olhos fechados, cor vermelho sangue, 
presença de leite no estômago, vibrissas, 
orelhas fechadas. Para animais EODFN,�
a coloração é escura, e os machos 
apresentam ponto escuro entre o ânus e 
o aparelho genital

Olhos fechados, cor vermelho-sangue, 
presença de leite no estômago, 
vibrissas, orelhas fechadas. Para 
animais EODFN,�a coloração é escura

1 Pele rosada, leite no estômago, olhos e 
orelhas fechados

Pele rosada, leite no estômago, olhos e 
orelhas fechados

2
Pele rosa-claro, olhos e orelhas fechados. 
Animais EODFN� apresentam pele rosada, 
com tonalidade mais escura no dorso

Pele rosa-claro, olhos e orelhas 
fechados. Animais EODFN� apresentam 
pele rosada, com tonalidade mais 
escura no dorso

3 As orelhas começam a se descolar da 
cabeça

As orelhas começam a se descolar da 
cabeça

4 Metade da orelha é descolada da cabeça Metade da orelha é descolada da 
cabeça

5
Animais albinos não apresentam 
coloração e animais EODFN� apresentam 
FRORUDomR�PDLV�GH¿QLGD

Animais albinos não apresentam 
coloração e animais EODFN�apresentam 
FRORUDomR�PDLV�GH¿QLGD

6 Os pelos começam a nascer como uma 
penugem no dorso

Os pelos começam a nascer como uma 
penugem no dorso

7 3UHVHQoD� GH� SHODJHP� ¿QD� HP� PDLRU�
quantidade na região dorsal

3UHVHQoD� GH� SHODJHP� ¿QD� HP� PDLRU�
quantidade na região dorsal

8

$V� PDPDV� FRPHoDP� D� ¿FDU� YLVtYHLV�
nas fêmeas de camundongos albinos, 
enquanto nos camundongos EODFN as 
mamas ainda são invisíveis

As mamas ainda não podem ser 
visualizadas

9
Pelos mais fechados no dorso. Mamas 
visíveis em camundongos de coloração 
escura

Dentes incisivos inferiores visíveis e os 
incisivos superiores começam a apontar

10 Dentes incisivos inferiores visíveis Idem ao dia 9

11 Dentes incisivos superiores podem ser 
visualizados $V�PDPDV�¿FDP�YLVtYHLV

12 As orelhas se abrem totalmente As orelhas se abrem totalmente

12-14
Começam a consumir alimentos sólidos, 
mas a amamentação ainda é a principal 
fonte de alimentação

Começam a consumir alimentos sólidos, 
mas a amamentação ainda é a principal 
fonte de alimentação

13-14 Início da abertura dos olhos Início da abertura dos olhos

�Dados não publicados e obtidos no Biotério FCF-IQ/USP.
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Figura 2. 3HU¿O� GH� GHVHQYROYLPHQWR� GH� FDPXQGRQJRV�� 'DGRV� QmR� SXEOLFDGRV� H� REWLGRV� QR�%LRWpULR� 
FCF-IQ/USP

)LJXUD����3HU¿O�GH�GHVHQYROYLPHQWR�GH�UDWRV��'DGRV�QmR�SXEOLFDGRV�H�REWLGRV�QR�%LRWpULR�)&)�,4�863

6H[DJHP�GH�QHRQDWRV�H�UHFpP�GHVPDPDGRV

A B

Figura 4. A) Neonatos de ratos com um dia de vida: macho à direita e fêmea à esquerda; B) Ratos 
recém-desmamados: macho à esquerda e fêmea à direita
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Figura 5. A) Neonatos de camundongos com um dia de vida: macho à esquerda e fêmea à direita; B) 
Camundongos recém-desmamados: macho à esquerda e fêmea à direita

AMBIENTE E CONDIÇÕES DE ALOJAMENTO

Macroambiente

As condições ideais para a manutenção de ratos e camundongos do Biotério são 
mantidas pelo sistema de ar condicionado central, que oferece ventilação e condicionamento 
do ar em temperatura e UR constantes (Capítulo 5). O balanceamento do ar nas salas 
de produção é mantido com pressão positiva em relação aos corredores, para evitar 
contaminação nas salas de produção. As salas são mantidas em temperatura de 22±2 °C 
e umidade relativa (UR) do ar em 50±10%. Os registros da temperatura e da UR são feitos 
diariamente e computados para garantir a estabilidade do sistema. No caso de qualquer 
alteração observada, o técnico de manutenção do sistema deve ser acionado.

$V� VDODV� DSUHVHQWDP� LOXPLQDomR� SRU� OkPSDGDV� ÀXRUHVFHQWHV�� H� RV� DQLPDLV� VmR�
mantidos em fotoperíodo de 12 h de claro por 12 h de escuro, controlado por um temporizador 
digital. O período de claro inicia às 6 h, e o de escuro, às 18 h.

Microambiente

Os ratos e camundongos do Biotério são mantidos em sistema convencional para 
biotério, gaiolas abertas (2SHQ� &DJLQJ� 6\VWHP) ou gaiolas individualmente ventiladas –�
,QGLYLGXDOO\�9HQWLODWHG�&DJH��,9&).

Na seção de produção utilizam-se dois tipos de alojamento:

Sistema OSHQ� &DJH� ±� os animais são criados em gaiolas confeccionadas em 
polipropileno, nas medidas 30 cm x 20 cm x 13 cm para camundongos e 49 cm x 34 cm 

A B
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x 16 cm para ratos, com grade aramada em aço inoxidável, comedouro e encaixe para o 
EHEHGRXUR��6mR�GHVSURYLGDV�GH�WDPSD�¿OWUR�H�GLVSRVWDV�HP�HVWDQWHV�DEHUWDV��1HVVH�VLVWHPD�
R�FRQWUROH�GH�WHPSHUDWXUD��XPLGDGH�H�¿OWUDJHP�GR�DU�p�IHLWR�HP�WRGD�D�VDOD��QmR�KDYHQGR�
controle microambiental. Cada gaiola é trocada duas vezes por semana.

Sistema ,QGLYLGXDOO\�9HQWLODWHG�&DJH�(,9&) – a ventilação é realizada em cada gaiola 
individualmente, proporcionando uma maior troca de ar e permitindo um maior intervalo 
entre as trocas das gaiolas. As gaiolas são confeccionadas em polisulfona, medindo 32 cm 
x 20 cm x 21 cm para camundongos, com grade aramada em aço inoxidável, comedouro e 
HQFDL[H�SDUD�R�EHEHGRXUR��6mR�GRWDGDV�GH�¿OWUR�PLFURLVRODGRU��H�D�PDQLSXODomR�GRV�DQLPDLV�
deve ser realizada em estação de troca, sendo as gaiolas trocadas uma vez por semana. 
Esse sistema foi desenvolvido com o intuito de melhorar a qualidade sanitária dos animais, 
HYLWDQGR�FRQWDPLQDomR�FUX]DGD��$V�OLQKDJHQV�GH�FDPXQGRQJRV�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGRV�
são mantidas nesse sistema, que permite maior controle do padrão sanitário e promove a 
biossegurança dos animais e dos funcionários2,3. 

As gaiolas utilizadas no Biotério, para os dois sistemas de alojamento, seguem as 
recomendações descritas na Tabela 5 e permitem o alojamento de cinco animais por gaiola. 
Camundongos em estoque podem ser mantidos em gaiolas de ratos, sendo permitido o 
alojamento de no máximo 15 animais por gaiola.

Tabela 5. Espaço físico recomendado para roedores de laboratório

Espécie Peso (g) Área do piso/animal (cm2) Altura (cm)

Rato

< 100 109,65 17,80

Até 200 148,35 17,80

Até 300 187,05 17,80

Até 400 258 17,80

Até 500 387 17,80

> 500 ������� 17,80

Camundongo

< 10 38,7 12,70

Até 15 51,6 12,70

Até 25 77,4 12,70

> 25 ������� 12,70

Fonte: Adaptado de 1DWLRQDO�5HVHDUFK�&RXQFLO10. 
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REPRODUÇÃO

O sucesso na reprodução de ratos e camundongos está relacionado com o 
FRQKHFLPHQWR�GDV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFt¿FDV�GH�FDGD�PRGHOR�DQLPDO�H�FRP�D�LQÀXrQFLD�GH�
diversos fatores, como ambiente, nutrição e comportamento. Esses fatores são controlados 
com a implantação de procedimentos adequados na seção.

A produção dos animais é planejada para atender às solicitações dos pesquisadores, 
UHVSHLWDQGR� R� HVSDoR� ItVLFR� GLVSRQtYHO� SDUD� HVVD� ¿QDOLGDGH�� SDUD� HYLWDU� DFDVDODPHQWRV�
desnecessários e minimizar a produção de animais excedentes. 

6WDWXV genético

Os sistemas de reprodução de ratos e camundongos são estabelecidos de acordo com 
as características genéticas dos modelos animais.

2V� DQLPDLV� SURGX]LGRV� QR� %LRWpULR� SRGHP� VHU� FODVVL¿FDGRV�� TXDQWR� D� VHX� status 
genético, como: isogênicos �LQEUHG�, heterogênicos (RXWEUHG), mutantes espontâneos e 
JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGRV�

Animais� heterogênicos – apresentam alta heterozigosidade, são geneticamente 
variáveis e mantidos de maneira que se evite ao máximo a consanguinidade e se preserve a 
variabilidade genética.

Animais�isogênicos –�VmR�OLQKDJHQV�JHQHWLFDPHQWH�GH¿QLGDV�FRP�DOWD�FRQVDQJXLQLGDGH�
e 99% de homozigose. Trata-se de animais com menor desempenho reprodutivo se 
comparados com os animais heterogênicos. Também apresentam maior suscetibilidade a 
doenças. 

Mutantes espontâneos – são modelos estabelecidos com base em uma mutação 
espontânea ocorrida em uma colônia e que tenha apresentado interesse para a Ciência. A 
partir dessa mutação os acasalamentos são direcionados de acordo com o gene de interesse.

$QLPDLV� JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGRV� ±� VmR� RUJDQLVPRV� TXH� IRUDP� DUWL¿FLDOPHQWH�
PDQLSXODGRV� SRU� LQWURGXomR�� PRGL¿FDomR� RX� GHOHomR� GH� XP� JHQH�� DOWHUDQGR� WRGDV� DV�
FpOXODV� GR� RUJDQLVPR�� LQFOXVLYH� DV� JHUPLQDWLYDV�� SHUPLWLQGR� TXH� D� PRGL¿FDomR� JHQpWLFD�
seja transmitida aos seus descendentes11��3RGHP�VHU�FODVVL¿FDGRV�HP�GLIHUHQWHV� WLSRV�GH�
animais: transgênicos por adição, modelos NQRFNRXW� (gene inativado) e modelos NQRFNLQ�
�JHQH�SUHYLDPHQWH�PRGL¿FDGR�RX�VXEVWLWXtGR��

O Biotério produz atualmente 12 modelos de ratos e camundongos, que estão descritos 
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a seguir, e para cada modelo animal são estabelecidas as respectivas colônias de fundação. 
4XDQGR� D� TXDQWLGDGH� GH� DQLPDLV� SURGX]LGD� QmR� p� VX¿FLHQWH� SDUD� IRUQHFHU� DQLPDLV� SDUD�
pesquisa, uma ou mais colônias de produção podem ser estabelecidas12. 

Manutenção de colônias de ratos e camundongos heterogênicos 

a) Colônia de fundação

É a colônia estabelecida para perpetuar uma linhagem (Anexo 13).

A colônia de fundação deve ser mantida apenas por meio de acasalamento entre 
indivíduos não consanguíneos. Para garantir a diversidade genética, utiliza-se um sistema 
descrito por Poiley10, que distribui os casais em grupos; assim, os acasalamentos são feitos 
entre indivíduos de grupos diferentes. Nesse sistema devem ser mantidos no mínimo 25 
casais divididos em no mínimo cinco grupos. Para formar os casais, devem-se selecionar um 
macho de um grupo e uma fêmea de um grupo diferente, sendo que esse casal pertencerá a 
um novo grupo, conforme descrito na Tabela 613,14. Posteriormente, os novos grupos formados 
são acasalados de acordo com o mesmo sistema apresentado na Tabela.

Tabela 6. Sistema de acasalamento para animais heterogênicos 

Macho                             Fêmea                             Novo grupo a formar

B                   +                 C               =                              A

C                   +                 D               =                              B

D                   +                 E               =                              C  

E                   +                 A                =                              D

A                   +                 B                =                              E

O método de acasalamento utilizado nesse tipo de colônia é o monogâmico intensivo, 
em que um macho é mantido com uma única fêmea durante toda a vida reprodutiva. Com 
esse método de acasalamento, é possível aproveitar o cio pós-parto e, assim, a fêmea é 
capaz de gerar uma ninhada ao mesmo tempo que amamenta outra.

Esses casais devem ser renovados a cada seis a oito meses após a data de 
acasalamento, em razão da idade avançada dos reprodutores, que já não apresentam mais 
o mesmo desempenho reprodutivo.

1R�PRPHQWR�GD�UHQRYDomR�GD�FRO{QLD��p�LPSRUWDQWH�UHVHUYDU�¿OKRWHV�GH�WRGRV�RV�FDVDLV�
e de todos os grupos, para ampliar a diversidade genética. 
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1R� GHVPDPH�� DV� ¿FKDV� GH� UHJLVWUR� GHYHP� WHU� DV� VHJXLQWHV� LQIRUPDo}HV�� HVSpFLH��
linhagem, data de nascimento, data de desmame, número e sexo dos animais e, principalmente, 
Q~PHUR�GRV�SDLV�H�LGHQWL¿FDomR�GR�JUXSR�D�TXH�SHUWHQFH�

b) &RO{QLD�GH�H[SDQVmR

Colônia estabelecida para aumentar a produção e fornecer animais para pesquisa, 
podendo ser feita em sistema monogâmico ou poligâmico.

A expansão de colônias heterogênicas deve ser feita somente quando a demanda de 
animais é muito grande e a colônia fundadora não tem condições de produzir todos os animais 
necessários para reprodução e pesquisa. Nesse caso, é utilizado o sistema de acasalamento 
programado. 

c) Acasalamento programado

2�DFDVDODPHQWR�SURJUDPDGR�p�XWLOL]DGR�FRP�D�¿QDOLGDGH�GH�VLQFURQL]DU�RV�QDVFLPHQWRV�
e, consequentemente, os desmames, para fornecimento programado de animais com peso 
e idade uniformes, produzindo o mínimo de animais excedentes. Nesse sistema é feito um 
acasalamento poligâmico na proporção de um macho para três fêmeas, que são mantidos 
juntos durante cinco dias (duração do ciclo estral). O macho é separado das fêmeas após 
o quinto dia, e as fêmeas são mantidas em gaiolas individuais assim que for constatada a 
SUHQKH]��1R�GHVPDPH��DRV����GLDV�GH�LGDGH��WRGRV�RV�¿OKRWHV�VmR�SHVDGRV�H�VHOHFLRQDGRV�
para que sejam fornecidos com peso homogêneo (Anexo 14).

Manutenção de colônias de ratos e camundongos isogênicos 

a) Colônia de fundação – o estabelecimento da colônia fundadora é fundamental para 
conservar as características genéticas da linhagem. Essa colônia deve ser composta de no 
mínimo cinco casais, formados exclusivamente entre irmã e irmão em sistema monogâmico 
intensivo. A perpetuação da linhagem deve ser feita a partir de um único casal que apresentar 
PHOKRU�GHVHPSHQKR�UHSURGXWLYR��2V�¿OKRWHV�GHVVH�FDVDO�GHYHP�VHU�UHVHUYDGRV�SDUD�VXEVWLWXLU�
os casais dessa colônia no momento da renovação. Esses casais devem ser renovados a 
cada seis a oito meses após a data de acasalamento, em razão da idade avançada dos 
reprodutores. 

Os dados de reprodução da colônia de fundação são criteriosamente registrados por 
PHLR�GH�PDSDV�TXH�SRVVDP�PRVWUDU�R�SHU¿O�GH�VHXV�DQWHFHVVRUHV�D�FDGD�JHUDomR��$QH[R�����

1R� GHVPDPH�� DV� ¿FKDV� GH� UHJLVWUR� GHYHP� WHU� DV� VHJXLQWHV� LQIRUPDo}HV�� HVSpFLH��
linhagem, data de nascimento, data de desmame, número e sexo dos animais e, principalmente, 
número dos pais.
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b) &RO{QLD�GH�H[SDQVmR�– D�FRO{QLD�GH�H[SDQVmR�p�IRUPDGD�SRU�¿OKRWHV�SURYHQLHQWHV�
da colônia de fundação que não serão utilizados como fundadores. Deve ser mantida por 
meio de acasalamentos entre irmãos ou primos, se necessário.

O número de casais dependerá da demanda de cada linhagem, e os acasalamentos são 
mantidos em sistema poligâmico intensivo (harém mantido durante toda a vida reprodutiva) na 
proporção de um macho para duas fêmeas. Esses casais devem ser renovados a cada seis 
a oito meses após a data de acasalamento, em razão da idade avançada dos reprodutores. 
2V�¿OKRWHV�GHVVHV�FDVDLV�VmR�GHVWLQDGRV�H[FOXVLYDPHQWH�j�SHVTXLVD�

Acasalamentos para obtenção de embrião

3DUD� REWHU� HPEUL}HV� HP� GLDV� HVSHFt¿FRV�� ID]�VH� D� VLQFURQL]DomR� GR� HVWUR� QRV�
camundongos utilizando a interferência do hormônio denominado feromônio, que é secretado 
pelas glândulas prepuciais e liberado na urina do macho, também conhecido como efeito 
Whitten9 (Capítulo 3). Assim, é possível obter uma fecundação controlada. Para realizar a 
sincronização do estro, as fêmeas são expostas a uma gaiola com uma cama suja do macho 
por três dias antes do acasalamento. Após esse período, as fêmeas são agrupadas com o 
PDFKR�FRUUHVSRQGHQWH�jTXHOD�JDLROD��$�FRQ¿UPDomR�GD�FySXOD�VH�Gi�SRU�PHLR�GD�REVHUYDomR�
GR�WDPSmR�YDJLQDO��VrPHQ�VROLGL¿FDGR�TXH�WDPSRQD�R�FDQDO�YDJLQDO�GDV�IrPHDV���)LJXUD����

Como são animais de hábitos noturnos, é recomendado acasalá-los próximo do 
período escuro, sendo possível observar o tampão nas fêmeas já na manhã do dia seguinte 
ao acasalamento. A partir desse dia conta-se como E0 (embrião de 0 dia).

Figura 6. Tampão vaginal em fêmea de camundongo
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DESCRIÇÃO DOS MODELOS ANIMAIS PRODUZIDOS NO BIOTERIO

O Biotério produz 12 modelos diferentes de animais, sendo oito de camundongos e 
TXDWUR�GH�UDWRV�VDQLWiULD�H�JHQHWLFDPHQWH�GH¿QLGRV��$�VHJXLU�HVWi�DSUHVHQWDGD�D�GHVFULomR�
de cada um dos modelos.

Animais heterogênicos (RXWEUHG) produzidos no Biotério

Espécie: camundongo

6WRFN: Swiss Webster
Nomenclatura: 

17DF)F¿T�6:

Características
Camundongo heterogênico (RXWEUHG) utilizado há décadas em pesquisas biomédicas, 
principalmente em Farmacologia.
Representa populações naturais, excelente desempenho reprodutivo, com alta fertilidade, 
SUROL¿FLGDGH�H�SURGXWLYLGDGH�
Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, (www.taconic.com)15

.

Origem: Carworth Farm, 1935.
Cor: albino.
Peso médio ao desmame (21 dias de idade): 13 g.
Peso médio do adulto jovem (6 semanas): macho: 30 g; fêmea: 25 g.
Peso médio do adulto (8 semanas): macho: 40 g; fêmea: 30 g.
Sistema de acasalamento: Poiley.
Curva de peso (Biotério FCF-IQ/USP)
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Espécie: rato

6WRFN: Wistar Hannover

Nomenclatura: 

+DQ7DF)F¿T��:+ 

Características

Rato heterogênico (RXWEUHG) frequentemente utilizado como modelo de toxicologia e em 
pesquisas biomédicas em geral e em estudos de comportamento.

Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, USA.

Origem: Donaldson, 1906 – Wistar Institute, USA.

Cor: albino.

Peso médio ao desmame (21 dias de idade): 45-50 g.

Peso médio do adulto jovem (8 semanas): macho: 250 g; fêmea: 200 g.

Peso médio do adulto (10 semanas): Macho: 400 g; Fêmea: 250 g.

Sistema de acasalamento: Poiley.

Curva de peso (Biotério FCF-IQ/USP)
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Espécie: rato

6WRFN: Sprague Dawley

Nomenclatura: 

17DF)F¿T��6'

Características
Modelo heterogênico (RXWEUHG) utilizado principalmente em pesquisas biomédicas relacionadas 
à toxicologia e à farmacologia. Linhagem suscetível a tumores de mama.

Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, USA.

Origem: Worthington Dawley, 1925. Mantido na Sprague Dawley Farm, USA.

Cor: albino.

Peso médio ao desmame (21 dias de idade): 55-60 g.

Peso médio do adulto jovem (8 semanas): macho: 340 g; fêmea: 180 g.

Peso médio do adulto (10 semanas): macho: 500 g; fêmea: 280 g.

Sistema de acasalamento: Poiley.

Curva de peso (Biotério FCF-IQ/USP)
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Espécie: rato

6WRFN: NIH (Nude)

Nomenclatura: 

17DF)F¿T��1,+�Whn

Características

Modelo heterogênico (RXWEUHG�� LPXQRGH¿FLHQWH�� 0XWDQWH� HVSRQWkQHR�� WDPEpP� FRQKHFLGR�
com rato 1XGH.

Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, USA.

Origem: desenvolvido por NIH em 1979-1980 por meio de intercruzamento entre linhagens.

Cor: albino e black. 

Os homozigotos tornam-se KDLUOHVV com 3-4 semanas de idade; logo depois, podem 
apresentar pelos curtos na cabeça e ocasionalmente no resto do corpo. 

Peso médio ao desmame (28 dias de idade): 45-50 g.

Peso médio do adulto jovem (8 semanas): macho: 230 g; fêmea: 140 g.

Peso médio do adulto (10 semanas): macho: 300 g; fêmea: 180 g.

Sistema de acasalamento: rotacional. São acasalados machos homozigotos com fêmeas 
heterozigotas.

Curva de peso (Biotério FCF-IQ/USP)
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Animais isogênicos (LQEUHG) produzidos no Biotério

Espécie: camundongo

Linhagem: BALB/c

Nomenclatura: 

%$/%�F�$Q17DF)F¿T

Características

Camundongo isogênico �LQEUHG) utilizado principalmente em imunologia, produção de 
anticorpos monoclonais, farmacologia e toxicologia.

Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, USA.

Origem: Bagg et al., 1923.

Cor: albino.

Peso médio ao desmame (21 dias de idade): 11 g.

Peso médio do adulto jovem (6 semanas): macho: 21 g; fêmea: 17 g.

Peso médio do adulto (8 semanas): macho: 24 g; fêmea: 20 g.

Sistema de acasalamento: acasalamento entre irmã e irmão em sistema monogâmico 
intensivo.

Curva de peso (Biotério FCF/IQ-USP)
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Espécie: camundongo

Linhagem: C57BL/6

Nomenclatura: 

&��%/���17DF)F¿T

Características

Camundongo isogênico (LQEUHG) usado em imunologia, oncologia e toxicologia. Também é 
amplamente utilizado como EDFNJURXQG para camundongos transgênicos e mutantes.

Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, USA.

Origem: Little, 1921.

Cor: EODFN.

Peso médio ao desmame (21 dias de idade): 9 g.

Peso médio do adulto jovem (6 semanas): macho: 19 g; fêmea: 17 g.

Peso médio do adulto (8 semanas): macho: 25 g; fêmea: 21 g.

Sistema de acasalamento: acasalamento entre irmã e irmão em sistema monogâmico 
intensivo.

Curva de peso (Biotério FCF-IQ/USP)
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Espécie: camundongo

Linhagem: BALB/c NUDE

Nomenclatura:  

&�&J�)R[Q�nu�$Q17DF)F¿T�

Características

Mutante espontâneo LQEUHG��GH¿FLHQWH�HP�FpOXODV�7��LPXQRGH¿FLHQWH��

%DFNFURVVHG com BALB/c por nove gerações.

Adquirido em 2001 – Taconic, Germantown, USA.

Cor: albino.

Homozigotos: +DLUOHVV.

Sistema de acasalamento: acasalamento entre irmã e irmão em sistema monogâmico 
intensivo. São acasalados machos homozigotos com fêmeas heterozigotas.

Curva de peso (Biotério FCF/IQ-USP)
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0RGHORV�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGRV�SURGX]LGRV�QR�%LRWpULR�

Espécie: camundongo

/LQKDJHP��.2�/GO

Nomenclatura: 

%�����6��/GOUtm1Her/JFm 

Características

Camundongo homozigoto para a mutação Ldlrtm1Her que apresenta elevado nível de 
colesterol (de 200-400 mg/dl), que é bastante alterado (> 2,000 mg/dl) quando os animais 
recebem dieta rica em gordura.

Modelo para pesquisa cardiovascular (hipercolesterolemia), de diabetes e obesidade, 
metabolismo (lipídios) e genes homólogos em camundongos/humanos.

Linhagem 129 EDFNFURVVHG com C57BL/6 por dez gerações.

Adquirido em 2005 – Faculdade de Medicina/USP.

Cor: %ODFN�

Sistema de acasalamento: são acasalados entre irmãos (LQEUHG), uma vez que o gene de 
interesse está em homozigose, mantidos em acasalamento monogâmico intensivo.

Espécie: camundongo

Linhagem: +DLUOHVV

Nomenclatura: 

HRS�KU���J

Características

Mutante espontâneo da linhagem BALB/c mantido como colônia LQEUHG.�

Modelo utilizado principalmente em dermatologia e oncologia.

Adquirido em 2002 – The Jackson Laboratory (www.criver.com)16
.

Origem: London, 1924.

Cor: albino.

Homozigotos: pelagem normal até 10 dias de idade. Tornam-se KDLUOHVV após algumas 
semanas.

Sistema de acasalamento: acasalamento entre irmã e irmão em sistema monogâmico 
intensivo. São acasalados machos homozigotos com fêmeas heterozigotas.
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Espécie: camundongo

/LQKDJHP��3��*)3

Nomenclatura: 

Olfr17tm7Mom/MomJ

Características

Camundongo NQRFNRXW que expressa proteína GFP no epitélio olfatório.

Linhagem FVB/N EDFNFURVVHG com C57BL/6 por quatro gerações.

Adquirido em 2008 – The Jackson Laboratory.

Origem: Peter Mombaerts, Max Plank Institute of Biophysics, The Rockefeller University.

Cor: EODFN, DJRXWL, chinchila, marrom e albino.

6LVWHPD� GH� DFDVDODPHQWR�� RV� ¿OKRWHV� SRGHP� QDVFHU� FRP� WUrV� YDULDo}HV� GLIHUHQWHV� GR�
JHQH��KRPR]LJRWRV�����VHP�JHQH�PRGL¿FDGR�±�DQLPDO�GH�FRQWUROH���KHWHUR]LJRWR��XP�DOHOR�
mutante e um normal) e homozigoto GFP (dois alelos mutantes). Como não apresentam 
IHQyWLSR�TXH�SRVVD�LGHQWL¿Fi�ORV��p�QHFHVViULR�JHQRWLSDU�RV�DQLPDLV�ORJR�DSyV�R�GHVPDPH��
com 3-4 semanas de idade.

São acasalados entre irmãos (LQEUHG) apenas os animais heterozigotos, mantidos em 
acasalamento monogâmico intensivo.

Particularidades da linhagem (Anexo 16).

Espécie: camundongo

/LQKDJHP��)��.D]

Nomenclatura: 

%�����6��)�tm1Kaz/J

Características

&DPXQGRQJR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR��0RGHOR�SDUD�KHPR¿OLD�$��)DWRU�9,,,��

Adquirido em 2009 – The Jackson Laboratory.

Origem: Haig Kazazian, Jr., University of Pennsylvania.

Cor: DJRXWL.

Sistema de acasalamento: são acasalados entre irmãos (LQEUHG) em sistema de 
acasalamento monogâmico intensivo, uma vez que o gene de interesse está em 
homozigose.
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Espécie: rato

/LQKDJHP��62'��$/6

Nomenclatura

17DF)F¿T�6'�7J��62'�*��$�/��+

Características

Modelo transgênico microinjetado – modelo para  $P\RWURSKLF�/DWHUDO�6FOHURVLV (ALS).

Adquirido em 2007 – Taconic, Germantown, USA.

Origem: Desenvolvido por John Kulik at Wyeth.

Cor: albino.

Peso médio ao desmame (21 dias de idade): 55-60 g.

Peso médio do adulto jovem (8 semanas): macho: 340 g; fêmea: 180 g.

Sistema de acasalamento: mantidos acasalamentos entre machos SOD1 ALS positivos e fêmeas 

SD – ZLOG�(selvagens).

Particularidades da linhagem (Anexo 15)

CONTROLES SANITÁRIO, GENÉTICO E NUTRICIONAL

Controle sanitário

Periodicamente uma amostragem de cada colônia ou linhagem do Biotério de Produção 
p� VXEPHWLGD� D� H[DPHV� SDUDVLWROyJLFRV�� EDFWHULROyJLFRV� H� YLUROyJLFRV�� FRP�D� ¿QDOLGDGH� GH�
FHUWL¿FDU�R�status sanitário dos animais.

Esses exames são realizados com a colaboração e a disponibilidade do laboratório 
de parasitologia e do laboratório de bacteriologia do Biotério Central do Instituto de Ciências 
Biomédicas/USP. 

Controle genético

A monitoração genética começa com a manutenção adequada das colônias 
IXQGDGRUDV�� UHVSHLWDQGR� DV� SDUWLFXODULGDGHV� JHQpWLFDV� GH� FDGD� PRGHOR� DQLPDO�� $� ¿P� GH�
FHUWL¿FDU�TXH�DV�FDUDFWHUtVWLFDV�JHQpWLFDV�GDV�OLQKDJHQV�HVWmR�VHQGR�SUHVHUYDGDV��XWLOL]D�VH�
XPD�WpFQLFD�PROHFXODU�FRP�PDUFDGRUHV�PLFURVVDWpOLWHV�TXH�VmR�LGHQWL¿FDGRV�SRU�UHDomR�GH�
PCR (3RO\PHUDVH�&KDLQ�5HDWLRQ). Esse controle genético é realizado com a colaboração e 
a disponibilidade do laboratório do Biotério do Departamento de Imunologia do Instituto de 
Ciências Biomédicas/USP.
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Controle nutricional

O controle da ração oferecida para os roedores é realizado com o apoio do Departamento 
de Alimentos e Nutrição Experimental da FCF/USP e da Central Analítica do IQ/USP. Algumas 
análises são realizadas em laboratórios particulares (Capítulo 7). 
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INTRODUÇÃO

A seção de higiene e esterilização do Biotério é responsável: pela higienização, 
desinfecção e esterilização de todo o material sujo produzido no Biotério; pelo controle do 
almoxarifado e pelo abastecimento de materiais para as outras seções; pela lavanderia; pela 
eutanásia dos animais; pelo descarte dos resíduos biológicos; e pelo acompanhamento das 
equipes técnicas de manutenção dos equipamentos. 

A equipe é composta de três auxiliares e uma técnica que atua como chefe da seção. 
Todos são treinados para executar suas funções de acordo com as normas de boas práticas 
de laboratório (BPL)1 e biossegurança2, obedecendo aos documentos de POPs e participando 
constantemente de cursos e palestras.

A seção de higiene e esterilização está localizada no centro do Biotério, comunicando-
se com as demais seções através das antecâmaras e autoclaves de barreira (Capítulo 1 – 
Figura 2). A antecâmara é o local por onde sai todo o material sujo, bem como animais que 
serão submetidos a eutanásia, entre outros materiais e equipamentos. Através das autoclaves, 
os materiais higienizados são esterilizados e devolvidos às seções de experimentação e 
produção. 

Todo o equipamento de apoio, como tanques, máquina de lavar gaiolas, lavadora 
ultrassônica e autoclaves, está localizado no centro da seção de higiene e esterilização, 
interligado por dois corredores de acesso às seções de produção e experimentação. Nessa 
área existem as seguintes salas de apoio: almoxarifado, sala de estoque de ração e contêiner 
de estoque de maravalha.

A ventilação do Biotério é realizada pelo sistema de ar condicionado central, que atende 
as três seções (higiene, produção e experimentação).

PROCEDIMENTOS PARA ACESSO À SEÇÃO

Assim que o técnico chega ao Biotério, dirige-se imediatamente aos vestiários, onde 
guarda no armário seus acessórios pessoais, retira sua vestimenta e paramenta-se com 
os Equipamentos de Proteção Individual (EPIs): macacão, touca, máscara, luvas e sapato 
fechado à prova d’água. Realizados esses procedimentos, ele já está pronto para executar 
suas atividades (Figura 1).

Além dos EPIs citados, há a necessidade do uso de outros EPIs durante o manuseio 
de autoclaves, máquina de lavar materiais e na raspagem das caixas sujas, como: máscara 
protetora facial, luva térmica, óculos de proteção, luvas de látex (Mucambo), avental de PVC, 
máscara respiratória contra vapores orgânicos e ácidos e protetor auricular (concha ou plug).
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Figura 1. Funcionário devidamente paramentado com EPIs

RECEBIMENTO E PROCESSAMENTO DE MATERIAIS

Os técnicos das seções de experimentação e produção, bem como os pesquisadores 
que utilizam a seção de experimentação, ao longo do dia depositam nas antecâmaras 
materiais sujos, como gaiolas com maravalha e bebedouros. Esses materiais são recolhidos 
constantemente pelos técnicos da seção de higiene e esterilização para o adequado 
processamento.

Os materiais resistentes à alta temperatura (gaiolas, grades, bebedouros, componentes 
de gaiolas de rack ventilado, gaiolas de gaioleiro metabólico, itens de enriquecimento 
ambiental) são higienizados em máquina apropriada antes de serem esterilizados nas 
autoclaves.

Caixas (gaiolas)

O Biotério conta com diferentes tipos de gaiolas (Figura 2):

9�Gaiolas abertas (sistema open cage). São feitas de polipropileno, plástico translúcido 
ou opaco que é resistente ao calor intenso de até 121 oC, podendo, portanto, ser 
autoclavadas;
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9�Gaiolas dos racks ventilados (sistema IVC) confeccionadas em polisulfona ou 
policarbonato, materiais de vida útil longa e grande resistência à autoclavagem 
de até 121 oC (o policarbonato é mais resistente a queda e a polisulfona é mais 
resistente a alta temperatura);

9�Gaiolas metabólicas e semimetabólicas confeccionadas em policarbonato ou aço 
inoxidável;

9�Gaiolas para coelhos confeccionadas em polietileno (conchas) com módulos em 
ferro.

As caixas sujas são retiradas das antecâmaras e levadas pelos técnicos da seção 
de higiene e esterilização para serem submetidas ao processo de raspagem dos resíduos 
biológicos (maravalha, fezes, urina). 

Após a retirada dos resíduos, as gaiolas são higienizadas na máquina de lavar 
PDWHULDLV��VHQGR��QR�¿QDO�GR�SURFHVVR��RUJDQL]DGDV�HP�SLOKDV��SDUD��SRVWHULRUPHQWH��VHUHP�
autoclavadas e devolvidas às seções de experimentação e produção.

 

Figura 2. A) Gaiola de polipropileno; B) Gaiola de rack ventilado; C) Gaiola metabólica para ratos. Fonte: 
Disponível em: http://www.instrulab.com.br/produtos/32.jpg; D) Gaiola para coelhos. Fonte: Disponível 
em: http://www.beira-mar.com/mpead.htm

A B
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Bebedouros

Os bebedouros são feitos de policarbonato ou polipropileno. Esses materiais são 
transparentes e resistentes a quedas e, formato que permite observar melhor as sujidades e 
o nível de água.

Os bebedouros sujos retirados das seções de experimentação e produção são 
recolhidos das antecâmaras pelos técnicos da seção. 

Nessa seção, eles são esvaziados e colocados em um suporte apropriado para 
passarem pelo processo de higienização na máquina apropriada para lavar esses materiais.

Os bicos de aço inoxidável dos bebedouros são retirados e devidamente higienizados 
na lavadora ultrassônica para bicos (Figura 3). Após a higienização, os bebedouros são 
SUHHQFKLGRV�FRP�iJXD�¿OWUDGD�H�RV�ELFRV�GH�DoR�LQR[LGiYHO�VmR�UHFRORFDGRV� Posteriormente, 
os bebedouros tampados são dispostos em carrinhos próprios para esterilização e 
encaminhados para as respectivas seções através das autoclaves. 

Os carrinhos próprios para a coleta de bebedouros sujos retornam para as respectivas 
seções através das antecâmaras, sendo previamente desinfetados com álcool 70%.

Figura 3. Lavadora ultrassônica para bicos de aço inoxidável

Tampas e grades

As gaiolas dos racks� YHQWLODGRV� DSUHVHQWDP� WDPSDV�¿OWUR� H� DFHVVyULRV� IHLWRV� GH�
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SROLFDUERQDWR��3RU�EDL[R�GD�WDPSD�¿OWUR��FRORFD�VH�D�JUDGH�GH�DoR�LQR[LGiYHO��TXH�VH�HQFDL[D�
na gaiola e contém as divisórias para colocação de ração e bebedouro. Já as caixas para 
manutenção de animais em sistema aberto (open cage), feitas em polipropileno, dispõem 
somente da grade de aço inoxidável com as divisórias.

3DUD� UHDOL]DU� D� KLJLHQL]DomR� GHVVHV�PDWHULDLV�� RV� ¿OWURV� VmR� UHWLUDGRV� GDV� WDPSDV��
sendo estas higienizadas junto com os acessórios na máquina de lavar materiais, assim 
FRPR�DV�JUDGHV�GH�DoR� LQR[LGiYHO��3RVWHULRUPHQWH��RV�¿OWURV�VmR�UHFRORFDGRV�QDV� WDPSDV�
ou substituídos por novos e esterilizados junto com as grades por meio do processo de 
autoclavagem.

Uniformes

Cada seção dispõe de um carrinho próprio para coleta de uniformes (aventais e 
macacões) e toalhas sujos. Diariamente os uniformes são coletados pelos técnicos dessa 
VHomR�H�HQFDPLQKDGRV�SDUD�R�VHWRU�GH�ODYDQGHULD��$OpP�GHVWHV��WRGRV�RV�SDQRV�RX�ÀDQHODV�
utilizados na limpeza de superfícies (piso, paredes, teto, bancadas) do Biotério são enviados 
para a lavanderia. Após higienização nas lavadoras, os vestuários limpos e úmidos passam 
por secagem a 80 oC por 1h30. Quando secos, são devidamente dobrados, separados por 
tipo, acondicionados em embalagens próprias e autoclavados a 121 oC por 35 min.

Resíduos

Os resíduos retirados durante a raspagem das gaiolas, o lixo proveniente das salas de 
experimentação, das salas de animais, das seções de produção e de higiene e esterilização, 
bem como as carcaças de animais, são considerados resíduos de risco biológico (Figura 4).  

Figura 4. Símbolo de risco biológico

Por medida de segurança2, o resíduo proveniente da seção de experimentação, se 
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considerado contaminado, passa por processo de esterilização em autoclave antes do 
descarte.

 Antes do descarte, os técnicos dessa seção acondicionam esses resíduos em sacos 
EUDQFRV�LGHQWL¿FDGRV�FRP�VtPEROR�GH�ULVFR�ELROyJLFR�

RECEBIMENTO DE MATERIAL CONTAMINADO DA SEÇÃO DE EXPERIMENTAÇÃO

Em caso de pesquisa com animais contaminados, o pesquisador responsável informa 
SUHYLDPHQWH�R�WpFQLFR�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR��TXH�YDL�VHSDUDU�H�LGHQWL¿FDU�HVVH�PDWHULDO�
(tampa, gaiola, bebedouro, maravalha, carcaça do animal) para que seja esterilizado antes 
GR�GHVFDUWH��2�PDWHULDO� FRQWDPLQDGR�p� HPEDODGR�GHQWUR� GD� FDELQH� GH� ÀX[R� ODPLQDU� SHOR�
próprio pesquisador, e o técnico da experimentação o encaminha para a autoclave de barreira 
localizada na seção de experimentação. Os valores de temperatura e pressão do processo 
GH�HVWHULOL]DomR�GHYHP�VHU�GH¿QLGRV�GH�DFRUGR�FRP�D�LQGLFDomR�SDUD�HOLPLQDU�FRPSOHWDPHQWH�
o agente infeccioso em questão2. Após o ciclo, o material é retirado pela porta da autoclave 
na seção de higiene e esterilização.

Terminada a esterilização de todo o material e da carcaça dos animais, o resíduo é 
encaminhado para descarte de acordo com o Anexo 5. 

HIGIENIZAÇÃO DE MATERIAIS

A higienização, ou limpeza de materiais, consiste no processo de remoção de sujidades 
e matéria orgânica dos materiais3 para, posteriormente, serem desinfetados ou esterilizados.

$�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�GLVS}H�GH�XPD�PiTXLQD�HVSHFt¿FD�SDUD�ODYDU�HVVHV�
materiais, uma lavadora ultrassônica e quatro tanques de alvenaria (500 L/unidade).

O processo de lavagem de materiais na máquina consiste na higienização a uma 
temperatura de 80 oC  com jatos de água quente e detergente neutro próprio (Figura 5). 
Normalmente são necessários dois técnicos para realizar essa operação (Anexo 3). 

A temperatura da água da lavadora ultrassônica (Figura 3) é de aproximadamente 90 
oC, e os bicos são higienizados por meio de vibrações de ultrassom. O tempo aproximado do 
processo de ultrassom é de 20 minutos.

Podem ocorrer situações em que determinado material precisa ser higienizado e 
desinfetado nos tanques de alvenaria, seja porque seu tamanho não permite a lavagem 
convencional na máquina de lavar materiais, seja por motivo de manutenção da máquina. 
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Nesses casos, utiliza-se outro método de higienização dos materiais, que consiste no 

preparo de duas soluções nos tanques, sendo uma de detergente e outra de desinfetante 

com hipoclorito de sódio (5%)4.

Após a retirada dos resíduos, os materiais são imersos primeiramente na solução 

detergente por cerca de 20 minutos, para a retirada de resíduos orgânicos. Após o enxágue, 

RV�PDWHULDLV�¿FDP�LPHUVRV�HP�VROXomR�GHVLQIHWDQWH�SRU�QR�PtQLPR���KRUD�

Vale ressaltar que, ao trabalhar com agentes químicos na desinfecção e esterilização, 

o técnico deve estar atento para a necessidade do uso de EPI, pois esses agentes podem 

acarretar efeitos indesejáveis sobre a pele, os olhos e o aparelho respiratório.

Figura 5. Máquina de lavar materiais
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ESTERILIZAÇÃO E DESINFECÇÃO

Autoclaves e processos de desinfecção

Esterilização é o processo que destrói ou elimina todos os microrganismos, inclusive 
microrganismos esporulados e vírus3. Desinfecção é o processo que destrói microrganismos, 
patogênicos ou não, porém não elimina todas as formas microbianas (por exemplo, fungos e 
esporos bacterianos2,5).

Os métodos de esterilização e desinfecção são variados. No Biotério utilizam-se as 
autoclaves para processo de esterilização, e produtos químicos como hipoclorito de sódio, 
FORUHWR�GH�EHQ]DOF{QLR�H�iOFRRO������FRPR�DJHQWHV�GHVLQIHWDQWHV��3DUD�JDUDQWLU�D�H¿FiFLD�
desses processos5, todo material a ser desinfetado ou esterilizado precisa passar previamente 
por higienização para a retirada de resíduos biológicos.

A autoclave produz esterilização mediante calor sob pressão (121 o&��RX�YDSRU�ÀXHQWH�
(100 oC), sendo este o equipamento mais utilizado na esterilização de materiais e insumos em 
biotérios4 �$QH[R�����e�XP�GRV�PpWRGRV�PDLV�VHJXURV�H�FRQ¿iYHLV��SRLV�SHQHWUD�HP�PDWHULDLV�
porosos, esterilizando-os6,7. 

O Biotério conta com quatro autoclaves de barreira dupla porta (560 L/unidade) (Figura 
6), sendo uma para a seção de experimentação e três para a seção de produção. A estrutura 
de dupla porta não permite a contaminação entre as seções “limpa” e “suja”.

Figura 6. Autoclaves de barreira dupla porta (seção de higiene e esterilização)
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A seção de higiene e esterilização é responsável pela organização e logística dos 
materiais a serem esterilizados para as duas seções, como EPIs, toalhas, caixas, tampas, 
PDUDYDOKD�� EHEHGRXURV�� ¿FKDV�� SDQRV� GH� OLPSH]D�� XQLIRUPHV�� HQWUH� RXWURV�� 2� 4XDGUR� ��
apresenta as características dos ciclos de esterilização por autoclave semanalmente.

Há materiais que não podem ser esterilizados nas autoclaves, por causa do tamanho ou 
por não resistirem à alta temperatura, como estantes de gaiolas, carrinhos de ração, carrinhos 
de bebedouros, sacos de ração. Às vezes também não é possível fazer a higienização destes 
nos tanques de alvenaria. Nesses casos, a desinfecção é realizada na seção de higiene e 
esterilização por aspersão com álcool 70% ou solução de hipoclorito de sódio (1%), sendo 
depois fornecidos para as outras seções através das antecâmaras de dupla porta. Além de 
desinfetar os materiais antes de devolvê-los às seções, é necessário que as antecâmaras 
sejam constantemente descontaminadas (Anexo 17).

Semanalmente são fornecidos para a seção de produção sacos de ração própria para 
roedores de laboratório (Anexo 7). Essa ração é descontaminada pelo processo de irradiação 
gama (12 a 15 kGy) e acondicionada em embalagem adequada, sendo externamente 
revestida por uma embalagem adicional, para proporcionar maior segurança ao produto. 
Essa embalagem também é desinfetada antes de ser introduzida na seção de produção.

Quadro 1. Características dos ciclos de esterilização de materiais por autoclave

Material Temperatura

Tempo (min)

Tipo de 
esterilização

Média de 
ciclos/
semana 
por 
autoclave

Pré-
vácuo Esterilização Secagem

Bebedouros 100 oC ------ 20 10 9DSRU�ÀXHQWH 10

Caixas, 
tampas e 
acessórios 
de rack 
ventilado

121 oC 5 20 10 Vapor sob 
pressão 32

Maravalha 121 oC 5 20 30 Vapor sob 
pressão 8

Instrumental 
cirúrgico 
e de 
necropsia

100 oC X 20 10 9DSRU�ÀXHQWH 1

EPI 121 oC 5 20 10 Vapor sob 
pressão 1

Papéis em 
geral 121 oC 5 20 30 Vapor sob 

pressão 1

Uniformes e 
toalhas 121 oC 5 20 10 Vapor sob 

pressão 5
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Controles

Quando da disposição dos materiais na autoclave, estes são organizados de forma 
que tenham espaços livres para permitir a circulação do vapor6. São utilizados indicadores 
TXtPLFRV�H�ELROyJLFRV�SDUD�FRQWURODU�D�H¿FLrQFLD�GRV�FLFORV6. Os indicadores são distribuídos 
na autoclave de modo que representem o processo de esterilização em mais de um ponto 
da máquina.

Indicadores químicos: são utilizados para detectar a adequada exposição ao calor 
H�DR�WHPSR�SRU�PHLR�GH�PXGDQoD�QD�FRORUDomR��3DUD�VHUHP�H¿FLHQWHV�H�D�LQIRUPDomR�VHU�
válida, devem ser colocados dentro dos pacotes a serem esterilizados7��$�¿WD�SDUD�DXWRFODYH�p�
utilizada como indicador de esterilização em autoclaves. Durante o processo de esterilização, 
VH�D�PiTXLQD�DWLQJLX�D�WHPSHUDWXUD�DGHTXDGD��DV�OLVWUDV�GD�¿WD�¿FDP�QHJUDV��LGHQWL¿FDQGR�
TXH�R�SRQWR�GH�IXVmR�GR�HQ[RIUH�IRL�DWLQJLGR��'HVVD�IRUPD��DOpP�GD�FRQ¿UPDomR�GH�TXH�D�
WHPSHUDWXUD�DGHTXDGD�IRL�DWLQJLGD��p�SRVVtYHO�LGHQWL¿FDU�XP�SDFRWH�HVWHULOL]DGR�GH�XP�QmR�
HVWHULOL]DGR��1R�HQWDQWR��D�¿WD�PRVWUD�DSHQDV�TXH�D�DXWRFODYH�DWLQJLX�D�WHPSHUDWXUD��PDV�QmR�
garante que esta foi mantida durante todo o ciclo.

Outro indicador químico utilizado são as tiras de integradores químicos para vapor, que 
consideram todos os parâmetros críticos do processo de esterilização (tempo, temperatura e 
qualidade do vapor) e são colocadas no interior dos pacotes a serem esterilizados.

Indicador biológio: cada ampola contém esporos de Geobacillus stearothermophilus 
(microrganismos resistentes a altas temperaturas) e, em separado, o meio indicador de 
crescimento. Após o ciclo, as ampolas são incubadas a 56 oC (+/-2 oC) por 24 horas. Se as 
ampolas mudarem de cor após a incubação, estão indicando que o processo está correto, 
pois desativou os esporos de microrganismos. A desvantagem desse método é que seu uso 
é mais difícil e demorado, pois necessita ser incubado, e o material que foi esterilizado só 
SRGHUi�VHU�XWLOL]DGR�DSyV�D�FRQ¿UPDomR�GD�H¿FLrQFLD�GR�FLFOR�HP����KRUDV7.

SISTEMA DE AR CONDICIONADO

O Biotério dispõe de um sistema de ar condicionado central denominado sistema 
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning). O sistema é composto de três faincoils, 
responsáveis pela ventilação – o primeiro atende a seção de higiene e esterilização, o 
segundo, a seção de produção e o terceiro, a seção de experimentação –, dois chillers, 

responsáveis pela refrigeração do ar (Figura 7), e um gerador de energia. Futuramente o 
sistema será composto de quatro faincoils e três chillers, para que possa também atender a 
nova unidade em construção. 
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A�LQVXÀDomR�GR�DU�p�UHDOL]DGD�SHOR�WHWR�DWUDYpV�GH�GXWRV�OLJDGRV�DR�faincoil, com vazão 
e pressão adequadas para cada seção e taxa de renovação do ar de 20 trocas/h. O sistema 
WHP�XP�SUp�¿OWUR�GH�HQWUDGD�TXH�p�VXEVWLWXtGR�PHQVDOPHQWH��XP�¿OWUR�EROVD�FRP�H¿FLrQFLD�GH�
¿OWUDJHP�GH�����GDV�SDUWtFXODV��TXH�GHYH�VHU�VXEVWLWXtGR�VHPHVWUDOPHQWH��H�XP�¿OWUR�+(3$�
FRP�¿OWUDJHP�DEVROXWD�GR�DU��TXH�GHYH�VHU�VXEVWLWXtGR�FRP�IUHTXrQFLD�GH�QR�Pi[LPR�GRLV�
DQRV�H�TXH�UHWpP�SDUWtFXODV�GH���PtFURQV��FRP�H¿FLrQFLD�GH��������SDUD�YtUXV�H�EDFWpULDV��
2�VLVWHPD�TXH�DWHQGH�D�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�WHP�¿OWUDJHP�+(3$�WDPEpP�QD�VDtGD�GR�
ar. A exaustão é feita através de dutos nas paredes em dois planos (superior e inferior). A 
refrigeração das três seções é feita por dois chillers automatizados. 

O gerador de energia é acionado automaticamente na falta de energia e atende ao 
sistema de ventilação e iluminação da seção de produção, bem como fornece iluminação 
de emergência à seção de experimentação. O sistema de ar condicionado retorna ao seu 
funcionamento normal automaticamente  assim que o sistema da rede pública for restabelecido. 

Figura 7. Chillers que atendem as seções de produção, experimentação e higiene e esterilização

MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS

O Biotério mantém contrato de manutenção para o sistema de ar condicionado e 
autoclaves, renovado anualmente mediante processo de licitação. As visitas dos técnicos são 
acompanhadas pelos responsáveis de cada seção e controladas nos cadernos de registro.
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Autoclaves

Na manutenção preventiva, é realizada vistoria detalhada por técnicos especializados 

D�FDGD����GLDV��VHQGR�YHUL¿FDGRV�WRGRV�RV�FRPSRQHQWHV�H�YDULiYHLV�GDV�PiTXLQDV��FRPR�

WHPSHUDWXUD��SUHVVmR��ERPEDV�GH�iJXD��¿OWURV��GUHQRV�H�UHVLVWrQFLD��1R�¿QDO�GD�YLVWRULD��R�

técnico emite um laudo assegurando que a máquina está em condições adequadas para 

utilização. Esse tipo de manutenção visa minimizar os riscos de eventuais problemas e 

aumentar a vida útil do equipamento.

A manutenção corretiva é realizada sempre que os equipamentos apresentam algum 

problema. A empresa responsável pela manutenção é comunicada assim que o problema 

é constatado, devendo o técnico, o mais rápido possível, avaliar e realizar o conserto, bem 

como a reposição de peças, se necessário.

Sistema de ar condicionado

A empresa contratada realiza a manutenção preventiva, permanecendo o técnico 

responsável de plantão no Biotério três vezes por semana, para proceder à limpeza e à 

FRQVHUYDomR�GDV� FDVDV�GH�PiTXLQDV�� j� WURFD�GH� ¿OWURV�� j� OLPSH]D�GH�GXWRV� H� JUHOKDV� GH�

H[DXVWmR� H� LQVXÀDomR� H� j�PDQXWHQomR� corretiva quando necessário. O técnico também 

atende a chamados de emergência em qualquer dia e horário da semana.

Máquina de lavar materiais

Não é mantido contrato de manutenção para a máquina de lavar materiais. O técnico 

responsável é acionado sempre que houver necessidade de manutenção corretiva.

Manutenção predial

A manutenção das instalações elétrica e hidráulica é realizada pelas equipes de 

manutenção da FCF-IQ/USP, mediante solicitação no sistema das unidades.
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SALAS DE ESTOQUE

A seção de higiene e esterilização conta com estrutura de armazenagem de materiais 
em almoxarifado, com sala de estoque de ração e contêiner de estoque de maravalha.

7RGR�PDWHULDO�UHFHELGR�SHOD�VHomR�p�YHUL¿FDGR�TXDQWR�j�TXDQWLGDGH��Q~PHUR�GR�ORWH�H�
data de validade. Posteriormente, é destinado para as respectivas salas.

As salas de estoque devem ser arejadas e secas, para evitar a proliferação de fungos, 
entre outras contaminações. A maravalha pode estar contaminada e conter microrganismos; 
por isso, é acondicionada separadamente de outros materiais, em contêiner localizado 
externamente ao Biotério, uma vez que os processos de descontaminação/esterilização dos 
insumos são diferenciados6. 

A distribuição dos materiais para as seções de experimentação e de produção leva em 
conta fatores como estrutura física, composição, tamanho e possível grau de contaminação. 
O método mais utilizado na introdução de materiais nas seções é a esterilização por vapor 
ÀXHQWH�RX�R�YDSRU�VRE�SUHVVmR�QDV�DXWRFODYHV�

Almoxarifado

Entre os materiais estocados no almoxarifado, estão produtos de higiene e desinfecção, 
EPIs, instrumentos cirúrgicos, seringas e agulhas, caixas de perfurocortantes, sacos para 
GHVFDUWH�GH�UHVtGXRV�H�HVSHFt¿FRV�SDUD�DXWRFODYHV��HQWUH�RXWURV�PDWHULDLV�SDUD�XVR�H�UHSRVLomR�

Todo material recebido é conferido, registrado e organizado na sala, para facilitar o 
controle do estoque e a sua distribuição para as outras seções.

Sala de estoque de ração

A ração utilizada para a manutenção de ratos e camundongos é peletizada e formulada 
especialmente para roedores de laboratório. No caso dos coelhos utiliza-se ração peletizada 
especialmente formulada para coelhos de laboratório. Ambas são fornecidas em sacos de 20 
kg, e o método de descontaminação é o de irradiação gama (12-15 kGy).

A sala para estoque de ração mantém temperatura e umidade diferenciadas (controladas 
pelo sistema de ar condicionado) e os sacos estão acondicionados sob paletes, evitando-se o 
em contato direto com o chão e as paredes.
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Contêiner de estoque de maravalha

O Biotério conta com um contêiner destinado somente ao armazenamento da 

maravalha utilizada na forração das gaiolas dos animais como cama. A maravalha utilizada é 

proveniente de madeira pínus de boa qualidade. Antes de ser utilizada, a maravalha (sacos 

GH�Ui¿D�GH���NJ��p�HVWHULOL]DGD�SRU�YDSRU�VRE�SUHVVmR�QDV�DXWRFODYHV��(P�FDGD�FLFOR�GDV�

autoclaves são esterilizados cinco sacos de maravalha, visando garantir adequada circulação 

do vapor dentro das autoclaves. 

DESCARTE DE RESÍDUOS

As normas para descarte de resíduos estão regulamentadas pela Resolução no 283 

do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), de 12 de julho de 2001. Consideram-

se Resíduos de Serviços de Saúde (RSS) aqueles provenientes de qualquer unidade que 

execute atividades de natureza médico-assistencial humana ou animal, os provenientes de 

centros de pesquisa, desenvolvimento ou experimentação na área de farmacologia e saúde, 

os medicamentos e imunoterápicos vencidos ou deteriorados, os resíduos oriundos de 

necrotérios, funerárias e de serviços de medicina legal e aqueles provenientes de barreiras 

sanitárias8.

O Biotério produz uma grande quantidade diária de resíduos e carcaças, que podem 

ou não estar contaminados. Como gerador dos resíduos, é dever do Biotério realizar seu 

adequado descarte2 (Anexo 2). Assim, qualquer resíduo que possa conter contaminação 

deve ser embalado e autoclavado antes do descarte7.

2V�WpFQLFRV�GHVVD�VHomR�DFRQGLFLRQDP�RV�UHVtGXRV�HP�VDFRV�EUDQFRV�LGHQWL¿FDGRV�

com símbolo de risco biológico, que são lacrados e depositados em carrinho de mão e, 

¿QDOPHQWH�� VmR�HQFDPLQKDGRV�SDUD�D� OL[HLUD�GH� UHVtGXRV�KRVSLWDODUHV�QD�iUHD�H[WHUQD��2�

Biotério da FCF-IQ/USP produz em média 2 mil kilos de resíduos por mês (Figura 8).

É importante salientar que as carcaças de animais submetidos a eutanásia devem ser 

acondicionadas separadamente, devendo ser previamente armazenadas em freezer para 

depois serem encaminhadas para o setor de descarte de carcaças (em implantação). Todos 

RV�VDFRV�EUDQFRV��DOpP�GH�DSUHVHQWDUHP�R�VtPEROR�GH�UHVtGXR�ELROyJLFR��VmR�LGHQWL¿FDGRV�

com os seguintes dados: responsável, peso, data e observações pertinentes (Anexo 5).
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Figura 8. Descarte de resíduos biológicos

CÂMARA DE CO2 PARA EUTANÁSIA

A utilização de animais em pesquisa e produção em determinado momento requer a 
realização de eutanásia, que deve sempre visar ao não sofrimento do animal.  

O técnico deve ter treinamento e preceitos éticos, e o processo deve ocorrer distante 
de outros animais6,9. O procedimento de eutanásia está descrito no Anexo 6, e é seguido pelo 
WpFQLFR��SDUD�JDUDQWLU�D�H¿FLrQFLD�GR�SURFHVVR��

A eutanásia em animais envolve os seguintes critérios: ausência/redução de dor e 
estresse; produção de inconsciência rápida seguida de morte; irreversibilidade; segurança e 
mínimo impacto emocional negativo para o técnico; uso de um método adequado à espécie 
e ao número de animais (Capítulo 6)10.

Os camundongos e ratos são submetidos a eutanásia em câmara de CO2, uma delas 
localizada na seção de higiene e a outra na seção de experimentação, sendo este um método 
químico de eutanásia. Já os coelhos recebem uma overdose de anestésicos injetáveis 
�[LOD]LQD�H�FHWDPLQD���WDPEpP�XP�PpWRGR�TXtPLFR�GH�HXWDQiVLD��VHJXLGR�GD�FRQ¿UPDomR�GR�
óbito na câmara de CO2.

A câmara de CO2 é apropriada ao tamanho das espécies animais produzidas no 
Biotério e periodicamente é avaliada a sua calibração. Por medida de segurança, os cilindros 
com gás estão localizados na parte externa do Biotério.

Antes do acondicionamento das carcaças em sacos brancos com símbolo de risco 
ELROyJLFR�SDUD�GHVFDUWH��D�PRUWH�GR�DQLPDO�p�YHUL¿FDGD�FRP�D�FRQ¿UPDomR�GR�FHVVDPHQWR�
de seus sinais vitais.
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INTRODUÇÃO

A seção de experimentação é destinada a receber e manter os animais de laboratório em 

trabalhos experimentais e atende os pesquisadores da Faculdade de Ciências Farmacêuticas 

e do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (FCF-IQ/USP). 

A equipe da seção é composta de uma técnica de nível médio, uma técnica de nível 

superior e uma especialista, que atua como chefe da seção.

Atualmente a seção dispõe de uma área física de aproximadamente 200 m2 com 

sistema de ar condicionado central (Capítulo 5). Esse sistema é capacitado para renovar 

100% do ar e controlar as variáveis ambientais: temperatura, umidade relativa e trocas de 

ar. Essas variáveis são monitoradas continuamente, bem como é realizado o controle de 

poluentes, odores e contaminantes aerógenos (Quadro 1).

Quadro 1. Condições ambientais da seção de experimentação

Condições ambientais Rato Camundongo

Temperatura (°C) 22±2 22±2

Umidade relativa 55±10% 55±10%

Trocas de ar 15-20 trocas/hora 15-20 trocas/hora

Ciclo claro/escuro 12C/12E 12C/12E

Faixa auditiva (dB) 0,1 a 65 0,75 a 85

A partir do momento em que a seção de experimentação foi estabelecida, em 2001, 

esta vem sendo aprimorada e adaptada aos múltiplos ensaios biológicos realizados pelas 

duas unidades. Os animais utilizados são provenientes tanto da seção de produção como de 

outros biotérios credenciados, mediante a apresentação do laudo sanitário destes.

Essa seção atende a diversos tipos de ensaios biológicos e linhas de pesquisa, 

como ensaios de nutrição experimental, toxicologia e parasitologia, e procura atender às 

HVSHFL¿FDo}HV�GH�FDGD�H[SHULPHQWR��3DUD� LVVR��GLVSRQLELOL]D�VDODV�PDLRUHV�QRV�FDVRV�HP�
que se torna necessária a instalação de aparelhos e/ou equipamentos grandes a serem 

utilizados nos experimentos.

O Biotério é utilizado por 60 pesquisadores e são realizados em média cerca de 

80 experimentos por ano, na maioria das vezes multidisciplinares de curta, média e longa 

duração. 

3DUD�DWHQGHU�RV�SHVTXLVDGRUHV�QR�TXH�VH�UHIHUH�D�Q~PHUR�GH�DQLPDLV��HVSHFL¿FDo}HV�
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do experimento e sala experimental, são realizados planejamentos criteriosos entre as 

seções de produção e experimentação, visando ao sincronismo entre a programação de 

SURGXomR�GRV�DQLPDLV��TXH�PXLWDV�YH]HV�WrP�SHVR�H�LGDGH�GH¿QLGRV�SDUD�FDGD�HQVDLR��H�D�
GLVSRQLELOLGDGH�GD�VDOD�H[SHULPHQWDO�FRP�DV�HVSHFL¿FDo}HV�GR�H[SHULPHQWR��$QH[R����

$�SDGURQL]DomR�GRV�SURFHGLPHQWRV�GH�URWLQD��WRGR�R�ÀX[R�GH�HQWUDGD�H�VDtGD�GDV�VHo}HV��
as normas de biossegurança e as normas internas relacionadas ao desenvolvimento correto 

dos experimentos garantem a qualidade dos trabalhos desenvolvidos e a reprodutibilidade 

dos resultados entre experimentos. 

De acordo com os níveis de biossegurança, a seção de experimentação do Biotério 

IRL�FODVVL¿FDGD�SHOD�&RPLVVmR�7pFQLFD�1DFLRQDO�GH�%LRVVHJXUDQoD��&71%LR��FRP�R�1tYHO�GH�
%LRVVHJXUDQoD����1%�����UHFHEHQGR�R�&HUWL¿FDGR�GH�4XDOLGDGH�HP�%LRVVHJXUDQoD��&4%��HP�
20001. 

Descrição da seção

Sala de expedição de animais

Sala destinada aos animais que saíram da seção de produção e serão entregues aos 

pesquisadores. Os animais são retirados da seção de produção para essa sala através do 

pass-through de passagem, para evitar a contaminação cruzada entre as seções de produção 

e experimentação.

Salas de experimentação

Um total de 14 salas experimentais (Figura 1) é destinado a experimentos, com a 

utilização de diversos modelos animais, como heterogênicos, isogênicos, mutantes 

�LPXQRGH¿FLHQWHV�� H� JHQHWLFDPHQWH� PRGL¿FDGRV�� GH� DFRUGR� FRP� DV� HVSpFLHV� GH� UDWRV� H�
camundongos. 

As salas de experimentação são mantidas com barreiras sanitárias: sistema de pressão 

QHJDWLYD�FRP�UHODomR�DR�FRUUHGRU��¿OWURV�VHOHWLYRV�+(3$�QD�HQWUDGD�H�VDtGD�GR�DU��DXWRFODYH�
GH�EDUUHLUD��ÀX[R�ODPLQDU��H�racks ventilados. 

A iluminação das salas é controlada com temporizadores de iluminação, sendo um 

para cada sala. Geralmente, são mantidos os ciclos de 12 h claro/12 h escuro. Caso seja 

necessária a mudança de ciclo, os animais devem passar por um período de adaptação de 

duas semanas2 (Capítulo 3). 
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$V�VDODV�VmR�LGHQWL¿FDGDV�QDV�SRUWDV�FRP�RV�QRPHV�GRV�SHVTXLVDGRUHV��VHXV�UDPDLV�
e telefones de emergências.

)LJXUD����6DOD�H[SHULPHQWDO�FRP�LGHQWL¿FDomR�QD�SRUWD

Para atender à demanda dos pesquisadores, as salas são compartilhadas. Procura-

VH�VHOHFLRQDU�RV�H[SHULPHQWRV�TXH�¿FDUmR�QD�PHVPD�VDOD�GH�DFRUGR�FRP�DOJXQV�FULWpULRV��
como, por exemplo, por espécie animal e por experimentos que apresentem necessidades 

VHPHOKDQWHV�� $V� OLQKDJHQV� JHQHWLFDPHQWH� PRGL¿FDGDV� SHUPDQHFHP� MXQWDV� HP� racks 

ventilados (sistema IVC) ou em gaiolas convencionais (sistema open cage��FRP�LGHQWL¿FDomR�
GLIHUHQFLDGD� GDV� RXWUDV� OLQKDJHQV�� -i� RV� WUDEDOKRV� FRP� LPXQRGH¿FLHQWHV� VmR� FRORFDGRV�
geralmente na mesma sala.

2V� WUDEDOKRV� TXH� QHFHVVLWDP� GH� DSDUHOKRV� H� JDLROHLURV� HVSHFt¿FRV�� FRPR� HVWHLUD�
ergométrica, aparelho de natação, câmara para gases e gaiolas metabólicas, permanecem 

HP�VDODV�DSURSULDGDV�SDUD�WDLV�¿QV��

Sala de procedimentos

Essa sala é apropriada para a realização de técnicas e procedimentos experimentais 

de inoculações, coleta de sangue e cirurgias em geral. Esses procedimentos não podem ser 

realizados na própria sala dos animais, pois liberam odores e podem ocorrer vocalizações, 

TXH�DFDEDP�HVWUHVVDQGR�RV�DQLPDLV��UHÀHWLQGR�QHJDWLYDPHQWH�QRV�UHVXOWDGRV�H[SHULPHQWDLV�

2V�HTXLSDPHQWRV�GLVSRQLELOL]DGRV�VmR��ÀX[R�ODPLQDU��freezer; capela; câmara de CO
2
; 

aparelho de anestesia inalatória; microscópio; lupa; luz infravermelha; bomba de perfusão; 
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LQVWUXPHQWDLV�FLU~UJLFRV��H�GLVSRVLWLYRV�DUWL¿FLDLV�SDUD�D�FRQWHQomR�GH�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV��
Encontram-se também nessa sala materiais descartáveis para uso em procedimentos, como 

VHULQJDV�H�DJXOKDV�GH�GLYHUVRV� WDPDQKRV�� WXERV�GH�HQVDLR��H�XP�DUPiULR�HVSHFt¿FR�SDUD�
materiais de limpeza, sacos de lixo hospitalar, caixas para descarte de perfurocortantes 

(Figura 2), álcool 70%, detergente e álcool iodado. Essa sala dispõe ainda de adaptadores 

para a utilização de gás oxigênio e CO
2, 

cujos cilindros estão localizados na parte externa 

do Biotério (Figura 3). O gás oxigênio é utilizado no aparelho de anestesia inalatória, e o 

CO
2,
 para a câmara de eutanásia dos animais. Para utilização desses gases, é necessário 

agendamento prévio, bem como o planejamento criterioso das datas do experimento.

Figura 2. Caixa para o descarte de perfurocortantes

Figura 3. A) Adaptadores para gás O2 e CO2;  B) Cilindros localizados na área externa do Biotério

A B



96

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

Sala de esterilização e preparo de materiais

Essa sala conta com uma autoclave de dupla porta para a esterilização de materiais 

provenientes da seção de higiene e esterilização para a seção de experimentação. São 

esterilizados os seguintes materiais nessa sala: gaiolas, grades, maravalha e bebedouros 

completos com água. 

Se houver necessidade de descontaminar gaiolas sujas contaminadas ou animais 

mortos contaminados, provenientes da seção de experimentação, a descontaminação 

GHYH�VHU�UHDOL]DGD�VHJXLQGR�R�ÀX[R�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�SDUD�D�VHomR�GH�KLJLHQH�H�
HVWHULOL]DomR��$V�JDLRODV�SRWHQFLDOPHQWH�FRQWDPLQDGDV�VmR�HPEDODGDV�H�LGHQWL¿FDGDV�FRP�R�
VtPEROR�GH�ULVFR�ELROyJLFR��HVWH�SURFHGLPHQWR�p�UHDOL]DGR�GHQWUR�GR�ÀX[R�ODPLQDU��)LJXUD�����
Posteriormente, esse material é colocado na autoclave (Anexo 5).

Encontram-se também nessa sala materiais de limpeza, sacos de lixo hospitalar, sacos 

DXWRFODYiYHLV�H�¿FKDV�SDUD�LGHQWL¿FDomR�GH�JDLRODV�

A

B

C

)LJXUDV� ���$� H� %�� 0DWHULDO� FRQWDPLQDGR� VHQGR� HPEDODGR� H� FRORFDGR� QR� ÀX[R� ODPLQDU�� &� Material 

embalado sendo colocado na autoclave
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Antecâmara para materiais sujos

As seções são separadas por antecâmaras, as quais funcionam como barreiras de 

contenção. Através da antecâmera, os materiais sujos retirados da seção de experimentação 

são transferidos para a seção de higiene e esterilização.

BIOSSEGURANÇA NA SEÇÃO DE EXPERIMENTAÇÃO

$�ELRVVHJXUDQoD�HVWi�UHODFLRQDGD�j�H¿FLrQFLD�GDV�LQVWDODo}HV�H�GRV�HTXLSDPHQWRV�GH�
proteção utilizados e às práticas e técnicas criteriosas e padronizadas na produção e durante 

a experimentação com os animais3.

Os bLRWpULRV� GH� H[SHULPHQWDomR� DQLPDO� HVWmR� FODVVL¿FDGRV� HP� JUXSRV� GH� ULVFR� GH�
acordo com os agentes microbiológicos que infectam os animais. Os microrganismos são 

FODVVL¿FDGRV�HP�RUGHP�FUHVFHQWH�FRQIRUPH�FULWpULRV�GH�SDWRJHQLFLGDGH��YLUXOrQFLD��PRGR�GH�
WUDQVPLVVmR��HQGHPLFLGDGH�H�TXDQWR�j�H¿FiFLD�GD�WHUDSrXWLFD4.

Padronização da experimentação animal

1D� VHomR� GH� H[SHULPHQWDomR� IRUDP� HVWDEHOHFLGRV� QRUPDV� GH� ELRVVHJXUDQoD�
e protocolos internos de procedimentos com o intuito de prevenir e minimizar não só os 

riscos inerentes ao pesquisador e aos funcionários, como também os riscos à saúde do 

animal e à qualidade dos trabalhos experimentais5. O Quadro 2 apresenta normas gerais de 

biossegurança.

1D�HQWUDGD�GD�VHomR�HVWi�SUHVHQWH�XP�PDQXDO�GH�ELRVVHJXUDQoD��RV�323V�GD�VHomR�
e um livro de ocorrências, para que seja anotada qualquer ocorrência relativa a essa área. 

A equipe da seção é submetida a atualizações constantes por meio de cursos, palestras, 

treinamentos7 e aperfeiçoamentos, e a própria equipe ministra treinamentos técnicos para os 

usuários do Biotério. 



98

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

4XDGUR����1RUPDV�JHUDLV�GH�ELRVVHJXUDQoD�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR

 ✓ É expressamente proibida a entrada de pessoas não autorizadas nas seções de produção e 
experimentação

 ✓ Funcionários e usuários devem utilizar os equipamentos de proteção individuais (EPIs) preconizados, 
como avental, touca, máscara, luvas e pro-pés (sapatilhas)

 ✓ Lavar as mãos antes e após os trabalhos nas salas experimentais

 ✓ É terminantemente proibido comer, beber, fumar, utilizar cosméticos, joias e perfumes com odores 
fortes no Biotério

 ✓ Na utilização de animais provenientes de outro biotério, estes devem cumprir um período de 
quarentena sob a supervisão do responsável pela seção. A padronização sanitária desses animais 
deve seguir as mesmas normas deste Biotério, sendo esta comprovada mediante laudos sanitários

 ✓ Equipamentos e superfícies de trabalho devem ser descontaminados antes e após o uso

 ✓ O descarte de materiais deve ser rigorosamente controlado

 ✓ O lixo resultante das salas experimentais (contaminado) é previamente autoclavado para posterior 
descarte

 ✓ As carcaças de animais devem ser previamente congeladas antes de serem descartadas e, se estiverem 
contaminadas devem ser autoclavados antes de serem transferidas para a lixeira hospitalar (Resolução 
Conama no 358 de 2005)6

 ✓ Devem ser seguidas todas as regras de segurança referentes ao seu trabalho, comunicando 
imediatamente o responsável caso haja qualquer situação de risco

 ✓ Durante a jornada de trabalho, informar imediatamente ao responsável toda e qualquer ocorrência 
envolvendo mordeduras, arranhões e traumas físicos

 ✓ Todos os procedimentos técnicos devem ser realizados com o intuito de reduzir ao máximo o perigo 
de formação de aerossóis e particulados no ambiente

 ✓ O responsável pelo Biotério deverá oferecer treinamentos e veri"car a capacitação de cada funcionário 
antes de permitir-lhes o manuseio dos animais de laboratório, além de assegurar-se da capacitação 
da equipe em relação às medidas de segurança

 ✓ Somente pessoas habilitadas deverão manusear os equipamentos, devendo estes ter suas instruções 
de uso a"xadas em local de fácil visualização

 ✓ Devem-se exigir a leitura e a obediência das normas e dos procedimentos padronizados
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6mR� VHJXLGDV� QRUPDV� GD� &71%LR� TXDQWR� j� XWLOL]DomR� GH� DQLPDLV� JHQHWLFDPHQWH�
PRGL¿FDGRV1,7��VHQGR�GH�IXQGDPHQWDO�LPSRUWkQFLD�R�FRQKHFLPHQWR�GD�5HVROXomR�1RUPDWLYD�
no 2 e do Decreto no 5.591, que são as legislações que regulamentam os itens de atribuições 

GD� &71%LR�� FODVVL¿FDomR� GH� ULVFRV� GH� 2UJDQLVPRV� *HQHWLFDPHQWH� 0RGL¿FDGRV� �2*0V���
níveis de biossegurança e normas para instalações físicas e procedimentos para atividades 

e projetos que envolvam OGMs8.

O artigo 7o�GD�5HVROXomR�1RUPDWLYD�Qo����GH�QRYHPEUR�GH�������FODVVL¿FD�RV�2*0V�
em quatro classes de risco (Quadro 3).

$�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�HQTXDGUD�VH�QR�QtYHO�GH�%LRVVHJXUDQoD�$QLPDO����1%$�
2), o qual envolve agentes infecciosos bem caracterizados que trazem riscos de doenças 

a humanos adultos. Os riscos existentes são de contaminação pela ingestão de agentes 

infecciosos, pela exposição das membranas mucosas ou até mesmo pela pele11. 

Tanto pesquisadores como funcionários seguem os Procedimentos de Boas Práticas 

Laboratoriais (BPL)9,10 e os POPs. Estes são escritos e revisados continuamente pela equipe, 

sendo documentos de qualidade e segurança do Biotério.

4XDGUR����&ULWpULRV�SDUD�D�FODVVL¿FDomR�GH�JUXSRV�GH�ULVFRV�SRU�DJHQWHV�ELROyJLFRV�

&ODVVL¿FDomR Descrição

Grupo de 

risco I

Baixo risco individual e baixo risco para a comunidade. Trata-se de OGM que 

FRQWpP�VHTXrQFLDV�GH�$'1�$51�GH�RUJDQLVPR�GRDGRU�H�UHFHSWRU�TXH�QmR�FDXVHP�
agravos à saúde humana e animal e efeitos adversos aos vegetais e ao meio 

ambiente

Grupo de risco 

II

Moderado risco individual e baixo risco para a comunidade.  Trata-se de OGM que 

FRQWpP�VHTXrQFLDV�GH�$'1�$51�GH�RUJDQLVPR�GRDGRU�RX�UHFHSWRU�FRP�PRGHUDGR�
risco de agravo à saúde humana e animal, que tenha baixo risco de disseminação 

e de causar efeitos adversos aos vegetais e ao meio ambiente

Grupo de risco 

III

Alto risco individual e risco moderado para a coletividade. Trata-se de OGM que 

FRQWpP� VHTXrQFLDV� GH� $'1�$51� GH� RUJDQLVPR� GRDGRU� RX� UHFHSWRU�� FRP� DOWR�
risco de agravo à saúde humana e animal, que tenha baixo ou moderado risco 

de disseminação e de causar efeitos adversos aos vegetais e ao meio ambiente

Grupo de 

Risco IV

Alto risco individual e alto risco para a coletividade. Trata-se de OGM que contém 

VHTXrQFLDV� GH�$'1�$51� GH� RUJDQLVPR� GRDGRU� RX� UHFHSWRU� FRP� DOWR� ULVFR� GH�
agravo à saúde humana e animal, que tenha elevado risco de disseminação e de 

causar efeitos adversos aos vegetais e ao meio ambiente

Fonte: Adaptado de Brasil1
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Protocolos e procedimentos operacionais padrão

Protocolos

Os protocolos de biossegurança do Biotério preveem a garantia da qualidade do animal, 

bem como a segurança no seu uso. Esses protocolos foram elaborados de acordo com leis 

nacionais e internacionais. Sendo assim, os aspectos abordados incluem: padronização dos 

protocolos; treinamento dos funcionários do Biotério e dos usuários (pesquisadores, técnicos, 

alunos de graduação e pós-graduação); uso de equipamentos de segurança individual e 

coletiva; validação e manutenção dos equipamentos; adequado descarte de material 

biológico, sendo os procedimentos criteriosamente organizados em manuais operacionais e 

continuamente revisados.

Todos os pesquisadores e usuários recebem, ao iniciar seus experimentos na seção de 

experimentação, as normas internas de biossegurança, que contêm recomendações gerais 

de técnicas e procedimentos com os animais e um protocolo de experimentação animal a ser 

preenchido pelo pesquisador, com os devidos termos de responsabilidade. 

Normas internas de biossegurança 

As normas internas de biossegurança foram elaboradas pela própria equipe do Biotério, 

H�FRQWrP�UHJUDV�JHUDLV�GH�VHJXUDQoD�H�%3/��DVVLP�FRPR�UHJUDV�HVSHFt¿FDV�GHVWH�%LRWpULR�

Essas normas prestam esclarecimentos quanto à solicitação de autorização para 

realizar trabalhos na seção, explicam o uso correto de EPIs e EPCs e apresentam o local de 

trabalho quanto às áreas restritas a funcionários e áreas disponíveis ao pesquisador. É de 

suma importância esclarecer o pesquisador sobre a responsabilidade do experimento que 

está sendo realizado, a importância do monitoramento dos animais em experimentação, a 

necessidade de treinamentos prévios de procedimentos e técnicas que serão utilizados nos 

animais, bem como a correta manipulação destes. 

Esse manual descreve como deve ser o comportamento dos usuários em biotérios de 

experimentação, como manter silêncio nas áreas com animais, como utilizar os materiais que 

R�%LRWpULR�IRUQHFH��TXDLV�VmR�RV�KRUiULRV�GH�HQWUHJD�GH�DQLPDLV�H�RXWURV�LWHQV�HVSHFt¿FRV�HWF��
A mesma norma também contém recomendações para os trabalhos com os animais, como 

SUHHQFKLPHQWR�FRUUHWR�GDV�¿FKDV�GH�LGHQWL¿FDomR�GDV�JDLRODV��GHQVLGDGH�GH�DQLPDLV�versus 
tamanho da gaiola, dependendo da espécie (Capítulo 4), e a promoção do bem-estar animal 

com a utilização de itens de enriquecimento ambiental (Capítulo 3). 
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Os treinamentos para os usuários do Biotério da FCF-IQ/USP abrangem técnicas de 

ELRVVHJXUDQoD��WUHLQDPHQWR�GH�ÀX[R�RSHUDFLRQDO��HQWUDGD�H�VDtGD���SDUDPHQWDomR�DGHTXDGD��
manuseio correto dos animais, técnicas de contenção, imunizações, coleta de sangue e 

cirurgia (dependendo da técnica que o pesquisador utilizará em sua pesquisa). 

Protocolo experimental 

O protocolo experimental (Anexo 22) que o pesquisador deverá preencher ao iniciar os 

H[SHULPHQWRV�QR�%LRWpULR�p�FRPSRVWR�GH�TXHVW}HV�UHIHUHQWHV�j�LGHQWL¿FDomR�GR�SHVTXLVDGRU�
responsável, do aluno e dos colaboradores, do título do trabalho, dos agentes microbiológicos 

e/ou substâncias que serão inoculadas e utilizadas nos animais.

1HVVH�SURWRFROR�WDPEpP�Ki�TXHVW}HV�VREUH�RV�SURFHGLPHQWRV�H�DV�WpFQLFDV�D�VHUHP�
utilizados, bem como sobre a necessidade de treinamento para a realização das técnicas, 

sobre a presença ou a ausência de resíduos e dejetos contaminantes, sobre os cuidados 

especiais que o funcionário deve ter com os animais, entre outras questões.

1R�¿QDO�GR�SURWRFROR�Ki�XP�WHUPR�GH�UHVSRQVDELOLGDGH�SDUD�R�SHVTXLVDGRU�UHVSRQViYHO�
assinar e dar ciência. 

Procedimentos Operacionais Padrão (POPs)

Os POPs permitem a padronização das tarefas, garantindo a seus usuários um 

serviço livre de� YDULDo}HV� LQGHVHMiYHLV� HP� VXD� TXDOLGDGH� ¿QDO12. Dessa forma, os POPs 

IRUDP�HODERUDGRV� QR� LQWXLWR� GH� ¿[DU� FRQGLo}HV�� SDGURQL]DU�� GH¿QLU� H� HVWDEHOHFHU� UHJUDV� H�
recomendações, que devem ser seguidas por todas as pessoas do Biotério (funcionários, 

pesquisadores e alunos) que estejam envolvidos em atividades dentro das seções. 

2V�SURWRFRORV� SDGURQL]DP�R� ÀX[R� GH� HQWUDGD� H� VDtGD� GH� SHVVRDO�� D� SDUDPHQWDomR�
correta, o uso adequado dos equipamentos e materiais, o estabelecimento de procedimentos 

GH� URWLQD�HVSHFt¿FRV�� FRPR� WURFD�GH�JDLRODV�GH�DQLPDLV��DEDVWHFLPHQWR�GH�EHEHGRXURV�H�
ração, limpeza e higienização das dependências do Biotério, desinfecção e esterilização de 

PDWHULDLV�H�WUDEDOKRV�HVSHFt¿FRV�SDUD�FDGD�H[SHULPHQWR��

Foi estabelecido um sistema de numeração para esse documento por seção e por 

tipo de procedimHQWR��TXH�FRQWpP�VHXV�DQH[RV�D¿[DGRV�HP�FDGD�VDOD�H�HTXLSDPHQWR��SDUD�
anotações diárias de quem realizou o procedimento e a data. 
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Rotinas e procedimentos

São estabelecidas rotinas de procedimentos como troca de gaiolas sujas dos animais, 

abastecimento de água e ração, bem como higienização e descontaminação das salas 

H[SHULPHQWDLV� �$QH[R� ����� 1HVVH� SURWRFROR� HVWmR� GHVFULWRV� WRGRV� RV� SURFHGLPHQWRV� GH�
descarte de materiais contaminados, perfurocortantes e de carcaças de animais.

&DGD�VDOD�H[SHULPHQWDO�PDQWpP�¿FKDV�GH�FRQWUROH��RQGH�VmR�DQRWDGDV�DV�WURFDV�GH�
JDLRODV��RFRUUrQFLDV�H�SURFHGLPHQWRV�UHDOL]DGRV��FRP�D�GHYLGD�LGHQWL¿FDomR�GH�TXHP�UHDOL]RX�
os procedimentos e em que data. 

Equipamentos de Proteção Individual (EPIs)

Tanto os funcionários como os usuários devem utilizar a paramentação correta para 

acesso às seções com animais. O uso desses equipamentos minimiza a exposição aos 

riscos ocupacionais, evita acidentes em laboratórios e a contaminação dos animais por 

microrganismos. Os EPIs são regulamentados pela Portaria noV�������15���GR�0LQLVWpULR�
do Trabalho13�H�GHYHP�HVWDU�GLVSRQtYHLV�SDUD�DV�WDUHIDV�HVSHFt¿FDV�TXH�H[LMDP�R�VHX�XVR�
(Figura 5).

A paramentação correta consiste em:

1. Realizar a assepsia das mãos (higienização das mãos, com água e sabão, e álcool 

����QR�¿QDO�GR�SURFHGLPHQWR��

2. Colocar os pro-pés (sapatilhas) que envolvem os sapatos; 

3. Colocar a touca, que deve cobrir toda a cabeça e os cabelos;

4. colocar a máscara de forma que cubra a boca e o nariz;

5. Vestir o avental do próprio Biotério, o qual deve ser devidamente fechado, inclusive 

na parte do pescoço;

6. Colocar as luvas (recomendam-se duas luvas para cada mão)(*);

7. Passar álcool 70% sobre as luvas.

1D�VDtGD�GR�%LRWpULR�� GHYH�VH� UHDOL]DU�QRYDPHQWH�D�DVVHSVLD�GDV�PmRV�� ID]HQGR�D�
lavagem com sabão e a descontaminação com álcool 70%, após a retirada do segundo par 

de luvas. 

(*) Padronizou-se a colocação de duas luvas em cada mão, para que, ao sair do Biotério experimental, na própria 

sala, o pesquisador, usuários e funcionários façam a retirada da luva externa e passe álcool 70% na luva de baixo, 

podendo assim abrir as portas. 
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Figura 5. Funcionários devidamente paramentados antes de entrar na seção de experimentação

Equipamentos de Proteção Coletiva (EPCs) 

Os EPCs só podem ser manuseados por pessoas habilitadas, devendo ter suas 

LQVWUXo}HV�GH�XVR�D¿[DGDV�HP�ORFDO�GH�IiFLO�YLVXDOL]DomR��

Equipamentos como ar-condicionado central, gerador de energia elétrica, autoclaves, 

PiTXLQDV� GH� ODYDU� JDLRODV�� HVWXIDV�� ÀX[R� ODPLQDU�� HQWUH� RXWURV�� GHYHP� VHU� ULJRURVDPHQWH�
LQVSHFLRQDGRV�H�UHJLVWUDGRV�QDV�GHYLGDV�¿FKDV�GH�FRQWUROH�GH�PDQXWHQomR�GH�HTXLSDPHQWRV14.
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Os usuários devem ter conhecimento da localização e dos procedimentos de utilização 

GH�H[WLQWRUHV�GH�LQFrQGLR��EHP�FRPR�¿FDU�DWHQWRV�j�VXD�YDOLGDGH��)LJXUD����

Figura 6. Extintor de incêndio

Exemplos de EPCs: FDSHODV� GH� ÀX[R� ODPLQDU�� FDSHOD� TXtPLFD�� HTXLSDPHQWRV�
de socorro imediato (chuveiro lava-olhos, pia, sabão, escova etc.); caixas com luvas; 

equipamentos portáteis de oxigênio; extintores de incêndio; condicionadores de ar; caixas 

para perfurocortantes; circulador/ventilador; autoclave; recipientes para rejeitos; recipientes 

especiais para transporte de material contaminado e/ou animais; pipetas mecânicas;  

exaustores; e dispositivos de segurança em máquinas e equipamentos. 
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Descarte de materiais biológicos 

Todo resíduo (lixo) proveniente da seção de experimentação deve ser acondicionado 

HP�VDFRV�SOiVWLFRV�EUDQFRV�KRVSLWDODUHV�� LGHQWL¿FDGRV�FRP�R�VtPEROR�GH�ULVFR�ELROyJLFR�H�
colocados na antecâmara para materiais sujos, onde serão recolhidos e encaminhados para 

o descarte pela seção de higiene e esterilização (Capítulo 5) de acordo com o Anexo 5.

As carcaças de animais devem ser previamente congeladas antes de serem 

descartadas14. Para o descarte de materiais perfurocortantes12, como seringas e agulhas, 

deve-se descartar o conjunto todo (não recapear as agulhas) em caixas próprias para 

materiais perfurocortantes (Figura 2), encontradas nas salas experimentais e de uso comum 

da seção.

Riscos ocupacionais

Os biotérios apresentam problemas únicos, que podem atingir funcionários e 

pesquisadores, como riscos ergonômicos, químicos, biológicos, mecânicos, além de 

mordeduras e arranhões de animais e reações alérgicas12. 

Com relação ao ambiente de trabalho, existem alguns odores animais que podem ser 

agressivos aos seres humanos. Esses odores são produzidos pela decomposição bacteriana 

dos excrementos. Contudo não se devem utilizar produtos que mascarem esses odores, pois 

podem ser nocivos para os animais e atrapalhar o comportamento normal da espécie14��1HVVD�
seção, tais odores são controlados por procedimentos rotineiros de limpeza, com produtos de 

baixa toxicidade aos animais, e pela manutenção da ventilação adequada. 

Para controlar acidentes, a FCF e IQ contam com uma Comissão Interna de Prevenção 

de Acidentes (CIPA), que tem função educativa e de conscientização quanto aos riscos de 

acidentes no trabalho.

O pesquisador ou o responsável pela experimentação animal devem assegurar que 

todas as pessoas que tenham contato com animais de laboratório e/ou com materiais de 

descarte sejam avisadas do risco potencial. É de responsabilidade do pesquisador comunicar 

j�GLUHomR�GR�%LRWpULR�TXDQWR�j�QHFHVVLGDGH�GH�DOJXPD�PHGLGD�SUR¿OiWLFD�SDUD�D�UHDOL]DomR�GH�
seu experimento, como, por exemplo, imunizações com vacinas apropriadas5. 

Zoonoses

Zoonoses são infecções transmitidas dos animais para os homens e vice-versa, 
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podendo afetar seriamente o operador e os projetos de pesquisa11.

As pessoas que estão potencialmente expostas a esses riscos são aquelas que 

sofrem de alguma falha em seu sistema imune e/ou aquelas que apresentam doenças não 

aparentes12.

Os trabalhos que envolvem exposição aos microrganismos requerem a imunização de 

toda a equipe técnica, desde que haja vacina disponível.

Alergias

A alergia é uma resposta de hipersensibilidade que se desenvolve como resultado 

de repetitivas exposições a substâncias denominadas alérgenos. A alergia a animais de 

laboratório (ALA)12,15 é uma desordem relativamente comum que se desenvolve em alguns 

indivíduos expostos a proteínas desprendidas dos animais, presentes na urina, no pelo, na 

saliva e no soro. 

Os sintomas variam de leves a graves, podendo ocasionar rinite, conjuntivite, 

rachaduras na pele semelhantes às decorrentes de urticária, asma etc.

Como medidas para reduzir o grau de exposição aos alérgenos, devem ser 

providenciados ventilação adequada, métodos de limpeza que não produzam aerossóis, 

como varredura úmida, e utilização de EPIs (máscaras, protetores faciais, luvas, entre outros). 

Atualmente, existem os sistemas de racks ventilados16, que também diminuem a exposição 

do trabalhador às substâncias alergênicas.

VIAS DE ADMINISTRAÇÃO E COLETA DE SANGUE

Em geral, os roedores de laboratório não são agressivos e podem ser manuseados 

VHP�JUDQGHV�SUREOHPDV��1R�HQWDQWR��GHYHP�VHU�SUHYLVWRV�SURWRFRORV�GH�WUHLQDPHQWR�SDUD�R�
manuseio e contenção dos animais que abranjam, também, as vias de administração e coleta 

de sangue. 

Os treinamentos prévios são indispensáveis para o bom desempenho dos trabalhos 

experimentais, pois não só facilitam o manuseio dos animais como também contribuem para 

a prevenção de lesões e um nível adequado de segurança tanto para o animal como para o 

operador. As comissões de ética em uso animal da FCF-IQ/USP solicitam, já na avaliação 

do projeto de pesquisa, informações quanto à experiência do aluno e os procedimentos que 

serão realizados nos animais (Capítulo 2).
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Quanto ao manuseio dos animais, os alunos são orientados para que estes sejam 

abordados, manipulados e contidos com cuidado e profundo respeito, devendo ser tomadas 

todas as precauções possíveis com o intuito de garantir o mínimo de estresse durante a 

manipulação17,18.

A administração de drogas, anticorpos, células ou outros agentes representa uma 

etapa fundamental no processo de avaliação da atividade biológica em animais. Tais 

SURFHGLPHQWRV� VmR� DPSODPHQWH� XWLOL]DGRV� QD� VHomR� GH� H[SHULPHQWDomR�� 1D� HVFROKD� GD�
melhor via de administração, deve-se ter conhecimento das características químicas e 

físicas da substância, pois a via de administração depende da propriedade da substância 

H�GR�REMHWLYR�GH�HVWXGR��$WHQomR�HVSHFLDO� WDPEpP�GHYH�VHU�GDGD�j�FRQFHQWUDomR��DR�S+��
à viscosidade, à esterilidade, à pirogenicidade e à toxicidade das substâncias, bem como à 

existência de elementos potencialmente perigosos19, 20, 21.

O conhecimento de métodos e técnicas disponíveis para a administração de 

substâncias, bem como das características de seu metabolismo de distribuição tecidual, 

SRVVLELOLWD�DR�SHVTXLVDGRU�VHOHFLRQDU�D�URWD�PDLV�DGHTXDGD�SDUD�D�¿QDOLGDGH�GH�VHX�HVWXGR��
Entre as várias possibilidades para a administração de substâncias aos roedores, as rotas 

mais comuns são: via oral (VO) e gavagem, injeções subcutânea (SC), intramuscular (IM), 

endovenosa (EV) e intraperitoneal (IP). A rota deve ser selecionada e treinada antes do início 

de qualquer experimento19,20,21. 

A partir do momento em que os animais solicitados pelo pesquisador são entregues na 

sala experimental em uso, é recomendado um período de adaptação de uma a duas semanas. 

A adaptação proporciona aos animais a oportunidade de se recuperarem do transporte e de 

se aclimatizarem em seu novo ambiente2. 

1HVVH� SHUtRGR�� R� RSHUDGRU� GHYH�PDQXVHi�ORV� SDUD� TXH� VH� DGDSWHP�DR� VHX� FKHLUR�
e à rotina do manuseio e para introduzir o treinamento das técnicas e procedimentos que 

serão realizados. Um exemplo de treinamento de técnicas é o uso da guilhotina. Esse tipo 

de equipamento é introduzido nas gaiolas dias antes da eutanásia, para que os animais se 

DFRVWXPHP�FRP�R�REMHWR�QRYR�H��QR�PRPHQWR�GD�HXWDQiVLD��QmR�¿TXHP�PXLWR�HVWUHVVDGRV22,23.

O conhecimento das técnicas que serão realizadas nos animais e os treinamentos 

prévios garantem a maior qualidade do resultado  dos procedimentos.

Imobilização dos animais

Transferência de gaiolas

Ao lidar com os animais, devem-se evitar agitação e movimentos bruscos. Deve-se 
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esperar alguns instantes para que os animais investiguem a mão do operador e o cheiro da 

luva.

Para a transferência de uma gaiola para outra, bem como para a pesagem dos animais, 

RV�UDWRV�GHYHP�VHU�PDQXVHDGRV�GH�IRUPD�JHQWLO�H�¿UPH��VXVSHQGHQGR�R�DQLPDO�FRP�D�PmR�
DWUiV�GDV�SDWDV�GLDQWHLUDV�H�GD�FDEHoD��SHOR�PHLR�GR�FRUSR��1mR�p�UHFRPHQGiYHO�R�PDQXVHLR�
do animal pela cauda, tendo em vista que o animal pode se tornar mais agressivo e intolerante 

a manipulações futuras23,24 (Figura 7).  

Já os camundongos são manuseados pela base da cauda. Se o trajeto for longo, deve-

se apoiar o animal (Figura 8).

Em caso de transferência de mãe com sua ninhada, a mãe é removida em primeiro 

OXJDU��D�¿P�GH�QmR�SURYRFDU�UHDo}HV�GHIHQVLYDV�GHOD�TXDQGR�R�QLQKR�p�UHWLUDGR�GD�JDLROD��2�
ninho e todo o seu conteúdo devem ser levantados e levados para a nova gaiola, que deverá 

ser gentilmente recolocada na estante23,25. 

Figura 7. Manuseio de rato para troca de gaiola
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Figura 8. Manuseio de camundongos para a troca de gaiola (linhagem BALB/c)

Contenção para inoculações

A contenção caracteriza-se pela imobilização de um animal por inteiro ou de parte 

GHOH��HP�XP�DPELHQWH�FRQIRUWiYHO�H�VHJXUR��XWLOL]DQGR�DV�PmRV�RX�XP�GLVSRVLWLYR�DUWL¿FLDO��
A contenção é realizada no animal consciente, submetido a manipulação que não requer 

sedação ou anestesia, porém exige um posicionamento preciso dos animais. Uma boa 

contenção evita movimentos inesperados durante a manipulação19,20,25.

             

Contenção manual para ratos 

A contenção manual consiste em apoiar a mão delicadamente sobre o dorso do 

animal e envolvê-la abaixo dos membros anteriores. Se necessário, segurar os membros 

posteriores19,26. Essa técnica pode ser realizada tanto dentro da gaiola como em cima da 

grade (Figura 9).

Outro procedimento também consiste em apoiar a mão sobre o dorso do animal 

puxando-lhe toda a pele (Figura 10).
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Figura 9. A) Contenção de rato segurando-lhe o pescoço com os dedos indicador e médio; B) Contenção 

de rato envolvendo-lhe o dorso abaixo dos membros anteriores

A B

Figura 10. Contenção manual para ratos puxando-lhe toda a pele do dorso

Contenção manual para camundongos

Para realizar a contenção manual de camundongos, deve-se apoiar o animal em 

uma grade e pegar-lhe a cauda pela base, puxando-a delicadamente para trás. Com isso, o 

animal tende a avançar e segurar a grade com suas patas dianteiras. Então, o operador deve 

aproximar o dedo indicador e polegar da parte traseira. A dobra da pele do pescoço, muito 

perto das orelhas, é apreendida com o polegar e o indicador, enquanto a pele solta restante 
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é apreendida com os outros dedos19, 26. É importante prender bem a pele solta do pescoço, 

SDUD�TXH�R�DQLPDO�QmR�FRQVLJD�YLUDU�H�PRUGHU�R�RSHUDGRU��$R�JLUDU�D�PmR��R�FDPXQGRQJR�¿FD�
com sua face ventral virada para cima, e sua cauda é então presa entre o dedo anular e a 

ponta do dedo mínimo.

$�FRQWHQomR�QmR�GHYH�VHU�PXLWR�DSHUWDGD��SRLV�SRGH�GL¿FXOWDU�D�UHVSLUDomR�GR�DQLPDO��
RV� ROKRV� ¿FDP� VDOWDGRV� H� D� IUHTXrQFLD� FDUGtDFD� DXPHQWD�� 7DPEpP� QmR� SRGH� VHU� PXLWR�
solta, pois podem ocorrer acidentes: por exemplo, o animal pode girar e morder ou arranhar 

o operador. Deve-se atentar também para a aplicação incorreta  de injeções. Portanto, a 

perfeita contenção reduz o estresse do animal (Figura 11).

Figura 11. Contenção de camundongo puxando-lhe a pele do dorso

                                                     

'LVSRVLWLYRV�DUWL¿FLDLV

'LVSRVLWLYRV� DUWL¿FLDLV� HVWmR� VHQGR� FRQWLQXDPHQWH� GHVHQYROYLGRV� SRU� HPSUHVDV�
HVSHFLDOL]DGDV��2V�FRQWHQVRUHV�SRVVLELOLWDP�TXH�R�RSHUDGRU�¿TXH�FRP�DV�PmRV�OLYUHV�SDUD�D�
execução dos procedimentos19,23.

$OJXQV�H[HPSORV�GH�FRQWHQVRUHV�DUWL¿FLDLV�VmR�GHPRQVWUDGRV�QD�)LJXUD����

)LJXUD�����$��&RQWHQVRU�DUWL¿FLDO�SDUD�FDPXQGRQJR��%��&RQWHQVRU�DUWL¿FLDO�SDUD�UDWR

BA



112

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

Principais vias de administração de substâncias

O Quadro 4 apresenta o volume de administração de substâncias para ratos e 

camundongos.

Quadro 4. Volume para administração de substâncias e dimensão de agulhas de acordo com as 

diferentes vias

Espécie/via Subcutânea Intramuscular Intraperitoneal Endovenosa

Rato

Volume (mL)

Agulha (mm)

5-10 

13 x 25 ou 25 x 5

0,3

20 x 5,5 ou 25 x 6

5-10 

25 x 6 ou 20 x 5,5

0,5 

25 x 5

Camundongo

Volume (mL)

Agulha (mm)

2-3 

13 x 4,5 ou 25 x 5

0,03

13 x 4,5 ou 25 x 5

2-3

13 x 4,5 ou 25 x 5

0,2

13 x 4,5 ou 25 x 5

Fonte: Adaptado de Canadian Council on Animal Care in Science22 e Flecknell29.

Via oral

O método mais simples para a administração oral é dar a substância misturada à 

comida ou à água potável. A quantidade de alimento e água que o animal ingere deve ser 

conhecida, para calcular a substância a ser misturada.

Gavagem

A agulha ponta-bola é usada para evitar danos ao esôfago. O animal é manualmente 

contido, sendo a imobilização da cabeça essencial nesse procedimento. A agulha é introduzida 

lentamente na cavidade oral, através da boca e da faringe para o esôfago17,27��1HQKXPD�
resistência deve ser sentida, e deve-se assegurar que o tubo não penetre na traqueia (Figura 

13). A substância tem de ser administrada lentamente.

2V�URHGRUHV�FRPHP�H�EHEHP�PXLWDV�YH]HV�DR�GLD��3RU�HVVH�PRWLYR��GL¿FLOPHQWH�HVWmR�
FRP�R�HVW{PDJR�YD]LR��&RPR�D�GLVWHQVmR�Pi[LPD�GR�HVW{PDJR�p�QR�¿QDO�GR�SHUtRGR�HVFXUR��
H�D�TXDQWLGDGH�PtQLPD��QR�¿QDO�GR�SHUtRGR�FODUR��SHTXHQRV�YROXPHV�GHYHP�VHU�DGPLQLVWUDGRV�
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no início do período claro. O volume indicado é de 1 mL de solução para cada 100 g de peso 

corporal. Se a solução for aquosa, esse volume pode subir para 2 mL para cada 100 g de 

animal17.

Figura 13. Gavagem em rato

Administração subcutânea

A administração subcutânea é fácil e raramente dolorosa. A velocidade de absorção 

é inferior em comparação às vias intraperitoneais e intramusculares. Essa administração é 

geralmente realizada na pele solta das áreas dorsolaterais do pescoço, do ombro e dos 

ÀDQFRV�

1HVVH�SURFHGLPHQWR��R�DQLPDO�p�FRQWLGR�PDQXDOPHQWH�H��HQWmR��DSRLDGR�VREUH�XPD�
toalha ou superfície limpa, a agulha é inserida sob a pele solta, apreendida com o polegar e 

o indicado, e, em seguida, injeta-se a substância19,26,28 (Figura 14).

A B

Figura 14. A) Inoculação subcutânea na região da pele do pescoço; B) Inoculação subcutânea na região 

GR�ÀDQFR
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Administração intramuscular

Essa via é usada para pequenos volumes, pois o músculo dos ratos e camundongos 

é de pequeno porte. A substância é injetada no músculo da porção posterior das patas 

traseiras, devendo ser direcionada para longe do fêmur e nervo ciático. Quando o animal 

está anestesiado ou manualmente contido, a ponta da agulha é inserida através da pele e no 

P~VFXOR��$VSLUDU�EUHYHPHQWH�FRP�D�VHULQJD�DQWHV�GH�LQMHWDU�D�VXEVWkQFLD��SDUD�FHUWL¿FDU�VH�
de que não retorne sangue, caso a agulha penetre um vaso19,26,28(Figura 15).

Figura 15. A) Inoculação intramuscular  no camundongo; B) Inoculação intramuscular no rato.

Administração endovenosa

Administra-se a substância diretamente na corrente sanguínea do animal. A vantagem 

GHVVD�YLD�VREUH�DV�RXWUDV�H�TXH�SRGHP�VHU�DGPLQLVWUDGDV�VROXo}HV�FRP�S+�DOWR�RX�EDL[R���
e são absorvidas mais rapidamente. A administração geralmente é lenta, evitando-se que 

a solução extravaze para fora da veia. Essa técnica, apesar de parecer simples, exige 

conhecimento e habilidade do operador.

O procedimento consiste em preencher primeiramente a seringa já com agulha, 

podendo-se utilizar também um cateter com a solução a ser injetada, evitando-se a formação 

de bolhas de ar. A administração geralmente é realizada na veia lateral da cauda do animal, e 

QmR�QD�YHLD�GRUVDO�GD�FDXGD��XPD�YH]�TXH�HVWD�QmR�VH�FRQ¿JXUD�FRPR�XPD�UHWD�

As veias laterais são facilmente visualizadas, porém são de pequeno diâmetro. Se não 

IRU�XWLOL]DGD�DQHVWHVLD��GHYH�VH�XWLOL]DU�XP�GLVSRVLWLYR�DUWL¿FLDO�GH�FRQWHQomR��$�FDXGD�p�HQWmR�
aquecida com lâmpada ou toalha quente ou até mesmo imersa em água morna (40 °C). Para 

dilatar os vasos, limpar a cauda com álcool 70% em uma gaze ou cotonete.

A B
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Inserir a agulha paralela à veia da cauda, penetrando de 2 mm a 4 mm para o lúmen, 

mantendo o bisel da agulha com a face para cima. A solução é então injetada lentamente, e 

QHQKXPD�UHVLVWrQFLD�GHYH�VHU�VHQWLGD��1R�¿QDO�GD�DGPLQLVWUDomR��PDQWHU�R�ORFDO�SUHVVLRQDGR�
SRU�XPD�JD]H�RX�FRWRQHWH��SDUD�HYLWDU�R�UHÀX[R�GD�VROXomR�RX�VDQJXH19,26,28 (Figura 16).

Figura 16. A) Inoculação endovenosa na cauda do camundongo; B) Inoculação endovenosa na cauda 

do rato

Administração intraperitoneal

O animal deve ser contido pelo dorso, como descrito no item “Contenção manual”. 

Com a contenção, o animal é posicionado com a sua face ventral voltada para cima. 

1RUPDOPHQWH��D� LQMHomR�p�DSOLFDGD�QR�TXDGUDQWH�SRVWHULRU�GR�DEGRPH��GR� ODGR�GLUHLWR�GR�
animal e do esquerdo do operador. A substância é injetada na cavidade peritoneal entre os 

órgãos abdominais.

Algumas limitações da via intraperitoneal são a sensibilidade do tecido a substâncias 

LUULWDQWHV�H�PHQRV�WROHUkQFLD�D�VROXo}HV�GH�S+�QmR�¿VLROyJLFRV��FRQWXGR�p�XPD�YLD�TXH�VXSRUWD�
grandes volumes19,26,28 (Figura 17).

A B

 
Artéria

Cauda

Veia

Lateral da cauda
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Figura 17. A) O quadrante inferior esquerdo (3) é a melhor área para aplicar a injeção intraperitoneal; B) 

Injeção intraperitoneal em rato; C) Injeção intraperitoneal em camundongo

Administração intradérmica

Geralmente, essa via não é recomendada e deve ser restrita aos casos de absoluta 

necessidade.

O animal deve ser anestesiado e, posteriormente, realiza-se a tricotomia do local da 

administração, que pode ser uma pequena área sobre as costas, o abdome ventral ou as 

patas traseiras; estas devem ser limpas com álcool 70% em gaze ou haste de algodão29. 

A pele do animal é esticada com o dedo polegar ou indicador, e a agulha inserida logo 

DEDL[R�GD�FDPDGD�VXSHU¿FLDO�GD�HSLGHUPH��$�DSOLFDomR�GD�LQMHomR�SRGH�VHU�FRQVWDWDGD�SHOD�
formação de uma bolha na pele do animal. O volume a ser administrado é de 0,05 mL por 

local de administração19,26,28 (Figura 18).

A B

C
1 2

3 4
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Figura 18. Injeção intradérmica no camundongo (Disponível em: http://www.theodora.com/rodent_

laboratory/injections.html)

Administração intracerebral

O animal é anestesiado e, em seguida, contido manualmente sobre uma superfície 

sólida. O local da administração é a metade da distância entre o olho e a orelha do animal. A 

agulha perfura diretamente o crânio do animal. O volume a ser administrado é de até 0,03 mL 

por local de administração19,26,28. 

Administração intranasal

O animal deve ser levemente anestesiado e manualmente contido, permanecendo com 

a cabeça elevada. A ponta da pipeta é colocada nas narinas externas e, então, a solução é 

passada lentamente para as narinas. O volume a ser administrado é de 0,02 mL por local de 

administração19,26,28 (Figura 19).

Figura 19. Administração intranasal em camundongo
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Coleta de sangue

Existem variadas técnicas de coleta de sangue, tanto para ratos como para 

camundongos. Porém para a melhor escolha da técnica, deve-se ter conhecimento de alguns 

parâmetros relacionados aos animais, como espécie, tamanho do animal, tipo de amostra 

necessária (soro, plasma, células inteiras), qualidade da amostra necessária (esterilidade, 

FRQWDPLQDomR� GH� ÀXtGRV�� WHFLGRV��� TXDQWLGDGH� GH� VDQJXH� QHFHVViULD�� IUHTXrQFLD� GH�
amostragem, estado de saúde do animal, formação e experiência do operador e efeito da 

contenção ou anestesia sobre o parâmetro arterial medido27. 

A frequência e o volume aceitáveis de coleta de sangue dependem do volume total 

de sangue circulante dos animais e da quantidade de glóbulos vermelhos (RBC). Como 

representativo do volume de sangue total, calcula-se 10% do peso dos ratos e 6% a 8% do 

peso dos camundongos,.

Do volume de sangue circulante, cerca de 10% do volume total pode ser removido com 

segurança a cada duas a quatro semanas; 7,5% desse volume pode ser removido a cada 

sete dias; e 1% a cada 24 horas17,20,25, como descrito na Tabela 1.

Para a coleta de volumes maiores que o recomendado, deve-se apresentar uma 

MXVWL¿FDWLYD� H� ID]HU� D� UHSRVLomR� GH� OtTXLGRV� H� VXEVWLWXWRV� FHOXODUHV��e� LPSRUWDQWH� VDOLHQWDU�
que o volume de sangue é recuperado em 24 horas, mas os eritrócitos retornam aos níveis 

normais somente em duas semanas.

Tabela 1. Volume de sangue aproximado e intervalos entre coletas 

Peso do animal (g) Volume de sangue 
circulante (mL)

1% (mL) 
A cada 24 h

10% (mL) 
A cada duas semanas

20 1,10-1,40 0,011-0,014 0,11-0,14

25 1,37-1,75 0,014-0,018 0,14-0,18

30 1,65-2,10 0,017-0,021 0,17-0,21

35 1,93-2,45 0,019-0,025 0,19-0,25

40 2,20-2,80 0,022-0,028 0,22-0,28

125 6,88-8,75 0,069-0,088 0,69-0,88

150 8,25-10,50 0,082-0,105 0,82-1,0

200 11,00-14,00 0,11-0,14 1,1-1,4

250 13,75-17,50 0,14-0,18 1,4-1,8

300 16,50-21,00 0,17-0,21 1,7-2,1

350 19,25-24,50 0,19-0,25 1,9-2,5

FRQWH��$GDSWDGR�GH�1DWLRQDO�5HVHDUFK�&RXQFLO25.
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Coleta de sangue não terminal 

Retro-orbital

Esse procedimento não é recomendável, uma vez que se pode cegar o animal caso 

R�RSHUDGRU�QmR�HVWHMD�EHP�WUHLQDGR��3RU�LVVR��VXD�XWLOL]DomR�GHYH�VHU�PXLWR�EHP�MXVWL¿FDGD�

O animal deve estar anestesiado e manualmente contido. Apoia-se o animal sobre uma 

superfície lisa e penetra-se com uma pipeta Pasteur ou tubo capilar em um ângulo de 45° no 

canto do olho, sob o globo ocular. Gira-se levemente o capilar durante a entrada e espera-se 

o sangue escorrer por um tubo.

O procedimento é rápido, o volume de sangue coletado é de médio a grande e obtém-

se boa qualidade da amostra. Deve-se esperar o mínimo de dez dias para que o tecido seja 

reparado antes de repetir a coleta. Pode-se utilizar, além da anestesia geral, um anestésico 

oftálmico de propacaína ou tetracaína17,19,27 (Figura 20).

A B

Figura 20. A) Anestésico oftálmico; B) Coleta de sangue via retro-orbitral (Disponível em: http://www.

theodora.com/rodent_laboratory/blood_collection.html)

Mandibular (veia facial)

Essa via é limitada a camundongos adultos, e o volume de sangue obtido é de médio a 

grande. A amostra apresenta-se como uma mistura de sangue venoso e arterial.

Para essa técnica, não é recomendado o uso de anestesia, para que não haja o 

relaxamento facial e a consequente mudança de posição do plexo sanguíneo.

Dependendo da necessidade do experimento, podem-se utilizar agulhas de vários 

calibres para controlar a quantidade de sangue coletado, até mesmo uma lanceta no 11. 

1HVVH� SURFHGLPHQWR�� HVSHWD�VH� D� DJXOKD� RX� D� ODQFHWD� ORJR� DWUiV� H� DEDL[R� GD�PDUFD� GR�
masseter, localizado na região da bochecha do animal.
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3DUD�¿QDOL]DU�R�SURFHGLPHQWR��XWLOL]D�VH�XPD�JD]H�HVWpULO�SDUD�HVWDQFDU�R�VDQJUDPHQWR19,20 

(Figura 21).

 Figura 21. Coleta de sangue na veia facial do camundongo

                                                                                                           

Veia safena

Pode ser utilizado tanto para ratos como para camundongos, perfurando-se a veia 

safena com uma agulha. O volume de sangue obtido é de pequeno a médio, e a qualidade 

da amostra é variável.

Deve haver uma contenção efetiva do animal, não necessitando da utilização de 

anestésicos.

A veia safena é encontrada na superfície externa da coxa. Para melhor visualização, 

devem-se remover os pelos da região da coxa do animal.

O camundongo pode ser contido em um tubo de 50 mL, cortando-se a ponta do tubo, 

para que o animal respire. O camundongo é inserido nesse tubo com a cabeça para dentro,  

o que favorece  o manuseio de suas patas traseiras.

Para visualizar a veia, prende-se a parte logo acima da coxa do animal como se fosse 

XP�JDUURWH��HP�VHJXLGD��SRGH�VH�DSOLFDU�XP�OXEUL¿FDQWH�SDUD�IDFLOLWDU�D�FROHWD�� ,QWURGX]LU�D�
agulha e coletar as gotas de sangue que surgem19,30 (Figura 22).

Figura 22. Localização da veia safena lateral 

(Disponível em: http://www.theodora.com/

rodent_laboratory/blood_collection.html)
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Veia da cauda

Essa coleta pode ser realizada tanto em ratos como em camundongos. A qualidade 

da amostra é variável, podendo estar contaminada com tecido ou pele, e é diminuída 

proporcionalmente ao tempo prolongado do sangramento e da ordenha da cauda.

Podem ser utilizadas agulhas de pequeno calibre  ou realizar a canulação das veias31.

O primeiro passo é colocar o animal em um contensor ou anestesiá-lo. Em seguida, 

passa-se uma gaze com álcool 70%. A cauda deve ser aquecida, para que ocorra uma 

vasodilatação. Esse aquecimento pode ser feito com uma lâmpada quente ou até mesmo 

mergulhado-se a cauda em água quente (em torno de 35 °C). Localiza-se uma das veias 

laterais da cauda e, com o bisel virado para cima, quase paralelo à veia, introduz a agulha 

cerca de 2 mm na veia (Figura 23). 

Para pequenos volumes, pode-se proceder à amputação da cauda de cerca de 1 mm 

em camundongos e de 2 mm em ratos. Para medir a glicemia, na qual é necessária apenas 

uma gota de sangue, pode-se dar um pique com uma agulha (de insulina ou 22G), como é 

feito no dedo indicador de humanos17,19.

 Figura 23. Coleta de sangue da veia caudal do rato

Veia jugular

Essa via é limitada a ratos, sendo o volume obtido de médio a grande com uma boa 

qualidade da amostra.

O animal deve ser primeiramente anestesiado e contido de forma que permaneça com 
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a cabeça para cima. O pelo do pescoço (local da punção) pode ser retirado ou molhado com 

álcool 70%.

Com o pescoço distendido, localiza-se a veia jugular e retira-se o sangue com uma 

seringa de 1 mL, inserindo a agulha de 1 mm a 3 mm de profundidade19,20. 

Coleta de sangue terminal com anestesia profunda

Punção cardíaca

Esse procedimento pode ser realizado tanto em ratos como em camundongos. Obtém-

se uma boa quantidade de sangue, formada por uma mistura de sangue arterial e venoso 

(Anexo 21).

$SyV� D� DQHVWHVLD� SURIXQGD� GRV� DQLPDLV�� YHUL¿FDGD� FRP� R� WHVWH� GH� VHQVLELOLGDGH� D�
estímulos dolorosos, coloca-se o animal em decúbito dorsal e passa-se uma gaze embebida 

em álcool 70% por toda a extensão do seu tronco. Desliza-se o dedo polegar sobre o tronco 

do animal, até não ser mais possível sentir a cartilagem xifoide. Em seguida, introduz-se a 

agulha em um ângulo de 45° com uma leve inclinação para a esquerda.

4XDQGR�XPD�PDQFKD�GH�VDQJXH�DSDUHFHU��SX[D�VH�R�rPEROR�GHYDJDU��R�VDQJXH�ÀXLUi�
sozinho, não sendo necessário puxá-lo com força22,31 (Figura 24).

A B

Figura 24. A) Punção cardíaca em rato; B) Localização do coração no rato (Disponível em: http://www.

theodora.com/rodent_laboratory/blood_collection.html)
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Aorta abdominal

Após a anestesia profunda, coloca-se o animal em decúbito dorsal, prendendo suas 

patas com agulhas, como nos procedimentos cirúrgicos. Descontamina-se toda a extensão 

do tórax e do abdome do animal com álcool 70%. Em seguida, procede-se à abertura da 

pele e, depois, do peritônio, prendendo-o com agulhas. Os órgãos da região do abdome são 

afastados para o lado, para ser possível localizar a veia. Coloca-se a agulha com delicadeza 

na veia, para não estourar, puxando-a devagar19,20 (Figura 25).

Figura 25. Punção da aorta abdominal de rato

Venossecção (via axilar)

Coleta-se o sangue dos vasos axilares, colocando-se o animal anestesiado em uma 

VXSHUItFLH�OLVD��'HSRLV��HVWHQGHP�VH�RV�VHXV�PHPEURV��¿[DQGR�RV�FRP�XPD�DJXOKD�

Faz-se uma incisão profunda na axila do animal, na parte lateral do tórax, segurando a 

pele na parte posterior da incisão com uma pinça, para criar uma concha na região. O sangue 

é coletado com o auxílio de pipetas19,20.
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COELHOS

O Biotério dispõe de uma sala para a manutenção de coelhos convencionais 

FRQWURODGRV� �FRP�PLFURELRWD� LQGH¿QLGD�� H� XPD� VDOD� SDUD� SURFHGLPHQWRV� GH� LQRFXODomR� H�
coleta de sangue. Os coelhos são adquiridos de granjas ou de outros biotérios de produção 

pelos pesquisadores (Anexo 19).

Os animais são utilizados para a produção de anticorpos policlonais21,24��1HVVH�FDVR��D�
idade ideal do animal é de aproximadamente três meses, e o pesquisador deve entregar ao 

responsável da seção o protocolo de experimentação (Anexo 23) previamente preenchido, o 

comprovante da origem do animal e o número de aprovação na Ceua.

Os procedimentos utilizados em coelhos no Biotério são inoculação e coleta de sangue.

Inoculação

A via de inoculação utilizada é a subcutânea, e o antígeno a ser inoculado deve ser 

SXUL¿FDGR��HVWDU�OLYUH�GH�WR[LFLGDGH21��WHU�S+�¿VLROyJLFR��HVWDU�HVWpULO�H�HVWDU�QD�FRQFHQWUDomR�
adequada (Figura 26).

A B

C

Figura 26. A) Contenção manual para transporte de coelho (Fonte: http://www6.miami.edu/acuc/rabbit8.

jpg); B e C) Técnicas de contenção para procedimentos de coleta ou inoculação endovenosa (Disponível 

em:: http://www.ahwla.org.uk/site/tutorials/BVA/BVA08-Rabbit/Rabbit.html e http://ehs.uc.edu/lams/

data/Rabbits/9004/images/lg/04_27.jpg)
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Coleta de sangue

A via de escolha são os vasos auriculares, e a quantidade de sangue coletada para 

o pré-imune e a posterior checagem da quantidade de anticorpos é de 3 mL a 5 mL. Para a 

FROHWD�GH�VDQJXH�¿QDO��VmR�UHWLUDGRV�GH����P/�D����P/��WDPEpP�SHOD�YLD�DXULFXODU��)LJXUD�����

1R�¿QDO�GR�H[SHULPHQWR��RV�DQLPDLV�VmR�HXWDQDVLDGRV�SRU�PpWRGR�TXtPLFR�GH�RYHUGRVH�
por anestésicos injetáveis (Anexo 6).

Figura 27.Coleta de sangue da veia marginal da orelha (Disponível em: http://www.nc3rs.org.uk/

bloodsamplingmicrosite/page.asp?id=348)

ANESTESIA E ANALGESIA DE ANIMAIS DE LABORATÓRIO

$� SUHRFXSDomR� FRP� R� EHP�HVWDU� GRV� DQLPDLV� XWLOL]DGRV� QD� SHVTXLVD� FLHQWt¿FD� WHP�
DXPHQWDGR�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�� WDQWR�FRP�R� LQWXLWR�GH�GLPLQXLU�D�GRU�H�R�VRIULPHQWR�DQLPDO�
FRPR� WDPEpP�SDUD�PHOKRUDU� D� TXDOLGDGH�GRV� UHVXOWDGRV� H[SHULPHQWDLV��1D� FRQGXomR�GH�
experimentos que envolvem animais, muitas vezes há algum tipo de desconforto, que deve 

VHU�PLQLPL]DGR�DR�Pi[LPR��$�XWLOL]DomR�GH�SURWRFRORV�H¿FLHQWHV�GH�DQHVWHVLD�H�DQDOJHVLD�
JDUDQWH�R�UH¿QDPHQWR�GRV�SURMHWRV�GH�SHVTXLVD�GLPLQXLQGR�D�DQJ~VWLD��D�GRU�H�R�VRIULPHQWR�
animal.

Existe uma gama de agentes anestésicos e analgésicos disponíveis para uso em 

animais de laboratório, contudo considerações criteriosas devem ser feitas para a escolha do 

melhor agente, visto que a seleção de determinado agente anestésico ou técnica anestésica 

dependerá de vários fatores, alguns deles relacionados diretamente às interações potenciais 

com o protocolo de pesquisa e a sua capacidade de produzir a adequada profundidade 

anestésica. Também devem ser levados em consideração alguns fatores práticos, como a 

experiência do pessoal envolvido e a disponibilidade dos equipamentos necessários.
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Independentemente do método escolhido, deve-se ter em mente que os dois objetivos 

principais da anestesia são evitar a dor e proporcionar contenção humanitária 44. Portanto, o 

agente anestésico escolhido deve ser aquele que cause o mínimo de sofrimento e desconforto 

para o animal.

A seleção de um método de anestesia que apresente menor probabilidade de interferir 

em determinado protocolo de pesquisa talvez seja uma das tarefas mais difíceis. O pesquisador 

GHYH�WHU�FRQKHFLPHQWR�GRV�HIHLWRV�¿VLROyJLFRV�TXH�WDLV�DQHVWpVLFRV�SURSRUFLRQDP��SDUD�WHQWDU�
minimizar interações entre a técnica anestésica e o protocolo de pesquisa. É importante ter 

em mente que nenhum agente anestésico é ao mesmo tempo totalmente efetivo e seguro.

A simples adoção de um método de anestesia, descrito nas publicações que tratam 

com o mesmo modelo animal de interesse, não garante o sucesso da técnica. A proposta 

é que seja realizada primeiramente uma avaliação do anestésico escolhido e, depois, da 

interação do anestésico com o modelo animal e com o protocolo de pesquisa. Muitas vezes 

o projeto-piloto facilita a padronização da técnica anestésica.

+i�XPD� UHOXWkQFLD�HP� UH¿QDU�PHWRGRORJLDV�DQHVWpVLFDV�� SRUTXH�VH�DFUHGLWD�TXH�RV�
anestésicos usados na nova técnica poderão afetar o modelo animal escolhido e o período do 

SyV�FLU~UJLFR��(P�DOJXQV�FDVRV��HVVD�FUHQoD�p�YHUtGLFD�H�WHP�EDVH�FLHQWt¿FD��SRUpP�GHYHP�
ser ponderados os efeitos da anestesia em comparação com os efeitos do estresse cirúrgico.

As preocupações são semelhantes quanto à utilização de analgésicos no pós-cirúrgico 

e, mais uma vez, os efeitos colaterais dos analgésicos devem ser considerados em conjunto 

com os efeitos do estresse e da dor no período pós-cirúrgico.

Para a escolha da melhor técnica anestésica, alguns questionamentos relevantes 

devem ser realizados (Quadro 5).

Quadro 5. Questionamentos para a seleção de técnicas anestésicas em animais de laboratório

 ✓ Qual é a duração e a profundidade da anestesia desejada?

 ✓ Qual é o grau de analgesia produzido?

 ✓ A qualidade da anestesia é satisfatória?

 ✓ +i�LQWHUDo}HV�HVSHFt¿FDV�FRP�R�SURWRFROR�H[SHULPHQWDO"
 ✓ Existem requisitos legais e/ou regulamento para controle de narcóticos?

 ✓ É uma técnica de fácil realização?

 ✓ e�FRQ¿iYHO�H�UHSURGXWtYHO"
 ✓ É reversível?

 ✓ O operador está familiarizado com a técnica?

 ✓ Qual é o custo do procedimento?

 ✓ Todos os agentes químicos relacionados com a técnica estão disponíveis?

Fonte: Adaptado de Flecknell29.
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Terminologia básica29,37,48

AINES �$QWL�LQÀDPDWyULRV�1mR�(VWHURLGDLV���FDWHJRULD�GH�DQDOJpVLFRV�

Analgesia: caracterizada como o estado de diminuição ou eliminação temporária da 

sensação de dor.

Anestesia: caracterizada como o estado reversível e temporário de redução ou 

eliminação de respostas motoras e sensoriais.

Anestesia dissociativa: tipo de anestesia em que ocorre a dissociação do córtex 

FHUHEUDO�SHOR�DQHVWpVLFR��RFRUUHQGR�DQDOJHVLD��SRUpP�VHP�D�SHUGD�GRV�UHÀH[RV�SURWHWRUHV�

Anestesia geral: é o estado anestésico reversível obtido com agentes inalatórios e/ou 

injetáveis, que satisfaz as seguintes condições: perda da consciência (narcose); abolição da 

dor (analgesia); relaxamento muscular.

Anestesia local: procedimento anestésico de uma região do corpo.

Anóxia: ausência de oxigênio no organismo, principalmente no cérebro.

Anticolinérgico: que inibe a produção de acetilcolina (neurotransmissor).

Bradicardia: diminuição da frequência cardíaca.

Bradipneia: diminuição da frequência respiratória.

Dor: resposta sensorial provocada pela geração de um estímulo desagradável.

Hipertermia: aumento da temperatura corporal.

Hipotermia: diminuição da temperatura corporal.

Hipóxia: baixo teor de oxigênio no organismo.

IM:  via intramuscular de administração de substâncias.

IP: via intraperitoneal de administração de substâncias.

IV: via intravenosa de administração de substâncias.

MPA: medicação pré-anestésica.

Opioides: categoria de analgésicos.

Parassimpatolítico: que inibe a ação do sistema parassimpático.

SC: via subcutânea de administração de substâncias.

Sedação: estado em que o animal está acordado e calmo, havendo uma leve depressão 

GR�6LVWHPD�1HUYRVR�&HQWUDO�

Taquicardia: aumento da frequência cardíaca.

Taquipneia: aumento da frequência respiratória.

VO: Via oral de administração de substâncias.
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Planejamento e cuidados

Em todas as situações em que seja necessário anestesiar um animal, é muito 

importante que o pesquisador planeje e efetivamente coloque em prática os cuidados 

adequados antes, durante e depois de cada procedimento. O uso de agentes anestésicos 

DOWHUD�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�D�¿VLRORJLD�GR�DQLPDO�H��VHP�RV�FXLGDGRV�QHFHVViULRV�H�R�GHYLGR�
planejamento, o resultado pode ser desastroso.

O grau das alterações causadas varia, porém todo agente anestésico gera hipotermia17 

e diminuição das atividades cardiovascular (bradicardia) e respiratória (bradipneia). Após 

o procedimento, essas alterações persistem até a recuperação do animal, e por isso é 

necessário o cuidado com o animal imediatamente após o procedimento e, em alguns casos, 

por mais alguns dias depois. O tempo de recuperação do animal varia conforme o agente 

utilizado.

Pré-procedimento

Antes de iniciar um procedimento em que haja necessidade do uso de agentes 

anestésicos ou sedativos, os pesquisadores devem avaliar alguns fatores:

�✓ Fatores relacionados ao animal – idade; sexo; espécie; temperamento; linhagem; 

status sanitário;

�✓ Fatores relacionados ao procedimento – devem-se considerar: a técnica selecionada 

e a duração do procedimento; o grau de dor/desconforto que o procedimento possa 

causar no animal; o treinamento das pessoas envolvidas;

�✓ Fatores relacionados ao laboratório – considerar se o ambiente e os materiais 

disponíveis são adequados para a realização do procedimento;

�✓ Fatores relacionados ao período pós-procedimento – os anestésicos podem causar 

HIHLWRV�LQGHVHMiYHLV�QR�DQLPDO��1RV�FDVRV�HP�TXH�R�SURFHGLPHQWR�QmR�p�WHUPLQDO��RX�
seja, o animal deve recuperar-se da anestesia, é importante conhecer quais serão 

os efeitos esperados da administração do anestésico escolhido.

Dependendo do caso, é necessária a administração, antes do início do procedimento, 

de medicamentos como antibióticos (quando há a necessidade de minimizar o risco de 

infecção no pós-operatório) e analgésicos.

Deve-se lembrar que, antes de iniciar qualquer procedimento com os animais, reservar 

pelo menos sete dias (preferencialmente quatorze dias) para a aclimatização ao novo 
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ambiente (Capítulo 3), mesmo que o animal tenha apenas mudado de uma seção para outra 

dentro do mesmo biotério.

Em roedores e coelhos, a restrição alimentar não é necessária39, pois a anatomia do 

estômago dessas espécies impede que eles vomitem37. A restrição alimentar deve ocorrer 

VRPHQWH� VH� IRU� UHDOPHQWH� QHFHVViULD� H� HVWLYHU� HVSHFL¿FDGD� QR� SURWRFROR� GH� SHVTXLVD�
DSURYDGR�QD�&(8$�GD�LQVWLWXLomR��1R�FDVR�GD�RIHUWD�GH�iJXD��D�UHVWULomR�GHYH�RFRUUHU�SHOR�
menos 60 minutos antes da indução anestésica29,37. 

1RV�FDVRV�HP�TXH�VHMD�QHFHVViULD�D�UHVWULomR�GH�DOLPHQWRV��GHYH�VH�FRQVLGHUDU�TXH�
os roedores realizam a coprofagia (ingestão de fezes). Mesmo adotando-se medidas para 

evitá-la durante o período de restrição, como a utilização de gaiolas metabólicas, o animal é 

capaz de retirar as fezes diretamente do ânus44 (Capítulo 3).

Se possível, deve-se pesar o animal antes do procedimento anestésico, não apenas 

para a garantia do cálculo correto da dosagem dos agentes, mas também para acompanhar 

D�SHUGD�GH�SHVR�TXH�RFRUUH�LQHYLWDYHOPHQWH�QR�SHUtRGR�SyV�FLU~UJLFR��1R�FDVR�GH�SHUGD�GH�
10% a 15% do peso corporal do animal em poucos dias, recomenda-se a eutanásia, indicada 

também quando a perda total chegar a 20% do peso corporal.

Avaliar o status corporal é uma boa maneira de avaliar as condições de saúde do 

DQLPDO�QR�SyV�FLU~UJLFR�H�HP�RXWUDV�VLWXDo}HV�H[SHULPHQWDLV�QD�GH¿QLomR�GR�endpoint. Para 

realizar essa avaliação, deve-se pegar o camundongo ou rato e colocá-lo em cima da tampa 

da gaiola.  Ao passar os dedos pelos ossos pélvicos (quadril), a condição corporal pode ser 

então avaliada em uma escala de 1 a 545,46.

Descrição dos valores referentes à avaliação:

5: O animal está obeso, e os ossos não podem ser sentidos;

4: O animal está acima das condições normais, e os ossos são pouco sentidos;

3: O animal está em ótimas condições. Os ossos são palpáveis, mas não estão 

proeminentes;

���2� DQLPDO� HVWi� ¿FDQGR� PDJUR�� H� RV� RVVRV� HVWmR� SURHPLQHQWHV�� 'LYLGH�VH� HVVD�
categoria em +2, 2 e -2, sendo a eutanásia recomendada no último caso (-2);

1: A perda de massa muscular está avançada, não há deposição de gordura, e os 

ossos estão muito proeminentes. A eutanásia é obrigatória nesse caso.
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Durante o procedimento     

Durante o procedimento experimental, deve-se atentar para os seguintes cuidados:

�✓ Manter a esterilidade do ambiente;

�✓ Manejar os tecidos com cuidado, pois, dessa forma, a dor após o procedimento 

cirúrgico é reduzida, assim como o risco de desenvolvimento de infecções;

�✓ 5HSRU�D�SHUGD�GH�ÀXLGRV��DGPLQLVWUDU�R�ÀXLGR�DTXHFLGR��SDUD�SUHYHQLU�XPD�TXHGD�
brusca na temperatura do animal – Tabela 2);

�✓ Manter o animal aquecido (usando placas aquecedoras, bolsa térmica, lâmpada, 

plástico-bolha etc.), pois, como tem o corpo pequeno, perde calor com mais 

IDFLOLGDGH��7DPEpP�VH�GHYH�DWHQWDU�SDUD�TXH�R�DQLPDO�QmR�¿TXH�FRP�KLSHUWHUPLD17;

�✓ Levar em consideração as particularidades anatômicas e as indicações e 

contraindicações de anestésicos de acordo com a espécie;

�✓ Evitar o ressecamento dos olhos pelo contato excessivo com o ar, aplicando um 

gel/pomada protetor estéril durante o período em que o animal estiver anestesiado.

7DEHOD����9ROXPHV�DSUR[LPDGRV�SDUD�D�ÀXLGRWHUDSLD�HP�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV

Espécie/via Subcutânea (mL) Intraperitoneal (mL)

Rato (200 g) 5 5

Camundongo (30 g) 1-2 2

Fonte: Adaptado de Flecknell29.

Cuidados pós-procedimento

Ao término do procedimento, é necessária uma monitoria para o adequado suporte 

pós-operatório dos animais:

�✓ Manter os animais separadamente em recuperação, em caixas com toalha de papel 

estéril em vez de maravalha, pois esta pode aderir à ferida cirúrgica ou ao nariz e à 

boca do animal;

�✓ As gaiolas devem ser expostas a pouca luz, evitando-se a manipulação e o estresse 

do animal;

�✓ Procurar manter o animal aquecido, para, assim ajudá-lo em sua recuperação. Ratos 

e camundongos são espécies bastante suscetíveis a hipotermia. A temperatura do 
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ambiente deve variar de 27 °C a 30 °C para adultos e de 35 °C a 37° C para os 

neonatos até o restabelecimento dos parâmetros normais29;

�✓ 1mR�UHWRUQDU�RV�DQLPDLV�j�VDOD�DQWHV�GH�WHU�FHUWH]D�GH�TXH�WRGRV�VH�UHFXSHUDUDP�GD�
anestesia;

�✓ Monitorar os animais por aproximadamente uma semana para detectar sinais de 

doenças e infecção. Entre os sinais de infecção estão vermelhidão, inchaço, presença 

de secreção, dor e perda dos pontos com abertura da incisão40;

�✓ Os animais devem ser monitorados pelo menos uma vez ao dia, para avaliar a 

presença de dor no pós-procedimento36;

�✓ Considerar que, após a cirurgia, o animal diminuirá o consumo de água e ração. Isso 

pode ser resolvido facilitando seu acesso à alimentação e à hidratação, bem como 

providenciando analgesia adequada.

Como a ingestão de água nesse período diminui, ocorre facilmente a desidratação 

GR�DQLPDO��$�DGPLQLVWUDomR�GH�ÀXLGR�HVWpULO�H�DTXHFLGR�SRU�YLD�VXEFXWkQHD�p�XP�PHLR�GH�
PHOKRUDU�D�UHFXSHUDomR�GR�DQLPDO��3RGH�VHU�XWLOL]DGD�VROXomR�¿VLROyJLFD�RX�JOLFR¿VLROyJLFD�
pelas vias oral, subcutânea ou intraperitoneal (Tabela 2)29,39.

Caso o animal demore a retornar da anestesia, é recomendado reaplicar a pomada 

oftálmica, para evitar o ressecamento dos olhos.

Finalmente, deve-se sempre considerar o controle da dor por meio da administração 

de analgésicos17.

Medicação pré-anestésica

Antes do procedimento anestésico, há a possibilidade de administrar uma medicação 

pré-anestésica (MPA). Esse método consiste na aplicação de qualquer medicamento em um 

SHUtRGR�TXH�DQWHFHGH�D�DQHVWHVLD�FRP�D�¿QDOLGDGH�GH�DXPHQWDU�D�VHJXUDQoD�H�D�TXDOLGDGH�
do ato anestésico. Isso se aplica a todas as espécies animais, porém sua utilização é mais 

comum em espécies de maior porte29. Esse procedimento proporciona analgesia e sedação, 

reduz o estresse antes da anestesia, propicia uma melhor indução anestésica, minimiza 

eventuais efeitos indesejáveis durante o procedimento, como aumento de salivação e 

secreções brônquicas, potencializa o efeito do agente, diminuindo a dose anestésica, e 

permite uma recuperação melhor e mais rápida do animal17,23,37,43,44.

1R�FDVR�GH�SURFHGLPHQWRV�PHQRV�LQYDVLYRV��D�DQHVWHVLD�JHUDO�QmR�p�QHFHVViULD��VHQGR�
possível utilizar apenas sedativos ou tranquilizantes17. 
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Os grupos farmacológicos mais comumente utilizados como MPA são os seguintes:

�✓ Fármacos anticolinérgicos (exemplo: atropina) podem promover um aumento discreto 

dos batimentos cardíacos (taquicardia). Sua utilização visa reduzir a salivação e a 

secreção bronquial17,44.

�✓ )iUPDFRV� KLSQRDQDOJpVLFRV� �H[HPSORV�� PRU¿QD�� WUDPDGRO�� WrP� DomR� DQDOJpVLFD�
forte, pois causam depressão do sistema nervoso central, elevando o limiar da dor.

�✓ Fármacos hipnóticos (exemplos: etomidato e hidrato de cloral) têm ação analgésica 

muito pequena. Apenas promovem um estado de sono no animal.

�✓ Fármacos tranquilizantes (exemplos: acepromazina, diazepan) não produzem 

estado de sedação, porém acalmam o animal, pois levam à perda ou à redução 

da consciência17. A analgesia que proporcionam é discreta44, não permitindo 

intervenções muito invasivas. Os tranquilizantes são divididos nos grupos das 

fenotiazinas (exemplo: acepromazina), butirofenonas (exemplo: droperidol) e 

benzodiazepínicos (exemplo: diazepan). 

�✓ Fármacos alfa-2-agonistas (exemplo: xilazina). A xilazina é utilizada em animais 

de laboratório principalmente associada ao agente anestésico cetamina. Pode ser 

administrada pelas vias subcutânea, intraperitoneal, intramuscular ou endovenosa. 

De ação sedativa, promove o relaxamento muscular e a analgesia visceral. Tem 

como efeitos adversos a depressão respiratória e cardiovascular37.

Os Quadros 6 e 7 mostram alguns exemplos de agentes e as respectivas dosagens e 

efeitos esperados.

Quadro 6. Agentes pré-anestésicos em ratos

Droga Dosagem Observações

Acepromazina 2,5 mg/kg IM/IP Sedação

Atropina 0,05 mg/kg IP/SC Parassimpatolítico

Diazepan 2,5-5,0 mg/kg IM/IP Sedação

Cetamina 50-100 mg/kg IM/IP Sedação/imobilização

Medetomidine 0,03-0,1 mg/kg IP/SC. Sedação/analgesia leve

Midazolan 5 mg/kg IP Sedação

Xilazina 1-5 mg/kg IM/IP. Sedação/analgesia leve

Fonte: Adaptado de Sharp41. Legenda: IM – intramuscular, IP – intraperitoneal, SC – subcutânea.



133

Capítulo 6Seção de Experimentação

Quadro 7. Agentes pré-anestésicos em camundongos

Droga Dosagem Observações

Acepromazina 2,5 mg/kg IP/SC Sedação leve

Atropina 0,04 mg/kg SC Anticolinérgico

Diazepan 5,0 mg/kg IM/IP Sedação leve

Cetamina 100-200 mg/kg IM Sedação profunda /analgesia leve a moderada

Medetomidine �������ȝ�J�NJ�,3�6& Sedação e analgesia leve a moderada

Midazolan 5 mg/kg IP/IM Sedação leve a moderada

Xilazina 5-10 mg/kg IP Sedação leve/analgesia leve a moderada

Fonte: Adaptado de Flecknell29. Legenda: IM – intramuscular; IP – intraperitoneal; SC – subcutânea.

Anestesia

O objetivo da utilização de anestésicos nos ratos e camundongos de laboratório é 

garantir uma contenção química humanitária e prevenir a dor, obtendo adequado relaxamento 

muscular e analgesia para a realização dos diferentes procedimentos experimentais 

conduzidos no Biotério44. Assim, a anestesia deve ser realizada, em animais de laboratório, 

sempre que o procedimento lhes cause dor ou desconforto. Para minimizar a dor e o 

desconforto, devem ser utilizadas drogas anestésicas, analgésicas, tranquilizantes e, ainda, 

a eutanásia. 

O plano anestésico a ser induzido depende do procedimento e da necessidade de 

supressão da dor percebida pelo animal. Assim, em procedimentos menos invasivos, que 

LQFOXHP� D� DGPLQLVWUDomR� GH� ÀXLGRV�� LPXQL]DomR�� PHGLFDomR� RUDO�� p� VX¿FLHQWH� DSHQDV� D�
contenção do animal, realizada por pessoa treinada e experiente, ou, se necessário, anestesia 

local. Já no caso de um procedimento mais invasivo (cirurgias, agentes que envolvem 

LQÀDPDomR�H[FHVVLYD�H�QHFURVH��EHP�FRPR�FROHWD�GH�VDQJXH�YLD�SXQomR�FDUGtDFD�� UHWUR�
orbitral e aorta abdominal), é necessário suprimir completamente a percepção dos estímulos 

dolorosos utilizando-se agentes analgésicos29 e anestésicos.

Para a obtenção dos diversos planos de anestesia, há diferentes técnicas, utilizando-se 

um ou mais agentes anestésicos29,44��1R�%LRWpULR�GD�)&)�,4�863��DV�WpFQLFDV�PDLV�XWLOL]DGDV�
são a anestesia injetável dissociativa com cetamina associada com xilazina e a anestesia 

LQDODWyULD�FRP�LVRÀXUDQR��(QWUH�HODV��D�LQDODWyULD�p�FRQVLGHUDGD�D�WpFQLFD�PDLV�VHJXUD��SRU�WHU�
maior margem de segurança e proporcionar um plano cirúrgico de anestesia mais estável37.
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3DUD� YHUL¿FDU� D� SURIXQGLGDGH� GD� DQHVWHVLD�� R� SHVTXLVDGRU� GHYH� DYDOLDU� D� SUHVHQoD�
RX�D�DXVrQFLD�GH�GHWHUPLQDGRV�VLQDLV��FRPR�UHÀH[R�GD�FDXGD��UHÀH[R�SDOSHEUDO�H�FRUQHDO�H�
DV�DOWHUDo}HV�GDV�IUHTXrQFLDV�FDUGtDFD�H�UHVSLUDWyULD��TXH�VRIUHP�PRGL¿FDo}HV�GH�DFRUGR�
com os planos anestésicos atingidos (profundidade da anestesia)17. A respiração do animal 

GHYH�VHU�SURIXQGD�H�UHJXODU��6H�KRXYHU�UHÀH[R�SUHVHQWH��RX�VHMD��VH�R�DQLPDO�UHVSRQGHU�D�
estímulos, a anestesia não está no plano anestésico adequado para a intervenção cirúrgica.

A anestesia geral injetável é um procedimento mais delicado, pois causa importantes 

YDULDo}HV�¿VLROyJLFDV�QR�DQLPDO��WRUQDQGR�D�LQGXomR�H�D�UHFXSHUDomR�DQHVWpVLFDV�OHQWDV�H�
com longos períodos de efeitos residuais das drogas no organismo do animal35.

Anestesia injetável

1R�FDVR�GH� UDWRV�H�FDPXQGRQJRV��D�YLD�PDLV�XWLOL]DGD�SDUD�DQHVWHVLD� LQMHWiYHO�p�D�
intraperitoneal, pois a via endovenosa é de difícil acesso nessas espécies em razão do 

tamanho. Com a utilização dessa via, contudo, não é possível administrar o anestésico 

gradualmente como no acesso endovenoso. Portanto, ao utilizar essa via, administra-se uma 

dose única mais alta44, calculada previamente. Como as variações entre as linhagens e até 

mesmo entre os gêneros resultam em respostas diferentes aos anestésicos, recomenda-

se optar por agentes ou pela combinação de agentes que apresentem maior margem de 

segurança29,44.

Quando a anestesia a ser utilizada é injetável, há alguns fatores a serem considerados, 

como o local de administração, o método, o volume, se o composto é irritante  e a necessidade 

de diluição. A cetamina ou quetamina é um anestésico injetável que induz a um estado de 

DQHVWHVLD�GLVVRFLDWLYD��1D�DQHVWHVLD�GLVVRFLDWLYD��RFRUUH�D�GLVVRFLDomR�FRP�R�FyUWH[�FHUHEUDO��
QD� TXDO� R� DQLPDO� ¿FD� HP�HVWDGR� GH� DQDOJHVLD� H� ³GHVOLJDPHQWR´� VHP�� FRQWXGR�� SHUGHU� RV�
UHÀH[RV�SURWHWRUHV29.

Os efeitos esperados da administração de cetamina em ratos e camundongos envolvem: 

imobilidade com aumento de tônus muscular; estabilidade de função respiratória; analgesia 

variável, porém não adequada para cirurgia em camundongos; estímulo de parâmetros 

FDUGLRYDVFXODUHV��DXPHQWR�GR�ÀX[R�VDQJXtQHR�FHUHEUDO��DXPHQWR�GD�SUHVVmR�LQWUDFUDQLDQD��
e aumento da pressão intraocular. O agente utilizado isoladamente não produz um efeito 

anestésico adequado em ratos e camundongos17.

Para relaxar a musculatura em razão do aumento do tônus muscular e aumentar a 

duração da anestesia, pode-se utilizar a cetamina associada com agentes sedativos, como 

GLD]HSDQ�RX�DFHSURPD]LQD��1HVVH�FDVR��D�DQDOJHVLD�JHUDGD�p� OHYH��QmR�VHQGR�VX¿FLHQWH�
para um procedimento cirúrgico, mas adequada para procedimentos menos invasivos e 

dolorosos29.
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Se houver a necessidade da obtenção de um plano anestésico moderado para realizar 

procedimentos relativamente dolorosos, pode-se combinar a cetamina com um alfa-2-agonista 

como a xilazina. Esses medicamentos promovem melhor analgesia e relaxamento muscular, 

porém causam severa hipotermia e depressão cardiovascular e respiratória. Tais efeitos 

podem ser revertidos com a utilização de agentes antagonistas, porém, com a aplicação 

destes, perdem-se também a analgesia e o relaxamento muscular obtidos.

A utilização de agentes antagonistas ocorre quando o animal aparenta ter alguma 

reação adversa ao agente, se recebeu uma dose muito grande de anestésico ou quando o 

procedimento já foi concluído17��1D�DQHVWHVLD� LQMHWiYHO��p�FRPXP�XWLOL]DU�D�FRPELQDomR�GH�
mais de um agente.

A Tabela 3 apresenta uma sugestão de protocolo para a realização de anestesia 

dissociativa em ratos e camundongos. As drogas deverão ser administradas na mesma 

VHULQJD��1R�4XDGUR����HQFRQWUD�VH�XPD�VXJHVWmR�GH�SURWRFROR�GH�GLOXLomR�SDUD�R�SUHSDUR�GH�
anestesia a ser administrada em um número maior de animais.

Quadro 8. Diluição de cetamina e xilazina para anestesia injetável

Rato

 ✓ $� TXDQWLGDGH� FDOFXODGD� DEDL[R� p� VX¿FLHQWH� SDUD� XP� SHVR� FRUSRUDO� GH� ������ J�� RX� VHMD��
aproximadamente 4 a 5 ratos adultos

 ✓ 75 mg/kg cetamina + 10 mg/kg xilazina IP

 ✓ 0,75 mL (75 mg) cetamina + 0,5 mL (10 mg) xilazina + 0,75 mL água para injeção

 ✓ Obtêm-se 4-5 doses de 0,2 mL/100 g

Camundongo

 ✓ $� TXDQWLGDGH� FDOFXODGD� DEDL[R� p� VX¿FLHQWH� SDUD� XP� SHVR� FRUSRUDO� GH� ���� J�� RX� VHMD��
aproximadamente 15 a 20 camundongos adultos

 ✓ 100 mg/kg cetamina + 10 mg/kg xilazina IP

 ✓ 0,5 mL (75 mg) cetamina + 0,25 mL (5 mg) xilazina + 4,25 mL água para injeção

 ✓ Obtêm-se aproximadamente 17 doses de 0,1 mL/10 g

IP – intraperitoneal

Fonte: Adaptado de Flecknell29.
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Tabela 3. Protocolo anestésico de cetamina e xilazina em ratos e camundongos

Espécie Cetamina Xilazina Duração da anestesia Efeito

Rato 75-100 mg/kg IP 10 mg/kg IP 20-30 min Anestesia cirúrgica

Camundongo 80-100 mg/kg IP 10 mg/kg IP 20-30 min Anestesia cirúrgica

Fonte: Adaptado de Flecknell29. IP – intraperitoneal.

Anestesia inalatória

$�XWLOL]DomR�GD�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�GHSHQGH�GH�HTXLSDPHQWRV�HVSHFt¿FRV�H�WUHLQDPHQWR�
técnico, porém é o método mais adequado para realizar procedimentos cirúrgicos, inclusive 

SURFHGLPHQWRV� GH� ORQJD� GXUDomR� HP� UDWRV� H� FDPXQGRQJRV� �$QH[R� ����� 1R� %LRWpULR�� RV�
pesquisadores dispõem de um aparelho de anestesia inalatória, instalado próximo a uma fonte 

de gás oxigênio e utilizado dentro de uma capela de exaustão de ar, para maior segurança 

do operador (Figura 28).

Figura 28. Aparelho de anestesia inalatória
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Durante a administração da anestesia inalatória, deve-se observar o status de saúde 

do animal, principalmente se este não aparenta ter alguma doença no trato respiratório, o que 

pode interferir na administração do agente39.

A indução do animal para a anestesia inalatória é realizada colocando-o dentro de uma 

câmara de indução. Essa câmara recebe o agente anestésico inalatório na concentração 

adequada com gás oxigênio através do aparelho de anestesia inalatória (Tabela 4). Assim 

que o animal estiver anestesiado, é removido da câmara e a anestesia é mantida utilizando-

se uma máscara facial proporcional ao seu tamanho e adequada à espécie que está sendo 

utilizada. É importante administrar ao animal o agente analgésico escolhido antes da 

realização do procedimento, pois o retorno do animal da anestesia é quase imediato quando 

a máscara é retirada. Para grandes cirurgias é possível ainda combinar a anestesia injetável 

com a inalatória.

1R�%LRWpULR��R�DJHQWH�DQHVWpVLFR�LQDODWyULR�FRPXPHQWH�XWLOL]DGR�p�R�LVRÀXUDQR��(QWUH�
as vantagens e desvantagens da utilização desse agente, é possível citar as seguintes29,42:

Vantagens: rápida indução e recuperação da anestesia; apresenta menores efeitos 

sobre os parâmetros cardiovasculares quando comparados com os do halotano, outro agente 

anestésico inalatório; bom relaxamento muscular.

Desvantagens: alto custo; por ser um gás, há a necessidade de utilização dentro de 

uma capela, para a segurança do operador; aumento de secreções nas vias aéreas; necessita 

de monitoria mais delicada, pois pode alterar o plano anestésico rapidamente, ocorrendo 

overdose.

1R�¿QDO�GH�XPD�DQHVWHVLD�SURORQJDGD��UHFRPHQGD�VH�DGPLQLVWUDU�DR�DQLPDO�R[LJrQLR�
puro por aproximadamente 5 a 10 minutos, para evitar hipóxia44.

7DEHOD����&RQFHQWUDomR�GR�LVRÀXUDQR�SDUD�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�GH�FDPXQGRQJRV�H�UDWRV

Anestésico Fase da anestesia

,VRÀXUDQR
Indução 3-4%

Manutenção 1-2%

Fonte: University of South Florida37.

Dor

$FUHGLWDYD�VH�QR�SDVVDGR�TXH�RV�DQLPDLV�QmR�HUDP�FDSD]HV�GH�VHQWLU�GRU��+RMH��VDEH�
se que eles sentem dor, porém é difícil reconhecer essa dor e saber o grau de dor que o animal 
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HVWi�VHQWLQGR��(VVD�GL¿FXOGDGH�p�EDVHDGD�QR�IDWR�GH�TXH�RV�DQLPDLV�QmR�WrP�D�FDSDFLGDGH�
de nos falar o que sentem e que, por meio de um mecanismo instintivo de sobrevivência, 

escondem a dor para não serem presas vulneráveis35.

([FHWR�HP�HVWXGRV� MXVWL¿FDGRV�VREUH�D�SHVTXLVD�GD�GRU��QRV�GHPDLV�SURFHGLPHQWRV�
e estudos a dor deverá sempre ser minimizada35��'HYH�VH� LGHQWL¿FDU�VXD�FDXVD�H�HOLPLQi�
la/aliviá-la com o uso de analgésicos. A melhora do manejo e alojamento e a observação 

constante do animal para reavaliação da dor complementam o manejo da dor, em conjunto 

com o uso de analgésicos.

Em ratos e camundongos, os sinais indicativos de dor envolvem alterações no 

comportamento normal da espécie, tais como postura arqueada, vocalização ao ser 

manuseado, piloereção e perda de peso. O Quadro 9 mostra os sinais indicativos de dor em 

ratos, camundongos e coelhos.

Quadro 9. Sinais potenciais associados a dor ou desconforto em ratos, camundongos e coelhos

Sinais Camundongos Ratos Coelhos

Diminuição no consumo de água e alimento X X X

Perda de peso X X X

Isolamento social X X X

Automutilação, mordedura de membros X X X

Respiração acelerada X X X

Respiração com a boca aberta X X X

Respiração abdominal X X X

Ranger de dentes X X

Mordidas/agressão X X

Aumento/diminuição de movimentos X X X

Aparência da pelagem (eriçada, emaranhada, opaca) X X X

Postura anormal X X X

Sono agitado X

/DFULPHMDPHQWR�SRU¿ULQD��IDOWD�GR�UHÀH[R�GH�SLVFD X X

Pupilas dilatadas X

Rigidez muscular/falta de tônus muscular X X X

Desidratação/olhos fundos X X X

Espasmos/tremores X X X

Vocalização (raro) X X X

Vermelhidão ou inchaço ao redor da ferida cirúrgica X X X

Aumento da salivação X

Fonte: Adaptado de National Institute of Health36.
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Estresse

2�HVWUHVVH� IRL� GH¿QLGR� FRPR� R� HIHLWR� GH� IDWRUHV� ItVLFRV�� ¿VLROyJLFRV� RX� HPRFLRQDLV�
que induzem a uma alteração na homeostase do animal32,38. A homeostase é o equilíbrio 

¿VLROyJLFR�QRUPDO�GR�FRUSR47. O estresse e suas consequências podem ser divididos em três 

tipos32: 

�✓ eustresse� p� R� HVWUHVVH� ³ERP´�� EHQp¿FR� SDUD� R� DQLPDO��2FRUUH� TXDQGR� R� DQLPDO�
sofre um estímulo não doloroso e a partir daí tem início uma resposta adaptativa a 

esse estímulo; 

�✓ estresse neutro é aquele em que ocorre um estímulo causador de estresse que 

QmR�p�QHP�SUHMXGLFLDO�QHP�EHQp¿FR�SDUD�R�DQLPDO�38;

�✓ distresse ocorre quando o animal sofre um estímulo que prejudica seu bem-estar.

Para a avaliação do estresse, devem-se utilizar de preferência métodos não invasivos. 

Os parâmetros utilizados na avaliação do estresse incluem alterações comportamentais, 

VLQWRPDV� FOtQLFRV�� DVSHFWRV� ¿VLROyJLFRV�� LQGLFDGRUHV� ELRTXtPLFRV�� DFKDGRV� SDWROyJLFRV� H�
indicadores imunológicos. 

Vale destacar que, ao se avaliar o estresse, é preferível utilizar sempre mais de um 

desses parâmetros32.

Analgesia

Para garantir o bem-estar animal após a realização do procedimento cirúrgico, 

o pesquisador deve avaliar em seu protocolo a possibilidade de utilização de um agente 

analgésico. O uso de analgésicos sempre deve ser considerado quando são realizados 

procedimentos cirúrgicos invasivos, para aliviar a dor pós-operatória imediata e em longo 

prazo17.

Para realizar adequado manejo da dor e estresse do animal, é preciso conhecer o 

comportamento normal (Capítulo 3) da espécie e o comportamento relacionado à dor36.  O 

reconhecimento da dor em animais é difícil; por isso, na dúvida, deve-se considerar que, se 

o procedimento é passível de causar dor no humano, também é passível de causar dor no 

animal18. Dessa forma, é preciso pensar em maneiras para o alívio potencial da dor35.

1R�kPELWR�GD�SHVTXLVD��p�YDQWDMRVR�SURPRYHU�R�DOtYLR�GD�GRU��SRLV�R�DQLPDO�FRP�GRU�
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VRIUH�DOWHUDo}HV�SDWR¿VLROyJLFDV�TXH�SRGHP�LQÀXHQFLDU�RV�UHVXOWDGRV�GRV�H[SHULPHQWRV��$OpP�
disso, ao promover o alívio da dor trabalha-se de acordo com a legislação e com princípios 

éticos e humanitários35,36. 

+i� PXLWRV� DJHQWHV� DQDOJpVLFRV� GLVSRQtYHLV� SDUD� UHDOL]DU� R� GHYLGR� FXLGDGR� SyV�
operatório com o animal, considerando-se que existem procedimentos experimentais mais 

LQYDVLYRV�TXH�RXWURV��FDXVDQGR�GLIHUHQWHV�JUDXV�GH�GRU�QR�DQLPDO��2�4XDGUR����FODVVL¿FD�D�
dor pós-procedimento como leve, moderada ou severa, de acordo com o tipo de procedimento 

UHDOL]DGR�� -i� R� &RQVHOKR� 1DFLRQDO� GH� &RQWUROH� GH� ([SHULPHQWDomR� $QLPDO� �&21&($��
FODVVL¿FD�RV�H[SHULPHQWRV�HP�JUDX�GH�LQYDVLYLGDGH���D����5HVROXomR�1RUPDWLYD�Qo 4).

Quadro 10. Potencial de dor no pós-procedimento

Mínima a leve Leve a moderada Moderada a severa

Implantação de cateter
Laparotomia (pequenas 

incisões)

Laparotomia (maiores incisões) e 

incisões de órgãos

Corte da cauda Tireoidectomia Toracotomia

Marcação na orelha Orquidectomia Transplante de órgãos

Colocação de transponder 

subcutâneo
Cesariana Procedimentos vertebrais

,PSODQWDomR�GH�WXPRU�VXSHU¿FLDO +LSR¿VHFWRPLD Procedimentos de queimadura

Venotomia de seio orbital Timectomia Modelos de trauma

Transferência de embriões em 

roedores

Transferência de embriões 

em não roedores
Procedimentos ortopédicos

Múltiplas injeções Coleta de medula óssea

Procedimento ocular não corneal
Procedimento ocular na 

córnea

Implante de eletrodos 

intracerebrais

Vasectomia

Implantação de via de acesso 

vascular

Craniotomia (dor periosteal)

/LQIDGHQHFWRPLD�VXSHU¿FLDO

Fonte: Adaptado de National Institute Health36
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Uma das desvantagens de alguns agentes analgésicos é que necessitam ser 

administrados de forma injetável ou por gavagem, o que envolve excessiva manipulação 

do animal. Outra desvantagem é que muitos agentes, para manterem o efeito analgésico 

esperado, devem ser administrados com frequência em períodos curtos. O ideal seria utilizar 

um agente que possa ser administrado na água, para evitar o maior estresse do animal 

pela manipulação excessiva. Deve-se estar atento, contudo, que os animais no período pós-

cirúrgico estarão com a ingestão de água reduzida, podendo o analgésico administrado na 

iJXD�QmR�DWLQJLU�R�HIHLWR�GHVHMDGR��+i�WDPEpP�D�SRVVLELOLGDGH�HP�DGLFLRQDU�DR�SURWRFROR�GH�
medicação pré-anestésica um agente analgésico de longa duração18.

Os Quadros 11 e 12 apresentam princípios ativos e doses de medicamentos analgésicos 

indicados para ratos e camundongos de laboratório, a serem administrados sempre que 

houver a possibilidade de dor em razão do procedimento experimental. É importante ressaltar 

que não basta apenas administrar um analgésico; é necessário reavaliar o quadro do animal 

SDUD�FRQ¿UPDU�VH�D�GRU�IRL�FRQWURODGD33,36.

Quadro 11. Agentes analgésicos recomendados para ratos

Categoria Agente Dosagem Duração da 
analgesia Indicação

Opioides %XSUHQRU¿QD 0,02-0,5 mg/kg SC/IV/IP 6-12 h
Dor moderada a 

severa

Opioides Butorfanol 0,2-2 mg/kg SC/IP 2-4 h
Dor moderada a 

severa

Opioides Meperidina 10-20 mg/kg SC/IM 2-3 h
Dor moderada a 

severa

Opioides 0RU¿QD 2-5 mg/kg SC 2-4 h
Dor moderada a 

severa

 

$,1(6
Aspirina (ácido 

acetilsalicílico)
100 mg/kg VO 4-8 h Dor leve a moderada

$,1(6 Flunixin meglumine 1,1-2,5 mg/kg SC/IM 12 h Dor leve a moderada

$,1(6 Carprofeno 1,5 mg/kg VO 12 h Dor leve a moderada

$,1(6 Ibuprofeno 10-30 mg/kg VO 4 h Dor leve a moderada

$,1(6 Acetaminofeno 

(paracetamol)
1-2 mg/mL na água Dor leve a moderada

$,1(6 Cetoprofeno 5 mg/kg VO/IM 24 h Dor leve a moderada

)RQWH��$GDSWDGR�GH�1HVV34. 

Legenda:  IM – intramuscular; IP – intraperitoneal; SC – subcutânea; IV – intravenosa; VO – via oral. 
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Quadro 12. Agentes analgésicos recomendados para camundongos

Categoria Agente Dosagem Duração da 
analgesia Indicação

Opioides %XSUHQRU¿QD 0,05-2,5 mg/kg SC/IP 6-12 h
Dor moderada a 

severa

Opioides Butorfanol 0,2-2 mg/kg SC/IP 2-4 h
Dor moderada a 

severa

Opioides Meperidina 10-20 mg/kg SC/IM 2-3 h
Dor moderada a 

severa

Opioides 0RU¿QD 2-5 mg/kg SC 2-4 h
Dor moderada a 

severa

$,1(6 Aspirina (ácido 

acetilsalicílico)
120 mg/kg VO 4 h

Dor leve a 

moderada

$,1(6 Flunixin 

Meglumine
0,3-2 mg/kg VO/IM/IV 12-24 h

Dor leve a 

moderada

$,1(6 Carprofeno 5 mg/kg SC 24 h
Dor leve a 

moderada

$,1(6 Ibuprofeno 7-15 mg/kg VO 4 h
Dor leve a 

moderada

$,1(6 Acetaminofeno 

(paracetamol)
1-2 mg/mL na água

Dor leve a 

moderada

)RQWH��$GDSWDGR�GH�1HVV34. 

Legenda:  IM – intramuscular; IP – intraperitoneal; SC – subcutânea; IV – intravenosa; VO – via oral.

 

EUTANÁSIA

O termo eutanásia é derivado do grego (eu = bom, thanatos  �PRUWH��H�VLJQL¿FD�³ERD�
morte”, ou seja, uma morte sem sofrimento. Uma “boa morte” é aquela em que o animal não 

sente dor nem angústia53,54.

1D�UHDOL]DomR�GH�H[SHULPHQWRV�FLHQWt¿FRV�FRP�DQLPDLV��D�HXWDQiVLD�ID]�VH�QHFHVViULD�
QR� ¿QDO� GR� H[SHULPHQWR� RX� QDV� VHJXLQWHV� RFRUUrQFLDV�� DPHDoD� DR� EHP�HVWDU� DQLPDO��
impossibilidade de utilização de medicamentos para aliviar o distresse ou o sofrimento; 

ou, ainda, quando o animal constituir ameaça à saúde pública ou animal; ou for objeto de 

ensino36,51��1D�PDLRULD�GDV�YH]HV��D�FROHWD�GH�PDWHULDO�ELROyJLFR�GRV�DQLPDLV�SDUD�DQiOLVH�
ocorre antes ou após a eutanásia35.

Como os pesquisadores são os responsáveis pela eutanásia do animal em 
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experimentação, é seu dever assegurar que estes sejam tratados em todos os momentos 

com o máximo de respeito, evitando que tenham uma morte dolorosa e que sejam tomados 

por angústia em momentos anteriores à morte, antes da perda de consciência.

As técnicas de eutanásia devem resultar em rápida perda de consciência, seguida por 

SDUDGD�FDUGtDFD�RX�UHVSLUDWyULD�H�SHOD�SHUGD�GH¿QLWLYD�GD�IXQomR�FHUHEUDO32.

Além dos cuidados com o bem-estar do animal, devem-se levar em consideração os 

efeitos emocionais causados ao operador. As reações envolvem a dor pela perda de uma 

vida, mal-estar, distresse e desconforto. Devem ser buscadas soluções para amenizar esse 

problema, como rodízio de pessoal, treinamento dos pesquisadores e da equipe técnica 

quanto aos métodos humanitários de manejo e eutanásia e aos efeitos esperados do método 

utilizado, bem como quanto ao motivo pelo qual está sendo realizada a eutanásia. Se 

necessário, deve-se fazer acompanhamento psicológico dos envolvidos, pois a eutanásia 

GH�XP�DQLPDO�SRGH�ID]HU�D�SHVVRD�HQWUDU�HP�FRQÀLWR�FRP�VHXV�SULQFtSLRV�pWLFRV�H�PRUDLV35. 

Independentemente das circunstâncias, o método de eutanásia sempre deve ser 

selecionado com base em princípios éticos e valores sociais e morais. Esse tema deve 

VHU�VHPSUH�UHYLVWR�H�HVWXGDGR��D�¿P�GH�EXVFDU�DV�PHOKRUHV�WpFQLFDV�H�HTXLSDPHQWRV�SDUD�
UHDOL]DU�HVVH�SURFHGLPHQWR�GH�IRUPD�H¿FLHQWH�H�KXPDQLWiULD��4XDGUR������

A regulamentação dos procedimentos de eutanásia animal no Brasil se dá por meio 

da Resolução do CFMV no 1.000, de 11 de maio de 201251. Essa resolução determina como 

obrigatória a supervisão por médico veterinário dos procedimentos de eutanásia em todas 

as pesquisas que envolvam animais. Outra fonte sobre eutanásia é o AVMA Guidelines on 

Euthanasia (Disponível em: http://www.avma.org).

Quadro 13. Critérios para um método humanitário de eutanásia35,52

 ✓ Ausência de sinais de medo, dor ou distresse

 ✓ 3HUtRGR�GH�WHPSR�PtQLPR�SDUD�TXH�R�DQLPDO�¿TXH�LQFRQVFLHQWH

 ✓ 2�PpWRGR�GHYH�VHU�FRQ¿iYHO�H�SDVVtYHO�GH�UHSURGXomR

 ✓ O método deve ser seguro para o pessoal envolvido

 ✓ 'HYH�FDXVDU�R�PtQLPR�GH�HIHLWRV�SVLFROyJLFRV�H�¿VLROyJLFRV�DR�DQLPDO

 ✓ Deve ser compatível com as necessidades da pesquisa

 ✓ 1mR�GHYH�FDXVDU�HIHLWRV�HPRFLRQDLV�DR�RSHUDGRU��RX�FDXVDU�R�PtQLPR�GH�HIHLWRV

 ✓ Deve trazer o mínimo de impacto sobre o meio ambiente

 ✓ A manutenção dos equipamentos utilizados deve ser fácil e periódica

 ✓ Deve ser realizado longe das salas de animais

 ✓ O operador deve ser experiente na correta contenção e no manejo dos animais
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Mecanismos para causar a morte

Os métodos de eutanásia produzem a morte por meio de três mecanismos32:

1. hipóxia direta ou indireta;

2. depressão direta de neurônios relacionados às funções vitais;

3. ruptura física da atividade cerebral.

Seleção do método de eutanásia

Para que ocorra a morte humanitária, sem dor e distresse, o animal deverá perder a 

consciência antes de ocorrer a perda da atividade motora (muscular) 32.

Antes de realizar a eutanásia, deve-se procurar diminuir o distresse, o medo, a 

apreensão e a ansiedade do animal. Sempre manipulá-lo de forma gentil e calma e fora 

de seu alojamento. O Quadro 14 apresenta critérios a serem considerados na escolha do 

método de eutanásia.

Quadro 14. Critérios a serem considerados na escolha do método de eutanásia32,51

 ✓ Espécie animal

 ✓ Meios disponíveis para a contenção do animal

 ✓ +DELOLGDGH�GD�SHVVRD�TXH�YDL�UHDOL]DU�D�HXWDQiVLD

 ✓ 1~PHUR�GH�DQLPDLV�D�VHUHP�VXEPHWLGRV�D�HXWDQiVLD

 ✓ Tamanho dos animais a serem submetidos a eutanásia

&ODVVL¿FDomR�GRV�PpWRGRV�GH�HXWDQiVLD32,35,51

Recomendados: são aqueles que, quando utilizados isoladamente, produzem no 

animal uma morte humanitária (Quadro 15).

Aceitos sob restrição: são métodos que trazem o risco de não produzir a morte 

humanitária, pois ou apresentam probabilidade de erros cometidos pelo operador ou são 

técnicas de risco ocupacional. Esses métodos incluem também aqueles pouco descritos na 

literatura (Quadro 15).

Inaceitáveis: são os métodos que não produzem a morte humanitária sob nenhuma 
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circunstância. Entre eles estão também os métodos que envolvem um grande risco 

ocupacional para o operador (Quadro 16).

Métodos adjuvantes: produzem a morte humanitária quando em combinação com 

outras técnicas. Se utilizados isoladamente, são considerados inaceitáveis32.

Quadro 15. Recomendação de agentes e métodos de eutanásia por espécie

Espécie Métodos aceitos Métodos aceitos sob restrição

Coelhos

Barbitúricos, anestésicos gerais injetáveis, 

anestésicos inalatórios seguidos de outro 

procedimento para assegurar a morte, cloreto 

de potássio com anestesia geral prévia

1
2
, argônio, deslocamento 

cervical (< 1 kg), T61, CO
2

Ratos e 

camundongos

Barbitúricos, anestésicos gerais injetáveis, 

anestésicos inalatórios seguidos de outro 

procedimento para assegurar a morte, cloreto 

de potássio com anestesia geral prévia

1
2
, argônio, deslocamento 

cervical (< 200 g), 

decapitação por guilhotina 

(< 200 g), T61, CO
2

Fonte: Brasil51.

Quadro 16. Métodos inaceitáveis de eutanásia

 ✓ Embolia gasosa

 ✓ Traumatismo craniano

 ✓ Incineração in vivo

 ✓ +LGUDWR�GH�FORUDO��SDUD�SHTXHQRV�DQLPDLV�

 ✓ Clorofórmio ou éter sulfúrico

 ✓ Descompressão

 ✓ Afogamento

 ✓ Exsanguinação (sem sedação prévia)

 ✓ ,PHUVmR�HP�IRUPRO�RX�TXDOTXHU�RXWUD�VXEVWkQFLD�¿[DGRUD

 ✓ Uso isolado de bloqueadores neuromusculares, sulfato de magnésio ou cloreto de potássio

 ✓ Qualquer substância tóxica que possa causar sofrimento e/ou demandar tempo excessivo para 

a morte

 ✓ Eletrocussão sem insensibilização ou anestesia prévia

 ✓ 4XDOTXHU�RXWUR�PpWRGR�FRQVLGHUDGR�VHP�HPEDVDPHQWR�FLHQWt¿FR

Fonte: Brasil51.
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Métodos químicos

Agentes inalantes

Em se tratando de agentes inalantes, há algumas considerações em comum a serem 

observadas, como descrito no Quadro 17. Os agentes inalantes utilizados para eutanásia 

LQFOXHP�RV�JDVHV�DQHVWpVLFRV� �KDORWDQR��HQÀXUDQR��VHYRÀXUDQR�H� LVRÀXUDQR��H�JDVHV�QmR�
anestésicos (dióxido de carbono, nitrogênio, argônio e monóxido de carbono). Em ambos 

os casos, a eutanásia se dá com a administração excessiva do gás escolhido32,52. Quanto à 

sua utilização, cada agente apresenta vantagens e desvantagens. Os agentes clorofórmio e 

o éter não são mais aceitos como métodos de eutanásia, por causa não somente de seus 

riscos potenciais carcinogênicos, hepatotóxicos e nefrotóxicos, no caso do clorofórmio,  de 

HIHLWRV�FXPXODWLYRV�SDUD�R�IXQFLRQiULR��PDV�WDPEpP�SRU�VXDV�FDUDFWHUtVWLFDV�LQÀDPiYHLV�H�
explosivas, como é o caso do éter35.

1R�%LRWpULR��p�XWLOL]DGR�FRPR�PpWRGR�TXtPLFR�FRP�DJHQWH� LQDODQWH�R�JiV�GLy[LGR�GH�
carbono, ou CO

2
 (Anexo 6). A inalação de uma concentração de CO

2
 a 7,5% aumenta o 

limiar de dor, e as concentrações maiores têm efeito anestésico32.  A eutanásia em câmara 

de CO
2
 é um procedimento de eutanásia aceito sob restrição em ratos e camundongos51. É 

o método de eutanásia mais comum realizado pelo National Institutes of Health� �1,+��HP�
camundongos, ratos, cobaias e hamsters50.

Quadro 17. Critérios quanto ao uso de agentes inalantes para eutanásia

 ✓Realizar a manutenção dos equipamentos utilizados para eutanásia regularmente32 (a qualidade e 

D�H¿FLrQFLD�GRV�HTXLSDPHQWRV�VmR�IXQGDPHQWDLV�

 ✓Realizar controle dos agentes, pois a maioria é considerada perigosa por trazer risco de explosões, 

narcose, hipóxia, dependência química e efeitos adversos à saúde pela exposição crônica32

 ✓$QLPDLV�FRP�SUREOHPDV�UHVSLUDWyULRV�GHPRUDP�D�DWLQJLU�XPD�FRQFHQWUDomR�DOYHRODU�VX¿FLHQWH�SDUD�

a eutanásia, devendo-se, nesses casos, utilizar um método não inalatório32

 ✓1HRQDWRV� VmR� PDLV� UHVLVWHQWHV� j� KLSy[LD� GR� TXH� DGXOWRV�� GHPRUDQGR� PDLV� SDUD� PRUUHU�� e�

recomendado, portanto, não utilizar agentes inalatórios como método único de eutanásia32,53

 ✓Quando for utilizada câmara de gás, os animais a serem colocados nesta para serem submetidos a 

eutanásia devem ser da mesma espécie. Deve-se cuidar para não colocar muitos animais de uma 

vez só e manter a câmara sempre limpa, para evitar odores estressantes32

 ✓É importante constatar-se de que o animal está mesmo morto antes de retirá-lo da câmara32,50
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Eutanásia em câmara de CO2

O gás utilizado é o comprimido em cilindro em razão da possibilidade de regulagem 

GR�DÀX[R�GH�JiV�SDUD�GHQWUR�GD�FkPDUD32,50 (Figura 29). Outras fontes que não sejam o ar 

comprimido no cilindro não são aceitas32. 

Com a câmara contendo uma concentração de 70% de CO
2
 e 30% de O

2
 produz-

VH� UiSLGD� GHSUHVVmR� GR� 6LVWHPD�1HUYRVR� &HQWUDO�� SRUpP� D� H[SRVLomR� V~ELWD� GH� DQLPDLV�
conscientes a concentrações de CO

2
 em nível igual ou superior a 70% causa distresse50. O 

correto é adequar a velocidade de enchimento da câmara com CO
2
 em uma vazão de 20% 

do volume da câmara por minuto, adicionado ao ar já existente. Dessa forma é possível obter 

um equilíbrio adequado de mistura de gás para obter a inconsciência rápida dos animais com 

o mínimo de sofrimento32,50.

O CO
2
�p�XP�JiV�GH�EDL[R�FXVWR��QmR�LQÀDPiYHO�H�QmR�H[SORVLYR��RIHUHFHQGR�EDL[R�ULVFR�

ocupacional se utilizado com equipamentos apropriados e com manutenção periódica para 

evitar riscos de vazamento32.

2�ÀX[R�GH�JiV�GHYH�VHU�PDQWLGR�SRU�DSUR[LPDGDPHQWH���PLQXWR�DSyV�FRQVWDWDGD�D�
morte aparente32 ou até que a morte clínica seja assegurada50.

Figura 29. Câmara de CO
2
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Agentes não inalantes

$�XWLOL]DomR�GH�DJHQWHV�IDUPDFrXWLFRV�LQMHWiYHLV�p�D�PDQHLUD�PDLV�FRQ¿iYHO�H�UiSLGD�
para a realização da eutanásia32. A maioria dos agentes anestésicos injetáveis é aceita 

para a eutanásia por overdose (administração do dobro ou triplo da dose anestésica 

recomendada)35,52. Entre eles os barbitúricos são os mais utilizados, levando primeiro a uma 

depressão do sistema respiratório e depois a parada cardíaca, que ocorre quando se atinge 

um plano profundo de anestesia35,55.

6H�D�HVSpFLH�DQLPDO�GL¿FXOWD�R�DFHVVR�YHQRVR�SDUD�D�DGPLQLVWUDomR�GR�DJHQWH��SRGH�
ser utilizada a via intraperitoneal, porém com a utilização de substância não irritante e que 

não tenha ação de bloqueio neuromuscular32.

1D�DGPLQLVWUDomR�GR�DJHQWH�SRU�YLD�LQWUDSHULWRQHDO��SRGH�GHPRUDU�SDUD�TXH�R�DQLPDO�
alcance os planos mais profundos de anestesia, assim, deve-se colocá-lo dentro de uma 

caixa limpa e em ambiente calmo e silencioso, para minimizar excitação e traumas32.

Métodos físicos

Os métodos físicos de eutanásia aceitáveis sob restrição em roedores são o de 

deslocamento cervical (ratos com menos de 200 g) e o de decapitação por meio de 

guilhotina51�� &RPSDUDGRV� D� RXWURV�PpWRGRV� GH� HXWDQiVLD�� VmR� EDVWDQWH� H¿FLHQWHV�� SRUpP�
esteticamente desagradáveis35,53��1R�HQWDQWR��GHYHUmR�VHU�SUDWLFDGRV�SRU�WpFQLFRV�DOWDPHQWH�
capacitados e treinados e com equipamentos adequados, para que o procedimento seja 

rápido e humanitário53,55. Em geral, os métodos físicos de eutanásia são utilizados quando a 

realização do método químico interferir de alguma forma nos dados da pesquisa35,52,53.

 

Deslocamento cervical

1HVVD�WpFQLFD�D�PRUWH�GR�DQLPDO�RFRUUH�DR�VH�DSOLFDU�SUHVVmR�QD�EDVH�GR�VHX�FUkQLR��
deslocando-lhe a coluna e separando o crânio da medula espinhal35,52,55. Aparentemente, se 

SUDWLFDGR�SRU�SHVVRD�WUHLQDGD�H�FRP�KDELOLGDGH��p�XP�PpWRGR�KXPDQLWiULR��1R�HQWDQWR��Ki�
SRXFDV�UHIHUrQFLDV�QD�OLWHUDWXUD�TXH�VXVWHQWHP�HVVD�D¿UPDomR32.

Decapitação por guilhotina

Esse método permite obter amostras sem alteração anatômica de cérebro e tecidos.
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além dH� ÀXLGRV� H� WHFLGRV� QmR� FRQWDPLQDGRV� TXLPLFDPHQWH32,35,52. Essa técnica, que pode 

ser utilizada na eutanásia de roedores e coelhos pequenos32,55, consiste na utilização de 

XPD�JXLOKRWLQD�HVSHFLDO�SDUD�HXWDQiVLD��1HVVH�PpWRGR��VHFFLRQD�VH�R�SHVFRoR�GR�DQLPDO�
por instrumento cortante35,53�� 1R� HQWDQWR�� p� QHFHVViULD� D� SUpYLD� DGDSWDomR� GRV� DQLPDLV�
(mínimo uma semana) aos equipamentos que serão utilizados no procedimento bem como 

o treinamento do operador. Além disso, a utilização desse método deve ser muito bem 

MXVWL¿FDGD�QR�SURWRFROR�H[SHULPHQWDO�

Eutanásia de fetos e neonatos

3DUD�DYDOLDU�TXDO�R�PHOKRU�PpWRGR�GH�HXWDQiVLD��GHYH�VH�LGHQWL¿FDU�D�LGDGH�GR�IHWR�RX�
QHRQDWR�H�YHUL¿FDU�VH�RV�DQLPDLV�VHUmR�QHFHVViULRV�DR�HVWXGR49 (Quadro 18).

Os animais neonatos são relativamente resistentes à hipóxia; por isso, antes de levá-

los à eutanásia, é preciso considerar esse fator, já que os agentes inalantes como o CO
2
 

demoram mais para produzir inconsciência nos neonatos do que nos animais adultos32,35. 

'HYH�VH�FRQ¿UPDU�D�HXWDQiVLD�FRP�XP�PpWRGR�VHFXQGiULR�ItVLFR49.

1R�FDVR�GRV�IHWRV�DWp�R���o dia de gestação, ainda não há percepção da dor. A partir 

do 15o dia da gestação até o nascimento, porém, ocorre o desenvolvimento neural, havendo 

D�SUREDELOLGDGH�GH�RV�VLQDLV�GH�GRU�VHUHP�SURFHVVDGRV�ELRTXtPLFD�H�QHXUR¿VLRORJLFDPHQWH49. 

1R�HQWDQWR��HYLGrQFLDV�UHFHQWHV�LPSOLFDP�TXH�RV�IHWRV�QHVVD�IDVH�QmR�VmR�VHQVtYHLV�QHP�
conscientes, sendo, portanto, incapazes de perceber a dor de fato32.

1HVVD�IDVH��VH�RV�IHWRV�QmR�VmR�QHFHVViULRV�SDUD�R�HVWXGR��D�HXWDQiVLD�GD�PmH�GHYH�
assegurar a rápida anóxia cerebral dos fetos. O método recomendado de eutanásia da mãe 

é o de exposição ao CO
2,
 seguido de deslocamento cervical, decapitação ou pneumotórax 

ELODWHUDO��6H�RV�IHWRV�VmR�QHFHVViULRV�DR�HVWXGR��QR�FDVR�GH�¿[DomR�GH�WHFLGRV�H�HXWDQiVLD�
por congelamento, o feto deve ser previamente  anestesiado49.

Para mais informações a respeito de eutanásia de fetos e neonatos, consultar 

Guidelines for the Euthanasia of Rodent Feti and Neonates. Disponível em: http://oacu.od.nih.

gov/ARAC/documents/Rodent_Euthanasia_Pup.pdf.
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Quadro 18. Recomendações de eutanásia para fetos e neonatos de ratos e camundongos

Fetos

Até 15 dias de 

idade

2� DQLPDO� DLQGD� HVWi� QR� ~WHUR� H�� SRUWDQWR�� DLQGD� QmR� UHVSLURX�� 1HVVD� IDVH��
como não têm percepção da dor, a eutanásia da mãe, privando-os de aporte 

sanguíneo, assegura a eutanásia

15 dias até o 

nascimento

Se os animais forem expostos ao ambiente extrauterino e, portanto, respirarem, 

a eutanásia deve ser por método físico, como a decapitação com tesoura 

FLU~UJLFD��&DVR�R�~WHUR�H�RV�VDFRV�DPQLyWLFRV�HVWHMDP�LQWDFWRV��VLJQL¿FD�TXH�
o animal não respirou. Assim, a simples retirada do útero ocasiona a parada 

brusca de oxigenação sanguínea para os fetos, resultando em sua morte

Neonatos

Até 10 dias de 

idade

Injeção de anestésicos químicos e métodos físicos são aceitáveis. 

1HVVD� IDVH�� VmR� VHQVtYHLV� DRV� DQHVWpVLFRV� LQDODWyULRV�� HPERUD� D 

exposição prolongada possa ser necessária, sendo recomendado um método 

secundário físico para garantir a morte. Se necessária a imersão em nitrogênio 

OtTXLGR�RX�XP�PpWRGR�GH�¿[DomR�SHUIXVmR��R�DQLPDO�GHYHUi�VHU�DQHVWHVLDGR�
previamente

Mais de 10 dias de 

idade

Seguir as recomendações de eutanásia para animais adultos da mesma 

espécie

Fonte: Adaptado de National Institute of Health49.

Constatação da cessação dos sinais vitais

e� PXLWR� LPSRUWDQWH� TXH� R� UHVSRQViYHO� SHOD� HXWDQiVLD� YHUL¿TXH� VH� R� DQLPDO� HVWi�
realmente morto, principalmente antes de descartar sua carcaça. 

Por exemplo, pode ocorrer de o animal estar em profunda narcose e, ao ser interrompida 

a administração do agente inalatório de eutanásia (por exemplo, em uma eutanásia em 

câmara de CO
2
), eventualmente recuperar-se32.

Por isso, deve-se treinar o operador para fazer a constatação da ausência dos sinais 

YLWDLV�QR�DQLPDO��DYDOLDU�VH�KRXYH�FHVVDomR�GRV�EDWLPHQWRV�FDUGtDFRV��VH�QmR�Ki�UHÀH[R�DR�
toque do globo ocular e se as mucosas estão arroxeadas, indicando anóxia35,53, entre outros.
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INTRODUÇÃO

2�HVWDGR�QXWULFLRQDO�GR�DQLPDO�GH�ODERUDWyULR�LQÀXHQFLD�VXD�FDSDFLGDGH�SDUD�DWLQJLU�VHX�
SRWHQFLDO�JHQpWLFR�GH�FUHVFLPHQWR��GH�ORQJHYLGDGH��GH�UHSURGXomR��EHP�FRPR�VXD�UHVSRVWD�
D�SDWyJHQRV�H�D�RXWURV�WLSRV�GH�HVWUHVVH�DPELHQWDO. 8PD�GLHWD�EDODQFHDGD��GH�IRUPXODomR�
FRQKHFLGD�H�UHSURGXWtYHO��JDUDQWH�QmR�Vy�R�EHP�HVWDU�GRV�DQLPDLV��PDV�WDPEpP�D�TXDOLGDGH�
GRV�UHVXOWDGRV�GRV�H[SHULPHQWRV�FRQGX]LGRV�FRP�HVVHV�DQLPDLV1.

A dieta de animais de laboratório deve ter cerca de 50 nutrientes em concentração 
DGHTXDGD�� TXH� DWHQGDP� jV� QHFHVVLGDGHV� QXWULFLRQDLV� GR� DQLPDO�� DOpP� GH� VHU� OLYUH� GH�
VXEVWkQFLDV�Wy[LFDV�RX�PLFURUJDQLVPRV�SDWRJrQLFRV2.  

$V�IRUPXODo}HV�GDV�GLHWDV�VmR�FODVVL¿FDGDV�GH�DFRUGR�FRP�R�JUDX�GH�UH¿QDPHQWR�
GH�VHXV�LQJUHGLHQWHV��HP�GLHWDV�TXLPLFDPHQWH�GH¿QLGDV�RX�SXUDV��GLHWDV�SXUL¿FDGDV�H�GLHWDV�
FRP�LQJUHGLHQWHV�QDWXUDLV��UDomR�FRPHUFLDO����. 

$�GLHWD�TXLPLFDPHQWH�GH¿QLGD�p�IRUPXODGD�GLUHWDPHQWH�j�EDVH�GH�QXWULHQWHV�HVVHQFLDLV��
FRPR�DPLQRiFLGRV��pVWHUHV�GH�iFLGRV�JUD[RV��JOLFRVH��YLWDPLQDV�H�VDLV�PLQHUDLV��1D�VHOHomR�
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GH�LQJUHGLHQWHV��GHYHP�VH�FRQVLGHUDU�IDWRUHV�FRPR�HVWDELOLGDGH�TXtPLFD�H�VROXELOLGDGH��HP�
GLHWD�OtTXLGD���H�WRGRV�RV�QXWULHQWHV�HVVHnciais são adicionados individualmente.

(VVD� GLHWD� p� LVHQWD� GH� FRQWDPLQDQWHV� TXtPLFRV� H� GH� IDWRUHV� HVWLPXODGRUHV� GH�
HQ]LPDV��HPERUD�VHMD�PDLV�FDUD�H�WRUQDU�VH�LQVWiYHO j�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��(VVH�WLSR�GH�
GLHWD�p�XWLOL]DGR�EDVLFDPHQWH�HP�HVWXGRV�H[SHULPHQWDLV��

$� UHIHUrQFLD�SDUD�GLHWD�GH�DQLPDLV�GH� ODERUDWyULR�p�R�American Institute of Nutrition 
($,1�����  TXH�SURS}H�XPD�IRUPXODomR�SDUD�DV� IDVHV�GH�FUHVFLPHQWR��JHVWDomR�H� ODFWDomR�
GRV�DQLPDLV��$,1���*��H�SDUD�D�IDVH�GH�PDQXWHQomR�GH�DQLPDLV�DGXOWRV��$,1���0���(VVH�
WLSR� GH� HVSHFL¿FDomR� IRL� GH¿QLGR� SDUD� SDGURQL]DU� RV� HVWXGRV� QXWULFLRQDLV� HP� URHGRUHV��
UHGX]LU�D�YDULDomR�LQHUHQWH�jV�GLHWDV�j�EDVH�GH�FHUHDLV�RX�GH�LQJUHGLHQWHV�QDWXUDLV�H�IDFLOLWDU�
D�LQWHUSUHWDomR�H�D�FRPSDUDomR�GH�UHVXOWDGRV� 

$V�GLHWDV�SXUL¿FDGDV�VmR� IRUPXODGDV�FRP�XPD�FRPELQDomR�GH� LQJUHGLHQWHV�SXURV�
H� LQYDULiYHLV�� PLQLPL]DQGR�� DVVLP�� D� YDULDELOLGDGH� HQFRQWUDGD� HP� GLHWDV� FRPHUFLDLV�� TXH�
XWLOL]DP� LQJUHGLHQWHV�QDWXUDLV��&RPR�H[HPSORV�GH� LQJUHGLHQWHV�SXUL¿FDGRV��SRGHPRV�FLWDU�
D� FDVHtQD� H� D� SURWHtQD� LVRODGD� GH� VRMD� �IRQWH� GH� SURWHtQD���(QWUHWDQWR�� DWp�PHVPR�HVVHV�
LQJUHGLHQWHV� SRGHP� FRQWHU� TXDQWLGDGHV� YDULiYHLV� GH� QXWULHQWHV� HVVHQFLDLV�� H� DV� GLHWDV�
H[SHULPHQWDLV�GHVWLQDGDV�D�SURGX]LU GH¿FLrQFLDV�HVSHFt¿FDV SUHFLVDP�VHU mais restritivas 
TXDQWR�jV�HVSHFL¿FDo}HV�GH�VHXV�LQJUHGLHQWHV2

.
 

$V�UDo}HV�FRPHUFLDLV�SDUD�DQLPDLV�GH�ODERUDWyULR�VmR�DV�PDLV�FRPXPHQWH�XWLOL]DGDV�
WDQWR�QRV�ELRWpULRV�GH�SURGXomR�FRPR�QRV�GH�H[SHULPHQWDomR��1R�HQWDQWR��D�JUDQGH�YDULDomR�
HP� VXD� FRPSRVLomR� SRGH� SURGX]LU� DOWHUDo}HV� QDV� FRQFHQWUDo}HV� GH� VHXV� QXWULHQWHV4��
HVSHFLDOPHQWH�RV�PLFURQXWULHQWHV��ID]HQGR�FRP�TXH�QmR�KDMD�GRLV�ORWHV�LGrQWLFRV�

(VVH�WLSR�GH�UDomR�WDPEpP�SRGH�FRQWDPLQDU�VH�FRP�UHVtGXRV�GH�SHVWLFLGDV��PHWDLV�
SHVDGRV�RX�RXWURV�DJHQWHV�TXH�FRPSURPHWHP�RV�UHVXOWDGRV�H[SHULPHQWDLV�

$�GLHWD�FRPSRVWD�GH�LQJUHGLHQWHV�QDWXUDLV�SRGH�DSUHVHQWDU�PHQRU�ELRGLVSRQLELOLGDGH��
HP� UD]mR� GD� IRUPD� TXtPLFD� GRV� QXWULHQWHV� TXH� D� FRPS}HP�� GDV� LQWHUDo}HV� FRP� RXWURV�
FRPSRQHQWHV��FRPR�¿WDWRV�H�¿EUDV��H�GR��SURFHVVDPHQWR�D�TXH�p�VXEPHWLGD�

1R� %UDVLO�� RV� IDEULFDQWHV� GH� UDo}HV� FRPHUFLDLV� SDUD� URHGRUHV� QmR� FRQVLGHUDP�
DV� GLIHUHQoDV� QXWULFLRQDLV� QHFHVViULDV� SDUD� DV� GLIHUHQWHV� IDVHV� GH� YLGD� GRV� DQLPDLV� GH�
ODERUDWyULRV��FRPR�UHFRPHQGDGR�SHOR�American Institute of Nutrition (AIN-93)3�H�SHOR�National 
Research Council1�� SRUWDQWR�� HVVDV� UDo}HV�GHYHP�VHU� VXEPHWLGDV�D� FRQWUROHV�TXtPLFRV�H�
ELROyJLFRV�SHULyGLFRV��

AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DAS RAÇÕES COMERCIAIS

+i�JUDQGH�YDULDomR�QD�FRPSRVLomR�GDV�UDo}HV�FRPHUFLDLV�GLVSRQtYHLV�QR�PHUFDGR��
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R� TXH� DIHWD� D� TXDOLGDGH� GRV� H[SHULPHQWRV�� 'HVVD� IRUPD�� R� %LRWpULR�� HP� FRQMXQWR� FRP� R�
/DERUDWyULR�GH�1XWULomR�H�0LQHUDLV�GD�)&)�863��UHDOL]D�D�DYDOLDomR�QXWULFLRQDO�GDV�UDo}HV�
FRPHUFLDLV�XWLOL]DGDV��FRP�R�REMHWLYR�GH�GH¿QLU�R�SDGUmR�GH�LGHQWLGDGH�H�TXDOLGDGH� SRU�PHLR�
GH�HVWXGRV�FRPSDUDWLYRV�GDV�GLIHUHQWHV�PDUFDV�GH�UDo}HV�FRPHUFLDLV��$��%�H�&���GLVSRQtYHLV�
SDUD�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV��XWLOL]DQGR�FRPR�FRQWUROH�XPD�GLHWD�j�EDVH�GH�FDVHtQD��3�� 6mR�
UHDOL]DGDV�DQiOLVHV�GH�FRPSRVLomR�FHQWHVLPDO��7DEHOD�����PLQHUDLV��7DEHOD����H�GH�YLWDPLQDV��
HVWDV�~OWLPDV�IHLWDV�QR�,QVWLWXWR�$GROIR�/XW]�H�QR�,QVWLWXWR�GH�7HFQRORJLD�GH�$OLPHQWRV��,WDO��
�7DEHOD�����2V�HQVDLRV�ELROyJLFRV�HQYROYHP�D�DYDOLDomR�GD�TXDOLGDGH�GD�SURWHtQD�in vivo��SHOD�
GHWHUPLQDomR�GR�FRH¿FLHQWH�GH�GLJHVWLELOLGDGH��7DEHOD�����TXH�LQGLFD�D�SURSRUomR�GH�DOLPHQWR�
LQJHULGR�TXH�p�GLJHULGR�H�DEVRUYLGR�SHOR�RUJDQLVPR�GR�DQLPDO��

Tabela 1. $QiOLVH�GD�FRPSRVLomR�FHQWHVLPDO�����GH�UDo}HV�FRPHUFLDLV�SDUD�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�GH�
diferentes marcas existentes no mercado nacional

Ração Umidade Proteínas Lipídios Fibras

A ������� ������� ������ ��

% ������� ������� ������ 20

& ������� ������� ������ ��

3��

$,1���*�UHI����������

15&��UHI���

������� ������

����

20

�����

�

5

5

5

5

���'LHWD�SDGUmR�$,1���*�

Tabela 2. $QiOLVH�GD�FRPSRVLomR�GH�PLQHUDLV��PJ�NJ��GH�UDo}HV�FRPHUFLDLV�SDUD�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�
de diferentes marcas existentes no mercado nacional

Ração Fe Zn Cu

A ������� ������ �������

% ������ ������ �������

& ������ �������� �������

3��

$,1���*�UHI��

15&��UHI��

������

��

��

������

��

��

�������

6

6

���'LHWD�SDGUmR�$,1���*�



158

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

Tabela 3. $QiOLVH�GH�YLWDPLQDV�GH�UDo}HV�FRPHUFLDLV�SDUD�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV��HVWHULOL]DGDV�SHORV�
SURFHVVRV�GH�FDORU�~PLGR��DXWRFODYH��H�LUUDGLDomR�JDPD

Ração

A 

(UI/kg) 

E 

(UI/kg)

B
1

(mg/kg)

B
2

(mg/kg)     

B
3

(mg/kg)

B
12

(µg/kg) 

A ��� ��� ��� ���� �� 66

A1 ����� 21� ��� ���� 44 60

% ����� 255 ��� ���� �� ��

3�� 4.000 �� ��� ��� �� 25

$�H�%�±�5DomR�FRPHUFLDO�LUUDGLDGD�FRP����N*\�GH�UDGLDomR�JDPD��
A1 ± 5DomR�FRPHUFLDO�DXWRFODYiYHO�H�HVWHULOL]DGD�SHOR�SURFHVVR�GH�FDORU�~PLGR��DXWRFODYH��������&�����PLQ��
���'LHWD�SDGUmR�$,1���*. 

Tabela 4. $YDOLDomR�QXWULFLRQDO�GH�GLIHUHQWHV�PDUFDV�GH�UDo}HV�FRPHUFLDLV�SDUD�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV

Ração N Proteínas (%)
&RH¿FLHQWH�GH�GLJHVWLELOLGDGH�

(%)

A 6 ������� ������

% 6 ������� ������

& 6 ������� ������

3�� 6 ������ ������

���'LHWD�SDGUmR�$,1���*�

2V� UHVXOWDGRV� PRVWUDUDP� TXH� DV� UDo}HV� DSUHVHQWDYDP� FRPSRVLomR� VHPHOKDQWH�
HP� SURWHtQD� ���������� XPLGDGH� �������� H� OLStGHRV� �������� 1R� HQWDQWR�� R� FRH¿FLHQWH� GH�
GLJHVWLELOLGDGH� YDULRX� GH� ���� D� ���� QDV� GLHWDV� FRPHUFLDLV�� HQTXDQWR� QD� GLHWD�SDGUmR�
IRL�GH������$OpP�GLVVR��D�FRPSRVLomR�HP�PLQHUDLV�YDULRX�PXLWR��H��QR�FDVR�GR� IHUUR��VXD�
FRQFHQWUDomR��HP�XPD�GDV�GLHWDV�FRPHUFLDLV��FKHJRX�D�VHU����YH]HV�PDLRU�GR�TXH�D�GD�GLHWD�
SDGUmR��(VVD�YDULDomR�QD�FRPSRVLomR�GRV�QXWULHQWHV�FULD�DPELHQWHV�QXWULFLRQDLV�GLIHUHQWHV�
FXMDV�FRQVHTXrQFLDV�H[SHULPHQWDLV�PXLWDV�YH]HV�QmR�VmR�FRQVLGHUDGDV�SHOR�SHVTXLVDGRU�
TXH�QmR�p�GD�iUHD�GH�QXWULomR�

$WXDOPHQWH��D�UDomR�RIHUHFLGD�SDUD�RV�URHGRUHV�QR�%LRWpULR�p�SHOHWL]DGD��EDODQFHDGD�H�
GHVFRQWDPLQDGD�SRU�LUUDGLDomR��QD�GRVH�GH�������N*\5��(VVD�GRVH�HVWHULOL]DQWH�p�HVWDEHOHFLGD�
GH�DFRUGR�FRP�R�JUDX�GH�FRQWDPLQDomR�LQLFLDO�GDV�DPRVWUDV�H��GHSHQGHQGR�GD�GRVH��SRGH�
KDYHU�XPD�DOWHUDomR�GD�SDODWDELOLGDGH�GHVVDV�UDo}HV��UHVXOWDQWH�GD�R[LGDomR�OLStGLFD��$VVLP�
VHQGR��IRUDP�DYDOLDGRV�R�JUDX�GH�FRQWDPLQDomR�H�R�FRH¿FLHQWH�GH�H¿FiFLD�DOLPHQWDU��&($�
 �JDQKR�GH�SHVR�J��FRQVXPR�J���GH�UDo}HV�FRPHUFLDLV�LUUDGLDGDV�HP�WUrV�QtYHLV�GH�GRVHV��
JUXSR�FRQWUROH��QmR�LUUDGLDGR��H�WUrV�JUXSRV�LUUDGLDGRV�QDV�GRVHV�GH���N*\� ���N*\�H����N*\5. 
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2EVHUYRX�VH� TXH� QmR� KRXYH� GLIHUHQoDV� VLJQL¿FDWLYDV� HQWUH� RV� WUrV� WUDWDPHQWRV�
TXDQWR�DR�FRQVXPR�H�j�TXDOLGDGH�QXWULFLRQDO�GD�UDomR�DYDOLDGD�SRU�HVVH�tQGLFH��-i�QD�DQiOLVH 
PLFURELROyJLFD�GHVVD�UDomR�LUUDGLDGD��FRQVWDWRX�VH�TXH��SDUD�DV GRVHV�GH����N*\�H����N*\��
QmR�KRXYH�FUHVFLPHQWR�GH�FRO{QLD�GH�PLFURUJDQLVPRV�GR�SURGXWR�DQDOLVDGR5. 

2V�UHVXOWDGRV�DSUHVHQWDGRV�QHVWH�FDStWXOR�WrP�VH�PDQWLGR�QDV�DQiOLVHV�UHDOL]DGDV��

Escolha da ração comercial

1RV�~OWLPRV�DQRV�� YiULDV�HPSUHVDV� IRUQHFHGRUDV�GH� UDo}HV�FRPHUFLDLV� VDtUDP�GR�
PHUFDGR�QDFLRQDO��SHUPDQHFHQGR�SRXFDV��R�TXH�GLPLQXL�DV�RSo}HV�SDUD�D�HVFROKD�GD�GLHWD�
GH�PHOKRU�TXDOLGDGH�

8P�GRV�SUp�UHTXLVLWRV�GH¿QLGRV�SDUD�D�FRPSUD�GH�UDomR�SDUD�R %LRWpULR�p�TXH�D�UDomR�
VHMD�SHOHWL]DGD�H�EDODQFHDGD��FRPSRVWD�GH�PLOKR� LQWHJUDO�PRtGR�� IDUHOR�GH� WULJR�� IDUHOR�GH�
VRMD��FDUERQDWR�GH�FiOFLR��IRVIDWR�ELFiOFLFR��FORUHWR�GH�VyGLR��DPLQRiFLGR�H�SUHPL[�PLQHUDO�H�
YLWDPtQLFR��'HYH�DSUHVHQWDU�VH�tQWHJUD�H�PDQWHU�VXDV�FDUDFWHUtVWLFDV�RUJDQROpSWLFDV��RGRU��
VDERU��FRU�H�FRQVLVWrQFLD���2V�QtYHLV�GH�JDUDQWLD�SRU�TXLORJUDPD�GR�SURGXWR�HVWmR�OLVWDGRV�QD�
7DEHOD���

Tabela 5��1tYHLV�GH�JDUDQWLD�GR�SURGXWR

Componente Quantidade (expresso/kg produto)

3URWHtQD�EUXWD �����PtQ���D������Pi[��

/LStGLRV��H[WUDWR�HWpUHR� ����PtQ���D�����Pi[��

)LEUD�WRWDO��PDWpULD�¿EURVD� ����PtQ���D�����Pi[��

Umidade 0i[LPD������

)HUUR ���PJ�NJ��PtQ���D�����PJ�NJ��Pi[��

Zinco ���PJ�NJ��PtQ���D�����PJ�NJ��máx.�

&REUH ��PJ�NJ��PtQ���D����PJ�NJ��máx.�

&iOFLR 0i[LPR�HQWUH������H�����

)yVIRUR 0tQLPR�HQWUH������H�����

Vitamina A 0tQLPR�GH��������8,�NJ

Aditivos $QWLR[LGDQWHV��������PJ
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'HVVD�IRUPD��FRQFOXL�VH�TXH�R�PHUFDGR�QmR�RIHUHFH�UDo}HV�FRPHUFLDLV�GH�IRUPXODo}HV�
YDULDGDV�TXH�DWHQGDP�jV�GLIHUHQWHV�IDVHV�GH�YLGD�GRV�DQLPDLV��R�TXH�VHULD�PXLWR�LPSRUWDQWH��
$OpP� GLVVR�� VH� KRXYHVVH� XPD� UHGXomR� GD� YDULDELOLGDGH� QD� FRPSRVLomR� GHVVDV� UDo}HV��
HVSHFLDOPHQWH� GH� PLFURQXWULHQWHV�� VHJXUDPHQWH� GLPLQXLULDP� WDPEpP� RV� GHVYLRV� QD�
UHSURGXWLELOLGDGH�GH�GLIHUHQWHV�HQVDLRV�IHLWRV�FRP�DQLPDLV�DOLPHQWDGRV�FRP�HVVDV�GLHWDV��

REFERÊNCIAS 

1. 15&�� 1DWLRQDO� 5HVHDUFK� &RXQFLO�� %RDUG� RQ� $JULFXOWXUH�� &RPPLWWHH� RQ� $QLPDO� 1XWULWLRQ��
6XEFRPPLWWHH�RQ�/DERUDWRU\�$QLPDOV��1XWULHQWH�UHTXHULPHQWV�RI�ODERUDWRU\�DQLPDOV���WK�HG��UHY��
�����

2. &RDWHV� 0(�� HGLWRU�� ,&/$6� JXLGHOLQHV� RQ� WKH� VHOHFWLRQ� DQG� IRUPXODWLRQ� RI� GLHWV� IRU� DQLPDOV� LQ�
ELRPHGLFDO�UHVHDUFK��/RQGRQ��,QVWLWXWH�RI�%LRORJ\�������

��� 5HHYHV�3*��1LHOVHQ�)+��)DKH\�*&�-U��$,1�±����SXUL¿HG�GLHWV�IRU�ODERUDWRU\�URGHQWV��¿QDO�UHSRUW�RI�
WKH�$PHULFDQ�,QVWLWXWH�RI�1XWULWLRQ�DG�KRF�ZULWLQJ�FRPPLWWHH�RQ�WKH�UHIRUPXODWLRQ�RI�WKH�$,1�±���$�
URGHQW�GLHW��-�1XWU�������������������

4. .QDSND�--��1XWULWLRQ��,Q��)RVWHU�+/��6PDOO�-'��)R[�-*��HGLWRUV��7KH�ELRPHGLFDO�UHVHUFK��1HZ�<RUN��
$FDGHPLF�3UHVV��������Y����S�������

5. 1HYHV�63��'DP\�6%��&ROL�&��7RORVD�(0&��(VWHULOL]DomR�GH�UDomR�SDUD�DQLPDLV�GH�ODERUDWyULR�SRU�
LUUDGLDomR�JDPD��&RQWUROH�GH�&RQWDPLQDomR��������IHY�������
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Anexo 1. Fluxograma: Seções de produção e experimentação

 
Símbolo 6LJQL¿FDGR Símbolo 6LJQL¿FDGR Símbolo 6LJQL¿FDGR

Processo; Execução de 

operações

Ponto de decisão Entrada e saída de dados

/LPLWHV��,QtFLR�H�¿P Operação manual Operação
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Anexo 2. Fluxograma: Seção de higiene e esterilização

Símbolo 6LJQL¿FDGR Símbolo 6LJQL¿FDGR Símbolo 6LJQL¿FDGR
Processo; Execução 

de operações

Ponto de decisão Entrada e saída de dados

/LPLWHV��,QtFLR�H�¿P Operação manual Operação
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Anexo 3. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimento para operação da máquina de lavar gaiolas

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/1     Seção: 1.1

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VVH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
GHYHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�GH�URWLQD�H[HFXWD-

GDV�QD�VHomR�GH�KLJLHQL]DomR�H�HVWHULOL]DomR�GR�%LRWpULR�GH�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�
de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (BPE 

FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�j�RSHUDomR�GD�PiTXLQD�GH�ODYDU�JDLRODV��SUHVHQWH�QD�VHomR�GH�KLJLHQL]DomR�H�
HVWHULOL]DomR�GR�%3(�)&)�,4�863�

Siglas:

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

��±�6HomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR

1.1 Procedimento para operação da máquina de lavar gaiolas:

1.1.1 Procedimento para ligar a máquina:

1. Girar a chave na posição liga no painel;

2. Observar o dosador de detergente;

3. Aguardar cerca de 15 minutos para que o reservatório de água seja preenchido e a 

máquina aqueça a água a 80 oC;

4. $SyV�HVVH�SURFHVVR��D�PiTXLQD�HVWi�SURQWD�SDUD�VHU�XWLOL]DGD�

1.1.2 Procedimento para operar a máquina:

1. Apertar o botão verde (opera) no painel;
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2. &RORFDU�DV�JDLRODV�QD�H[WUHPLGDGH�LQLFLDO�GD�PiTXLQD��XPD�D�XPD��H�DJXDUGDU�FHUFD�
GH���PLQXWR�SDUD�TXH�DWUDYHVVHP�WRGD�D�H[WHQVmR�GD�PiTXLQD�

3. 5HWLUDU�QD�H[WUHPLGDGH�¿QDO�GD�PiTXLQD��DV�JDLRODV�KLJLHQL]DGDV��RUJDQL]DQGR�DV�HP�
pilhas para serem posteriormente autoclavadas.

1.1.3 Procedimento para desligar a máquina:

1. Apertar o botão vermelho (parada) no painel;

2. Girar a chave na posição desliga no painel.

1.1.4 3URFHGLPHQWR�SDUD�OLPSH]D�GD�PiTXLQD�
1. &RP�D�PiTXLQD�GHVOLJDGD��UHWLUDU�D�WDPSD�ODWHUDO�
2. Retirar o cilindro de vedação dentro do reservatório e esperar a água escoar;

3. 5HWLUDU�DV�EDQGHMDV�H�R�¿OWUR��ODYDQGR�FRP�HVSRQMD�H�GHWHUJHQWH�H�HOLPLQDQGR�UHVWRV�
de resíduos destes;

4. Retirar os resíduos retidos no interior do reservatório de água;

5. Lavar o reservatório com água e detergente;

6. (Q[DJXDU�R�UHVHUYDWyULR�FRP�iJXD�
7. 5HFRORFDU�R�¿OWUR��R�FLOLQGUR�GH�YHGDomR�H�DV�EDQGHMDV�
8. Recolocar a tampa lateral.
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Anexo 4. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimento para operação das autoclaves

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/1     Seção: 1.2 a 1.3

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VVH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GH-

YHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�GH�URWLQD�H[HFXWDGDV�
QD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXO-
dade de Ciências Farmacêuticas e Instituto de Química da Universidade de São Paulo (BPE 

FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�j�RSHUDomR�GDV�DXWRFODYHV��SUHVHQWHV�QD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�GR�%3(�
FCF-IQ/USP.

6LJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

��±�6HomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR

1.2 Procedimentos para operação das autoclaves 1 e 2: 

������3URFHGLPHQWRV�SDUD�OLJDU�D�PiTXLQD�
1. /LJDU�RV�GRLV�FRPSUHVVRUHV�SRVLFLRQDQGR�DV�FKDYHV�YHUPHOKDV�SDUD�EDL[R�
2. /LJDU�R�VLVWHPD�GH�RVPRVH�UHYHUVD�DSHUWDQGR�RV�GRLV�ERW}HV�YHUPHOKRV�SDUD�FLPD�
3. *LUDU��QR�SDLQHO�GD�DXWRFODYH��D�FKDYH�JHUDO�QD�SRVLomR�,��OLJDQGR�D�DXWRFODYH�
4. $JXDUGDU�D�LQLFLDOL]DomR�GD�PiTXLQD�REVHUYDQGR�QR�YLVRU�
5. Observar os manômetros do sistema de osmose reversa e da autoclave.

������3URFHGLPHQWRV�SDUD�UHDOL]DU�R�FLFOR�GH�HVWHULOL]DomR�
1. 1R� YLVRU�� VHOHFLRQDU� D� RSomR� ORJLQ� H� SUHHQFKHU� DV� RSo}HV� user (BIOTERIO) e 
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password����
2. 1R�YLVRU��VHOHFLRQDU�D�IXQomR�PHQX�
3. 6HOHFLRQDU�D�IXQomR�SDUWLGD�
4. 6HOHFLRQDU�QR�YLVRU�R�FLFOR�D�VHU�UHDOL]DGR��È*8$��7$03$��&$,;$6�RX�0$5$9$/+$��

H�FRQ¿UPDU�VHOHFLRQDQGR�D�VHWD�YHUGH�SDUD�D�GLUHLWD�
5. &RQIHULU�QR�YLVRU�RV�SDUkPHWURV�GR�FLFOR�VHOHFLRQDGR�H�SUHVVLRQDU�2.�
6. 6HOHFLRQDU�D�VHWD�YHUGH�SDUD�D�GLUHLWD�
7. 6HOHFLRQDU�D�RSomR�2.�
8. $JXDUGDU�D�H[HFXomR�GR�FLFOR�GH�HVWHULOL]DomR�

������3URFHGLPHQWRV�SDUD�GHVOLJDU�D�PiTXLQD�
1. $SyV�D�¿QDOL]DomR�GR�FLFOR��SUHVVLRQDU�QR�YLVRU�D�RSomR�2.�
2. $JXDUGDU�DSUR[LPDGDPHQWH����VHJXQGRV�SDUD�R�GHVWUDYDPHQWR�GD�SRUWD�
3. *LUDU��QR�SDLQHO�GD�DXWRFODYH��D�FKDYH�JHUDO�QD�SRVLomR����GHVOLJDQGR�D�DXWRFODYH�
4. 1R�¿P�GR�H[SHGLHQWH��DSyV�R�~OWLPR�FLFOR�GH�HVWHULOL]DomR��DUTXLYDU�QR�FDGHUQR�GH�

UHJLVWUR�GH�HVWHULOL]DomR�RV�UHJLVWURV�LPSUHVVRV�GRV�FLFORV�UHDOL]DGRV�
5. 'HVOLJDU� R� VLVWHPD� GH� RVPRVH� UHYHUVD� DSHUWDQGR� RV� GRLV� ERW}HV� YHUPHOKRV� SDUD�

EDL[R�
6. 'HVOLJDU�RV�GRLV�FRPSUHVVRUHV�SRVLFLRQDQGR�DV�FKDYHV�YHUPHOKDV�SDUD�FLPD�

1.3 Procedimento para operação das autoclaves 3 e 4: 

������3URFHGLPHQWR�SDUD�OLJDU�D�PiTXLQD�
1. 3RVLFLRQDU�R�ERWmR�YHUPHOKR�GH�OLJD�GHVOLJD�SDUD�FLPD�
2. 2EVHUYDU�RV�PDQ{PHWURV�SDUD�YHUL¿FDU�D�SUHVVmR�

�������3URFHGLPHQWR�SDUD�UHDOL]DU�R�FLFOR�GH�HVWHULOL]DomR�
1. Selecionar o ciclo no painel de acordo com a tabela:

F1 + 1 0DUDYDOKD�H�URXSDV
F1 + 2 &DL[DV��URXSDV
F1 + 3 ÈJXD��OXYDV
F1 + 4 Tampas

1.3.3- 3URFHGLPHQWR�SDUD�GHVOLJDU�D�PiTXLQD�
1. 3RVLFLRQDU�R�ERWmR�YHUPHOKR�GH�OLJD�GHVOLJD�SDUD�EDL[R�
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Anexo 5. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para descarte de materiais biológicos

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/1   Seção: 1.4 a 1.6

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:        Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GH-

YHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�GH�URWLQD�H[HFXWDGDV�
no Biotério da Faculdade de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da Universi-

dade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

Aplica-se ao descarte de resíduos biológicos gerados pelo BPE FCF/IQ USP.

Siglas:

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

���6HomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR

1.4 Normas operacionais para o descarte de materiais biológicos não contaminados:

1. 5HFROKHU�QDV�DQWHFkPDUDV�RV�PDWHULDLV�VXMRV�JHUDGRV�QDV�VHo}HV�GH�SURGXomR�H�
H[SHULPHQWDomR�DQLPDO�

2. 1D�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR��UHWLUDU�RV�UHVtGXRV�GH�PDUDYDOKD��XULQD�H�IH]HV�
GDV�FDL[DV�GH�DQLPDLV�

3. 'HSRVLWDU�RV�UHVtGXRV�HP�VDFRV�EUDQFRV�GH����OLWURV�LGHQWL¿FDGRV�FRP�R�VtPEROR�GH�
ULVFR�ELROyJLFR�

4. /DFUDU�RV�VDFRV�

5. ,GHQWL¿FDU� RV� VDFRV� FRP� DV� VHJXLQWHV� LQIRUPDo}HV�� UHVSRQViYHO�� SHVR�� GDWD� H�
REVHUYDo}HV�SHUWLQHQWHV��

6. $FRQGLFLRQDU�RV�VDFRV�FKHLRV�QR�FDUULQKR�GH�PmR�

7. 1R�¿QDO�GR�SURFHVVR�GH�UDVSDJHP�GDV�FDL[DV��HQFDPLQKDU�RV�VDFRV�FRP�RV�UHVtGXRV�
ELROyJLFRV�DWp�D�OL[HLUD�GH�OL[R�KRVSLWDODU�

8. $QRWDU�D�TXDQWLGDGH�GH�VDFRV�QR�FDGHUQR�GH�UHJLVWUR�GH�GHVFDUWH�
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1.5 Normas operacionais para o descarte de carcaças de animais não contaminadas:

1. 'HSRVLWDU�DV�FDUFDoDV�GH�DQLPDLV�HP�VDFRV�EUDQFRV�LGHQWL¿FDGRV�FRP�R�VtPEROR�GH�
ULVFR�ELROyJLFR�

2. /DFUDU�RV�VDFRV�

3. ,GHQWL¿FDU�RV�VDFRV�FRP�DV�VHJXLQWHV�LQIRUPDo}HV��JHUDGRU��SHVR��GDWD�H�REVHUYDo}HV�
SHUWLQHQWHV��

4. Acondicionar os sacos no freezer�

5. Retirar os sacos do freezer�QRV�GLDV�GH�FROHWD�SHOD�HPSUHVD�FRQWUDWDGD�SDUD�GHVFDUWH�

6. $QRWDU�D�TXDQWLGDGH�GH�VDFRV�QR�FDGHUQR�GH�UHJLVWUR�GH�GHVFDUWH�

1.6 Normas operacionais para o descarte de materiais biológicos e carcaças contaminados:

1. (PEDODU�HP�VDFRV�DSURSULDGRV�SDUD�DXWRFODYDomR�WRGRV�RV�PDWHULDLV�TXH�HQWUDUDP�
HP�FRQWDWR�FRP�R�DQLPDO�FRQWDPLQDGR�� WDLV�FRPR��JDLRODV��JUDGHV��EHEHGRXURV�H�
PDUDYDOKD�

2. 3DUD�UHVtGXRV�SHVDGRV�H�~PLGRV��XWLOL]DU�VDFRV�GXSORV�

3. $SyV�D�HXWDQiVLD�GRV�DQLPDLV�FRQWDPLQDGRV��HPEDODU�D�FDUFDoD�HP�VDFR�DSURSULDGR�
SDUD�DXWRFODYDomR�

4. ,QWURGX]LU�DV�HPEDODJHQV�FRP�PDWHULDO�ELROyJLFR�FRQWDPLQDGR�QD�DXWRFODYH�GH�GXSOD�
SRUWD�SHOR�ODGR�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�

5. (VWHULOL]DU� DV� HPEDODJHQV� SRU�PHLR� GR� SURFHVVR� GH� DXWRFODYDomR� QD� DXWRFODYH� ��
�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR��

6. 5HWLUDU�R�PDWHULDO�DXWRFODYDGR�SHOR�ODGR�GD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�

7. Proceder conforme a instrução 1.4 (itens 5 a 8) para resíduos e a 1.5 (itens 4 a 6) 

para carcaças.
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Anexo 6. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para eutanásia

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/1     Seção: 1.7 a 1.9

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GH-

YHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�GH�URWLQD�H[HFXWDGDV�
QD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXO-
dade de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da Universidade de São Paulo 

(BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�DRV�SURFHGLPHQWRV�GH�HXWDQiVLD�GH�FDPXQGRQJRV��UDWRV�H�FRHOKRV��2V�SURFHGL-
PHQWRV�GH�HXWDQiVLD�VmR�UHDOL]DGRV�QD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�GR�%3(�)&)�,4�
USP.

6LJODV�
323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

��±�6HomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR

�����3URFHGLPHQWRV�SDUD�HXWDQiVLD�GH�FDPXQGRQJRV�
1. *LUDU�D�FKDYH�SUHWD�GR�PDQ{PHWUR��SDUD�FLPD�SDUD�SHUPLWLU�D�VDtGD�GR�JiV�&2

2
;

2. Abrir a câmara de CO
2
�H�FRORFDU�D�JDLROD�FRP�R�V��DQLPDO�LV��

3. Fechar a câmara;

4. Girar a chave preta da câmara de CO
2
 para cima;

5. $JXDUGDU�D�¿QDOL]DomR�GR�SURFHGLPHQWR�GH�HXWDQiVLD�GR�V��DQLPDO�LV��

6. Girar a chave preta da câmara de CO
2
�SDUD�EDL[R�

7. &HUWL¿FDU�VH�GH�TXH�R�DQLPDO�HVWi�PRUWR�REVHUYDQGR�D�DXVrQFLD�GH�VLQDLV�YLWDLV�

8. *LUDU�D�FKDYH�SUHWD�GR�PDQ{PHWUR�SDUD�EDL[R��D�¿P�GH�SDUDU�D�VDtGD�GR�JiV�&2
2
;

9. $FRQGLFLRQDU�D�FDUFDoD�HP�VDFR�EUDQFR�GH�UHVtGXR�ELROyJLFR�

10. $QRWDU�QR�FDGHUQR�GH�UHJLVWUR�GH�GHVFDUWH�GH�UHVtGXRV�H�HXWDQiVLD�
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1.8 Procedimentos para eutanásia de ratos:

1. *LUDU�D�FKDYH�SUHWD�GR�PDQ{PHWUR�SDUD�FLPD��SDUD�SHUPLWLU�D�VDtGD�GR�JiV�&2
2
;

2. Abrir a câmara de CO
2
�H�FRORFDU�D�JDLROD�FRP�R�V��DQLPDO�LV��

3. Fechar a câmara;

4. Girar a chave preta da câmara de CO
2
 para cima;

5. $JXDUGDU�D�¿QDOL]DomR�GR�SURFHGLPHQWR�GH�HXWDQiVLD�GR�V��DQLPDO�LV��

6. Girar a chave preta da câmara de CO
2
�SDUD�EDL[R�

7. &HUWL¿FDU�VH�GH�TXH�R�DQLPDO�HVWi�PRUWR�REVHUYDQGR�D�DXVrQFLD�GH�VLQDLV�YLWDLV�

8. *LUDU�D�FKDYH�SUHWD�GR�PDQ{PHWUR�SDUD�EDL[R��D�¿P�GH�SDUDU�D�VDtGD�GR�JiV�&2
2
;

9. $FRQGLFLRQDU�D�FDUFDoD�HP�VDFR�EUDQFR�GH�UHVtGXR�ELROyJLFR�

10. $QRWDU�QR�FDGHUQR�GH�UHJLVWUR�GH�GHVFDUWH�GH�UHVtGXRV�H�HXWDQiVLD�

1.9 Procedimentos para eutanásia de coelhos:

1. Pesar o animal;

2. 'RVDU�QD�PHVPD�VHULQJD�D�GRVH�DQHVWpVLFD�GH�FHWDPLQD�H�[LOD]LQD�FRQIRUPH�D�WDEHOD�
DEDL[R�

Peso do coelho
Cetamina 10%  

(35mg/kg)
Xilazina 2%  

(5mg/kg)
����NJ �����P/ �����P/

����NJ �����P/ �����P/

����NJ �����P/ �����P/

����NJ �����P/ �����P/

����NJ �����P/ �����P/

����NJ �����P/ �����P/

3. $GPLQLVWUDU�R�DQHVWpVLFR�QR�DQLPDO�SRU�YLD�VXEFXWkQHD��FRP�DJXOKD����[����

4. $JXDUGDU�DWp�R�DQLPDO�HQWUDU�HP�DQHVWHVLD�SURIXQGD��YHUL¿FDGD�SRU�PHLR�GRV�
UHÀH[RV�GLJLWDLV�H�GR�JORER�RFXODU��

5. $GPLQLVWUDU�PDLV�XPD�GRVH�DQHVWpVLFD�QR�DQLPDO�

6. (VSHUDU�R�DQHVWpVLFR�ID]HU�HIHLWR��FHUFD�GH����D����PLQXWRV��

7. Colocar o animal na câmara de CO
2 
conforme procedimento descrito nos itens 1.7 e 

1.8.
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Anexo 7. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Introdução dos sacos de ração na seção de produção                                                                                        

Número: FCF-IQ /USP/POP/BPE/1     Seção: 1.10 a 1.12

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
GHYHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�GH�URWLQD�H[HFXWD-

GDV�QD�VHomR�GH�KLJLHQL]DomR�H�HVWHULOL]DomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�
Faculdade de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da Universidade de São 

Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

Aplica-se à introdução dos sacos de ração para roedores de laboratório na seção de 

produção do BPE FCF-IQ/USP.

6LJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

��±�6HomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR

1.10 Procedimentos para desinfecção dos sacos de ração:

1. 1D�VDOD�GH�HVWRTXH�GH�UDomR��VHSDUDU�RV�VDFRV�TXH�VHUmR�IRUQHFLGRV�SDUD�D�VHomR�
de produção;

2. 3XOYHUL]DU�RV�VDFRV�GH�UDomR�FRP�iOFRRO�����
3. 3XOYHUL]DU�R�FDUULQKR�GH�WUDQVSRUWH�FRP�iOFRRO�����
4. Acondicionar os sacos de ração no carrinho de transporte;

5. /HYDU�R�FDUULQKR�GH�WUDQVSRUWH�FRP�RV�VDFRV�GH�UDomR�DWp�D�DQWHFkPDUD�GD�VHomR�
de produção.

1.11 Procedimentos para a introdução dos sacos de ração na seção de produção:

1. 9HUL¿FDU�VH�D�DQWHFkPDUD�IRL�GHVFRQWDPLQDGD�
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2. $EULU�D�SRUWD�GD�DQWHFkPDUD�H�UHWLUDU�RV�VDFRV�GH�UDomR�GR�FDUULQKR�GH�WUDQVSRUWH��
FRORFDQGR�RV�GHQWUR�GD�DQWHFkPDUD�

3. 3XOYHUL]DU�QRYDPHQWH�RV�VDFRV�GH�UDomR�FRP�iOFRRO�����

4. )HFKDU�D�DQWHFkPDUD�

5. $YLVDU�DR�WpFQLFR�GD�VHomR�GH�SURGXomR�TXH�VHUi�UHVSRQViYHO�SHOR�UHFHELPHQWR�GD�
ração.

1.12 Procedimentos para recebimento dos sacos de ração na seção de produção:

1. (QWUDU�QD�DQWHFkPDUD�DWUDYpV�GD�SRUWD�TXH�VH�FRPXQLFD�FRP�D�VHomR�GH�SURGXomR�

2. 5HWLUDU�D�HPEDODJHP�SOiVWLFD�TXH�UHYHVWH�FDGD�VDFR�GH�UDomR�

3. ,QWURGX]LU� RV� VDFRV�GH� UDomR�QD� VHomR�GH�SURGXomR�H�DFRQGLFLRQi�ORV�QD� VDOD�GH�
HVWRTXH�GH�UDomR�GHVWD�VHomR�

4. 'HL[DU�D�VHomR�GH�SURGXomR�DWUDYpV�GD�DQWHFkPDUD�
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Anexo 8. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para acesso à seção de produção de animais SPF

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                           Seção: 2.1 a 2.2

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:                Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
devem ser aplicadas pelos funcionários antes de iniciar as atividades de rotina na seção de 

SURGXomR�GH�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�

Aplicação:

Aplica-se ao conhecimento dos procedimentos para acesso à seção de produção do Bioté-

ULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�,QVWLWXWR�
de Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

6LJODV�
6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

SPF – 6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH

2- Seção de produção

1.1  Banho:

1. Retirar o avental e colocá-lo no cabide da antecâmara (fora do vestiário);

2. 5HWLUDU�RV�VDSDWRV�H�JXDUGi�ORV�QD�VDSDWHLUD��IRUD�GR�YHVWLiULR��

3. &RORFDU�R�FKLQHOR�TXH�VH�HQFRQWUD�QD�VDSDWHLUD�

4. $R�HQWUDU�QR�YHVWLiULR��GHVSLU�VH�H�JXDUGDU�D�URXSD�QR�DUPiULR�

5. 5HWLUDU�WRGRV�RV�SHUWHQFHV�FRPR��MRLDV��UHOyJLRV��FHOXODU�H�RXWURV�REMHWRV�

6. 7RPDU�R�EDQKR�FRP�WRXFD�H�XWLOL]DU�R�VDERQHWH�OtTXLGR�¿[DGR�QD�SDUHGH�GR�ER[H�

7. 1R�FDVR�GDV�PXOKHUHV��UHWLUDU�WRGD�D�PDTXLDJHP�GXUDQWH�R�EDQKR�

8. 6DLU�GR�RXWUR�ODGR�GR�ER[H�H�XWLOL]DU�XPD�WRDOKD�OLPSD�H�HVWHULOL]DGD�



176

Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratório

1.2 3DUDPHQWDomR�DSyV�R�EDQKR�

1. &RORFDU�D�FXHFD�FDOFLQKD�GHVFDUWiYHO�H�R�XQLIRUPH��PDFDFmR��HVWHULOL]DGR�

2. 3{U�D�PiVFDUD�H�D�RXWUD�WRXFD�HVWHULOL]DGD�HP�FLPD�GD�WRXFD�FRORFDGD�DQWHULRUPHQWH�

3. Calçar a sapatilha e o chinelo limpos e previamente descontaminados;

4. Usar as luvas de procedimento;

5. +LJLHQL]DU�DV�OXYDV�FRP�iOFRRO�JHO�

6. Sair do vestiário e colocar outro par de luvas em cima das anteriores;

7. 8VDU�R�FDOoDGR�SUySULR�SDUD�R�WUDEDOKR�HP�VDODV�OLPSDV�
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Anexo 9. Procedimento Operacional Padronizado

Título: Procedimentos para preparo de material na seção de produção de animais SPF

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                               Seção: 2.3 a 2.4

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:              Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GH-

vem ser aplicadas pelos funcionários envolvidos em atividades de rotina na sala de preparo 

de material.

Aplicação:

$SOLFD�VH�DR�FRQKHFLPHQWR�GRV�SURFHGLPHQWRV�GH�URWLQD�UHDOL]DGRV�QD�VDOD�GH�SUHSDUR�GH�
PDWHULDO�QD�VHomR�GH�SURGXomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�
de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (BPE 

FCF-IQ/USP).

6LJODV�
6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

SPF – 6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH

����5HFHELPHQWR�GH�PDWHULDO�HVWHULOL]DGR�SRU�DXWRFODYH�
1. $JXDUGDU�H�REVHUYDU�D�¿QDOL]DomR�GH�FDGD�FLFOR�GH�HVWHULOL]DomR�GDV�DXWRFODYHV�
2. $EULU� D� DXWRFODYH� H� UHWLUDU� R� PDWHULDO� HVWHULOL]DGR� XWLOL]DQGR� RV� (TXLSDPHQWRV� GH�

Proteção Individual (EPIs) recomendados (luvas para manuseio de material em alta 

WHPSHUDWXUD�H�PiVFDUD�SURWHWRUD�SDUD�R�URVWR��
3. &RORFDU�FDGD�PDWHULDO�HP�VHX�OXJDU�GH�HVWRTXH�DSURSULDGR��FDL[DV�SDUD�UDWR��FDL[DV�

SDUD� FDPXQGRQJR�� EHEHGRXURV�� JUDGHV�� WDPSDV�� PDUDYDOKD�� XQLIRUPH�� SDQR� GH�
OLPSH]D��(3,V��
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4. )HFKDU�D�DXWRFODYH�H�FRPXQLFDU�D�VHomR�GH�HVWHULOL]DomR�SDUD�DEDVWHFHU�D�DXWRFODYH�
QRYDPHQWH�

5. $JXDUGDU�RV�SUy[LPRV�FLFORV�H�UHSHWLU�R�SURFHGLPHQWR�GHVFULWR��

2.4 Preparo de material

1. &DL[DV�
a) $EULU�R�VDFR�GH�PDUDYDOKD�HVWHULOL]DGD�FRP�R�DX[tOLR�GH�XPD�WHVRXUD�
b) &RORFDU� DV� FDL[DV� HP� ¿OHLUDV� QD� DOWXUD� GR� DEGRPH� H� SUHHQFKHU� DV� FDL[DV� FRP�
PDUDYDOKD�

c) 5HWLUDU�DV�JDLRODV�FRP�PDUDYDOKD�H�IRUPDU�XPD�QRYD�SLOKD�GH�FDL[DV�
d) (VWRFDU�DV�FDL[DV�FRP�PDUDYDOKD�SDUD�VHUHP�XWLOL]DGDV�QRV�GLDV�GH�WURFD�
e) 1R�¿QDO�GR�SURFHGLPHQWR��DQRWDU�QD�SODQLOKD�GH�FRQVXPR�D�TXDQWLGDGH�GH�VDFRV�GH�
PDUDYDOKD�XWLOL]DGRV�QDTXHOH�GLD�

2. Bebedouros:

a) $EULU� D� DXWRFODYH� H� UHWLUDU� R� FDUULQKR� FRP� EHEHGRXURV� GD� DXWRFODYH� XWLOL]DQGR� R�
VXSRUWH�DSURSULDGR�

b) $JXDUGDU�R�UHVIULDPHQWR�WRWDO�
c) 5HWLUDU� FDGD� EHEHGRXUR� GR� VXSRUWH� H� DUPD]HQDU� QD� HVWDQWH� SDUD� HVWRTXH� GH�

EHEHGRXUR�
d) $UPD]HQDU� RV� EHEHGRXURV� SDUD� UDWRV� ����� P/�� H� SDUD� FDPXQGRQJRV� ����� P/��

separadamente.

3. Ração:

a) $EULU�R�VDFR�GH�UDomR�H�FRORFi�OD�VREUH�D�SHQHLUD�
b) 3HQHLUDU�D�UDomR�
c) 'HVSHMDU�D�UDomR�SHQHLUDGD�QR�FDUULQKR�DSURSULDGR�
d) &RORFDU�D�WDPSD�H�GHL[DU�R�FDUULQKR�QD�VDOD�GH�HVWRTXH�GH�UDomR�
e) $QRWDU�QD�SODQLOKD�GH�FRQWUROH�D�TXDQWLGDGH�GH�VDFRV�XWLOL]DGRV�H�R�Q~PHUR�GR�ORWH�

de fabricação da ração.
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Anexo 10. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos de rotina nas salas de criação de animais da seção de produção de 

animais SPF mantidos em sistema de alojamento open cage
Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                               Seção: 2.5 a 2.7

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:            Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
devem ser aplicadas pelos funcionários envolvidos em atividades de rotina em salas de 

SURGXomR�GH�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�

Aplicação:

Aplica-se ao conhecimento dos procedimentos de rotina na seção de produção do Biotério 

GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�,QVWLWXWR�GH�
Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP.

6LJODV��
6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

POP –�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

SPF – 6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH

����7URFD�GDV�JDLRlas sujas de animais:

1. 7UDQVSRUWDU�DV�JDLRODV�OLPSDV�GD�VDOD�GH�HVWRTXH�GH�PDWHULDO�SDUD�D�VDOD�GH�DQLPDLV�
DWUDYpV�GR�FRUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�OLPSR�

2. &RORFDU�XPD�JDLROD�OLPSD�HP�FLPD�GR�FDUULQKR�DX[LOLDU�
3. 5HWLUDU�GD�HVWDQWH�D�JDLROD�VXMD�D�VHU�WURFDGD�H�FRORFi�OD�QR�FDUULQKR�DX[LOLDU��DR�ODGR�

GD�JDLROD�OLPSD�
4. 9HUL¿FDU� D� ¿FKD� GH� UHJLVWUR� GD� JDLROD�� REVHUYDQGR� QDVFLPHQWRV�� GHVPDPHV� H�

TXDQWLGDGH�GH�DQLPDLV�QD�JDLROD�
5. 5HWLUDU� R� EHEHGRXUR� H� FRORFi�OR� HP� FDUULQKR� SDUD� EHEHGRXURV� XVDGRV� TXH� VHUmR�

HQFDPLQKDGRV�SDUD�D�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�
6. 5HWLUDU�D�JUDGH�GD�JDLROD�VXMD�H�DSRLi�OD�QD�JDLROD�OLPSD�TXH�YDL�VXEVWLWXt�OD�
7. 7UDQVSRUWDU� RV� DQLPDLV� FXLGDGRVDPHQWH� SDUD� D� JDLROD� OLPSD�� PDQXVHDQGR�RV�

individualmente.
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8. (P�FDVR�GH�QDVFLPHQWR�� UHDOL]DU�D�VH[DJHP�GRV�QHRQDWRV�H� UHJLVWUDU�QD�¿FKD�GD�
JDLROD�D�GDWD�GR�SDUWR��R�Q~PHUR�GH�¿OKRWHV�QDVFLGRV�H�D�TXDQWLGDGH�GH�PDFKRV�H�
IrPHDV�

9. 9LVXDOL]DU� RV� DQLPDLV� GXUDQWH� R� PDQXVHLR�� YHUL¿FDQGR� VH� DSUHVHQWDP� VLQDLV� GH�
GRHQoD�RX�TXDOTXHU�DOWHUDomR�TXH�SRVVD�FRPSURPHWHU�D�UHSURGXomR�RX�FDXVDU�GRU�
H�GHVFRQIRUWR�DR�DQLPDO�

10. 7DPSDU�D�JDLROD�OLPSD�FRP�D�JUDGH�
11. 5HJLVWUDU��QD�¿FKD�GD�JDLROD��D�H[LVWrQFLD�GH�¿OKRWHV�PRUWRV��UDTXLWLVPR��FDQLEDOLVPR�

RX�DQRUPDOLGDGH�
12. +LJLHQL]DU�D�HVWDQWH�FRP�XP�SDQR��SUySULR�GD�VDOD��XPHGHFLGR�FRP�iOFRRO�����
13. 5HWRUQDU�D�JDLROD�OLPSD�DR�ORFDO�GH�RQGH�IRL�UHWLUDGD�GD�HVWDQWH�
14. 5HJLVWUDU�TXDOTXHU�RFRUUrQFLD�QR�UHODWyULR�GH�RFRUUrQFLDV�GD�FRO{QLD�TXH�VH�HQFRQWUD�

HP�FDGD�VDOD�GH�SURGXomR�
15. 5HSHWLU�RV�SURFHGLPHQWRV�DFLPD�SDUD�WRGDV�DV�JDLRODV�H[LVWHQWHV�QD�VDOD�
16. 7UDQVSRUWDU�� SHOR� FRUUHGRU� GH� ÀX[R� GH�PDWHULDO� VXMR�� R� FDUULQKR� FRP� EHEHGRXURV�

XVDGRV�H�DV�JDLRODV�VXMDV�DWp�R�DLU�ORFN��GH�RQGH�VHUmR�WUDQVIHULGDV�SDUD�D�VHomR�GH�
KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�SRU�XP�IXQFLRQiULR�GHVVD�VHomR�

����5HDEDVWHFLPHQWR�GH�iJXD�H�UDomR�GDV�JDLRODV�
1. TrDQVSRUWDU�RV�EHEHGRXURV�OLPSRV�H�HVWHULOL]DGRV�HP�FDUULQKRV�DSURSULDGRV�GD�VDOD�GH�
HVWRTXH�GH�PDWHULDLV�SDUD�D�VDOD�GH�DQLPDLV�DWUDYpV�GR�FRUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�
OLPSR��

2. 9HUL¿FDU�VH�R�EHEHGRXUR�HVWi�EHP�WDPSDGR�H�FRP�D�YD]mR�FRUUHWD�GH�iJXD�
3. &RORFDU�R�EHEHGRXUR�QR�ORFDO�DSURSULDGR�QD�JUDGH�GDV�JDLRODV�
4. 7UDQVSRUWDU�R�FDUULQKR�GH�UDomR�DWp�D�VDOD�GRV�DQLPDLV�H�DEDVWHFHU�WRGDV�DV�JDLRODV�
5. 9HUL¿FDU� VH� WRGDV� DV� JDLRODV� IRUDP�DEDVWHFLGDV� FRP�iJXD� H� UDomR� VX¿FLHQWHV� SDUD� D�
SUy[LPD�WURFD�

����/LPSH]D�GD�VDOD�
1. Materiais:

Rodo

&DL[D�GH�SROLSURSLOHQR
3DQR�SUySULR�SDUD�R�URGR
3DQR�SDUD�OLPSH]D�GH�FDUULQKRV�DX[LOLDUHV
6ROXomR�GH�KLSRFORULWR�GH�VyGLR�D�����
ÈOFRRO����

2. 3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�OLPSH]D�GDV�VDODV�
D��5HDOL]DU� D� OLPSH]D� FRP� FXLGDGR�� HYLWDQGR� UXtGRV� H� SURFHGLPHQWRV� TXH� SRVVDP�

FDXVDU�HVWUHVVH�DRV�DQLPDLV�
E��'HVFRQWDPLQDU�R�FDUULQKR�DX[LOLDU�FRP�iOFRRO�����
F��/LPSDU�H�GHVFRQWDPLQDU�R�SLVR�GD�VDOD�FRP�R�DX[tOLR�GH�XP�URGR�H�SDQR�DSURSULDGR�

HPEHELGR� QD� VROXomR� GH� KLSRFORULWR� GH� VyGLR� D� ������ UHDOL]DQGR� XPD� YDUUHGXUD�
úmida.
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Anexo 11. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos de rotina nas salas de criação de animais da seção de produção de 

animais SPF mantidos em sistema de alojamento “IVC”

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                               Seção: 2.8 a 2.10

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:             Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
devem ser aplicadas pelos funcionários envolvidos em atividades de rotina em salas de 

SURGXomR�GH�FDPXQGRQJRV�PDQWLGRV�HP�racks ventilados.

Aplicação:

Aplica-se ao conhecimento dos procedimentos de rotina na seção de produção do Biotério 

GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�,QVWLWXWR�GH�
Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

6LJODV��
6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2 – Seção de produção

SPF – 6SHFL¿HG�3DWKRJHQ�)UHH

,9&�±�,QGLYLGXDOO\�9HQWLODWHG�&DJH

2.8 Procedimentos com a estação de troca:

1. /LJDU�D�HVWDomR�GH�WURFD�H�DJXDUGDU����PLQXWRV�SDUD�D�HVWDELOL]DomR�GD�iUHD�GH�WUDEDOKR�
2. $JXDUGDU�D�¿QDOL]DomR�GR�LQGLFDWLYR�VRQRUR��HPLWLGR�GXUDQWH�D�HVWDELOL]DomR�GR�FDPSR��
SDUD�LQLFLDU�DV�DWLYLGDGHV�QD�HVWDomR�GH�WURFD�

3. 5HDOL]DU�D�GHVFRQWDPLQDomR�GD�iUHD�GH�WUDEDOKR�FRP�iOFRRO�����
4. /LJDU�D�LOXPLQDomR�GD�HVWDomR�GH�WURFD�
���5HDOL]DU�WRGR�R�SURFHGLPHQWR�GHQWUR�GD�iUHD�GH�WUDEDOKR�
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6. &DVR�DOJXP�REMHWR�RX�DQLPDO�VHMD�PDQXVHDGR�IRUD�GD�iUHD�GH�WUDEDOKR��VHUi�HPLWLGR�R�
indicativo sonoro. 

����7URFD�GDV�JDLRODV�VXMDV�GH�DQLPDLV�
1. 7UDQVSRUWDU�DV�JDLRODV�OLPSDV�GD�VDOD�GH�HVWRTXH�GH�PDWHULDO�SDUD�D�VDOD�GH�DQLPDLV�
DWUDYpV�GR�FRUUHGRU�SDUD�ÀX[R�GH�PDWHULDO�OLPSR�

2. &RORFDU�XPD�JDLROD�OLPSD�QD�HVWDomR�GH�WURFD�
3. 5HWLUDU�XPD�JDLROD�VXMD�D�VHU�WURFDGD�GR�rack�YHQWLODGR�H�FRORFi�OD�QD�HVWDomR�GH�WURFD�
4. 5HWLUDU�D�WDPSD�¿OWUR�GD�JDLROD�OLPSD��VHP�WRFDU�QD�SDUWH�LQWHUQD�GD�WDPSD��H�DSRLi�OD�
GHQWUR�GD�HVWDomR�GH�WURFD�FRP�R�IXQGR�YLUDGR�SDUD�FLPD�

���5HWLUDU�D�WDPSD�¿OWUR�GD�JDLROD�VXMD�VHP�WRFDU�QD�SDUWH�LQWHUQD�GD�WDPSD�
6. 'HVFRQWDPLQDU�DV�OXYDV�FRP�iOFRRO�����
���$EULU�D�JUDGH�GD�JDLROD�VXMD�PDQWHQGR�D�DSRLDGD�QD�FDL[D�
8. 5HWLUDU� R� EHEHGRXUR� H� FRORFi�OR� HP� FDUULQKR� SDUD� EHEHGRXURV� XVDGRV� TXH� VHUmR�
HQFDPLQKDGRV�SDUD�D�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�

9. �$EULU�D�JUDGH�GD�JDLROD�OLPSD�PDQWHQGR�D�DSRLDGD�QD�FDL[D��
10. �'HVFRQWDPLQDU�DV�OXYDV�FRP�iOFRRO�����
11. 7UDQVSRUWDU� RV� DQLPDLV� FXLGDGRVDPHQWH� SDUD� D� JDLROD� OLPSD�� PDQXVHDQGR�RV�

LQGLYLGXDOPHQWH��VHP�WRFDU�QD�SDUWH�H[WHUQD�GDV�JDLRODV��
12. 9HUL¿FDU� D� ¿FKD� GH� UHJLVWUR� GD� JDLROD�� REVHUYDQGR� QDVFLPHQWRV�� GHVPDPHV� H�

TXDQWLGDGH�GH�DQLPDLV�QD�JDLROD�
13. 9LVXDOL]DU�RV�DQLPDLV�GXUDQWH�R�PDQXVHLR��YHUL¿FDQGR�VH�DSUHVHQWDP�VLQDLV�GH�GRHQoD�

RX�TXDOTXHU�DOWHUDomR�TXH�SRVVD�FRPSURPHWHU�D�VXD�UHSURGXomR�RX�FDXVDU�OKHV�GRU�
H�GHVFRQIRUWR�

14. �,GHQWL¿FDU�R�VH[R�GRV�QHRQDWRV�VH�KRXYHU�QDVFLPHQWRV�H�UHJLVWUDU�QD�¿FKD�GD�JDLROD�
D�GDWD�GR�SDUWR��R�Q~PHUR�GH�¿OKRWHV�QDVFLGRV�H�D�TXDQWLGDGH�GH�PDFKRV�H�IrPHDV�

���� DescontDPLQDU�DV�OXYDV�FRP�iOFRRO�����
16. )HFKDU�D�JUDGH�GD�JDLROD�OLPSD�
�����$EDVWHFHU�D�JDLROD�FRP�iJXD�H�UDomR�
18. �)HFKDU�D�JDLROD�FRP�D�WDPSD�¿OWUR�
19. �5HWLUDU�D�JDLROD�VXMD�GD�HVWDomR�GH�WURFD��
20. � 5HWRUQDU� D� Jaiola limpa com os animais ao local de onde foi retirada da estante 

YHQWLODGD�
21. 5HJLVWUDU�TXDOTXHU�RFRUUrQFLD�QR�UHODWyULR�GH�RFRUUrQFLDV�GD�FRO{QLD�TXH�VH�HQFRQWUD�

HP�FDGD�VDOD�GH�SURGXomR�
22. 5HSHWLU�RV�SURFHGLPHQWRV�DFLPD�SDUD�WRGDV�DV�JDLRODV�H[LVWHQWHV�QD�VDOD�
23. 'HVFRQWDPLQDU� DV� OXYDV� DQWHV� GH� PDQXVHDU� TXDOTXHU� PDWHULDO� OLPSR� DSyV� WHU�

manipulado materiDO�VXMR�RX�D�SDUWH�H[WHUQD�GDV�JDLRODV�
24. $SyV�R�WpUPLQR�GD�WURFD�GDV�JDLRODV��YHUL¿FDU�VH�WRGDV�DV�JDLRODV�HVWmR�DEDVWHFLGDV�

FRP�iJXD�H�UDomR�
����7UDQVSRUWDU�� SHOR� FRUUHGRU� GH� ÀX[R� GH�PDWHULDO� VXMR�� R� FDUULQKR� FRP� EHEHGRXURV�
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XVDGRV�H�DV�JDLRODV�VXMDV�DWp�R�DLU�ORFN��GH�RQGH�VHUmR�WUDQVIHULGDV�SDUD�D�VHomR�GH�
KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�SRU�XP�IXQFLRQiULR�GHVVD�VHomR�

26. 9HUL¿FDU�VH�DV�YiOYXODV�GDV�JDLRODV�HVWmR�FRQHFWDGDV�FRUUHWDPHQWH�QRV�GLIXVRUHV�GD�
HVWDQWH�

����2EVHUYDU�D�VDWXUDomR�GRV�¿OWURV�GR�rack ventilado pelo indicativo luminoso no painel.

�����/LPSH]D�GD�VDOD�
1. Materiais:

Rodo

&DL[D�GH�SROLSURSLOHQR
3DQR�SUySULR�SDUD�R�URGR
3DQR�SDUD�OLPSH]D�GH�FDUULQKRV�DX[LOLDUHV
6ROXomR�GH�KLSRFORULWR�GH�VyGLR�D�����
ÈOFRRO����

2. 3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�OLPSH]D�GDV�VDODV�
a) 5HDOL]DU� D� OLPSH]D� FRP� FXLGDGR�� HYLWDQGR� UXtGRV� H� SURFHGLPHQWRV� TXH� SRVVDP�
FDXVDU�HVWUHVVH�DRV�DQLPDLV�

b) 'HVFRQWDPLQDU�R�FDUULQKR�DX[LOLDU�FRP�iOFRRO�����
c) /LPSDU�H�GHVFRQWDPLQDU�R�SLVR�GD�VDOD�FRP�R�DX[tOLR�GH�XP�URGR�H�SDQR�DSURSULDGR�
HPEHELGR� QD� VROXomR� GH� KLSRFORULWR� GH� VyGLR� D� ������ UHDOL]DQGR� XPD� YDUUHGXUD�
úmida.
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Anexo 12. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimento para a manutenção de colônias isogênicas (inbred)

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                               Seção: 2.11 a 2.15

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:              Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�SURFHGLPHQWRV�TXH�GHYHP�VHU�
aplicados por todos os funcionários responsáveis por colônias isogênicas na seção de 

SURGXomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWL-
cas e do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�j�PDQXWHQomR�GH�FRO{QLD�GH�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�LVRJrQLFRV��D�¿P�GH�JDUDQWLU�R�
padrão genético.

Siglas:

6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

2.11 Sistema de acasalamento para a colônia de fundação:

1. Deve ser mantida apenas com acasalamentos entre irmão e irmã;

2. 8WLOL]DU�R�VLVWHPD�PRQRJkPLFR�LQWHQVLYR�

3. 0DQWHU�XP�Q~PHUR�GH�FLQFR�D�GH]�FDVDLV�IXQGDGRUHV�

4. $SyV�VHLV�PHVHV�GD�GDWD�GH�DFDVDODPHQWR��RV�FDVDLV�GHYHP�VHU�UHQRYDGRV�

5. 5HVHUYDU� RV� ¿OKRWHV� GR� FDVDO� TXH� DSUHVHQWDUHP�PHOKRU� GHVHPSHQKR� UHSURGXWLYR�
SDUD�SHUSHWXDomR�GD� OLQKDJHP��(VWHV�VHUmR�RV�IXWXURV�UHSURGXWRUHV�GD�FRO{QLD�GH�
fundação.
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�����6LVWHPD�GH�DFDVDODPHQWR�SDUD�D�FRO{QLD�GH�H[SDQVmR�

1. Deve ser mantida através de acasalamentos entre irmãos ou primos;

2. 8WLOL]DU�R�VLVWHPD�SROLJkPLFR�LQWHQVLYR�

3. 0DQWHU�R�Q~PHUR�GH�UHSURGXWRUHV�VX¿FLHQWHV�SDUD�IRUQHFLPHQWR�GRV�DQLPDLV�VROLFLWDGRV�
no semestre;

4. $SyV�VHLV�PHVHV�GD�GDWD�GH�DFDVDODPHQWR��RV�FDVDLV�GHYHP�VHU�UHQRYDGRV�

�����3URFHGLPHQWR�SDUD�D�UHDOL]DomR�GR�DFDVDODPHQWR�

1. 6HSDUDU�R�PDWHULDO�QHFHVViULR�SDUD�R�DFDVDODPHQWR��FDL[DV��JUDGHV��¿FKDV�GH�UHJLVWUR��

2. 5HDOL]DU�DFDVDODPHQWRV�QD�SURSRUomR�GH�XPD�IrPHD�SDUD�XP�PDFKR�HP�FRO{QLD�GH�
IXQGDomR�H�QD�SURSRUomR�GH�XP�PDFKR�SDUD�GXDV�IrPHDV�QD�FRO{QLD�GH�H[SDQVmR�

3. &RORFDU�SULPHLUDPHQWH�R�PDFKR�QD�JDLROD�

4. &RORFDU�D�V��IrPHD�V��QD�JDLROD�FRP�R�PDFKR�

5. 5HJLVWUDU�QD�¿FKD�GH�LGHQWL¿FDomR�GH�FDGD�JDLROD��WLSR�GD�FRO{QLD��OLQKDJHP��GDWD�GH�
QDVFLPHQWR�GR�PDFKR�H�GD�IrPHD��GDWD�GR�DFDVDODPHQWR��SURSRUomR�GH�IrPHDV�SRU�
PDFKR�

6. 5HJLVWUDU�QR�PDSD�JHQpWLFR�R�Q~PHUR�GR�FDVDO� IRUPDGR�VHJXLQGR�D�VHTXrQFLD�GDV�
JHUDo}HV�

�����'HVPDPH�GRV�¿OKRWHV�

1. 'HVPDPDU�RV�¿OKRWHV�GH�FDGD�FDVDO�VHSDUDGDPHQWH�

2. &RORFDU�PDFKRV�H�IrPHDV�HP�JDLRODV�VHSDUDGDV�

3. Manter sempre o número de animais por gaiola recomendado para a espécie;

4. 5HJLVWUDU�QD�¿FKD�GR�FDVDO�R�Q~PHUR�GH�DQLPDLV�GH�FDGD�VH[R�GHVPDPDGRV�H�D�GDWD�
do desmame;

5. &RORFDU� XPD� ¿FKD� GH� UHJLVWUR� SDUD� FDGD� JDLROD� FRP� RV� GDGRV�� OLQKDJHP�� GDWD� GH�
QDVFLPHQWR��GDWD�GH�GHVPDPH��TXDQWLGDGH�GH�DQLPDLV��VH[R�H�Q~PHUR�GRV�SDLV�

6. 5HDOL]DU� R� PHVPR� SURFHGLPHQWR� SDUD� WRGRV� RV� FDVDLV� TXH� WLYHUHP� ¿OKRWHV� SDUD�
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desmame.

�����0RGHOR�GH�PDSD�JHQpWLFR�GD�OLQKDJHP�
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Anexo 13. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimento para a manutenção de colônias heterogênicas (outbred)

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                               Seção: 2.16 a 2.19

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:            Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�SURFHGLPHQWRV�TXH�GHYHP�VHU�
aplicados por todos os funcionários responsáveis por colônia heterogênica na seção de 

SURGXomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWL-
cas e do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�j�PDQXWHQomR�GH�FRO{QLD�GH�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�KHWHURJrQLFRV��D�¿P�GH�JDUDQ-

tir o padrão genético.

Siglas:

6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

2.16 Sistema de acasalamento para a colônia de fundação:

1. A colônia fundadora deve ser mantida apenas mediante acasalamentos entre 

indivíduos não aparentados;

2. 8WLOL]DU�R�VLVWHPD�GHVFULWR�SRU�3RLOH\���������TXH�GLVWULEXL�RV�FDVDLV�HP�JUXSR�H��DVVLP��
os acasalamentos são feitos entre indivíduos de grupos diferentes;

3. 8WLOL]DU�R�VLVWHPD�GH�DFDVDODPHQWR�PRQRJkPLFR�LQWHQVLYR��GHYHP�VHU�PDQWLGRV�QR�
mínimo 25 casais divididos em no mínimo 5 grupos;

4. 0DQWHU�RV�FDVDLV�MXQWRV�DWp�R�¿P�GD�YLGD�UHSURGXWLYD�

5. $SyV�VHLV�PHVHV�GD�GDWD�GH�DFDVDODPHQWR��RV�FDVDLV�GHYHP�VHU�UHQRYDGRV�

6. 5HVHUYDU�RV�¿OKRWHV�GH�WRGRV�RV�FDVDLV�SDUD�SHUSHWXDomR�GD�OLQKDJHP��(VWHV�VHUmR�
os futuros reprodutores da colônia de fundação.
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�����6LVWHPD�3RLOH\

Grupo proveniente Grupo a formar

Machos Fêmeas

B C A

C D B

D E C

E A D

A B E

�����3URFHGLPHQWR�SDUD�D�UHDOL]DomR�GR�DFDVDODPHQWR�
1. 6HSDUDU�R�PDWHULDO�QHFHVViULR�SDUD�R�DFDVDODPHQWR��FDL[DV��JUDGHV��¿FKDV�GH�UHJLVWUR��

2. 5HDOL]DU�DFDVDODPHQWRV�QD�SURSRUomR�GH�XPD�IrPHD�SDUD�XP�PDFKR�

3. Colocar primeiramente o macho na gaiola;

4. Colocar a fêmea na gaiola com o macho;

5. 5HJLVWUDU��QD�¿FKD�GH�LGHQWL¿FDomR�GH�FDGD�JDLROD��R�WLSR�GD�FRO{QLD��D� OLQKDJHP��D�
GDWD�GH�QDVFLPHQWR�GR�PDFKR�H�GD�IrPHD��D�GDWD�GR�DFDVDODPHQWR��D�SURSRUomR�GH�
fêmeas por macho e a geração;

6. $SyV�VHLV�PHVHV�GD�GDWD�GH�DFDVDODPHQWR��RV�FDVDLV�GHYHP�VHU�UHQRYDGRV�

�����'HVPDPH�GRV�¿OKRWHV�
1. 'HVPDPDU�RV�¿OKRWHV�GH�FDGD�FDVDO�VHSDUDGDPHQWH�

2. Colocar machos e fêmeas em gaiolas separadas;

3. Manter sempre o número de animais por gaiola recomendado para a espécie;

4. 5HJLVWUDU�QD�¿FKD�GR�FDVDO�R�Q~PHUR�GH�DQLPDLV�GH�FDGD�VH[R�GHVPDPDGRV�H�D�GDWD�
do desmame;

5. &RORFDU�XPD�¿FKD�GH�UHJLVWUR�SDUD�FDGD�JDLROD�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV��OLQKDJHP��
GDWD�GH�QDVFLPHQWR��GDWD�GH�GHVPDPH��TXDQWLGDGH�GH�DQLPDLV��VH[R��Q~PHUR�GRV�
SDLV�H�OHWUD�GR�JUXSR�D�TXH�SHUWHQFH�

6. 5HDOL]DU� R� PHVPR� SURFHGLPHQWR� SDUD� WRGRV� RV� FDVDLV� TXH� WLYHUHP� ¿OKRWHV� SDUD�
desmame.
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Anexo 14. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para o acasalamento programado de ratos 

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                  Seção: 2.20 a 2.21

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VWH� 323� ¿[D� FRQGLo}HV�� SDGURQL]D�� GH¿QH� H� HVWDEHOHFH� SURFHGLPHQWRV� TXH� GHYHP� VHU�
DSOLFDGRV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�UHVSRQViYHLV�SRU�FRO{QLDV�GH�UDWRV�TXH�QHFHVVLWHP�GD�
UHDOL]DomR�GH�DFDVDODPHQWRV�SURJUDPDGRV�QD�VHomR�GH�SURGXomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�
H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR� ,QVWLWXWR�GH�4XtPLFD�GD�
Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�DR�VLVWHPD�GH�DFDVDODPHQWR�SURJUDPDGR�XWLOL]DGR�QD�H[SDQVmR�GH�FRO{QLD�GH�UDWRV�
SDUD�D�HQWUHJD�SURJUDPDGD�GH�ORWHV�GH�DQLPDLV�FRP�H[LJrQFLD�GH�SHVR�H�GDWD�GH¿QLGD��

Siglas:

6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�3RS�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

2.20 Sistema de acasalamento programado:

1. 8WLOL]DU�HVVH�VLVWHPD�SDUD�IRUQHFLPHQWR�GH�ORWHV�GH�DQLPDLV�FRP�SHVR�KRPRJrQHR�H�
GDWD�GH¿QLGD�

2. &DOFXODU� D�TXDQWLGDGH�QHFHVViULD�GH� UHSURGXWRUDV�D� VHUHP�DFDVDODGDV�GH�DFRUGR�
FRP�R�Q~PHUR�GH�DQLPDLV�VROLFLWDGRV�

3. 2�FiOFXOR�GHYH�VHU�IHLWR�FRQVLGHUDQGR�RV�SDUkPHWURV�GH�IHUWLOLGDGH�H�SUROL¿FLGDGH�GD�
OLQKDJHP�DFUHVFHQWDQGR�����GR�Q~PHUR�GH�DQLPDLV��SDUD�JDUDQWLU�D�TXDQWLGDGH�HP�
FDVR�GH�SHUGD�GH�¿OKRWHV�H�LQIHUWLOLGDGH�

4. &RQVLGHUDU�QDVFLPHQWR�GH�����GH�¿OKRWHV�GH�FDGD�VH[R�SRU�UHSURGXWRUD�
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5. 2� DFDVDODPHQWR� GHYHU� VHU� UHDOL]DGR� FRP� DQWHFHGrQFLD�� FRQVLGHUDQGR�� FySXOD� ��
SHUtRGR�GH�JHVWDomR�GD�HVSpFLH���DPDPHQWDomR���LGDGH�GRV�DQLPDLV�VROLFLWDGRV�

�����3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�UHDOL]DomR�GR�DFDVDODPHQWR�
1. 6HSDUDU� R� PDWHULDO� QHFHVViULR� SDUD� R� DFDVDODPHQWR� �FDL[DV�� JUDGHV�� ¿FKDV� GH�

UHJLVWUR��

2. 5HDOL]DU�DFDVDODPHQWRV�QD�SURSRUomR�GH�WUrV�IrPHDV�SDUD�XP�PDFKR�

3. &RORFDU�SULPHLUDPHQWH�R�PDFKR�QD�JDLROD�

4. &RORFDU�DV�IrPHDV�QD�JDLROD�FRP�R�PDFKR�

5. 5HJLVWUDU�QD�¿FKD�GH�LGHQWL¿FDomR�GH�FDGD�JDLROD��OLQKDJHP��GDWD�GH�QDVFLPHQWR�GR�
PDFKR�H�GDV�IrPHDV��GDWD�GR�DFDVDODPHQWR�H�SURSRUomR�GH�IrPHDV�SRU�PDFKR�

6. ,GHQWL¿FDU�R� WLSR�GH�DFDVDODPHQWR�H�R�GHVWLQR�GRV�¿OKRWHV�FRP�GDWD�SUHYLVWD�SDUD�
IRUQHFLPHQWR�

7. 0DQWHU�R�PDFKR�FRP�DV�IrPHDV�GXUDQWH�XP�FLFOR�HVWUDO�H�UHWLUDU�RV�PDFKRV�QR�VH[WR�
GLD�DSyV�D�GDWD�GR�DFDVDODPHQWR�

8. $SyV����GLDV�GD�GDWD�GR�DFDVDODPHQWR��VHUi�SRVVtYHO�YLVXDOL]DU�D�SUHQKH]�H�GHYH�VH�
VHSDUDU�XPD�IrPHD�SRU�JDLROD�DWp�R���o�DSyV�R�DFDVDODPHQWR�

��� $SyV�GRLV�GLDV�GR�QDVFLPHQWR�GRV�¿OKRWHV��UHDOL]DU�D�VH[DJHP�GRV�¿OKRWHV�H�PDQWHU�
RV�DQLPDLV�GH�LQWHUHVVH�

10. �$RV����GLDV�GH�LGDGH��RV�¿OKRWHV�GHYHP�VHU�GHVPDPDGRV��SHVDGRV�LQGLYLGXDOPHQWH�
H�VHSDUDGRV�SRU�VH[R��PDQWHQGR�FLQFR�DQLPDLV�HP�FDGD�JDLROD�
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Anexo 15. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para a manutenção da colônia de ratos SOD1

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                Seção: 2.22 a 2.25

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:       Data:

Objetivo:

(VWH� 323� ¿[D� FRQGLo}HV�� SDGURQL]D�� GH¿QH� H� HVWDEHOHFH� SURFHGLPHQWRV� TXH� GHYHP� VHU�
aplicados para a manutenção da colônia de ratos SOD1 na seção de produção do Biotério 

GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�,QVWLWXWR�GH�
Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�j�FRO{QLD�GH�UDWRV�62'���PRGHOR�JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR��FRP�D�¿QDOLGDGH�GH�
JDUDQWLU�DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GR�PRGHOR�DQLPDO�

6LJODV�
6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

2.22 Manutenção da colônia de fundação:

1. 0DQWHU�D�FRO{QLD�SRU�PHLR�GH�DFDVDODPHQWRV�HQWUH�PDFKRV�$/6�SRVLWLYRV�FRP�IrPHDV�
6'��GH]�FDVDLV�SRU�JHUDomR��

2. $FDVDODU�RV�DQLPDLV�FRP�GRLV�PHVHV�H�PHLR�GH�LGDGH�QR�Pi[LPR��SRLV�D�SDUWLU�GRV�
WUrV�PHVHV�GH� LGDGH�SRGH� LQLFLDU�R�GHVHQYROYLPHQWR�GRV�VLQWRPDV�H�DSUHVHQWDU�R�
IHQyWLSR�GD�GRHQoD��1HVVH�PRPHQWR�Mi�QmR�VmR�FDSD]HV�GH�VH�UHSURGX]LU�HP�YLUWXGH�
GD�SDUDOLVLD�GRV�PHPEURV�H�GD�GL¿FXOGDGH�GH�ORFRPRomR�

3. UtLOL]DU�R�VLVWHPD�PRQRJkPLFR�H�PDQWHU�RV�FDVDLV�MXQWRV�DWp�R�PRPHQWR�HP�TXH�VHMD�
SRVVtYHO�FRQVWDWDU�D�SUHQKH]�
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4. $R�VHSDUDU�RV�UHSURGXWRUHV�PDFKRV�GDV�IrPHDV��PDQWr�ORV�QD�VHomR�GH�SURGXomR��
GHYLGDPHQWH�LGHQWL¿FDGRV��SDUD�YHUL¿FDU�R�LQtFLR�GRV�VLQWRPDV��

5. 5HJLVWUDU� QR� FDGHUQR� DV� FDUDFWHUtVWLFDV� GRV� VLQWRPDV� FRP�RV� VHJXLQWHV� GDGRV�� R�
Q~PHUR�GR�DQLPDO��D�GDWD�GH�QDVFLPHQWR��D�GDWD�GH�LQtFLR�GRV�VLQWRPDV��D�GHVFULomR�
GRV�VLQWRPDV�GH�SDUDOLVLD��D�GDWD�GH�GHVFDUWH�RX�GR�IRUQHFLPHQWR�FDVR�DOJXP�JUXSR�
GH�SHVTXLVDGRUHV�WHQKD�LQWHUHVVH�

6. &RPXQLFDU�� D� FDGD� UHQRYDomR�GD�FRO{QLD�� WRGRV�RV�JUXSRV�GH�SHVTXLVDGRUHV�TXH�
XWLOL]DP�D�OLQKDJHP�VREUH�D�SUHYLVmR�GH�QDVFLPHQWR�GRV�¿OKRWHV�H�SURYiYHO�GDWD�GH�
GHVPDPH�H�JHQRWLSDJHP�

7. 2V� JUXSRV� GH� SHVTXLVDGRUHV� GHYHP� VH� UHXQLU� H� GHFLGLU� TXHP� YDL� XWLOL]DU� DTXHOD�
QLQKDGD�

8. 4XDQGR�HVWLYHU�SUy[LPR�DR�GHVPDPH��DJHQGDU�H�LQIRUPDU�DRV�SHVTXLVDGRUHV�R�GLD�
SDUD�ID]HU�D�FROHWD�GH�WHFLGR�GRV�¿OKRWHV�SDUD�SRVWHULRU�JHQRWLSDJHP�

9. 'HVPDPDU�RV�DQLPDLV�H�LGHQWL¿Fi�ORV�FRP�R�Q~PHUR�GRV�SDLV�LQGLYLGXDOPHQWH��7RGRV�
RV� DQLPDLV� GHYHP� VHU� LGHQWL¿FDGRV� FRP� WLQWXUD� KHQD�� VHJXLQGR� D� QXPHUDomR� GD�
~OWLPD�JHUDomR�SDUD�PDFKRV�H�IrPHDV��FRQIRUPH�UHJLVWURV�

10. � $SyV� UHDOL]DU� D� FROHWD� GH� WHFLGR� SDUD� JHQRWLSDJHP� �GHVFULomR� HP� ������� HQYLDU�
DRV�SHVTXLVDGRUHV�R� UHODWyULR�GRV�VLQWRPDV�GRV� UHSURGXWRUHV�H�D� UHODomR�GH�SDLV�
H�¿OKRV��QXPHUDomR�GH�FDGD�XP���$�VHOHomR�GRV�IXWXURV�UHSURGXWRUHV�p�IHLWD�SHORV�
SHVTXLVDGRUHV�GH�DFRUGR�FRP�R�GHVHQYROYLPHQWR�GRV�VLQWRPDV�H�GH�DFRUGR�FRP�R�
LQWHUHVVH�GD�SHVTXLVD��

11. �2�JUXSR�GH�SHVTXLVDGRUHV�GHYHUi�HQYLDU�R�UHVXOWDGR�GD�JHQRWLSDJHP��DQLPDLV�$/6�
SRVLWLYRV�H�QHJDWLYRV��H�D�VHOHomR�GRV�DQLPDLV�SDUD�UHSURGXomR�H�SHVTXLVD��$�LGDGH�
GRV�DQLPDLV�SDUD�LQtFLR�GRV�H[SHULPHQWRV�GHSHQGHUi�GR�JUXSR��

�����3URFHGLPHQWR�SDUD�D�FROHWD�GH�WHFLGR�H�JHQRWLSDJHP�

���1DVFLPHQWR�H�JHQRWLSDJHP�GRV�¿OKRWHV��

1DVFHP�HP�PpGLD����¿OKRWHV�SRU�UHSURGXWRUD�GRV�TXDLV�����GHYHUmR�VHU�DIHWDGRV��
PDV�QmR�DSUHVHQWDP�IHQyWLSR�TXH�SRVVD�LGHQWL¿Fi�ORV�DQWHV�GRV����GLDV�GH�LGDGH��

���0pWRGR�XWLOL]DGR�SDUD�D�FROHWD�GH�DPRVWUD�GH�WHFLGR��

D��'HVPDPDU�VHSDUDGDPHQWH�FDGD�QLQKDGD��LGHQWL¿FDQGR�R�Q~PHUR�GRV�SDLV�

E���,GHQWL¿FDU�LQGLYLGXDOPHQWH�RV�¿OKRWHV�GH�FDGD�SDL�FRP�PDUFDo}HV�GLVWLQWDV��LGHQWL¿FDomR�
feita com pincel e hena) e numerá-ORV�VHJXLQGR�D�VHTXrQFLD�GDV�JHUDo}HV�DQWHULRUHV�

F��,GHQWL¿FDU�RV�eppendorfs FRP�R�Q~PHUR�H�R�VH[R�GH�FDGD�DQLPDO�

d) Coletar umD�DPRVWUD�GH�WHFLGR�GD�RUHOKD�FRP�R�DX[tOLR�GH�SLQoD�H�WHVRXUD�HVWHULOL]DGDV�
e individuais para cada animal. Colocar a amostra no eppendorf�FRUUHVSRQGHQWH�jTXHOH�
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DQLPDO�

H��$UPD]HQDU�RV�eppendorfs FRP�DV�DPRVWUDV�GH�WHFLGR�HP�JHOR�VHFR�H�HQYLi�ORV�SDUD�
R�ODERUDWyULR�RQGH�VHUi�UHDOL]DGD�D�JHQRWLSDJHP�

���5HFHELPHQWR�GR�UHVXOWDGR�GD�JHQRWLSDJHP

a) 6HOHFLRQDU�RV�¿OKRWHV�GH�DFRUGR�FRP�R�JHQyWLSR��$/6�SRVLWLYRV�H�QHJDWLYRV��PDQWHQGR�
D�QXPHUDomR�H�D�RULJHP��Q~PHUR�GRV�SDLV���

b) 6HSDUDU�RV�¿OKRWHV�VHOHFLRQDGRV�SDUD�UHSURGXomR�H�IRUQHFLPHQWR�FRQIRUPH�VROLFLWDomR�
GRV�SHVTXLVDGRUHV��PDQWHQGR�D�DWHQomR�SDUD�QmR�DJUXSDU�DQLPDLV� FRP�D�PHVPD�
PDUFDomR�HP�XPD�PHVPD�JDLROD�

2.24 Renovação da colônia:

���8WLOL]DU�GH]�PDFKRV�$/6�SRVLWLYRV�H�GH]�IrPHDV�6'�±�wild nascidos na mesma época. 

$V�GDWDV�GRV�QDVFLPHQWRV�GRV�¿OKRWHV�GH�62'��FRP�¿OKRWHV�GH�6'�SUHFLVDP�FRLQFLGLU��
SDUD�SRVWHULRUPHQWH�VHUHP�DFDVDODGRV�HQWUH�VL��SURJUDPDQGR�DV�GXDV�FRO{QLDV�HP�
paralelo.

2. Seleção dos futuros reprodutores (2.19).

���$V�IrPHDV�H�RV�PDFKRV�TXH�QmR�VHUmR�IXWXURV�UHSURGXWRUHV��$/6�SRVLWLYRV�H�QHJDWLYRV��
VHUmR�GHVWLQDGRV�D�SHVTXLVD�

�����3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�UHDOL]DomR�GR�DFDVDODPHQWR�

1. 6HSDUDU� R� PDWHULDO� QHFHVViULR� SDUD� R� DFDVDODPHQWR� �FDL[DV�� JUDGHV�� ¿FKDV� GH�
UHJLVWUR��

2. 5HDOL]DU�DFDVDODPHQWRV�QD�SURSRUomR�GH�XPD�IrPHD�SDUD�XP�PDFKR�

3. &RORFDU�SULPHLUDPHQWH�R�PDFKR�QD�JDLROD�

4. &RORFDU�D�IrPHD�QD�JDLROD�FRP�R�PDFKR�

5. 5HJLVWUDU�QD�¿FKD�GH�LGHQWL¿FDomR�GH�FDGD�JDLROD��R�WLSR�GH�FRO{QLD��D�OLQKDJHP��D�
GDWD�GH�QDVFLPHQWR�GR�PDFKR�H�GDV�IrPHDV��D�GDWD�GR�DFDVDODPHQWR�H�D�SURSRUomR�
GH�IrPHDV�SRU�PDFKR�

6. $SyV�R�QDVFLPHQWR�GDV�QLQKDGDV��UHDOL]DU�D�VH[DJHP�GRV�¿OKRWHV�H�UHJLVWUDU�QD�¿FKD�
GD�JDLROD�D�GDWD�GH�QDVFLPHQWR�H�R�Q~PHUR�GH�PDFKRV�H�IrPHDV�QDVFLGRV�

7. $RV����GLDV�GH�LGDGH��GHVPDPDU�RV�¿OKRWHV�H�VHSDUi�ORV�SRU�VH[R��PDQWHQGR�FLQFR�
DQLPDLV�JDLROD��YHU�VHomR������±�LWHP����

8. Fornecer os animaiV� DVVLP�TXH� R� JUXSR� GH� SHVTXLVDGRUHV� REWLYHU� R� UHVXOWDGR� GD�
JHQRWLSDJHP�H�RX�RV�DQLPDLV�DWLQJLUHP�D�LGDGH�VROLFLWDGD�
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Anexo 16. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para a manutenção da colônia de camundongos P2-GFP

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                                             Seção: 2.26 a 2.28

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:           Data:

Objetivo:

(VWH� 323� ¿[D� FRQGLo}HV�� SDGURQL]D�� GH¿QH� H� HVWDEHOHFH� SURFHGLPHQWRV� TXH� GHYHP� VHU�
aplicados para a manutenção da colônia de camundongos P2-GFP na seção de produção 

GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�
Instituto de Química da Universidade de São Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH� j� FRO{QLD� GH� FDPXQGRQJRV� 3��*)3�� PRGHOR� JHQHWLFDPHQWH�PRGL¿FDGR�� FRP� D�
¿QDOLGDGH�GH�JDUDQWLU�DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GR�PRGHOR�DQLPDO�

Siglas:

6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2- Seção de produção

2.26 Manutenção da colônia de fundação:

1. 0DQWHU� D� FRO{QLD� SRU� PHLR� GH� DFDVDODPHQWRV� HQWUH� PDFKRV� KHWHUR]LJRWRV� FRP�
IrPHDV�KHWHUR]LJRWDV�

2. 0DQWHU�D�FRO{QLD�VHJXLQGR�RV�SURFHGLPHQWRV�SDUD�FDPXQGRQJRV�LVRJrQLFRV��VHomR�
����D�������

3. 2�GHVPDPH�GRV�¿OKRWHV�GHYH�VHU�IHLWR�SHOR�Q~PHUR�GRV�SDLV�LQGLYLGXDOPHQWH��H�WRGRV�
RV�DQLPDLV�GHYHP�VHU�LGHQWL¿FDGRV�FRP�R�DX[tOLR�GH�XP�IXUDGRU�GH�RUHOKD��VHJXLQGR�
D�QXPHUDomR�GD�~OWLPD�JHUDomR�

4. *HQRWLSDU�WRGRV�RV�¿OKRWHV�SDUD�LGHQWL¿FDU�D�H[SUHVVmR�GR�JHQH��KRPR]LJRWR�*)3��
KRPR]LJRWR����RX�KHWHUR]LJRWR��
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�����3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�FROHWD�GH�WHFLGR�H�JHQRWLSDJHP�

���0pWRGR�XWLOL]DGR�SDUD�D�FROHWD�GH�DPRVWUD��

D��,GHQWL¿FDU�RV�eppendorfs FRP�R�Q~PHUR�GR�DQLPDO�LGHQWL¿FDGR�QR�GHVPDPH�

E��&ROHWDU�XPD�DPRVWUD�GH�WHFLGR�GD�RUHOKD�FRP�R�DX[tOLR�GH�XPD�SLQoD�H�WHVRXUD�
HVWHULOL]DGDV�H�LQGLYLGXDLV�SDUD�FDGD�DQLPDO��

c) Colocar a amostra no eppendorf�FRUUHVSRQGHQWH�jTXHOH�DQLPDO�

G��$UPD]HQDU�RV�eppendorfs com as amostras de tecido em gelo seco e enviá-los 

SDUD�R�ODERUDWyULR�RQGH�VHUi�UHDOL]DGD�D�JHQRWLSDJHP�

2. Recebimento do resultado da genotipagem:

a) $VVLP�TXH�R�ODERUDWyULR�HQYLDU�R�UHVXOWDGR�GD�JHQRWLSDJHP��VHSDUDU�RV�¿OKRWHV�GH�
DFRUGR�FRP�D�H[SUHVVmR�GR�JHQH�

b) 5HVHUYDU�RV�KHWHUR]LJRWRV�LUPmRV�SDUD�UHSURGXomR�

c) (QFDPLQKDU� RV� DQLPDLV� FRP� R� JHQyWLSR� KRPR]LJRWRV� *)3� H� VHOYDJHP� SDUD�
H[SHULPHQWDomR�

�����3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�UHDOL]DomR�GR�DFDVDODPHQWR��VHomR������D�������±�$QH[R���
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Anexo 17. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para a higienização de salas limpas

Número: FCF-IQ/POP/BPE/2                                   Seção: 2.29

Elaboração: 

Revisão: 

Aprovado por:                 Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GHYHP�
ser aplicadas pelos funcionários envolvidos em atividades de rotina em salas de produção de 

ratos e camundongos.

Aplicação:

$SOLFD�VH�DR�FRQKHFLPHQWR�GRV�SURFHGLPHQWRV�GH�KLJLHQL]DomR�GH�VDODV�GH�SURGXomR��HV-

WRTXH��FRUUHGRUHV�H�air-locks�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�GD�)DFXOGDGH�GH�
Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da USP (BPE FCF-IQ/USP).

Siglas:

6mR�XVDGDV�QR�WH[WR�GHVWH�323�DV�VHJXLQWHV�VLJODV�

POP – Procedimento Operacional Padronizado

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

2-  Seção de produção

�����+LJLHQL]DomR�GH�VDODV��FRUUHGRUHV�H�DQWHFkPDUDV�
1. Materiais:

Rodo próprio para limpeza de parede (modelo Mop);

3DQR��UH¿O��SUySULR�SDUD�R�URGR�
6ROXomR�GH�FORUHWR�GH�EHQ]DOF{QLR�D������
Recipiente para armazenar a solução.

2. 3UHSDUR�GD�VROXomR�GH�FORUHWR�GH�EHQ]DOF{QLR�D������
Procedimento para preparo de 1 litro da solução

a) &RORFDU���P/�GH�FORUHWR�GH�EHQ]DOF{QLR�QR�UHFLSLHQWH�FRP�R�DX[tOLR�GH�XPD�VHULQJD��
b) &RORFDU�����P/�GH�iJXD�HVWHULOL]DGD�QR�PHVPR�UHFLSLHQWH�
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c) 0LVWXUDU�D�VROXomR�DWp�TXH�¿TXH�FRPSOHWDPHQWH�KRPRJrQHD�

3. Procedimentos de limpeza:

a) 8WLOL]DU� yFXORV� GH� VHJXUDQoD�� DOpP� GRV� HTXLSDPHQWRV� GH� SURWHomR� LQGLYLGXDO�
utilizados em áreas limpas;

b) &RORFDU�R�SDQR��UH¿O��QR�URGR�GH�OLPSH]D�

c) 8PHGHFHU� R� SDQR� QD� VROXomR� GH� FORUHWR� GH� EHQ]DOF{QLR� D� ����� VHPSUH� TXH�
necessário;

d) Realizar primeiramente a limpeza do teto com movimento contínuo e em linha 

reta;

e) Realizar a limpeza das paredes e portas com movimento contínuo e em linha reta;

f) Realizar a limpeza do piso por meio da varredura úmida com a mesma solução.
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Anexo 18. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos de rotina da seção de experimentação 

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/3     Seção: 3.1 a 3.4

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
GHYHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGR�R�SHVVRDO��IXQFLRQiULRV��SHVTXLVDGRUHV�H�DOXQRV��HQYROYLGRV�
HP�DWLYLGDGHV�GH�URWLQD�GRV�DQLPDLV�TXH�QHFHVVLWHP�VHU�H[HFXWDGDV�QDV�GHSHQGrQFLDV�
da seção de experimentação do Biotério de Produção e Experimentação da Faculdade 

GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�,QVWLWXWR�GH�4XtPLFD�GD�8QLYHUVLGDGH�GH�6mR�3DXOR��%3(�
)&)�,4�863��

Aplicação:

Aplica-se ao conhecimento dos procedimentos de rotina do setor de experimentação do 

BPE da FCF-IQ/USP.

6LJODV�
323���3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

BPE – Biotério de Produção e Experimentação

3- Seção de experimentação

�����7URFD�GDV�JDLRODV�VXMDV�GH�DQLPDLV�
1. 7UDQVSRUWDU�DV�JDLRODV�OLPSDV�GD�VDOD�GH�HVWRTXH�GH�PDWHULDO��VDOD�GH�HVWHULOL]DomR�H�

GHVFRQWDPLQDomR��SDUD�D�VDOD�GH�DQLPDLV�
2. &RORFDU�DV�JDLRODV�OLPSDV�HP�ORFDO�SUy[LPR�j�HVWDQWH�FXMDV�JDLRODV�VHUmR�WURFDGDV�
3. 9HUL¿FDU�D�¿FKD�GH�FDGD�JDLROD�H�RV�DYLVRV�GHL[DGRV�QD�VDOD�SHOR�SHVTXLVDGRU�SDUD�R�

IXQFLRQiULR�
4. 5HWLUDU�GD�HVWDQWH�D�JDLROD�VXMD�D�VHU�WURFDGD�H�FRORFi�OD�QD�EDQFDGD�DX[LOLDU�
5. 5HWLUDU�D�JUDGH�GD�JDLROD�VXMD�H�DSRLi�OD�QD�JDLROD�OLPSD�TXH�YDL�VXEVWLWXt�OD�
6. 7UDQVSRUWDU� RV� DQLPDLV� FXLGDGRVDPHQWH� SDUD� D� JDLROD� OLPSD�� PDQXVHDQGR�RV�

LQGLYLGXDOPHQWH�
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7. 2EVHUYDU�RV�DQLPDLV�GXUDQWH�R�PDQXVHLR��YHUL¿FDQGR�VH�DSUHVHQWDP�VLQDLV�GH�GRHQoD�
RX� TXDOTXHU� DOWHUDomR�TXH� FRPSURPHWD� VXD�SHUPDQrQFLD� QR�%LRWpULR�� QHVVH� FDVR��
DYLVDU�LPHGLDWDPHQWH�R�SHVTXLVDGRU�RX�UHVSRQViYHO�

8. 7DPSDU�D�JDLROD�OLPSD�H�FRORFi�OD�QR�ORFDO�GH�RQGH�IRL�UHWLUDGD�GD�HVWDQWH�

9. $� HVWDQWH� H� D� JUDGH� GHYHP� VHU� GHVFRQWDPLQDGDV� FRP� XP� SDQR� �SUySULR� GD� VDOD��
HPEHELGR�HP�iOFRRO�����

10. 5HSHWLU�RV�SURFHGLPHQWRV�DFLPD�SDUD�WRGDV�DV�JDLRODV�H[LVWHQWHV�QD�VDOD�

11. 7UDQVSRUWDU�DV�JDLRODV�VXMDV�SDUD�R�FRUUHGRU��GH�RQGH�VHUmR�OHYDGDV�SDUD�D�VDOD�GD�
DQWHFkPDUD�H�WUDQVIHULGDV�SDUD�D�VHomR�GH�KLJLHQL]DomR�H�HVWHULOL]DomR�

12. 9HUL¿FDU�D�TXDQWLGDGH�GH�UDomR�H�iJXD�HP�WRGDV�DV�JDLRODV��UHSRQGR�VH�IRU�QHFHVViULR�

13. 5HDOL]DU�D�KLJLHQL]DomR�GD�VDOD�

������5HDEDVWHFLPHQWR�GH�iJXD�H�UDomR�GDV�JDLRODV�
1. 7UDQVSRUWDU�RV�EHEHGRXURV�OLPSRV��DXWRFODYDGRV��HP�FDUULQKRV�DSURSULDGRV�GD�VDOD�

GH�HVWRTXH�GH�PDWHULDLV� �VDOD�GH�HVWHULOL]DomR�H�GHVFRQWDPLQDomR��SDUD�D�VDOD�GH�
DQLPDLV�

2. 5HWLUDU�RV�EHEHGRXURV�VXMRV�GDV�JDLRODV�H�FRORFi�ORV�HP�FDUULQKR�DSURSULDGR�SDUD�
EHEHGRXURV�VXMRV�

3. 9HUL¿FDU�VH�R�EHEHGRXUR�HVWi�EHP�WDPSDGR�H�WHVWDU�VH�HVWi�FRUUHWD�D�YD]mR�GH�iJXD�

4. &RORFDU� R� EHEHGRXUR� QR� ORFDO� DSURSULDGR� SDUD� EHEHGRXUR� QD� JUDGH� GDV� JDLRODV��
WRPDQGR�R�FXLGDGR�GH�YHUL¿FDU�DOJXP�DYLVR�GR�SHVTXLVDGRU�TXDQWR�D�QmR�PH[HU�QD�
iJXD�

5. 7UDQVSRUWDU�R�FDUULQKR�GH�EHEHGRXURV�VXMRV�DWp�D�VDOD�GD�DQWHFkPDUD��GH�RQGH�VHUmR�
HQFDPLQKDGRV�SDUD�D�VHomR�GH�KLJLHQL]DomR�H�HVWHULOL]DomR�

6. (PSXUUDU�R�FDUULQKR�GH�UDomR�DWp�D�VDOD�GRV�DQLPDLV�H�DEDVWHFHU�WRGDV�DV�JDLRODV��
WRPDQGR�R�FXLGDGR�GH�YHUL¿FDU�DOJXP�DYLVR�GR�SHVTXLVDGRU�TXDQWR�D�QmR�PH[HU�QD�
ração.

������/LPSH]D�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�
1. Materiais:

5RGR�
&DL[D�GH�SROLSURSLOHQR�
3DQR�SUySULR�SDUD�R�URGR�
3DQR�SDUD�OLPSH]D�GH�EDQFDGDV�
6ROXomR�GH�KLSRFORULWR�GH�VyGLR�D����
6ROXomR�GH�KLSRFORULWR�GH�VyGLR�D������
Saco plástico branco para lixo hospitalar.
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2. �3URFHGLPHQWRV�SDUD�D�OLPSH]D�GDV�VDODV�
���$�OLPSH]D�GHYH�VHU�UHDOL]DGD�FRP�FXLGDGR��HYLWDQGR�UXtGRV�H�SURFHGLPHQWRV�TXH�
SRVVDP�FDXVDU�HVWUHVVH�DRV�DQLPDLV�

��� 'HSRLV� GH� FDGD� WURFD� GDV� JDLRODV�� D� VDOD� GHYH� VHU� OLPSD� FRP� R� DX[tOLR� GH� XP�
URGR�FRP�R�SDQR�DSURSULDGR�HPEHELGR�QD�VROXomR�GH�KLSRFORULWR�GH�VyGLR�D�������
SX[DQGR�WRGD�D�VXMHLUD�GR�FKmR��YDUUHGXUD�~PLGD��

��� 3DVVDU� XP� SDQR� DSURSULDGR� �HQFRQWUDGR� QD� SUySULD� VDOD�� FRP� iOFRRO� ���� QDV�
EDQFDGDV�H�SLDV�GD�VDOD�

���2�OL[R�GH�WRGD�D�iUHD�GHYH�VHU�UHWLUDGR�XPD�YH]�SRU�GLD�H�OHYDGR�D�VDOD�GD�DQWHFkPDUD�

�����5HDEDVWHFLPHQWR�GH�PDWHULDLV��VDOD�GH�HVWRTXH��
3.4.1 Gaiolas:

1. 5HWLUDU� GD� DXWRFODYH�� DV� JDLRODV� SDUD� UDWRV�� FDPXQGRQJRV� H� JDLRODV� SDUD�
PLFURLVRODGRUHV�H�FRORFi�ODV�QD�VDOD�SDUD�XVR�GR�SHVTXLVDGRU�

3.4.2 Bebedouros:  

1. 5HWLUi�ORV�GD�DXWRFODYH�H�FRORFi�ORV�QD�HVWDQWH�SDUD�EHEHGRXURV�
2. 8P� ODGR�GD�HVWDQWH�p�SDUD�EHEHGRXURV�SHTXHQRV� �����P/��H�R�RXWUR�SDUD�

EHEHGRXURV�JUDQGHV������P/�D���/��

3.4.3 Grades:

1. &RORFi�ODV�QD�HVWDQWH�SDUD�JUDGHV�
���)RUPDU�SLOKDV�GLIHUHQWHV�SDUD�JUDGHV�GH�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�

3.4.4 Saco de lixo branco hospitalar:

1. Abastecer a estante com sacos de lixo branco hospitalar.

������)LFKDV�GH�LGHQWL¿FDomR�GDV�JDLRODV�H�VXSRUWHV�
1. $EDVWHFHU�D�VDOD�FRP�¿FKDV�GH�LGHQWL¿FDomR�H�VXSRUWHV�SDUD�¿FKDV�



201

Anexos

Anexo 19. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos para a manutenção de coelhos

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/3    Seção: 3.5 a 3.11

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:        Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GH-

YHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�TXH�QHFHVVLWHP�VHU�
H[HFXWDGDV�QD�VHomR�SDUD�DQLPDLV�KROR[rQLFRV��FRHOKRV��

Aplicação:

$SOLFD�VH�j�PDQXWHQomR�GH�H[SHULPHQWRV�FRP�FRHOKRV�

6LJODV�
323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�

����6HomR�GH�H[SHULPHQWDomR

3.5 Protocolos para coelhos:

1. 2�%LRWpULR�QmR�PDQWpP�XPD�SURGXomR�GH�FRHOKRV��(VWHV�GHYHP�VHU�DGTXLULGRV�HP�
JUDQMDV� H�RX� FULDGRXURV��2V� FRHOKRV� UHFpP�FKHJDGRV� SDVVDP�SRU� TXDUHQWHQD�� TXH�
SRGH�VHU�GH�GXDV�D�TXDWUR�VHPDQDV��'XUDQWH�D�TXDUHQWHQD��R�DQLPDO�SHUPDQHFH�HP�
REVHUYDomR�SDUD�LQYHVWLJDU�SRVVtYHLV�GRHQoDV�

2. 2� SHVTXLVDGRU� GHYHUi� SUHHQFKHU� SUHYLDPHQWH� R� SURWRFROR� GD� H[SHULPHQWDomR�� TXH�
HVWi�QR�VLWH�GR�%LRWpULR��www.usp.br/bioterio��

3. $V�FROHWDV�GH�VDQJXH�VmR�QD�YHLD�DXULFXODU�

4. $V�LQRFXODo}HV�VmR�VXEFXWkQHDV��GHYHQGR�VH�XWLOL]DU�WUrV�D�TXDWUR�SRQWRV�GR�GRUVR�GR�
DQLPDO��GHSHQGHQGR�GD�TXDQWLGDGH�GH�LQyFXOR�

5. $�LGDGH�LGHDO�SDUD�D�SURGXomR�GH�DQWLFRUSRV�SROLFORQDLV�HP�FRHOKRV�p�GH�WUrV�PHVHV�
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����$QWtJHQR�
1 'HYH�VHU�R�PDLV�SXUL¿FDGR�SRVVtYHO��FRQWHQGR�DSHQDV�RV�HStWRSRV�GHVHMDGRV��SDUD�

SURGX]LU�DQWLFRUSRV�GH�PDLRU�HVSHFL¿FLGDGH�
2 'HYH�HVWDU�OLYUH�GH�WR[LFLGDGH�SDUD�R�DQLPDO��OLSRSROLVVDFDUtGHRV�H�UHVtGXRV�TXtPLFRV��
3 'HYH�WHU�S+�¿VLROyJLFR�H�HVWDU�HVWpULO�
4 'HYH�HVWDU�QDV�FRQFHQWUDo}HV�DGHTXDGDV��3DUD�FRHOKRV��D�FRQFHQWUDomR�FRUUHWD�p�GH�

���������XJ�

3.7 Adjuvante:

1 2�$GMXYDQWH�&RPSOHWR�GH�)UHXQG��$&)���FRPSRVWR�GH�XPD�HPXOVmR�GH�iJXD�HP�yOHR�
adicionada de Mycobacterium SP��GHYH�VHU�HYLWDGR��&DVR�VHMD�QHFHVViULR��GHYH�VHU�
XWLOL]DGR�DSHQDV�QD�SULPHLUD�LPXQL]DomR��H�R�$GMXYDQWH�,QFRPSOHWR�GH�)UHXQG��$,)���
QDV�LPXQL]Do}HV�VXEVHTXHQWHV�

2 $SyV�R�XVR�GR�DGMXYDQWH�GH�)UHXQG��p�UHFRPHQGDGR�

- Limitar a concentração de Mycobacterium SDUD������D����PJ�P/�

��$GLFLRQDU�DQWtJHQR�FRQFHQWUDGR�DR�DGMXYDQWH�H��GHVVH�PRGR��UHGX]LU�R�YROXPH�GH�
HPXOVmR�D�VHU�LQRFXODGD�

��0DQWHU�D�HVWHULOLGDGH�GD�VROXomR�DQWLJrQLFD�

����$OWHUQDWLYDV�DR�$&)�GHYHP�VHU�FRQVLGHUDGDV��SRU�SURGX]LUHP�UHVSRVWDV�LQÀDPDWyULDV�
PHQRV� LQWHQVDV� H� DSUHVHQWDUHP� UHVSRVWD� LPXQROyJLFD� HTXLYDOHQWH� FRP� PHQRU�
GHVWUXLomR�GH�WHFLGRV�H�JUDQXORPDV��9HMD�DOJXQV�H[HPSORV�D�VHJXLU�

��7LWHU0D[�RX�7LWHU0D[�*ROG��&\W5[��1RUFURVV��*$��

��5LEL�$GMXYDQW�6\VWHP��5$6�±�&RUL[D�&RUSRUDWLRQ��6HDWWOH��:$��

��6\QWH[�$GMXYDQW�)RUPXODWLRQ��6$)��6$)����6$)�P�±�&KDULRQ�&RUSRUDWLRQ��(PHU\YLOOH��
&$��

��*HUEX�$GMXYDQWV��*(5%8�%LRFKHPLFDOV�*PE+��*DLEHUJ��*HUPDQ\��

��,PPXQH�6WLPXODWLQJ�&RPSOH[HV��,6&20V��

- Aluminum Salt Adjuvants.

����&ROHWD�GH�VDQJXH�SHOD�YHLD�DXULFXODU�
���&RP�R�DQLPDO�LPRELOL]DGR�QD�FDL[D�GH�FRQWHQomR��UHDOL]D�VH�D�GLODWDomR�GR�YDVR�FRP�

XPD�OX]�LQIUDYHUPHOKD��$SyV�D�GLODWDomR��ID]HU�DVVHSVLD�FRP�iOFRRO�����H�LQWURGX]LU�D�
DJXOKD�QR�YDVR�FHQWUDO�RX�QR�YDVR�PDUJLQDO�

2. 3DUD� R� SUp�LPXQH� H� QDV� FROHWDV� VRPHQWH� SDUD� YHUL¿FDomR� GDV� TXDQWLGDGHV� GH�
DQWLFRUSRV��VmR�FROHWDGRV�GH���P/�D���P/�
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���3DUD�D�FROHWD�¿QDO�HP�TXH�R�FRHOKR�VHUi�VXEPHWLGR�D�HXWDQiVLD��FRORFD�VH�R�DQLPDO�QD�
FDL[D�GH�FRQWHQomR�H�UHDOL]D�VH�D�GLODWDomR�GR�YDVR�FRP�XPD�OX]�LQIUDYHUPHOKD��$SyV�
D�GLODWDomR��ID]HU�DVVHSVLD�FRP�iOFRRO�����H�LQWURGX]LU�D�DJXOKD�QR�YDVR�FHQWUDO�RX�
QR�YDVR�PDUJLQDO��VmR�FROHWDGRV�GH����P/�D����P/��$SyV�D�FROHWD�GH�VDQJXH�¿QDO��R�
DQLPDO�VHUi�VXEPHWLGR�D�HXWDQiVLD��FRPR�GHVFULWR�QR�LWHP������

3.9 Procedimentos para a inoculação:

���3DUD�D�LQRFXODomR��R�DQLPDO�p�DSRLDGR�HP�XPD�PHVD��QD�TXDO�XP�IXQFLRQiULR�R�VHJXUD�
DSHQDV�SDUD�HYLWDU�TXH�HOH�VH�PRYD�GXUDQWH�D�LQRFXODomR��HQTXDQWR�R�RXWUR�IXQFLRQiULR�
UHDOL]D�D�DSOLFDomR�VXEFXWkQHD�GR�LQyFXOR��XWLOL]DQGR���D���SRQWRV�GR�GRUVR�GR�DQLPDO��
GHSHQGHQGR�GD�TXDQWLGDGH�LQRFXODGD�

2. $SyV�R�WpUPLQR�GR�H[SHULPHQWR��RV�DQLPDLV�VRIUHUmR�HXWDQiVLD�

3.10 Eutanásia para coelhos:

��9HU�$QH[R���±�3URFHGLPHQWRV�SDUD�HXWDQiVLD�

3.11 Normas operacionais para o trabalho em área de manutenção de coelhos:

1 $V�WURFDV�H�D�KLJLHQL]DomR�GDV�VDODV��HVWDQWHV�H�JDLRODV�GHYHP�VHU�UHDOL]DGDV�QDV�
VHJXQGDV�� TXDUWDV� H� VH[WDV�IHLUDV�� SRUpP�� QDV� TXDUWDV�IHLUDV�� VRPHQWH� GHYHP�VHU�
WURFDGDV�DV�EDQGHMDV�H�JDLRODV�PDLV�VXMDV�

2 5HWLUDU�DV�EDQGHMDV�H�EHEHGRXURV�VXMRV��VXEVWLWXLQGR�RV�SRU� OLPSRV�H�SUHYLDPHQWH�
SUHSDUDGRV�SHORV�IXQFLRQiULRV�GD�VHomR�GH�KLJLHQH�H�HVWHULOL]DomR�

3 'HYHP�VHU�REVHUYDGDV��GXUDQWH�DV�WURFDV��DV�FRQGLo}HV�GRV�DQLPDLV��IH]HV��XULQD��
ROKRV��QDUL]��RUHOKDV�H�SDWDV���2V�DQLPDLV�TXH�DSUHVHQWDUHP�DOJXP�VLQWRPD�DQRUPDO�
GHYHP�VHU� UHJLVWUDGRV��H�R� IXQFLRQiULR�GHYHUi�FRPXQLFDU�D�FKH¿D�SDUD�DV�GHYLGDV�
SURYLGrQFLDV�

4 $�YHUL¿FDomR�GD�iJXD�H�UDomR�p�GLiULD�

5 2�FRFKR�GHYH�VHU�ODYDGR�WRGD�VHPDQD�

6 $�GHVLQIHFomR�JHUDO�GD�VDOD�YD]LD��LQFOXVLYH�GH�SDUHGHV�H�SLVRV��GHYH�VHU�UHDOL]DGD�D�
FDGD����GLDV�

7 $�VDOD�p�ODYDGD�H�GHVFRQWDPLQDGD�FRP�VROXomR�GH�FORUHWR�GH�EHQ]DOF{QLR�D������RX�
KLSRFORULWR�GH�VyGLR�D����
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Anexo 20. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

7tWXOR��3URFHGLPHQWRV�SDUD�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�FRP�LVRÀXUDQR���������������������������������������������������������������
Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/3     Seção: 3.12 a 3.17

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:         Data:

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�GH-

YHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGRV�RV�IXQFLRQiULRV�H�SHVTXLVDGRUHV�HQYROYLGRV�HP�DWLYLGDGHV�GH�
URWLQD�H[HFXWDGDV�QD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�GR�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR�
da Faculdade de Ciências Farmacêuticas e do Instituto de Química da Universidade de São 

Paulo (BPE FCF-IQ/USP).

Aplicação:

$SOLFD�VH�DRV�SURFHGLPHQWRV�GH�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�FRP�LVRÀXUDQR�HP�FDPXQGRQJRV�H�
UDWRV�UHDOL]DGRV�QD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�GR�%3(�)&)�,4�863�

6LJODV�
323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

���6HomR�GH�H[SHULPHQWDomR

�����8WLOL]DomR�GD�WpFQLFD�
���$SOLFDU�D�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�VRPHQWH�DSyV�UHDOL]DomR�GH�WUHLQDPHQWR�DGHTXDGR��

���8VDU�D�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�FRPR�SULPHLUD�RSomR�GH�DQHVWHVLD�HP�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�

���8WLOL]DU� D� DQHVWHVLD� LQDODWyULD� SDUD� D� FRQWHQomR� KXPDQLWiULD� GH� DQLPDLV� GXUDQWH� D�
UHDOL]DomR�GH�SHTXHQRV�SURFHGLPHQWRV��FRPR�FROHWD�GH�VDQJXH��LQRFXODomR��ELySVLDV�
HWF���H�HP�SURFHGLPHQWRV�FLU~UJLFRV�

���$SOLFDU�D�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�TXDQGR�IRU�QHFHVViULR�SURGX]LU�D�PtQLPD�PHWDEROL]DomR�
SHOR�ItJDGR�H�D�PHQRU�WR[LFLGDGH�DR�RUJDQLVPR�GR�DQLPDO�

3.13 ProcedimeQWRV�SDUD�D�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�FRP�LVRÀXUDQR�HP�UDWRV�H�FDPXQGRQJRV�

1. 5HDOL]DU� RV� SURFHGLPHQWRV� GH� DQHVWHVLD� LQDODWyULD� VRPHQWH� DSyV� WUHLQDPHQWR��
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HP� DSDUHOKR� ORFDOL]DGR� GHQWUR� GD� FDSHOD� SDUD� H[DXVWmR� GH� JDVHV�� QD� VDOD� GH�
SURFHGLPHQWRV�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�

2. 9HUL¿FDU� SUHYLDPHQWH� VH� Ki� TXDQWLGDGHV� GH� R[LJrQLR� H� LVRÀXUDQR� VX¿FLHQWHV� SDUD�
todo o procedimento.

3. /LJDU� D� LOXPLQDomR�H� H[DXVWmR� GH� DU� GD� FDSHOD� DRQGH� VH� HQFRQWUD� R� DSDUHOKR� GH�
DQHVWHVLD�LQDODWyULD�

4. &RQHFWDU�R�VLVWHPD�j�FkPDUD�GH�LQGXomR�DQHVWpVLFD�

5. &RORFDU�D�TXDQWLGDGH�QHFHVViULD�GH� LVRÀXUDQR�QR�DSDUHOKR�FRP�R�DX[tOLR�GH�XPD�
VHULQJD�GH���P/� �D�TXDQWLGDGH�YDL� YDULDU�GH�DFRUGR�FRP�D�HVSpFLH��R�Q~PHUR�GH�
DQLPDLV�H�D�GXUDomR�GD�DQHVWHVLD��

6. /LJDU�R�VXSULPHQWR�GH�JiV�R[LJrQLR�

7. $MXVWDU�R�ÀX[{PHWUR�HQWUH�����P/�H�������P/�SRU�PLQXWR�

8. &RORFDU�R�DQLPDO�QD�FkPDUD�GH�LQGXomR�H�IHFKDU�D�WDPSD�

9. $MXVWDU�R�YDSRUL]DGRU�SDUD������

����0RQLWRUDU�R�DQLPDO�DWp�D�FRPSOHWD�VHGDomR��FHUFD�GH���PLQXWR�SDUD�FDPXQGRQJRV�H���
PLQXWRV�SDUD�UDWRV��FRQIRUPH�GHVFULWR�QR�LWHP������,QLFLDOPHQWH��D�WD[D�UHVSLUDWyULD�YDL�
DXPHQWDU�H��GHSRLV��GLPLQXLU��2�DQLPDO�DSUHVHQWDUi�IDOWD�GH�UHÀH[R�GH�HQGLUHLWDPHQWR�
�PHGLDQWH�VXDYH�WRPEDPHQWR�GD�FkPDUD�GH�LQGXomR���

11. 3HUPLWLU�TXH�R�DQLPDO�SHUPDQHoD�QD�FkPDUD�GH�LQGXomR�SRU�DSUR[LPDGDPHQWH����
VHJXQGRV�DQWHV�GH�SURVVHJXLU��

12. &RQHFWDU�R�VLVWHPD�j�PiVFDUD�IDFLDO�

13. &XLGDGRVDPHQWH��UHWLUDU�R�DQLPDO�GD�FkPDUD�GH�LQGXomR�H�SRVLFLRQi�OR�QD�PiVFDUD�
IDFLDO�VREUH�XPD�VXSHUItFLH�OLPSD�H��GH�SUHIHUrQFLD��VREUH�XP�SDQR�OLPSR��SDUD�QmR�
SHUGHU�PXLWR�FDORU��(VVD�HWDSD�QmR�GHYH�GHPRUDU��SRLV�GH���D���PLQXWRV�R�DQLPDO�
FRPHoD�D�GHVSHUWDU�

14. 5HFRORFDU�D�WDPSD�QD�FkPDUD�GH�LQGXomR�LPHGLDWDPHQWH�

15. $MXVWDU�R�JiV�FRP�R�ÀX[{PHWUR�HP�����������P/�PLQ�H�R�YDSRUL]DGRU�SDUD�����
����6H�R�DQLPDO�FRPHoDU�D�GHVSHUWDU��JHQWLOPHQWH�VHJXUH�D�PiVFDUD�HP�VXD�ERFD�
QDULQDV�DWp�TXH�¿TXH�FRPSOHWDPHQWH�DQHVWHVLDGR�QRYDPHQWH�

16. Monitorar a anestesia observando os parâmetros para monitoramento da anestesia 

FRQWLGRV� QR� LWHP� ����� 6H� RV� SDUkPHWURV� HVWLYHUHP� FRUUHWRV�� SULQFLSDOPHQWH� VH� R�
DQLPDO�QmR� UHVSRQGHU�DR� UHÀH[R�GH� UHWLUDGD�LQWHUGLJLWDO�� R�SURFHGLPHQWR�SRGH�VHU�
LQLFLDGR��6H�R�DQLPDO�UHVSRQGHU�DR�UHÀH[R��DXPHQWDU�R�YDSRUL]DGRU��GHQWUR�GD�IDL[D�
GH������D������$YDOLDU�R�DQLPDO�GLYHUVDV�YH]HV�GXUDQWH�R�SURFHGLPHQWR�H�DMXVWDU�R�
YDSRUL]DGRU�FRQIRUPH�QHFHVViULR��

17. $SOLFDU� XP� OXEUL¿FDQWH� SDUD� ROKRV� �VROXomR� ¿VLROyJLFD� HVWpULO�� OiJULPDV� DUWL¿FLDLV��
pomada oftálmica eVWpULO� RX� yOHR� PLQHUDO� HVWpULO�� QR� DQLPDO� DQWHV� GH� LQLFLDU� R�
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SURFHGLPHQWR�� SDUD� HYLWDU� UHVVHFDPHQWR� GD� FyUQHD� H� D� FRQVHTXHQWH� FHUDWLWH� RX�
XOFHUDomR��R�LVRÀXUDQR�LQLEH�R�UHÀH[R�GH�SLVFDU��

18. 0DQWHU� R� DQLPDO� DTXHFLGR� GXUDQWH� R� SURFHGLPHQWR� �SRU� H[HPSOR�� EROVD� GH� iJXD�
TXHQWH�� OkPSDGD� DTXHFHGRUD��� SDUD� SUHYHQLU� D� KLSRWHUPLD�� 6H� SRVVtYHO�� DIHULU� D�
WHPSHUDWXUD�GR�DQLPDO�GXUDQWH�H�DSyV�R�SURFHGLPHQWR��FRQIRUPH�GHVFULWR�QR�LWHP�����

19. 'HVOLJDU� R� YDSRUL]DGRU� DR� WpUPLQR� GR� SURFHGLPHQWR� H� GHL[DU� R� DQLPDO� SRU� DOJXQV�
PLQXWRV� VRPHQWH� QR� R[LJrQLR�� DWp� TXH� HOH� FRPHFH� D� GHVSHUWDU� �FHUFD� GH� �� D� ��
PLQXWRV��

����$WHQWDU�SDUD�D�UHFXSHUDomR�GR�DQLPDO��FRQIRUPH�GHVFULWR�QR�LWHP�����
21. 5HWLUDU�R�H[FHGHQWH�GH�LVRÀXUDQR��VH�KRXYHU��GR�DSDUHOKR�GH�DQHVWHVLD��UHFROKHQGR�

GH�YROWD�DR�IUDVFR�
22. 'HVOLJDU�R�VXSULPHQWR�GH�JiV�R[LJrQLR�
23. 'HVFRQHFWDU�D�PDQJXHLUD�GH�JiV�R[LJrQLR�GR�DSDUHOKR�GH�DQHVWHVLD�LQDODWyULD�
24. +LJLHQL]DU��FRP�SDSHO�WRDOKD�H�iOFRRO������WRGD�D�VXSHUItFLH�GH�WUDEDOKR��D�PiVFDUD��D�

FkPDUD�GH�LQGXomR��D�FDSHOD�H�R�DSDUHOKR�GH�DQHVWHVLD�LQDODWyULD��6H�KRXYHU�VDQJXH��
UHWLUDU�SULPHLUR�FRP�XP�SDQR�XPHGHFLGR�H��GHSRLV��OLPSDU�FRP�iOFRRO�����

25. 'HVOLJDU�D�OkPSDGD�H�R�VLVWHPD�GH�H[DXVWmR�GD�FDSHOD�

�����'HVFULomR�GRV�SODQRV�DQHVWpVLFRV�
���2EVHUYDU�RV�VHJXLQWHV�VLQDLV�SDUD�GHWHUPLQDU�R�SODQR�DQHVWpVLFR�

D�� 6HGDomR�� FDXGD� H� FDEHoD� EDL[DV�� ORFRPRomR� GHVDFHOHUDGD� H�� SRVWHULRUPHQWH��
DXVrQFLD� GH� PRYLPHQWDomR�� EHP� FRPR� GLPLQXLomR� H� UHJXODULGDGH� GR� SDGUmR�
UHVSLUDWyULR�

E��$QHVWHVLD� OHYH�� SHUGD� GR� UHÀH[R� GH� HQGLUHLWDPHQWR� H� SUHVHQoD� GH� UHVSRVWD� D�
HVWtPXORV�GRORURVRV�

F��$QHVWHVLD� FLU~UJLFD�� SHUGD� GR� UHÀH[R� GH� UHWLUDGD� GH�PHPEURV� H� SLQoDPHQWR� GH�
FDXGD�H�HVSDoR�LQWHUGLJLWDO�GDV�SDWDV��GLPLQXLomR�DXVrQFLD�GH�W{QXV�PXVFXODU�GRV�
PHPEURV��GLPLQXLomR�H�SDGUmR�UHJXODU�GH�IUHTXrQFLD�FDUGtDFD�H�UHVSLUDWyULD�

G��2YHUGRVH��SDGUmR�UHVSLUDWyULR�SURIXQGR�H�LUUHJXODU��SUHVHQoD�GH�FLDQRVH��FRORUDomR�
D]XODGD��QRV�FR[LQV�SODQWDUHV��RUHOKDV��FDXGD��DXVrQFLD�GH�UHVSRVWD�GD�SXSLOD�j�
OX]��IUHTXrQFLD�FDUGtDFD�OHQWD�H�LUUHJXODU�

3.15 Parâmetros para monitoramento da anestesia:

���3URIXQGLGDGH�H�IUHTXrQFLD�UHVSLUDWyULD�
D��QRUPDO��UDWRV���������PRYLPHQWRV�UHVSLUDWyULRV�SRU�PLQXWR��H�FDPXQGRQJRV�����

����PRYLPHQWRV�UHVSLUDWyULRV�SRU�PLQXWR��
E��REVHUYDU�D�H[SDQVmR�GD�FDYLGDGH�WRUiFLFD�
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F�� REVHUYDU� D� SUHVHQoD� GH� VHFUHo}HV� QD� SRUomR� SRVWHULRU� GD� JDUJDQWD� �XP� VRP�
VHPHOKDQWH�DR�JDUJDUHMR���6H�LVVR�RFRUUHU��OLPSDU�DV�YLDV�DpUHDV�FRP�swab�

���)UHTXrQFLD�FDUGtDFD�
D��QRUPDO��UDWRV����������EDWLPHQWRV�SRU�PLQXWR��H�FDPXQGRQJRV����������EDWLPHQWRV�
SRU�PLQXWR��

E�� VHQWLU� VXDYHPHQWH� RV� ODGRV� GR� WyUD[� FRP� RV� GHGRV� RX� FRP� R� DX[tOLR� GH� XP�
HVWHWRVFySLR��SDUD�WHU�XPD�LGHLD�GD�IUHTXrQFLD�FDUGtDFD�H�GH�VXD�UHJXODULGDGH��SRLV�
p�GLItFLO�FRQWDU�RV�EDWLPHQWRV�FDUGtDFRV�HP�SHTXHQRV�URHGRUHV�

3. Coloração de membranas mucosas:

D��REVHUYDU�D�FRORUDomR�GDV�JHQJLYDV��QRUPDO��URVDGDV��DQRUPDO��D]XODGD��
b) aferir o tempo de reperfusão capilar para ter uma ideia da pressão arterial: pressionar 

FRP�R�GHGR�D�JHQJLYD�DWp�TXH�¿TXH�SiOLGD��UHWLUDU�R�GHGR�H�REVHUYDU�R�WHPSR�TXH�
OHYD�SDUD�YROWDU�j�FRORUDomR�TXH�HVWDYD��QRUPDO��Pi[LPR���VHJXQGRV��

4. Temperatura corporal:

a) normal: ratos (37 o&��H�FDPXQGRQJRV�������o&��
E��YHUL¿FDU�R�SDUkPHWUR�QRUPDO�GH� WHPSHUDWXUD�XWLOL]DQGR� WHUP{PHWUR�GLJLWDO� FRP�R�

VHQVRU�SRVLFLRQDGR�QD�PXFRVD�UHWDO�
F�� PDQWHU� R� DQLPDO� DTXHFLGR� GXUDQWH� H� DSyV� D� DSOLFDomR� GD� DQHVWHVLD�� XWLOL]DQGR�

SOiVWLFR�EROKD��HQURODU�VXDYHPHQWH�R�DQLPDO�GH�PRGR�TXH��DSyV�YROWDU�GD�DQHVWHVLD��
FRQVLJD�VH�PRYHU��� OkPSDGD�DTXHFHGRUD� �PRQLWRUDU� FRQVWDQWHPHQWH��SDUD�HYLWDU�
KLSHUWHUPLD�H�RX�TXHLPDGXUDV��RX�EROVD�GH�iJXD�TXHQWH��PRQLWRUDU�FRQVWDQWHPHQWH��
SDUD�HYLWDU�KLSHUWHUPLD�H�RX�TXHLPDGXUDV��

���5HÀH[RV��PHGLomR�GR�JUDX�GH�GHSUHVVmR�GR�VLVWHPD�QHUYRVR��
D�� 5HÀH[R� GH� UHWLUDGD�LQWHUGLJLWDO���� HVWHQGHU� XP� PHPEUR� H� XVDU� RV� GHGRV� SDUD�
EHOLVFDU�R�HVSDoR�LQWHUGLJLWDO�GRV�PHPEURV�SRVWHULRUHV��PDV�QmR�R�GHGR�GD�SDWD�
HP�VL���6H�R�DQLPDO�SX[DU�R�PHPEUR��RV�P~VFXORV�FRQWUDtUHP�RX�R�DQLPDO�YRFDOL]DU��
QmR�HVWi�VX¿FLHQWHPHQWH�DQHVWHVLDGR��)DOWD�GH�UHVSRVWD�LQGLFD�DQHVWHVLD�SURIXQGD�

���1mR� WmR�H¿FiFLD�FRP�DQHVWpVLFRV� LQDODWyULRV� �SRGH�GHVDSDUHFHU�QR�SODQR� OHYH�GH�
anestesia).

E�� 5HÀH[R� GH� SLQoDPHQWR� GD� FDXGD�� XVDGR� SDUD� UHDOL]DU� R� UHÀH[R� GH� UHWLUDGD�
LQWHUGLJLWDO�HP�SHTXHQRV�URHGRUHV�GH�SDWD�PXLWR�SHTXHQD�

F��5HÀH[R�SDOSHEUDO��SLVFDPHQWR���WRFDU�OHYHPHQWH�D�SHOH�QR�FDQWR�PHGLDO�GR�ROKR�
RX�FRUUHU�R�GHGR�DR�ORQJR�GRV�FtOLRV�6H�R�DQLPDO�SLVFDU�RX�PRYHU�DV�SiOSHEUDV��
QmR�HVWi�VX¿FLHQWHPHQWH�DQHVWHVLDGR��(VVH�UHÀH[R�GHVDSDUHFH�GXUDQWH�R�SODQR�
OHYH� GH� DQHVWHVLD� FRP� LVRÀXUDQR� �GHVFRQVLGHUDU� D� DYDOLDomR� GHVVH� UHÀH[R� QD�
UHDOL]DomR�GH�DQHVWHVLD�FRP�FHWDPLQD��

G��5HÀH[R�DQDO��SLQoDU�R�HVItQFWHU�H�REVHUYDU�D�FRQWUDomR�GD�PXVFXODWXUD�RX�VXD�
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DXVrQFLD��SODQR�FLU~UJLFR�SODQR�SURIXQGR�GH�DQHVWHVLD�FRP�LVRÀXUDQR��

6. Outros parâmetros:

D��/DFULPHMDPHQWR��REVHUYDU�D�UHGXomR�GD�SURGXomR�GH�OiJULPDV�HP�HVWiJLRV�PDLV�
SURIXQGRV�GH�DQHVWHVLD�FLU~UJLFD�

E��5HOD[DPHQWR�PXVFXODU��REVHUYDU�D�DXVrQFLD�GR�W{QXV�PXVFXODU�GD�PDQGtEXOD�QR�
SODQR�FLU~UJLFR�GH�DQHVWHVLD�FRP�LVRÀXUDQR�

�����5HFXSHUDomR�GD�DQHVWHVLD��R�SHUtRGR�YDL�YDULDU�GH�DFRUGR�FRP�R�JUDX�GH�LQYDVLYLGDGH�
GR�SURFHGLPHQWR�UHDOL]DGR�H�D�GXUDomR�GD�DQHVWHVLD��
���&RORFDU�R�DQLPDO�HP�XPD�JDLROD�LQGLYLGXDO�FRP�SDSHO�OLPSR�H�VHP�PDUDYDOKD��SDUD�

SUHYHQLU�GDQRV�SRU�DVSLUDomR�RX�PRUWH��

���0DQWHU�R�DQLPDO�DTXHFLGR� �XVDQGR�XPD� OkPSDGD�GH� LQIUDYHUPHOKR��EROVD�GH�iJXD�
TXHQWH�RX�SOiVWLFR�EROKD���

���0RQLWRUDU�R�DQLPDO�DWp�TXH�¿TXH�FRQVFLHQWH��VHQGR�FDSD]�GH�PDQWHU�D�SRVWXUD�FRUSRUDO�
QRUPDO�H�UHDOL]DU�VXDV�IXQo}HV�¿VLROyJLFDV�QRUPDLV��EHEHU�iJXD��FRPHU��GHIHFDU�HWF���

���$SyV� SURFHGLPHQWRV� FLU~UJLFRV� LQYDVLYRV�� VH� QHFHVViULR� UHSRU� DV� SHUGDV� KtGULFDV�
�FRQIRUPH� LWHP������H� FRQWLQXDU� FRP�R�SURWRFROR�DQDOJpVLFR� LQGLFDGR�SDUD�R� FDVR�
�GHYH�VHU�LQLFLDGR�DQWHV�GD�UHDOL]DomR�GD�FLUXUJLD�TXDQGR�D�DQHVWHVLD�p�LQDODWyULD��

5. Facilitar o acesso do animal aos pellets�GH�UDomR�H�DR�EHEHGRXUR�FRP�iJXD�

���&RORFDU�R�DQLPDO�GH�YROWD�j�VXD�JDLROD�RULJLQDO�H�UHWRUQi�OR�j�VDOD�GH�DQLPDLV�

���0RQLWRUDU�R�DQLPDO�QRV�GLDV�VXEVHTXHQWHV�DWp�TXDQGR�IRU�QHFHVViULR�TXDQWR�D�SHVR��
WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO��SRVWXUD�H�FRPSRUWDPHQWR�LQGLFDWLYR�GH�GRU��LQJHVWmR�GH�iJXD�H�
DOLPHQWR��ODPEHGXUD�QR�ORFDO�FLU~UJLFR�HWF���DYDOLDQGR�D�UHFXSHUDomR�H�GHWHUPLQDQGR�
DWp�TXDQGR�DGPLQLVWUDU�R�DQDOJpVLFR�GH�HVFROKD�

3.17 Fluidoterapia:

���&DOFXODU�D�TXDQWLGDGH�GH�ÀXLGR�D�VHU�UHSRVWD��DSUR[LPDGDPHQWH����P/�NJ�KRUD��

���$GPLQLVWUDU�ÀXLGRV�DTXHFLGRV��H[HPSOR��VROXomR�VDOLQD�HVWpULO��SRU�YLD�VXEFXWkQHD�RX�
LQWUDSHULWRQHDO��6H�R�DQLPDO�Mi�HVWLYHU�WRWDOPHQWH�FRQVFLHQWH��DGPLQLVWUDU�SRU�YLD�RUDO�

��� (VWLPDU� R� JUDX� GH� GHVLGUDWDomR�� PRQLWRUDQGR� R� SHVR� GR� DQLPDO� DQWHV� H� DSyV� R�
procedimento.
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Anexo 21. Procedimento Operacional Padronizado (POP)

Título: Procedimentos de coleta de sangue via punção cardíaca em ratos

Número: FCF-IQ/USP/POP/BPE/3    Seção: 3.18 a 3.22

Elaboração:

Revisão:

Aprovado por:  

Objetivo:

(VWH�323�¿[D�FRQGLo}HV��SDGURQL]D��GH¿QH�H�HVWDEHOHFH�UHJUDV�H�UHFRPHQGDo}HV�TXH�
GHYHP�VHU�DSOLFDGDV�SRU�WRGR�R�SHVVRDO��IXQFLRQiULRV��SHVTXLVDGRUHV�H�DOXQRV��HQYROYLGR�
HP�DWLYLGDGHV�GH�FROHWD�GH�VDQJXH�GH�UDWRV��YLD�SXQomR�FDUGtDFD��TXH�QHFHVVLWHP�VHU�
H[HFXWDGDV�QDV�GHSHQGrQFLDV�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�GR�%LRWpULR�GH�([SHULPHQWDomR�
H�3URGXomR�GD�)DFXOGDGH�GH�&LrQFLDV�)DUPDFrXWLFDV�H�GR�,QVWLWXWR�GH�4XtPLFD�GD�8QLYHUVL-
GDGH�GH�6mR�3DXOR��%3(�)&)�,4�863��

Aplicação:

Aplica-se ao conhecimento dos procedimentos de coleta de sangue via punção cardíaca em 

UDWRV�GD�VHomR�GH�H[SHULPHQWDomR�GR�%3(�GD�)&)�,4�863�

Siglas:

323�±�3URFHGLPHQWR�2SHUDFLRQDO�3DGURQL]DGR

%3(�±�%LRWpULR�GH�3URGXomR�H�([SHULPHQWDomR

���6HomR�GH�H[SHULPHQWDomR

3.18�8WLOL]DomR�GD�WpFQLFD�
1- 8VR�GD�SXQomR�FDUGtDFD�FRPR�FROHWD�GH�VDQJXH�WHUPLQDO��UHDOL]DGD�QR�DQLPDO�VRE�

anestesia profunda;

2- 5HDOL]DGD�TXDQGR�IRU�QHFHVViULR�UHWLUDU�JUDQGHV�YROXPHV�GH�VDQJXH��FHUFD�GH����P/�
GH�XP�UDWR�GH�����J��

3- 8WLOL]DGD�QD�REWHQomR�GH�DPRVWUD�GH�VDQJXH�DUWHULDO�H�YHQRVR��PLVWR��

3.19 Procedimentos para anestesia profunda dos animais:

1- &RQWHQomR�SDUD�D�DGPLQLVWUDomR�GD�DQHVWHVLD�LQMHWiYHO�YLD�LQWUDSHULWRQHDO��,3��
a- $SRLDU� D�PmR�GHOLFDGDPHQWH� VREUH�R�GRUVR�GR�DQLPDO� H� HQYROYr�OD� DEDL[R�GRV�

PHPEURV�DQWHULRUHV�GR�DQLPDO��6H�QHFHVViULR��VHJXUDU�RV�PHPEURV�SRVWHULRUHV��
(VVD�WpFQLFD�SRGH�VHU�UHDOL]DGD�WDQWR�GHQWUR�GD�JDLROD�FRPR�HP�FLPD�GD�JUDGH��
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E�� ([HFXWDU� R� SURFHGLPHQWR� GHVHMDGR� �LQMHomR� ,3�� H� OLEHUDU� R� DQLPDO� HP� VHJXLGD��
devolvendo-o para a gaiola.

�����,QMHomR�LQWUDSHULWRQHDO��,3��
1- 9ROXPH�Pi[LPR�SRU�LQMHomR�������P/��DJXOKD����[�����RX����[����
2- 6HJXUDU�R�DQLPDO�FRPR�GHVFULWR�QR� LWHP������FRP�D�FDEHoD� OLJHLUDPHQWH� LQFOLQDGD�

SDUD�EDL[R��SDUD�SHUPLWLU�TXH�DV�YtVFHUDV�VH�GHVORTXHP�HP�GLUHomR�DR�GLDIUDJPD�H�
UHGX]LU�R�ULVFR�GH�SHUIXUDomR�GRV�LQWHVWLQRV�H�GR�FHFR�

3- $GPLQLVWUDU�D�LQMHomR�QR�TXDGUDQWH�LQIHULRU�GLUHLWR�GR�DEG{PHQ�GR�DQLPDO�
4- ,QWURGX]LU�D�DJXOKD�ID]HQGR�XP�kQJXOR�GH���° a 45° com a parede abdominal; caso a 

DJXOKD�VHMD�PXLWR�FRPSULGD��LQWURGX]L�OD�DSHQDV�SDUFLDOPHQWH�
5- $VSLUDU� XP� SRXFR� D� VHULQJD�� DQWHV� GH� LQMHWDU� D� VXEVWkQFLD�� SDUD� YHUL¿FDU� VH� QmR�

DWLQJLX�D�EH[LJD��RV�LQWHVWLQRV�RX�DOJXP�YDVR�
��� $SOLFDU�D�LQMHomR�GH�DQHVWpVLFR�

3.21 Cálculo da anestesia:

1- &DOFXODU�D�GRVH�DQHVWpVLFD�D�VHU�DGPLQLVWUDGD�GH�DFRUGR�FRP�RV�VHJXLQWHV�GDGRV�
a- ���PJ�NJ�FHWDPLQD������PJ�NJ�[LOD]LQD�,3�
b- �����PO�����PJ��FHWDPLQD�������P/�����PJ��[LOD]LQD��������P/�VROXomR�SDUD�LQMHomR�
c- 2EWpP�VH���D���GRVHV�GH�����P/�����J�

3.22 Coleta de sangue via punção cardíaca:

1- Anestesiar o animal;

2- 9HUL¿FDU�VH�QmR�Ki�UHÀH[RV��UHDOL]DQGR�R�WHVWH�GH�VHQVLELOLGDGH�D�HVWtPXORV�GRORURVRV��
por meio do pinçamento das interdigitais e da cauda;

3- Posicionar o animal em decúbito dorsal;

4- 3DVVDU�XPD�JD]H�HPEHELGD�HP�iOFRRO�����SRU�WRGD�D�H[WHQVmR�GR�WURQFR�GR�DQLPDO��
ORFDOL]DU�R�FRUDomR��SRVLFLRQDQGR�R�GHGR�SROHJDU�VREUH�R� WyUD[��H�GHVOL]DU�R�GHGR�
VREUH�R�RVVR�HVWHUQR�H�D�FDUWLODJHP�[LIRLGH��DWp�R�SRQWR�RQGH�QmR�IRU�PDLV�SRVVtYHO�
VHQWLU�D�FDUWLODJHP�[LIRLGH��

5- ,QWURGX]LU�D�DJXOKD�SHUSHQGLFXODUPHQWH�j�SDUHGH�WRUiFLFD��HP�XP�kQJXOR�GH������FRP�
XPD�OHYH�LQFOLQDomR�SDUD�D�HVTXHUGD�

��� Aplicar sucção leve para aspirar o sangue depois de ter penetrado o coração. A coleta 

GHYH�VHU�OHQWD��R�VDQJXH�p�ERPEHDGR�SDUD�D�VHULQJD��QmR�VHQGR�QHFHVViULR�SX[DU�R�
rPEROR�UDSLGDPHQWH��

7- 6H�QR�PRPHQWR�GD�VXFomR�KRXYHU�UHVLVWrQFLD�H�R�VDQJXH�QmR�DSDUHFHU��R�ELVHO�GD�
DJXOKD�SRGH�QmR�HVWDU�QR�ORFDO�FRUUHWR��1HVVH�FDVR��PRYHU�OHQWDPHQWH�D�DJXOKD�SDUD�
trás e tentar reposicioná-la.
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Anexo 22. SALA No:

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

1. ,GHQWL¿FDomR�GR�H[SHULPHQWR

1.1. Título do projeto: 

_________________________________________________________________________

1.2 Finalidade acadêmica:

Pesquisa ( )                                 Ensino ( )

2. (TXLSH

Pesquisador responsável: ____________________________________________________

Aluno responsável: _________________________________________________________

Colaboradores: ____________________________________________________________

_________________________________________________________________________

Unidade/bloco:_____________________________________________________________

Ramal/USP:_______________________________________________________________

Tel. emergência:____________________________________________________________

E-mail: ___________________________________________________________________

����4XDOL¿FDomR�GD�HTXLSH�TXDQWR�D�H[SHULrQFLD�H�WUHLQDPHQWRV�DQWHULRUHV�
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

2.1.1 O pesquisador (alunos envolvidos) necessita de treinamento?

_________________________________________________________________________

����3HUtRGR�GR�H[SHULPHQWR�

Início ____/___/_____                     Término ____/___/____

2.3 Procedência dos animais:__________________________________________

2.4 Modelo animal:

( ) Rato          ( ) Camundongo        

    

����/LQKDJHPBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB��6H[R�����0DFKR������������)rPHD�
No de animais_______________________

3. 3URFHGLPHQWRV�H[SHULPHQWDLV

-HMXP�������6LP��������1mR���BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

3HUtRGR�GH�UHVWULomRBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
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5HVWULomR�KtGULFD������6LP������1mR��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

3HUtRGR�GH�UHVWULomRBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

,PRELOL]DomR�GR�DQLPDO������6LP�����1mR��&RPRBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

2FRUUHUi�OHVmR������6LP�����1mR��4XDO�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

&LUXUJLD������6LP�����1mR�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

$QHVWHVLD������6LP�����1mR��4XDO�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

5HFXSHUDomR�SyV�FLU~UJLFD������6LP�����1mR��
-XVWL¿TXHBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

8VR�GH�DQDOJpVLFR������6LP�����1mR��
-XVWL¿TXHBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

3.1 Envolverá dor intencional nos animais?

�����6LP����������1mR���
-XVWL¿TXHBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
_________________________________________________________________________

����([SRVLomR�D�DJHQWHV�TXtPLFRV�ItVLFRV�ELROyJLFRV�PHFkQLFRV"�4XDLV"�
_________________________________________________________________________

����2V�PDWHULDLV�XWLOL]DGRV�GXUDQWH�RV�SURFHGLPHQWRV�H[SHULPHQWDLV��EHP�FRPR�DQLPDLV�
PRUWRV��GHYHP�VHU�DXWRFODYDGRV��HVWHULOL]DGRV�SUHYLDPHQWH�DR�GHVFDUWH�"
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

����+DYHUi�H[WUDomR�GH�ÀXLGRV"�(VSHFL¿FDU�
vias______________________________________________________________________

Frequência de 

amostras__________________________________________________________________

Quantidade de 

amostras__________________________________________________________________

3.5 Qual é o método de eutanásia?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

���+i�ULVFRV�SDUD�R�IXQFLRQiULR�RX�SHVTXLVDGRU"�4XDLV"
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

����2XWURV�FRPHQWiULRV�UHOHYDQWHV�VREUH�R�H[SHULPHQWR�
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________
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Anexo 23. COELHOS
PROTOCOLO EXPERIMENTAL

1. ,GHQWL¿FDomR�GR�H[SHULPHQWR

1.1. 7tWXOR�GR�SURMHWR��
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

1.2 )LQDOLGDGH�DFDGrPLFD�
3HVTXLVD��������������������������������������(QVLQR�����

2. (TXLSH

3HVTXLVDGRU�UHVSRQViYHO��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
$OXQR�UHVSRQViYHO��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
&RODERUDGRUHV��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
8QLGDGH�EORFR�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
5DPDO�863�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
7HO��HPHUJrQFLD��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
(�PDLO��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

����3HUtRGR�GR�H[SHULPHQWR�

,QtFLR�BBBB�BBB�BBBBB���������������������7pUPLQR�BBBB�BBB�BBBB

����3URFHGrQFLD�GRV�DQLPDLV�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
����0RGHOR�DQLPDO��FRHOKR
����5DoDBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB��6H[R�����0DFKR�������������)rPHD�
NR�GH�DQLPDLVBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

����2�SURMHWR�IRL�DYDOLDGR�SHOD�&RPLVVmR�GH�eWLFD�H�GH�%LRVVHJXUDQoD�GD�XQLGDGH"��������
6LP���������������1mR�������

3. 3URFHGLPHQWRV�H[SHULPHQWDLV

����6XEVWkQFLD�LQRFXODGDBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

)UHTXrQFLD�TXDQWLGDGH�GH�DPRVWUDVBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
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���+i�ULVFRV�SDUD�R�IXQFLRQiULR"�4XDLV"
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

�����2XWURV�FRPHQWiULRV�UHOHYDQWHV�VREUH�R�H[SHULPHQWR�H�RX�DJHQGDPHQWR�GH�FROHWDV�GH�
VDQJXH�H�LQRFXODo}HV��BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________      
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
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Anexos

Anexo 24. AGENDAMENTO DE AULAS PRÁTICAS

Aluno(a):

  

Orientador(a):

Laboratório/departamento:

Projeto: 

Número do protocolo da Ceua:

Telefone/ramal para contato:

E-mail:

Assinale abaixo as técnicas experimentais necessárias para treinamento, a ser agendado 

no Biotério de Produção e Experimentação (BPE):

Manejo e contenção de camundongos

Manejo e contenção de ratos

Pesagem de camundongos

Pesagem de ratos

Via de inoculação em camundongos: vasos da cauda

Via de inoculação em camundongos: plexo retro-orbital

Via de inoculação em camundongos: intraperitoneal

Via de inoculação em camundongos: intramuscular
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Via de inoculação em camundongos: oral por gavagem

Via de inoculação em camundongos: subcutânea

Via de inoculação em ratos: veia peniana

Via de inoculação em ratos: vasos da cauda

Via de inoculação em ratos: intraperitoneal

Via de inoculação em ratos: intramuscular

Via de inoculação em ratos: oral por gavagem

Via de inoculação em ratos: subcutânea

Via de coleta de sangue em camundongos: plexo submandibular

Via de coleta de sangue em camundongos: intracardíaca

Via de coleta de sangue em camundongos: vasos da cauda

Via de coleta de sangue em ratos: intracardíaca

Via de coleta de sangue em ratos: vasos da cauda

Via de coleta de sangue em ratos: aorta abdominal

Eutanásia de camundongos

Eutanásia de ratos

Anestesia injetável em camundongos

Anestesia injetável em ratos

Anestesia inalatória em camundongos

Anestesia inalatória em ratos

Utilização de gaioleiro metabólico

Utilização de rack ventilado

8WLOL]DomR�GH�ÀX[R�ODPLQDU
Boas práticas de higiene e segurança nas salas experimentais

Noções de reprodução

Fluxograma operacional no Biotério de Produção e Experimentação (BPE)

Outros: 



Biotério de Produção e Experimentação da FCF-IQ/USP
Av. Prof. Lineu Prestes, 822 

Cidade Universitária “Armando de Salles Oliveira”

São Paulo, SP

CEP: 05508-000

Tel.: 011 3091-3832 / 3091-3644

http://www.usp.br/bioterio




