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RESUMO

Devido aos indices de acidentes ofidicos no Brasil, a criacdo de serpentes em
cativeiros assume um papel importante nas pesquisas de bioprospeccédo, que
buscam utilizar componentes da peconha para desenvolver terapias
medicamentosas. Os Biotérios tem como missdo manter a sanidade desses animais,
utilizando as informacfes das avaliacdes clinicas e dos exames laboratoriais. Os
testes bioquimicos realizados em serpentes ndo apenas fornecem informacdes
cruciais sobre a fisiologia desses animais, mas também ressaltam a relevancia dos
fatores intrinsecos e extrinsecos. O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil lipidico e
hepatico das serpentes das espécies Crotalus durissus terrificus (cascavel) e
Bothrops moojeni (jararaca), mantidas no Biotério da Universidade Catolica Dom
Bosco (UCDB), alimentadas com dietas contendo Mus musculus (camundongos
Swiss) e Rattus norvegicus (ratos Wistar). Foram 22 animais divididos em quatro
grupos. O grupo Al consistia em cinco animais fémeas da espécie C. durissus
terrificus, alimentadas com M. musculus; o grupo A2 era composto por cinco
animais, de ambos os sexos, da espécie C. durissus terrificus, alimentadas com R.
norvegicus; o grupo A3 era composto por seis fémeas da espécie B. moojeni, e
alimentadas com M. musculus; o grupo A4 era composto por seis fémeas da espécie
B. moojeni, alimentadas com R. norvegicus. Amostras de sangue foram coletadas a
cada 150 dias, respeitando-se um jejum prévio de 10 dias. No total, realizaram-se 10
alimentacdes e trés coletas de sangue, distribuidas nos periodos: tempo inicial (T0),
tempo médio (T150) e tempo final (T300). Os marcadores lipidicos foram: Colesterol
(COL) e Triglicérides (TRI), e os marcadores hepéatico foram: Alanina
Aminotransferase (ALT), Aspartato Aminotransferase (AST) e Fosfatase Alcalina
(FA). Os resultados indicaram que ndo houve diferencas significativas em relagao
aos dois tipos de dietas fornecidas as duas espécies de serpentes estudadas,
utilizando o teste estatistico Mann-Whitney. A espécie B. moojeni mostrou valores
mais altos em ALT, AST, COL e TRI quando comparados com os resultados da
espécie C. durissus terrificus, constatando as diferencas descritas entre elas. Ao

analisar os diferentes periodos (TO, T150 e T300) por meio do teste de Kruskal-
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Walllis, foram observadas diferencas significativas nas serpentes da espécie C.
durissus terrificus em ALT (1,63 £ 1,77 U/L) e TRI (19,43 £ 7,66 mg/dL) no T150,
engquanto no T300, as diferencas foram em COL (85,60 = 22,55 mg/dL) e FA (27,10
+ 4,20 U/L). Ja nas serpentes da espécie B. moojeni, houve diferencas em COL
(241,17 £ 91,86 mg/dL) e TRI (232,27 + 234,76 mg/dL) no T150, e em FA (32,00 +
4,00 U/L) no T300, essas variacdes foram atribuidas ao ciclo reprodutivo, devido aos
desvios significativos expressos no T150 de ambas as espécies. Esses achados
destacam a importancia em considerar as condi¢des intrinsecas e extrinsecas ao

analisar parametros bioquimicos em serpentes.

Palavras-chaves: Cascavel, Cativeiro, Jararaca, Perfil bioquimico, Serpentes.
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ABSTRACT

Due to the rates of snakebite accidents in Brazil, the breeding of snakes in captivity
plays an important role in bioprospecting research, which seeks to use venom
components to develop drug therapies. The Vivarium's mission is to maintain the
health of these animals, using information from clinical evaluations and laboratory
tests. Biochemical tests performed on snakes not only provide crucial information
about the physiology of these animals, but also underscore the relevance of intrinsic
and extrinsic factors. The objective of this study was to evaluate the lipid and hepatic
profile of snakes of the species Crotalus durissus terrificus (rattlesnake) and
Bothrops moojeni (jararaca), kept in the Vivarium of the Catholic University Dom
Bosco (UCDB), fed diets containing Mus musculus (Swiss mice) and Rattus
norvegicus (Wistar rats). A total of 22 animals were divided into four groups. Group
Al consisted of five female animals of the species C. durissus terrificus, fed with M.
musculus. Group A2 consisted of five animals of both sexes of the species C.
durissus terrificus, fed with R. norvegicus. Group A3 consisted of six females of the
species B. moojeni, and fed with M. musculus. Group A4 consisted of six females of
the species B. moojeni, fed with R. norvegicus. Blood samples were collected for
laboratory analysis every 150 days, respecting the fasting period of 10 days after
feeding. In total, 10 feedings and three blood samples were collected, distributed in
different periods: initial time (T0), mean time (T150) and final time (T300). The lipid
markers were: Cholesterol (COL) and Triglycerides (IRT), and the hepatic markers
were: Alanine Aminotransferase (ALT), Aspartate Aminotransferase (AST) and
Alkaline Phosphatase (FA). The results indicated that there were no significant
differences in relation to the two types of diets fed to the two species of snakes
studied, evaluated by the Mann-Whitney statistical test. The species B. moojeni
showed higher values in ALT, AST, COL and TRI when compared with the results of
the species C. durissus terrificus, verifying the differences described between them.
When analyzing the different periods (TO, T150 and T300) using the Kruskal-Wallis
test, significant differences were observed in C. durissus terrificus snakes in ALT
(.63 £ 1.77 U/L) and IRT (19.43 £ 7.66 mg/dL) in T150, while in T300, divergences



XV

were identified in COL (85.60 + 22.55 mg/dL) and FA (27.10 £ 4.20 U/L). On the
other hand, in the snakes of the species B. moojeni, there were differences in COL
(241.17 £ 91.86 mg/dL) and IRT (232.27 £ 234.76 mg/dL) in T150, and in FA (32.00
+ 4.00 U/L) in T300, these variations were attributed to the reproductive cycle, due to
the significant deviations expressed in T150 of both species. These findings highlight
the importance of considering intrinsic and extrinsic conditions when analyzing

biochemical parameters in snakes.

Keywords: Rattlesnake, Captivity, Jararaca, Biochemical profile, Snakes.



1. INTRODUCAO

Dentro da familia Viperidae, encontram-se as espécies Crotalus durissus
terrificus e a Bothrops moojeni, popularmente conhecidas como cascavel e jararaca,
respectivamente. Essas serpentes sdo amplamente distribuidas no Brasil, conforme
apontado por Ferreira et al. (2017), e atualmente representam 0 maior nidmero
dentre as espécies de serpentes do Biotério da Universidade Catolica Dom Bosco,
localizado no estado do Mato Grosso do Sul. Essas duas espécies sao responsaveis
por grande parte dos acidentes ofidicos no Brasil, e consequentemente se tornam
objeto de estudos voltados a compreensdo de seu metabolismo, visando assim
melhorar sua adaptabilidade, aumentar sua sobrevida em cativeiro e aprimorar a sua
capacidade de producéo de biotoxina. (SILVA et al., 2010).

As serpentes, C. durissus terrificus e B. moojeni, exibem hébitos noturnos e
possuem ampla variedade de fontes de alimentos no ambiente natural, como
pequenos mamiferos, aves e outras espécies de répteis (FERREIRA, et al.,2017). Ja
a alimentacdo de serpentes em cativeiro é restrita a pequenos mamiferos,
especialmente roedores (LEIRA, 2017). Dentre as espécies de roedores oferecidas
como alimentacdo para serpentes cativas, estdo o Mus musculus (camundongo
Swiss) e o0 Rattus norvegicus (rato Wistar).

Dados reportados por Neves, Filho e Menezes (2016) demonstraram que 0S
macronutrientes e micronutrientes encontrados no tecido muscular do M. musculus e
do R. norvegicus podem variar e ter implicacdes a longo prazo, como obesidade, ma
nutricdo, deficiéncia de minerais, entre outros. Portanto € fundamental levar em
consideracdo além do estado nutricional, o quadro clinico especifico de cada
individuo e o tipo de dieta fornecida, visto que exerce uma influéncia direta sobre o
metabolismo destes animais (LEIRA, 2017). Neste contexto, a implementagéo de
uma rotina laboratorial se torna importante nos Biotérios, pois possibilita o
diagnostico precoce de patologias (CUBAS et al., 2007)

As anadlises clinicas desempenham um papel significativo no diagndstico,
tratamento e progndstico dos animais (SILVA et al., 2010). Os marcadores

bioquimicos mais utilizados em répteis s&do: Acido Urico (AU), Alanina



Aminotransferase (ALT), Aspartato Aminotransferase (AST), Colesterol (COL),
Fosfatase Alcalina (FA), Glicose (GLU) e Triglicérides (TRI) (LABOKLIN, 2019). Em
serpentes, existem diversos fatores que podem interferir nos resultados bioquimicos,
tais como, sexo, idade, estado nutricional, ciclo reprodutivo e a fase de ecdise e/ou
disecdise (fatores intrinsecos) (JANEIRO-CINQUINI, 2004; CAMPBELL, 2006;
VALENCA, 2012), aléem da sazonalidade (fatores extrinsecos). As alteracdes
climaticas exercem influéncias diretas nos resultados bioquimicos, uma vez que as
serpentes sdo animais poiquilotérmicos, ou seja, regulam sua temperatura corporal e
seus processos fisioldgicos por meio do ambiente externo (BOVO et al., 2004).
Portanto, € fundamental considerar essas variaveis ao interpretar testes laboratoriais
em serpentes, como destacado por Vieira (2015).

O ambiente controlado de um Biotério oferece condi¢cdes para se obter respostas
mais fidedignas, reduzindo muitas das interferéncias mencionadas anteriormente
(CUBAS et al., 2007). Buscamos encontrar informacdes que auxiliam na
compreensao do estado sanitario das serpentes cativas, entre a dieta alimentar e os

marcadores bioquimicos utilizado na rotina clinica, como o perfil lipidico e hepético.



2. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a bioquimica lipidica e hepatica de serpentes das espécies Crotalus
durissus terrificus (cascavel) e Bothrops moojeni (jararaca) mantidas em cativeiro do
Biotério da Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB), alimentadas com dietas

contendo Mus musculus (camundongos Swiss) e Rattus norvegicus (ratos Wistar).

2.1 Objetivos especificos

e« Analisar a correlacdo entre as andlises bioquimicas de Alanina
aminotransferase (ALT), Aspartato aminotransferase (AST), Fosfatase
Alcalina (FA), Colesterol (COL) e Triglicérides (TRI) com as dietas fornecidas
(Mus musculus e Rattus norvegicus) para Crotalus durissus terrificus e
Bothrops moojeni

« Relacionar as variaveis da bioquimica lipidica e hepatica entre B. moojeni e
C. durissus terrificus, mantidas em cativeiro intensivo do Biotério da UCDB.

o Avaliar os parametros lipidicos e hepaticos das espécies de serpentes C.

durissus terrificus e B. moojeni durante os periodos do presente estudo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Anatomia e fisiologia das serpentes

Anatomicamente, a pele das serpentes € um 0Orgdo versatil, e embora seja
formada por escamas, ela mantém flexibilidade devido as articulacdes presentes
entre as escamas. A pele é composta por duas camadas principais, a epiderme
superficial e a derme mais profunda (JACOBSON, 2007). A epiderme € regularmente
renovada através da ecdise, processo perioddico no qual a pele antiga é trocada por
uma nova, permitindo o crescimento e a integridade da serpente. A pele
desempenha varias funcdes, incluindo suporte e protecdo de estrutura interna,
barreiras contra patdgenos invasores, regulacdo do calor e da respiracdo
(FITZGERALD e VERA, 2006; JACOBSON, 2007). Desta forma, a saude das
serpentes pode ser avaliada através do padrdo de ecdise, e dificuldades nesse
processo, sdo chamadas de disecdise, que podem estar relacionadas a diversos
fatores como temperatura, umidade, nutricdo, infecgcdes e estresse (COOPER, 2006;
FITZGERALD e VERA, 2006).

As serpentes da Familia Viperidae, conhecidas como viboras apresentam presas
alongadas, pontiagudas e fixadas ao 0sso. Essas presas tém a capacidade de se
dobrar dorsalmente para o fechamento da boca. A lingua esta localizada dentro de
uma bainha abaixo da epiglote e possui carater olfativo, captando odores aos 6rgaos
vomeronasais localizados no céu da boca (DIVERS e STAHL, 2019).

As serpentes sao vertebradas e possuem cavidade abdominal celémica,
indicando que o coracdo e os pulmdes ndao sdo separados pelo diafragma. De
formato longilineo, os o6Orgdos sdo dispostos dentro desta cavidade estreita,
resultando em sobreposicao de alguns deles (McCRACKEN, 1999).

O figado dos répteis possui a estrutura e a funcdo semelhante ao de outros
vertebrados, sendo o maior 6rgdo visceral das serpentes. De coloracdo marrom-
escuro, compreende cerca de 4% a 5% do peso corporal. Geralmente, o figado fica
ao lado direito do pulméo, dividido em lobos esquerdo e direito (DIVERS e STAHL,

2019). O figado desempenha papéis vitais, incluindo o metabolismo das gorduras e



a producao de proteinas essenciais, como albumina, proteinas de coagulacdo e
horménios transportadores. Nas serpentes, a gordura € armazenada de forma
intracelular e tem funcbes importantes na reproducdo e metabolismo de lipidios.
ApoOs a reproducdo, as fémeas tendem a diminuir suas reservas de gordura no
figado. Além disso, o funcionamento hepatico é sensivel a variacdes de temperatura
(FITCH, 1982; JANEIRO-CINQUINI, 2004; DIVERS e STAHL, 2019).

Os rins sdo 6rgdos pares localizados no udltimo terco ou quarto caudal da
cavidade celbmica, sendo o rim direito mais cranial do que o esquerdo e comunica-
se com a cloaca através dos ureteres. Os ureteres se esvaziam diretamente na
cloaca, uma vez que serpentes ndo possuem vesicula urinaria (McCRACKEN, 1999;
CUBAS et. al., 2007). As por¢Bes dos intestinos se dividem em anterior, médio e
terminal. O intestino anterior é alongado, sendo a maior porgéo do trato intestinal. O
intestino médio € liso que se estende entre os dois rins. O intestino terminal, se abre
na cloaca (LECURU-RENOUS e PLATEL, 1970).

Existem diferencas nas caracteristicas fisiologicas entre as serpentes, como por
exemplo, as serpentes da espécie Bothrops moojeni, exibem uma frequéncia
respiratoria significativamente mais alta, além de uma producdo de biotoxina
consideravelmente maior em comparacdo com outras espécies. E as serpentes da
espécie Crotalus durissus demonstram a menor frequéncia cardiaca e temperaturas
corporais mais baixas dentre as demais serpentes analisadas por Santa-Rita
(2018).

No estudo realizado por Almeida-Santos (2005), os ovarios e ovidutos séo
assimétricos, sendo que cada oviduto é dividido em trés regifes distintas: o
infundibulo, o Gtero e a vagina. A morfologia ovariana de serpentes tropicais, como
C. durissus e B. moojeni, esta sujeita a mudancas ao longo do ciclo reprodutivo.
Essas alteracdes regulares e integradas na anatomia e fisiologia dos répteis séo
controladas por fatores intrinsecos, com o ritmo interno, e extrinsecos, como
temperatura, umidade e disponibilidade de alimentos (FITCH, 1982). Os ovarios de
répteis demonstram mudancas sazonais tipicas, atingindo seu tamanho maximo na
estacdo de reproducédo. Os foliculos aumentam em tamanho, preparando-se para a
ovulagédo (JANEIRO-CINQUINI, 2004; FALK et al., 2017). Os ovidutos das serpentes
desempenham mudiltiplas fungcdes no processo reprodutivo, incluindo o
armazenamento de esperma, o transporte de ovos, a deposicdo da casca, a

manutenc¢ao do embrido e a expulsao do ovo ou feto (BLACKBURN, 1998).



As fémeas das espécies C. durissus e B. moojeni seguem um ciclo reprodutivo
bienal, com desenvolvimento folicular ativo no final do verdo e inicio do outono.
Quanto aos machos, o periodo de espermatogénese coincide com o periodo das
fémeas (verdo ao outono), ficando notavel o aumento de tamanho dos dois
testiculos durante essa fase reprodutiva (JANEIRO-CINQUINI, 2004). A copula
ocorre geralmente entre os meses de abril a junho (OLIVEIRA, 2013), porém ha
relatos entre os meses de setembro a fevereiro. Essas variacbes dependem de

fatores climaticos externos de cada regido (ALVES et al., 2000).

3.2 Caracteristicas gerais da espécie Crotalus durissus terrificus

As serpentes pertencem a ordem Squamata, subordem Ophidia, compreendem
uma diversidade de 2.900 espécies no mundo. Dentro da familia Viperidae, estdo as
serpentes da espécie Crotalus durissus, exclusivas da América do Sul.
Popularmente conhecida como cascavel, apresenta seis subespécies: C. durissus
cascavella, C. durissus collilineatus, C. durissus dryinas, C durissus marajoensis, C.
durissus ruruima e C. durissus terrificus (BERLIS, 2015).

No Brasil, as cascavéis estdo amplamente distribuidas em diferentes regides,
incluindo o cerrado, areas aridas e semi-aridas do Nordeste, além da regido norte do
Sul, Sudeste e Norte do pais (CAMPBELL e LAMAR, 1989; MELGAREJO, 2003)
(Figura 1). Essas serpentes preferem ambientes como tocas, cupinzeiros, rochas,

folhico e locais com presenca de agua. (CUBAS et al., 2007).



Figura 1. Mapa de distribuicdo geogréfica da espécie Crotalus durissus
(Fonte: CAMPBELL E LAMAR, 1989)

As serpentes da espécie C. durissus sdo carnivoras de habitos noturnos,
podendo atingir até 1,80 metros de comprimento quando adultas. Uma caracteristica
distinta dessas serpentes € a presenca de um chocalho na extremidade da cauda,
que € formado por calo 6sseo queratinizado que se desenvolve a cada ecdise
(VIEIRA, 2014) (Figura 2). As cascaveéis sao viviparas, ou seja, o desenvolvimento
dos embrides ocorre dentro do Utero, e o periodo gestacional € de aproximadamente
seis meses, com cada fémea produzindo uma média de 45 individuos, com cerca de
30 cm comprimento (SAWAYA, 2023).



Figura 2. Serpente da espécie Crotalus durissus terrificus (Fonte: ALVES, 2018)

Na natureza, sua dieta consiste principalmente de pequenos mamiferos,
marsupiais, aves e lagartos (MELGAREJO, 2003). Em cativeiros, 0s pequenos
mamiferos (roedores) representam a principal fonte de alimentos (CUBAS et al.,
2007). Responsavel por 8% dos acidentes ofidicos no Brasil, as serpentes da
espécie C. durissus provocam o0 maior numero de Obitos em compara¢do com outros
acidentes envolvendo diferentes espécies de serpentes (BRASIL, 2010). Os
constituintes presentes na biotoxina das cascavéis exibem ac¢des neurotoxicas, que
gquando purificadas, demonstram um elevado potencial terapéutico de acao
anestésicas, antivirais e antiparasitarias (TOYAMA et al., 2006; KONNO et al., 2008;
NNTRC, 2013).

3.3 Caracteristicas gerais da espécie Bothrops moojeni

A familia Viperidae, também compreende as espécies B. moojeni,
popularmente conhecidas como jararacas, distribuidas ao longo da América Central
e do Sul, conforme descrito por Melgarejo (2009) e Oliveira (2013) (Figura 3). Até o
momento foram descritas cerca de 30 espécies nesse género, incluindo B.

alternatus, B. atrox, B. neuwiedi, B. jararaca, B. jararacussu e B. taeniatus.



Figura 3. Mapa de distribuicdo geogréfica da espécie Bothrops moojeni
(Fonte: CAMPBELL E LAMAR, 1989)

As serpentes da espécie B. moojeni, habitam diversas regides brasileiras, como
o Centro-Oeste, Sudeste, Nordeste e estados do Sul, como o Parana (CAMPBELL e
LAMAR, 2004). Essa ampla distribuicAo geogréafica resulta em variagcbes nos
padrbes de coloragdo, escamas e tamanho entre as diferentes populagdes da B.
moojeni (Figura 4). Essas serpentes possuem comportamentos semi-arboricolas, e
preferem ambientes Umidos, como florestas, matas, margens de rios, lagos e areas
cultivadas (MARTINS, 2012). Além disso, as B. moojeni sdo ativas principalmente

durante a noite, com maior atividade durante a estacdo chuvosa (SAZIMA, 1992).
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Figura 4. Serpente da espécie Bothrops moojeni (Fonte: LIMA, 2017)

Essas serpentes sdo de grande porte, podendo atingir mais de 2,2 metros de
comprimento (CAMPBELL e LAMAR, 2014). Os machos geralmente sdo menores do
gue as fémeas, eliminando a necessidade de competicdo no acasalamento (SANTA-
RITA, 2018). Possuem um periodo gestacional de aproximadamente oito meses, e
se destacam pelo grande numero de individuos gerados, podendo chegar a 50
unidades como observado por Hoge (1976).

Na natureza, a dieta de B. moojeni € diversificada, incluindo roedores,
anfibios, anuros, lagartos, outras serpentes, passaros e até centopeias, como
relatado por Bernarde (2014). Em cativeiros, os pequenos mamiferos (roedores)
representam a principal fonte de alimento (CUBAS et al., 2007). Responsaveis por
90% dos acidentes ofidicos, a espécie B. moojeni € de grande importancia para a
saude publica no Brasil (RIBEIRO e JORGE, 1997). Além do papel crucial na
producdo de soro antiofidico, os componentes presentes em sua biotoxina tém sido
objeto de estudo para diversas aplicacdes. Pesquisas indicam um potencial
promissor destes constituintes na inibicdo de células tumorais, como o cancer de
mama em mulheres (CEZARETTE, 2022). Conforme mencionado por Rosenfeld et
al. (1959), a biotoxina das serpentes do género Bothrops exibe mais de 50
variedades identificadas, e essa variacdo é influenciada por diversos fatores,
incluindo filogenia, distribuicdo geogréfica, diferencas entre as populacdes, idade,
sexo e dieta (CHIPPAUX et al., 1991).
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3.4 Biotério

No Brasil, existem diretrizes legais que regem o funcionamento de um
Biotério, como o Decreto n°24.645 de junho de 1934, que estabelece medidas de
protecdo animal, o Decreto n°3.688 de outubro de 1974, que estabelece as
contravencdes penais; a Lei Federal n°11.794 de outubro de 2008, que estabelece
regras para o uso de animais em pesquisa cientifica (SILVA et al., 2022), e a
Instrucdo Normativa n°29 de novembro de 2015, que descreve padrdes de criagao,
manutencdo e experimentacdo, sendo o o6rgao regulador o CONCEA (Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo). Além dessas legislacbes, ha conselhos,
ministérios e instituicbes cientificas, como a SBPC (Sociedade Brasileira para
Progresso da Ciéncia), Ministério da Ciéncia e Tecnologia, CEUA (Comissédo de
Etica no Uso de Animais), que trabalham para garantir o Bem-estar-animal
(FERNANDES, 2012).

A estrutura de um Biotério deve atender as necessidades dos animais mantidos,
garantindo assim a sua saude e bem-estar (SILVA et al.,, 2022). Para isso, é
importante fornecer iluminacdo adequada, umidade, temperatura, ventilacdo e
higiene das instalacbes (CUBAS et al.,, 2007), que variam de acordo com a
necessidade de cada espécie. Nas areas de higienizacdo deve haver separacao
entre materiais desinfetados dos contaminados, além de organizacéo (SOUZA et al.,
2011; DIVERS e STAHL, 2019).

A permanéncia dos animais em um Biotério pode variar amplamente, com alguns
sendo mantidos por um periodo limitado de suas vidas, enquanto outros residem
permanentemente nas instalacdes. Existem trés objetivos atendidos por um Biotério:
criacdo de animais (reproducéo), manutencao (adaptacédo do animal ao cativeiro e
producdo de material biol6gico) e experimentacdo (realizacdo de pesquisas) (SILVA
et al., 2022). Esses animais podem ser mantidos em duas modalidades de cativeiro:
semi-intensivo (animais permanecem em viveiros, com a presenga de outros animais
nao predadores) e intensivo (separados individualmente) (PAIVA, 2015).

Apds a captura, as serpentes apresentam uma taxa de mortalidade de 38%, com
causas mortis relacionadas a doencas parasitarias, virais, gastrointestinais e a
sindrome da ma-adaptacdo. Essa sindrome, refere-se a disturbios decorrentes do
estresse provocado pela dificuldade de adaptacéo ao ambiente de cativeiro, levando

a uma reducao na imunidade, alteracbes no apetite, na digestdo e predispondo a
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infeccbes que podem resultar em 6bito (PAIVA, 2015). Segundo Serapicos e
Merusse (2002), a média de sobrevida de animais ndo adaptados € de 218 dias
apos a captura.

Animais em cativeiros tém uma tendéncia a desenvolver comportamentos
anormais, e 0 sucesso da adaptacdo esta intrinsecamente ligado a capacidade de
cada espécie em se ajustar as condices de cativeiro (VIEIRA, 2013). No contexto
das serpentes, essa adaptacdo estd intimamente ligada as condi¢des fisicas,
sensoriais, cognitivas e alimentares, avaliadas por meio de exames clinicos durante
sua permanéncia no Biotério. Portanto € importante o acompanhamento sistematico
dos animais recém capturados (LEIRA, 2017).

O Biotério da UCDB mantém as serpentes em cativeiro intensivo, utilizando caixa
de polietileno, com forro de papeldo ao fundo e &gua ad libitum. O ambiente é
monitorado através de controladores de temperaturas ambientais e de umidade
(ALVES, 2018) (Figura 5). A alimentacdo segue conforme o Decreto N° 24.645, de
10 de julho de 1934, que proibe o fornecimento de animais vivos como alimentagéo
para outros animais. Portanto, as serpentes sdo alimentadas com roedores
previamente abatidos e congelados, sendo aquecidos apenas no momento da
oferta. Essa pratica visa evitar o sofrimento desnecessario dos roedores, otimizacéo
do espaco de armazenamento, eliminar potenciais patbgenos e prevenir lesdes
causadas pelo ato da captura da presa (MELGAREJO, 2006). Sao ofertados para as
serpentes cativas o volume de 10 a 20% do seu peso vivo, em intervalos a cada 30
dias (LIMA, 2021).
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Figura 5. A. Sala de monitoramento das serpentes cativas do Biotério UCDB; B. Caixa de

polipropileno, local de manutencéo das serpentes (visdo externa). C. Caixa de polipropileno com a
presenca de revestimento de papeldo, contendo a Crotalus durissus terrificus e dieta hidrica (visdo
interna). (Fonte: ALVES, 2019).

3.5 Dietas de animais cativos

Durante os séculos XVI e XVII na Europa, iniciaram-se as experimentacées
com animais, e com 0 progresso continuo e novas descobertas, os roedores se
tornaram os principais animais utilizados devido as suas caracteristicas funcionais
gue se assemelham as dos humanos e sua praticidade de manejos. Atualmente
diversas linhagens de roedores sdo produzidas e mantidas em laboratorio para
diferentes propésitos, como a utilizacdo em experimentacdo cientifica, testes
farmacéuticos e desenvolvimento de novos compostos, e também como fonte de
alimentacdo para outros animais, especialmente as serpentes de cativeiros. Para a
criagdo desses roedores em laboratorio sdo obrigatorios alguns requisitos, baseadas
na Lei Arouca, N° 11.794, de Outubro de 2008, que descreve as praticas do bem-
estar-animal (BEA), procedimentos operacionais padrbes, padronizacdo dos
procedimentos de manejo, controle de biosseguranca e infraestrutura do ambiente
planejada (NEVES, FILHO e MENEZES, 2016).

A base alimentar dos animais cativos segue o que € natural para sua espécie
na natureza (LEIRA, 2017). Portanto, para serpentes, sédo oferecidas dietas a base
de proteina. Os roedores constituem a principal fonte de alimento para serpentes
cativas em todo o mundo (MELGAREJO, 2006). De acordo com Spangenberg e
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Keeling (2015), existem diversos protocolos para a criacdo de roedores, porém todos
devem respeitar o BEA, garantindo condi¢cdes adequadas de criacédo, alimentacao,
saude e expressédo natural do comportamento.

Pertencentes a familia Muridae, o Mus Musculus (camundongo Swiss) e
Rattus norvegicus (rato Wistar) sdo as principais espécies utilizadas como dieta de
serpentes em cativeiro. O M. musculus, € notavel por seu excelente desempenho
reprodutivo, alta fertilidade, prolificidade e produtividade. Por outro lado, o R.
norvegicus é considerado o pioneiro na domesticacdo para fins cientificos, séo
doceis e de facil manipulacdo. Ambos sdo criados em ambientes monitorados e
controlados que seguem padrBes sanitarios rigorosos, tudo para garantir que nao
haja a introducao de patégenos nos roedores (NEVES, FILHO e MENEZES, 2016).

De acordo com Divers e Stahl (2019), os niveis de nutrientes presentes nos
M. musculus sdo aproximadamente 67,3% de agua, 55,8% de proteina, 23,6% de
gordura, 2,98% de calcio, 1,72% de potassio, 0,16% de magnésio, 6,7 de mg/kg
cobre, 137,9 mg/kg de ferro, 130-578 Ul/kg de vitamina A e 6-100 Ul/kg de vitamina
E. Por outro lado, os R. norvegicus contém 66,1% de agua, 61,8% de proteina,
32,6% de gordura, 2,62% de calcio, 1,48% de potassio, 0,08% de magnésio, 148
mg/kg de cobre e 62,9 mg/kg de ferro. A escolha da espécie de roedor a ser
administrada como base alimentar para outros animais fica a critério de cada
Biotério (NEVES, FILHO e MENEZES, 2016).

Uma dieta livre de patdgenos e rica em nutrientes de alto valor digestivo &
essencial para a manutencdo desses animais em cativeiro. A qualidade da
alimentacdo desempenha um papel crucial na fisiologia de qualquer animal, e para
as serpentes em cativeiro, isso tem um impacto direto em sua sobrevida. Ao fornecer
o alimento, € importante considerar os aspectos nutricionais (BARBOSA, 2020). A
nutricdo das serpentes em cativeiro ndo deve se limitar apenas a quantidade de
alimento em relacdo ao peso do animal, ela também devera envolver a constancia
na frequéncia alimentar e a qualidade nutricional da dieta fornecida. (LIMA, 2021).

Os valores nutricionais variam, principalmente nos teores de umidade,
proteina, lipidios e minerais. Oliveira (2003) complementa com a importancia de
avaliar o escore corporal do roedor utilizado como alimento para serpentes cativas.
Segundo Barbosa (2020) na escolha das fontes nutricionais para a alimentacédo de
serpentes cativas, deve ser evitado o fornecimento de roedores gestantes,

enfermos, obesos, caquéticos, idosos e neonatos. Por exemplo, o uso de roedores
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abatidos obesos pode levar ao desenvolvimento de esteatose hepatica, enquanto
roedores abatidos caquéticos podem carecer dos nutrientes necessarios, resultando
em deficiéncias minerais a longo prazo nos animais cativos. Além disso, uma dieta
excessivamente rica em proteina pode predispor ao desenvolvimento de gota Urica.
Portanto, € fundamental adequar a alimentacdo das serpentes em cativeiro
considerando essas variaveis nutricionais.

Lima (2021), relata que € comum observar animais obesos e caquéticos em
serpentarios, consequéncia do sistema de cativeiro intensivo. Mesmo estando
adaptados ao ambiente, essas condicbes podem resultar em sobrecarga fisiologica,
estresses agudo/cronicos, imunossupressao e obesidade. A autora recomenda R.
norvegicus (Wistar) como dieta para serpentes higidas em cativeiro, ou seja, animais
nos quais ndo se deseja aumento de peso, enquanto M. musculus é recomendado
para animais mais magros e debilitados, pois 0s niveis de extrato etéreo e proteinas

de ambos os alimentos sdo distintos.

3.6 Andlises laboratoriais em répteis

Os exames laboratoriais na medicina veterinaria sdo utilizados como auxilio no
diagnéstico, progndstico e acompanhamento ao tratamento. A bioguimica clinica
envolve a analise dos fluidos corpéreos, principalmente no plasma, que contém
substancias essenciais para as funcdes organicas em concentracdes especificas
(KERR, 2003).

Os exames bioquimicos desempenham um papel crucial na avaliagdo do estado
de saude, especialmente em animais peconhentos, cujo exame clinico € dificil e
delicado (VIEIRA, 2014). Para obter valores de referéncia Trhall et al., (2007),
recomendam o uso de pelo menos 120 animais provenientes das mesmas
condicbes ambientais e nutricionais. No entanto, replicar essas condicbes em
répteis, pode ser dificil. Portanto, estabelecer metodologias padronizadas para a
execucao das analises laboratoriais é fundamental para minimizar erros analiticos e
garantir resultados mais confidveis. Em situacdes em que ndo existem valores de
referéncia, recomenda-se a coleta de amostras seriadas do préprio paciente
(STAHL, 2006).
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Outro objetivo ao se realizar exames bioquimicos é auxiliar na deteccéo precoce
de enfermidades, contribuindo para o aumento da sobrevida dos animais em
cativeiro (TROIANO, 2019). Conforme relatado anteriormente por Lima (2018), h4
uma prevaléncia de animais obesos e caquéticos no plantel de serpentes cativas,
sendo a lipidose hepatica associada ao sedentarismo e a superalimentacdo. Essa
condicdo resulta no aumento dos niveis de lipidios nos hepatécitos, e
consequentemente na cavidade celémica (MELGAREJO, 2006; DIVERS e STAHL,
2019). Portanto, € de suma importancia monitorar o metabolismo lipidico e hepético
nos animais de cativeiro, com a intencdo de aumentar a sua sobrevida no ambiente
de Biotério.

Para interpretar os resultados bioguimicos de répteis é necessario considerar
tanto os fatores intrinsecos e extrinsecos, que incluem condi¢ces ambientais, estado
nutricional, espécies, idade, sexo, ciclo reprodutivo, lesdes cutaneas, estresses e até
mesmo a metodologia laboratorial (TROIANO, 2019). Viera (2015), relata que as
condi¢cdes ambientais podem influenciar os parametros bioquimicos em serpentes,
como a Alanina Aminotransferase (ALT). Conforme observado por Santa-Rita
(2018), foram identificados aumentos na atividade de Fosfatase Alcalina (FA)

relacionados ao sexo em varias espécies.

3.6.1 Marcadores lipidicos

Os lipidios desempenham diversas funcdes essenciais no corpo, sendo
especialmente relevantes como fonte de energia, componentes estruturais de todas
as membranas celulares e substratos para horménios (STOCKHAM e SCOTT,
2011). O metabolismo lipidico esta relacionado a diversos fatores, incluindo a
absorcéo de origem exdgena, a utilizacao dessas substancias, a mobilizacao através
dos tecidos e a capacidade de armazenamento (DIVERS e STAHL, 2019). Situacdes
de disturbios, que afetam o metabolismo das lipoproteinas, podem envolver sintese
excessiva, defeitos na lipolise ou captacéo celular defeituosa de lipoproteinas.

Os marcadores bioquimicos para lipidios sdo o colesterol (COL) e triglicerideos
(TRI), que podem apresentar variagdes decorrentes de diversos fatores, tais como a
idade da serpente, a estacado do ano, o periodo gestacional e a origem dos animais

7

(cativos ou vida livre). Por exemplo, durante o inverno, € comum observar uma
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diminuicao nos niveis de COL e TRI. Em contrapartida, no periodo de vitelogénese e
na postura dos ovos, as fémeas frequentemente exibem niveis elevados de COL e
TRI, e nos machos, os niveis elevados sdo associados em casos de lipidose
hepética (DIVERS e STAHL, 2019).

3.6.1.1 Colesterol

O COL encontra-se contido nas lipoproteinas durante o jejum, sendo
predominantemente produzidos nos hepatécitos a partir da acetil-CoA. As
lipoproteinas de alta densidade (HDL), desempenham a funcdo de transportar o
COL, removendo o excesso em todo o corpo, enquanto as lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) liberam o COL produzido no figado para outras células do
organismo. O COL pode ser sintetizado ou integrar as LDL, sendo reutilizado nas
lipoproteinas, excretado inalterado na bile ou degradado em &cidos biliares.
(STOCKHAM e SCOTT, 2011; VIEIRA, 2015; LABOKLIN, 2019).

Em serpentes, a hipercolesterolemia, caracterizada pelo excesso de colesterol
circulante no plasma, pode ser desencadeada por dietas ricas em gorduras,
especialmente em fémeas, doencas hepaticas e/ou biliares, sindrome nefrotica,
periodos de ecdises e durante a vitelogénese (KERR, 2003; GRISWOLD, 2005;
RAMEH-DE-ALBUQUERQUE, 2007; DIVERS e STAHL, 2019; LABOKLIN, 2019).
Laboklin (2019), notou que animais adultos tendem a apresentar niveis mais

elevados de COL em comparacdo aos animais jovens.

3.6.1.2 Triglicerideos

A formacado dos triglicerideos ocorre a partir dos monoglicerideos e acidos
graxos, sendo inicialmente transportados pelos vasos linfaticos e, posteriormente,
pelos vasos sanguineos. Em termos gerais, as lipoproteinas desempenham o papel
de transportar os triglicerideos (TRI) dos intestinos e do figado para os musculos,
onde sao utilizados como fonte de energia e quando n&o utlizados sé&o
armazenados nos tecidos adiposos. (STOCKHAM e SCOTT, 2011). Adicionalmente,
animais em vida livre tendem a apresentar concentracdes mais baixas de TRI em
comparacdo aos que sdo mantidos em cativeiro (VIEIRA, 2015). Disturbios

associados a altas concentragbes de triglicérides incluem sindrome nefrotica,
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insuficiéncia renal, final de gestacdo e na vitelogénese (KERR, 2003; DIVERS e
STAHL, 2019; LABOKLIN, 2019).

3.6.2 Marcadores hepaticos

O diagnéstico bioquimico para doencgas hepéticas € realizado pela deteccao
do aumento na liberacdo de enzimas no soro, resultante da lesdo celular. As
enzimas sao proteinas que atuam como catalisadores em reacdes quimicas do
organismo. No entanto, a principal limitacdo desse método reside na sua falta de
especificidade para identificar o érgao especifico envolvido na lesdo (TRHALL et al.,
2007). De acordo com Almosny e Monteiro (2007), a ALT ndo € um indicador no
diagnéstico da doenca hepatica em répteis e a concentracdo plasmatica de AST nao
€ Orgao-especifica porque essa enzima € encontrada em varios tecidos. Essas
enzimas podem ser encontradas no citoplasma celular, mitocondrias, lisossomas e
membrana celular, sendo sua atividade influenciada por fatores como pH,
temperatura, concentracdo de substrato, cofatores e inibidores (STOCKHAM e
SCOTT, 2011).

A interpretacdo dos resultados das enzimas em répteis ainda € pouco
estudada em comparacdo com mamiferos. Os analitos disponiveis foram projetados
para humanos, e a maioria desses ensaios nao foi validada para estes animais
(DIVERS e STAHL, 2019).

3.6.2.1 Alanina Aminotransferase

A enzima Alanina aminotransferase (ALT), € uma aminotransferase que
catalisa a transaminacdo de L-alanina e 2-oxoglutarato, resultando na formacao de
piruvato e L-glutamato (HOFFMANN e SOLTER, 2008). Essas enzimas podem
entrar tanto na via da gliconeogénese quanto no ciclo de Krebs, permanecendo
livres nas células dos hepatécitos.

A atividade de ALT no figado dos répteis é naturalmente elevada em
comparacdo com outros animais. Dessa forma, um aumento isolado em sua
atividade sérica ndo € um indicativo confiavel de lesdo hepatica (VIANA et al., 2014,

VIEIRA et al., 2015). Niveis elevados de ALT em serpentes podem indicar varias
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condicbes, abrangendo variacdes climaticas, lesbes musculares, inflamacéao,
exposicao a substancias téxicas (como cobre), neoplasias, uso de glicocorticoides e
ocorréncia de doencas hepaticas, como lipidose, diabetes, hepatite cronica e cirrose
(KERR, 2003; STOCKHAM e SCOTT, 2011; DIVERS e STAHL, 2019; HEATLEY e
RUSSEL, 2020).

3.6.2.2 Aspartato Aminotransferase

A enzima Aspartato Aminotransferase (AST) tem por funcdo catalisar a
transferéncia de grupos amino durante a conversdo de aminoacidos a a-oxoacidos,
mais especificamente de L-aspartato e 2-oxoglutarato em oxalacetato e glutamato
(HOFFMANN e SOLTER, 2008). Atua tanto no citoplasma quanto nas mitocondrias,
desaminando o aspartato, cujo produto entra no ciclo de Krebs (STOCKHAM e
SCOTT, 2011).

Em lesBes hepaticas agudas, a avaliacdo dos niveis séricos de AST é conduzida
para identificar danos hepatocelulares. No entanto, a atividade dessa enzima néo €
especifica para o figado, pois também esta presente em diversos tecidos, como o
muasculo. Para confirmacdo deve-se mensurar juntamente com demais enzimas
biomarcadores de lesBes hepéticas, como a ALT e a Fosfatase Alcalina.
(GRISWOLD, 2005; STAHL, 2006; LABOKLIN, 2019). Quadros associados a altas
concentracbes de AST incluem estresses ap0s constantes manipulactes,
inflamacdes, substancias toxicas (como ferro), traumatismos, neoplasias, gestacao,
hemolise (in vitro), multiplas inje¢cdes parenterais, uso de drogas (como carprofeno e
propofol), lesdes musculares (inclusive no miocardio), doencas hepéticas (como
lipidose e diabetes) e septicemia (KERR, 2003; GRISWOLD, 2005; THRALL et al.,
2007; STOCKHAM e SCOTT, 2011; VIEIRA, 2015; DIVERS e STAHL, 2019;
LABOKLIN, 2019; HEATLEY e RUSSEL, 2020).

3.6.2.3 Fosfatase Alcalina

A Fosfatase Alcalina (FA) é uma enzima com capacidade de hidrolisar uma
variedade de monofosfatos ou pirofosfatos em pH alcalino (HOFFMANN e SOLTER,
2008). Embora seja uma enzima relacionada a secrecao biliar, ela ndo é especifica

dessa secrecao. Alguns autores, como Griswold (2005); Stahl (2006), Thrall et al.
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(2007) e Laboklin (2019), relataram dificuldades em estabelecer valores de
referéncia para FA em serpentes, devido as interferéncias extrinsecas e intrinsecas.

Existem poucas informacdes sobre a interpretacdo do aumento da atividade
sérica da FA em répteis, no entanto, sabe-se que concentracdes elevadas estédo
associadas a animais jovens em fase de crescimento, distocia, aumento nas estases
folicular, doencas Osseas (osteoblasticas), lesdo hepatica, colestase (intra e extra
biliares), lesbes de pele, uso de anestésicos (barbitiricos) e varios tipos de
neoplasias (DIVERS e STAHL, 2019; GRISWOLD, 2005; KERR, 2003; VIEIRA,
2015).
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RESUMO

Foi conduzido um estudo com 22 serpentes da espécie Crotalus durissus terrificus
(cascavel) e Bothrops moojeni (jararaca), higidas e mantidas em cativeiro intensivo
do Biotério da Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB). O principal objetivo da
pesquisa foi investigar as possiveis alteracfes lipidicas e hepaticas provocadas
pelos tipos de dietas fornecidas. Para isso, os animais foram divididos em quatro
grupos. No grupo Al, cinco serpentes da espécie C. durissus terrificus receberam
uma dieta a base de Mus musculus (camundongo Swiss). No grupo A2, cinco
serpentes da espécie C. durissus terrificus foram alimentadas com dieta de Rattus
norvegicus (rato Wistar). O grupo A3, seis serpentes da espécie B. moojeni
receberam uma dieta de M. musculus. Por fim, no grupo A4, seis serpentes da
espécie B. moojeni, receberam uma dieta de R. norvegicus. Foram mantidos os
protocolos do Biotério, com relagcdo ao intervalo entre as alimentacdes (30 dias) e a

guantidade de alimento ofertado (120g) para cada serpente. As coletas de sangue
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para as analises laboratoriais ocorreram a cada 150 dias, respeitando o periodo de
jejum de 10 dias apds a alimentacdo. O estudo compreendeu um total de 300 dias,
durante os quais foram realizadas 10 alimentacfes e trés punc¢des sanguineas em
especificos: tempo inicial (TO), tempo médio (T150) e tempo final (T300). Foram
avaliados os seguintes marcadores bioquimicos: Colesterol (COL) e Triglicérides
(TRI) para o perfil lipidico, e Alanina Aminotransferase (ALT), Aspartato
Aminotransferase (AST), Fosfatase Alcalina (FA) para a o perfil hepatico. Os
resultados obtidos a partir das serpentes C. durissus terrificus e B. moojeni,
indicaram que ndo houve diferenca significativa em relacdo aos dois tipos de dietas
fornecidas. Entretanto, as B. moojeni mostram valores médios mais altos em ALT,
AST, COL e TRI quando comparados com os resultados das cascavéis. E dentre os
periodos (TO, T150 e T300) as diferencas significativas nas serpentes da espécie C.
durissus terrificus, foram em ALT (1,63 = 1,77 U/L) e TRI (19,43 £ 7,66 mg/dL) no
T150, e no T300 em COL (85,60 + 22,55 mg/dL) e FA (27,10 + 4,20 U/L). Nas B.
moojeni, as diferencas significativas entre os periodos foram em COL (241,17 +
91,86 mg/dL) e TRI (232,27 + 234,76 mg/dL) no T150, e em FA (32,00 + 4,00 U/L)
no T300. Essas variagbes foram atribuidas as diferencas entre as espécies de
serpentes estudadas e ao ciclo reprodutivo, devido aos desvios significativos
expressos no T150 de ambas as espécies. Os achados destacam a importancia de
levar em consideracdo as condi¢des intrinsecas e extrinsecas ao analisar 0s
resultados em serpentes.

Palavras-chaves: Cascavel, Cativeiro, Jararaca, Perfil bioquimico, Serpentes.
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ABSTRACT

A study was conducted with 22 snakes of the species Crotalus durissus terrificus
(rattlesnake) and Bothrops moojeni (jararaca), healthy and kept in intensive captivity
of the Vivarium of the Catholic University Dom Bosco (UCDB). The main objective of
the research was to investigate the possible lipid and hepatic alterations caused by
the types of diets provided. To do this, the animals were divided into four groups. In
group Al, five snakes of the species C. durissus terrificus were fed a diet based on
Mus musculus (Swiss mouse). In group A2, five snakes of the species C. durissus
terrificus were fed a diet of Rattus norvegicus (Wistar rat). In group A3, six snakes of
the species B. moojeni were fed a diet of M. musculus. Finally, in group A4, six
shakes of the species B. moojeni received a diet of R. norvegicus. The Vivarium
protocols were maintained, regarding the interval between feedings (30 days) and
the amount of food offered (120g) for each snake. Blood samples were collected for
laboratory analysis every 150 days, respecting the fasting period of 10 days after
feeding. The study comprised a total of 300 days, during which 10 feedings and 3
blood punctures were performed in specifics: initial time (TO), mean time (T150) and
final time (T300). The following biochemical markers were evaluated: Cholesterol
(COL) and Triglycerides (IRT) for the lipid profile, and Alanine Aminotransferase
(ALT), Aspartate Aminotransferase (AST), Alkaline Phosphatase (FA) for the hepatic
profile. The results obtained from the snakes C. durissus terrificus and B. moojeni
indicated that there was no significant difference in relation to the two types of diets
supplied. However, the B.moojeni show higher mean values in ALT, AST, COL and
TRI when compared to the results of the rattlesnakes. And between the periods (TO,

T150 and T300) the significant differences in the snakes of the species C. durissus
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terrificus were in ALT (1.63 £ 1.77 U/L) and IRT (19.43 + 7.66 mg/dL) at T150, and in
T300 in COL (85.60 £ 22.55 mg/dL) and FA (27.10 £ 4.20 U/L). In B. moojeni, the
significant differences between the periods were in LOC (241.17 £+ 91.86 mg/dL) and
IRT (232.27 + 234.76 mg/dL) at T150, and in AF (32.00 + 4.00 U/L) at T300. These
variations were attributed to the differences between the snake species studied and
to the reproductive cycle, due to the significant deviations expressed in the T150 of
both species. The findings highlight the importance of taking into account both
intrinsic and extrinsic conditions when analyzing results in snakes.

Keywords: Rattlesnake, Captivity, Jararaca, Biochemical profile, Snakes.

1. Introducéo

Nos ultimos trés anos, foram registrados 77.695 acidentes ofidicos no Brasil,
conforme o Ministério da Saude (2023). A maioria dos acidentes ofidicos estédo
associados a familia Viperidae, que incluem os géneros Bothrops Wagler e Crotalus
Linnaeus (MARTINS, 2012).

Para conduzir pesquisas relacionadas as diferentes espécies de répteis, é
necessario compreender seus mecanismos comportamentais, fisioldgicos e
alimentares. Thrall et al., (2007) e Heatley e Russel (2020) recomendam que, para
obter valores precisos, as analises laboratoriais devem ser realizadas nas mesmas
condi¢cdes ambientais e nutricionais, sendo possivel replicar em um ambiente de
Biotério, devido ao ambiente controlado (temperatura e umidade), protocolo
alimentar estabelecido (frequéncia e quantidade) e monitoramento clinico dos
animais (CAMPBELL, 2006; RAMEH-DE-ALBUQUERQUE, 2007; DIVERS e STAHL,

2019).
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As anadlises laboratoriais sdo de extrema importancia na avaliacdo da saude de
uma populacdo mantida em cativeiro (RAMEH-DE-ALBUQUERQUE, 2007), sendo
indicadores sanitarios importantes para esses animais (SILVA et al.,, 2010). No
entanto, muitos dos valores de referéncias para as analises bioquimicas em
serpentes ndo consideram variaveis importantes, como o0 sexo, o estado nutricional,
idade, periodo reprodutivo e lesbes de pele (acromia, ecdise, disecdise, dentre
outras), conforme apontado por varios autores, incluindo Dessauer (1970); Janeiro-
Cinquini (2004); Valenca (2012); Vieira (2015); Heatley e Russel (2020). Em outras
palavras, a interpretacdo dos resultados laboratoriais em serpentes € complexa
devido a expresséo variavel das suas respostas fisioldgicas (TROIANO, 1999).

Em cativeiro € comum a presenca de serpentes caquéticas e obesas, resultado
do sistema de criacdo. Em animais obesos, ocorre o acumulo de gordura visceral,
podendo desencadear a lipidose hepatica, um quadro associado ao sedentarismo e
a superalimentacdo. Esses animais tendem a acumular lipidios nos hepatécitos,
resultando em acumulo na cavidade celémica (LEIRA, 2017). As serpentes nessas
condi¢cdes podem apresentar aumento no nivel de algumas enzimas e lipidios, como
a AST, ALT, COL, TRI e até FA, quando ha alteracdo em vesicula biliar. E
importante destacar que algumas presas, incluindo aquelas capturadas na natureza,
podem ser fontes exdgenas que desencadeiam esse disturbio (DIVERS e STAHL,
2019; HEATLEY e RUSSEL, 2020).

Atualmente, sédo fornecidos dois tipos de dietas para as serpentes cativas da
UCDB: M. musculus e R. norvegicus (LIMA, 2021), com maior prevaléncia do Mus
musculus. Para atender aos padrfes sanitarios estabelecidos pelo Biotério, é
necessario que o alimento fornecido a essas serpentes cativas seja livre de

quaisquer patogenos (MELGAREJO, 2003). Por este motivo, os roedores utilizados
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como alimento para serpentes, sdo provenientes do Biotério de criagcdo da propria
universidade, 0 que proporciona um maior controle sanitario.

O objetivo deste estudo foi avaliar a bioquimica lipidica e hepatica das serpentes
de espécies C. durissus terrificus e B. moojeni cativas do Biotério da Universidade

Catolica Dom Bosco (UCDB), alimentadas com M. musculus e R. norvegicus.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado no Biotério da Universidade Catdlica Dom Bosco
(UCDB), através do banco de amostras desta instituicao, estando inserido em um
projeto de pesquisa tipo “guarda-chuva’. As serpentes utilizadas sao provenientes
de diferentes localiza¢des do estado do Mato Grosso do Sul, dentro de um raio de
240 km do Biotério (Tabela 1). Foram utilizadas 22 serpentes saudaveis das
espécies Crotalus durissus terrificus (cascavel) e Bothrops moojeni (jararaca),
mantidas no sistema intensivo por mais de dois anos, ou seja, serpentes
consideradas adaptadas ao ambiente de cativeiro. As serpentes dessas espécies
foram utilizadas neste estudo por serem as serpentes em maior nimero no Biotério
atualmente, e pela sua importancia em saudde publica.

Para avaliar a saude das serpentes, foram considerados parametros fisicos,
como: comprimento total (cm), comprimento de cauda (cm) e peso (g), além dos
parametros clinicos, como: frequéncia cardiaca (bpm), frequéncia respiratéria (fr),
integridade das escamas (dorsais e ventrais), coloracdo de mucosa (cloacal e oral),
temperatura corporea (C°) e reflexo de pupila. (Figura 6). Para a contencdo desses

animais (Figura 7), ndo foram utilizadas drogas anestésicas.



Tabela 1: Identificacéo e historico das selecionadas (n = 22).
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Data de

Registro Espécie Sexo Procedéncia entrada Dieta
906 Bothrops moojeni Fémea Taboco 15/11/2010 Mus Musculus
1062 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 14/12/2011 Mus Musculus
1132 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 23/04/2012 Mus Musculus
1588 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 24/03/2017 Mus Musculus
1594 C. durissus terrificus | Macho Campo Grande 29/05/2017 | Rattus norvegicus
1602 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 30/06/2017 Mus Musculus
1603 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 06/07/2017 Mus Musculus
1611 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 04/09/2017 | Rattus norvegicus
1620 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 13/11/2017 Mus Musculus
1661 C. durissus terrificus | Macho Rochedinho 24/04/2018 | Rattus norvegicus
1700 Bothrops moojeni Fémea | Chapadao do Sul | 08/11/2018 | Rattus norvegicus
1701 Bothrops moojeni Fémea | Chapadao do Sul | 08/11/2018 | Rattus norvegicus
1751 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 16/01/2019 Mus Musculus
1785 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 21/02/2019 Mus Musculus
1789 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 11/03/2019 Mus Musculus
1790 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 11/03/2019 | Rattus norvegicus
1817 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 03/05/2019 | Rattus norvegicus
1860 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 04/02/2020 | Rattus norvegicus
1931 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 23/11/2020 | Rattus norvegicus
2010 Bothrops moojeni Fémea Campo Grande 10/02/2021 Mus Musculus
2018 C. durissus terrificus | Fémea Rochedinho 12/04/2021 | Rattus norvegicus
2052 C. durissus terrificus | Fémea Campo Grande 05/07/2021 | Rattus norvegicus

Figura 6: Procedimento de avaliacdo clinica de serpente (auscultacdo cardiaca)

(Fonte: LIMA, 2018).
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Figura 7: Procedimento de contencéo de serpente (Fonte: RIQUELME-JUNIOR, 2018).

Os animais foram divididos em 4 grupos:

Grupo Al — cinco C. durissus terrificus (fémeas) alimentadas a cada 30 dias
com trés unidades de Mus musculus de 40g para cada serpente;

Grupo A2 - cinco C. durissus terrificus (trés fémeas e dois machos) também
alimentadas a cada 30 dias com trés unidades de Rattus norvegicus de 40g para
cada serpente;

Grupo A3 — seis B. moojeni (fémeas) alimentadas a cada 30 dias com trés
unidades de M. musculus de 40g para cada serpente;

Grupo A4 - seis B. moojeni (fémeas) também alimentadas a cada 30 dias
com trés unidades de R. norvegicus de 40g para cada serpente.

Para minimizar possiveis interferéncias, as serpentes foram mantidas em um
ambiente com temperatura controlada de 30°C + 5°C e umidade relativa de 40-45%.
Ao longo do estudo, todas as serpentes foram isentas da rotina de extracdo da
biotoxina e/ou de outros estudos na universidade, visando minimizar qualquer

influéncia nos resultados obtidos.
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A quantidade de alimento de 120g por serpente seguiu o protocolo ja utilizado
pelo Biotério, assim como o intervalo de 30 dias entre as refeicfes e agua ad libitum.
O experimento teve duracdo de 10 meses, abrangendo os meses de fevereiro a
dezembro do ano de 2022. As coletas de sangue para as analises laboratoriais
ocorreram a cada 150 dias, respeitando o periodo de jejum de 10 dias apds a
alimentacdo. Ao todo trés puncbes sanguineas foram realizadas, sendo essas
denominadas como tempo inicial (TO), tempo médio (T150) e tempo final (T300).

As amostras de sangue foram coletadas através da veia caudal (Figura 8),
utilizando uma seringa de um ml e uma agulha (13,0X0,45mm, Descarpack®),
transferidas para tubos a vacuo sem anticoagulante. Apds 15 a 30 minutos, as
amostras foram centrifugadas a 2500 rota¢des por minuto (rpm) por 10 minutos, no
equipamento Analdgica 80-2B®, com o objetivo de separar o soro.

As aprovacbes seguem descritas: Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (SISBIO), registro 47695-1; Aprovacdo do Comité de FEtica e

Utilizacdo de Animais (CEUA), numero 010/2019 da UCDB.

Figura 8: Procedimento de coleta de sangue, através da veia caudal (Fonte: VENIER, 2016).
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As analises bioquimicas foram realizadas no laboratorio LabDOC (Figura 9),
por espectrofotometria no equipamento da marca Bioplus®, utilizando o reagente
Analisa®, com objetivo de replicar os métodos analiticos ja utilizados nos estudos de
Lima (2021) e Santa-Rita (2018), pois trata-se da mesma populacdo de serpentes
mantidas no Biotério da UCDB. Os marcadores bioquimicos para o perfil lipidico e
hepatico utilizados incluiram a: Alanina Aminotransferase (ALT), Aspartato
Aminotransferase (AST), Colesterol (COL), Fosfatase Alcalina (FA) e Triglicérides

(TRI).

Figura 9: Setor de andlises clinicas veterinarias (Fonte: LABDOC, 2023)

O método estatistico Mann-Whitney foi utilizado para interpretar as possiveis
diferencas entre os tipos de dietas nos grupos (Al, A2, A3 e A4). Para a avaliacao
dos resultados entre os periodos (TO, T150 e T300), todas as variaveis foram
inicialmente submetidas a testes de normalidade e homogeneidade, por meio do
teste de Shapiro, e submetidos ao Kruskal-Wallis. Nos casos em que foi identificada
diferenca significativa entre os periodos, recorreu-se ao Dunn’s test para verificar o

ponto exato da divergéncia.
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3. Resultados

Ao longo do estudo, as serpentes das espécies Crotalus durissus terrificus
(cascavel) e Bothrops Moojeni (jararaca) demonstraram estado clinico saudavel,
sem rejeitar as refeicdes. Além disso, o0s resultados dos testes bioquimicos exibiram
resultados dentro dos valores de referéncia, conforme descrito por Cubas et al.
(2007), Thrall et al. (2007) e Santa-Rita (2018).

Com relagéo as andlises estatisticas dentre as dietas (Mus musculus e Rattus
norvegicus), nos grupos Al e A2 representados pelas serpentes da espécie C.
durissus terrificus ndo foram encontradas diferencas estatisticas nos tipos de
alimentagdo. Da mesma forma, o mesmo padréo de auséncia foi observado nas
serpentes da espécie B. moojeni (grupo A3 e A4), indicando que ndo houve variacao
estatistica entre os grupos de serpentes para 0s parametros bioguimicos lipidico e
hepatico analisados de acordo com o tipo de dieta.

Os valores de p-value dos testes bioquimicos para as serpentes da espécie B.
moojeni, apresentaram-se mais elevados em ALT (p-value = 0.8283), AST (p-value =
0.1947), COL (p-value = 0.0008) e TRI (p-value = 0.0073), quando comparados com
os valores de p-value das serpentes da espécie C. durissus terrificus, que
demonstraram em ALT (p-value = 0.0036), AST (p-value = 0.8364), COL (P-value =
0,0005) e TRI (p-value = 0.0092). Nao houve diferenca entre os valores médios nas
espécies de serpentes para FA.

Com relacdo aos resultados das andlises entre os periodos (TO, T150 e T300), a
espécie C. durissus terrificus demonstrou diferencas significativas no periodo T150,
em ALT (1,63 + 1,77 U/L) e TRI (19,43 £ 7,66 mg/dL) e no periodo T300, as
diferencas significativas foram em COL (85,60 + 22,55 mg/dL) e FA (27,10 £ 4,20

U/L) (Tabela 2). J4 os resultados das analises entre os periodos das serpentes B.
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moojeni, observou-se diferencas significativas no T150, em COL (241,17 + 91,86
mg/dL) e TRI (232,27 + 234,76 mg/dL), e no T300, as diferencas significativas foram

em FA (32,00 £ 4,00 U/L) (Tabela 3).

Tabela 2. Médias e desvios-padrées dos parametros bioquimicos em Crotalus

durissus terrificus (n = 10).

Parametro Periodo Média + Desvio Padrao P-value
TO 6.10 + 2.23 b
ALT (UIL) T150 1.63 +1.77 p-value = 0.0036 a |
T300 5.50 +5 .66 b
TO 12.80 + 8.26
AST (UIL) T150 13.44 + 9.33 p-value = 0.8364
T300 10.44 £ 5.70
TO 143.00 + 22.05 a
COL (mg/dL)  T150 133.00 + 37.06 p-value = 0.0005 a |
T300 85.60 + 22.55 b
TO 20.80 * 12.86 a
FA (U/L) T150 18.40 + 5.08 p-value = 0.0021 a |
T300 27.10 £4.20 b
TO 39.80 + 32.92 b
TRI (mg/dL)  T150 19.43 + 7.66 p-value = 0.0092 a |
T300 48.80 + 22.53 b
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Tabela 3. Médias e desvios-padrdes dos parametros bioquimicos em Bothrops

moojeni (n = 12).

Parametro Periodo Média = Desvio Padrao P-value
TO 7.00 +4.86
ALT (U/L) T150 15.58 +20.79 p-value = 0.8283
T300 8.50 +7.39
TO 14.09 +10.19
AST (UIL) T150 33.50 +46.79 p-value = 0.1947
T300 32.29 +23.15
TO 151.08 + 25.22 b
COL (mg/dL) T150 241.17 + 91.86 p-value = 0.0008 a |
T300 126.20 + 35.58 b
TO 18.92+7.38 a
FA (UI/L) T150 19.42 + 8.52 p-value = 0.0013  a |
T300 32.00 + 4.00 b
TO 50.25 + 61.45 b
TRI (mg/dL) T150 232.27 + 234.76 p-value = 0.0073 a
T300 61.83 + 45.49 b |

4. Discussao

No presente trabalho, ndo foram observadas diferencas entre os resultados

bioquimicos em relacdo as dietas com Mus musculus e Rattus norvegicus fornecidas

para as serpentes das espécies Crotalus durissus terrificus e Bothrops moojeni.

Embora seja reportado que os animais M. musculus e R. norvegicus apresentam

niveis nutricionais diferentes (DIVERS e STAHL, 2019; LIMA, 2021), ndo foram

notados desvios nos marcadores lipidicos e hepaticos. Com relacdo aos niveis

nutricionais ingeridos pelas serpentes, concordamos com Barbosa (2020) sobre a

importancia em estabelecer uma padronizagdo na idade de abate dos roedores.

Essa medida visa mitigar tanto deficiéncias quanto sobrecargas nutricionais nas

dietas dos animais cativos.
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Ao avaliamos os marcadores lipidicos, observamos que o Colesterol (COL) em
serpentes da espécie C. durissus terrificus, foram semelhantes aos apontados por
Valenca (2012) e Troiano (2001), Luck e Keeler (1929) com Crotalus atrox, Rameh-
De-Albuquerque (2007) e Acevedo (2015) com o género Crotalus (Tabela 4). Ja o
COL em serpentes da espécie B. moojeni mostrou-se equivalente aos niveis
encontrados em B. alternatus (TROIANO, 1999). No entanto, os resultados foram
acima da média quando comparados aos de Rameh-De-Albuquerque (2007) e
abaixo dos resultados obtidos em B. ammodytoides (TROIANO, 2019) (Tabela 5).
Essas variacdes podem estar relacionadas aos tipos de dietas, quantidade ou
frequéncia das alimentacdes. Outras possiveis atribuicbes poderiam estar
relacionadas ao sexo (machos e fémeas). Em nosso estudo, oferecemos dois tipos
de dietas em animais cativos intensivos e nado identificamos desvios significativos
guanto aos resultados de COL. Sugerimos a importancia da compreensdo dos
efeitos metabdlicos, provocado pelos tipos de dietas em diferentes ambientes (vida
livre, cativeiro semi-intensivo e cativeiro-intensivo), podendo encontrar respostas nas
variaveis bioquimicas que contribuem com a sobrevida das serpentes em Biotérios.

Observamos que os valores médios de COL, do presente trabalho, foram mais
elevados na espécie B. moojeni (172,65+72,02 mg/dL), em comparagdo com 0S
valores médios na espécie C. durissus terrificus (121,00+45,18 mg/dL). Até o
momento, ndo h& conhecimento sobre a razdo pela qual as serpentes B. moojeni
apresentam niveis mais altos de COL. E sabido que alguns fatores fisiologicos das
B. moojeni, como frequéncia cardiaca e respiratoria sdo superiores em comparacao
com outras espécies, assim como a maior produtora de pegonha (SANTA-RITA,

2018). Esses aspectos podem contribuir para as variagbes nos niveis de COL
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observados entre as espécies, sendo necessario mais pesquisas para compreender
por completo essa parte da fisiologia ainda desconhecida.

Com relacdo aos periodos analisados, as serpentes da espécie B. moojeni
mostraram diferenca significativa em COL no periodo T150, o que pode estar
correlacionado com o ciclo reprodutivo, conforme observado por Fitch (1982) e
Janeiro-Cinquini (2004). O aumento nos niveis de COL pode ser atribuido ao
armazenamento de lipidios na cavidade celémica para a utilizacdo em casos de
fecundacdo, especialmente durante os periodos que vdo do verdo ao outono,
coincidindo com o periodo do T150.

Seguindo com a andlise dos marcadores lipidico, os triglicerideos (TRI) em
serpentes da espécie C. durissus terrificus foram semelhantes quando comparados
aos resultados de Troiano (2001) (Tabela 4). J& no caso das serpentes B. moojeni,
os resultados para TRI foram consistentes com os encontrados em B. ammodytoides
(TROIANO, 2019). No entanto, os valores foram mais elevados em comparagédo com
B. alternatus (TROIANO, 1999) (Tabela 5). As serpentes em vida livre geralmente
apresentam niveis mais baixos de TRl em comparacdo com aquelas em cativeiro
(VIEIRA, 2015). Portanto, é possivel que os niveis de TRI entre as espécies de
serpentes deste estudo estejam associados a condicdo ambiental, neste caso ao
sistema de cativeiro.

Os resultados de TRI, obtidos em nosso estudo, demonstraram-se mais elevados
na espécie de B. moojeni (134,39+204,05 mg/dL), em comparacdo com os valores
médios entre as espécies de C. durissus terrificus (39,58+32,19 mg/dL). Assim como
o COL, a razédo pela qual as serpentes B. moojeni apresentam niveis mais altos de

TRI ainda ndo esta esclarecida. As espécies B. moojeni possuem parametros
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fisiologicos diferenciados que néo foram totalmente compreendidos, e que podem
refletir nos niveis lipidicos dessa espécie.

Ao avaliarmos os resultados nos diferentes periodos, identificamos diferencas
significativas no T150 em ambas as espécies (C. durissus terrificus e B. moojeni) no
TRI. Destacamos que, mantivemos uma oferta constante de alimento mensal por
individuo, conforme recomendado por Melgarejo (2003), excluindo a possibilidade de
interferéncia extrinseca provocada pelo excesso de alimento oferecido. Janeiro-
Cinquini (2004), associam o aumento do TRI ao armazenamento de lipidios,
induzido pelo ciclo reprodutivo das serpentes.

Ao verificarmos os marcadores hepéaticos, observamos que o Alanino
Aminotransferase (ALT) para as serpentes da espécie C. durissus terrificus se
assemelham aos encontrados por Valenca (2012), bem como em C. durissus
collilineatus (RAMEH-DE-ALBUQUERQUE, 2007). No entanto, foram menores
quando comparados com Troiano, 2001) (Tabela 4). J& para os resultados da ALT
em serpentes da espécie B. moojeni, foram compativeis com as B. alternatus
(TROIANO, 1999) e B. ammodytoides (TROIANO, 2019). No entanto, foram maiores
quando comparados aos resultados apresentados por Rameh-De-Albuquerque
(2007) (Tabela 5). Diferengas nos resultados das enzimas hepéticas podem estar
associadas a quantidade de proteina ingerida, variando conforme o protocolo
alimentar de cada biotério (SANTA-RITA, 2018). Nesse contexto, concordamos com
Barbosa (2020), ao recomendar a padronizacdo no abate dos roedores, garantindo
assim a oferta de macronutrientes e micronutrientes, sem provocar deficiéncia ou
sobrecarga ao longo do tempo nos animais de cativeiro.

As andlises estatisticas indicaram que a ALT se apresentou mais elevada nas

serpentes B. moojeni (12,50+18,45 U/L), quando comparada com as serpentes C.
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durissus terrificus (4,07£2,95 U/L). Santa-Rita (2018) e Valenca (2012) também
observaram um aumento de ALT na espécie B. moojeni, sugerindo que fatores
extrinsecos, como as alteracbes climaticas, possam ter contribuido para estes
resultados. Apesar da temperatura ambiente ser controlada no cativeiro, foi
evidenciado uma diferenca significativa na ALT, indicando que interferéncia
extrinseca ainda pode ocorrer, embora possam ser em menor proporgao.

Os resultados também evidenciaram que as serpentes da espécie C. durissus
terrificus apresentaram diferencas significativas na ALT no periodo T150, sugerindo
possiveis influéncias intrinsecas associado ao ciclo reprodutivo, que ocorre do verao
ao outono (JANEIRO-CINQUINI, 2004), periodo em que coletas do T150 foram
realizadas. Embora ndo tenhamos avaliado os parametros clinicos caracteristicos do
periodo reprodutivo, ha indicios de que este aumento em ALT possa estar atrelado a
este fator. Outras possibilidades de niveis elevados de ALT, como lesdo muscular,
inflamacé&o, intoxicagbes, neoplasias e uso de medicacdes foram descartadas
(KERR, 2003; STOCKHAM e SCOTT, 2011; DIVERS e STAHL, 2019; HEATLEY e
RUSSEL, 2020).

Seguindo com a analise dos marcadores hepaticos, as analises de Aspartato
Aminotransferase (AST) em serpentes da espécie C. terrificus mostraram-se
semelhantes aos resultados encontrados no estudo de Valenca (2012) e de Troiano
(2001). No entanto, foram maiores quando comparadas as médias demonstradas
em C. durissus collilineatus por Rameh-De-Albuquerque (2007) (Tabela 4). Quanto a
AST em serpentes da espécie B. moojeni, os resultados assemelham-se aos da B.
ammodytoides (TROIANO, 2019), mas foram maiores em comparacdo aos
resultados de Rameh-De-Albuquerque (2007) (Tabela 5). Sugerimos que as

discrepancias observadas possam estar associadas ao estresse provocado pelos
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manejos de contencdo ou fatores desconhecidos (STOCKHAM e SCOTT, 2011;
DIVERS e STAHL, 2019). Alteracdes laboratoriais induzidas por estresse Ssao
frequentemente descritas em exames hematolégicos (THRALL et al., 2007). Nos
exames bioquimicos, especialmente em relacdo a AST, constantes manipulacdes
com o animal podem aumentar os niveis dessa enzima (STOCKHAM e SCOTT,
2011). Em nosso estudo, as manipulacdes seguiram o cronograma do Biotério,
excedendo apenas os dias de coleta, que ocorreram a cada 150 dias, apos 10 dias
de jejum alimentar, visando minimizar o estresse nas serpentes. Porém animais em
cativeiro, mesmo adaptados ao ambiente, podem desencadear sobrecarga de
estresses (LIMA, 2021).

Observamos que os resultados de AST se apresentaram mais elevados nas
serpentes da espécie B. moojeni (21,44+20,19 U/L), em comparacdo com as
serpentes da espécie C. durissus terrificus (12,07+8,01 U/L). Ndo encontramos na
literatura consultada relatos sobre o comparativo entre as diferentes espécies para
essa enzima, portanto sugerimos, a realizacdo de mais estudos para elucidar as
possiveis diferencas.

Os resultados das andlises para Fosfatase Alcalina (FA) em serpentes da
espécie C. durissus terrificus mostraram médias semelhantes as relatadas por
Valenca (2012), Rameh-De-Albuquerque (2007) com C. collilineatus, e Acevedo
(2015) com género Crotalus (Tabela 4). No que diz respeito a FA em serpentes da
espécie B. moojeni, as médias permanecem consistentes quando comparadas aos
resultados de Rameh-De-Albuquerque (2007) e Troiano (1999) (Tabela 5). Apesar
de o Laboklin (2019) mencionar que a FA pode apresentar grandes diferencas entre
as espécies, ndo observamos essas discrepancias em nosso estudo. Acreditamos

que a FA possa ser menos sensivel como biomarcador bioquimico. A sensibilidade
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do exame pode estar comprometida devido a falta de reagentes especificos na linha
veterinaria ou para géneros especificos (GRISWOLD, 2005; STOCKHAM e SCOTT,
2011).

Analisando nossos valores médios, os niveis de FA sdo equivalentes entre
ambas as espécies de serpentes, sendo 25,12+9,70 U/L para as B. moojeni e
22,73+10,86 U/L para as C. durissus terrificus. Todos os animais analisados durante
0 estudo eram adultos saudaveis, mantidos no mesmo ambiente e alimentados com
a mesma frequéncia, o que pode ter contribuido a essa equivaléncia.

Ao avaliarmos os resultados entre os diferentes periodos, notamos que no T300,
as enzimas de FA apresentaram diferencas significativas nas espécies estudadas
(C. durissus terrificus e a B. moojeni), sugerindo uma influéncia de fatores
extrinsecos, possivelmente relacionada a fatores climaticos, como descrito por Vieira

(2015), uma vez que o T300 coincidiu com a transicdo de estacdes.

Tabela 4. Analise comparativa dos marcadores bioquimicos em Crotalus durissus

terrificus de acordo com os desvios padrdes.

Presente Presente TROIANO, RAMEH, VALENCA, ACEVEDO, SANTA-
trabalho trabalho 2001 2007 2012 2015 RITA,
Testes C. durissus C. durissus C.d.terrificus | C.d.collilineatus | C.d.cascavella | Crotalus spp. | 2018 C.

(dieta - Rattus (dieta - Mus durissus
norvegicus) musculus)

ALT 5,14+5,08 4,07£2,95 13,00+4,1 2,88+11,70 U/L | 4,29+2,29 U/L 11,7+#1,5
U/L U/L ul/L U/L

AST | 12,43+7,74 12,07+8,01 20,00+7,60 | 2,88+11,8 U/L 14,00+12,60 37,00+46,71
U/L U/L ul/L UL u/iL

COL | 120,07+28,70 121,00+45,18 2,07+0,35 125,00+297 165,1+108,7 6,81+2,92
mg/dL mg/dL mmol/L mg/dL mg/dL mmol/L

FA | 21,47+6,61 22,73+10,86 14,50+36,1 U/L | 28,00+12,50 32,98+254 | 2,8+0,4
u/L U/L UL 8uU/L U/L

TRI 36,47+22,07 39,58+32,19 2,80+0,35 25,60£13,70 0,68+0,68
mg/dL mg/dL mmol/L mg/dL mmol/L
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Tabela 5. Analise comparativa dos marcadores bioquimicos em Bothrops moojeni de

acordo com os desvios padroes.

Presente

Presente

trabalho trabalho TROIANO, RAMEH, ?{ﬁl’l\,i\TAZ-OB TROIANO,
Testes | B. moojeni B. moojeni 1999 2007 B 2019

(dieta - Rattus (dieta - Mus B. alternatus B. moojeni moo'eﬁi B. ammodytoides
norvegicus) musculus) !

ALT 8,69+6,64 12,50+18,45 13,35+3,00 2,77£11,10 12,4+1,7 16,84+1,71
U/L U/L ul/L U/L U/L Ul/L

AST | 31,43+42,63 21,44+20,19 21,49+7,77 3,3+76,90 33,34£3,21
U/L U/L ul/L U/L Ul/L

COL | 178,47+83,35 172,65+72,02 2,710,32 122,00+341,00 270,91+16,74
mg/dL mg/dL mmol/L mg/dL mmol/L

FA 20,76+8,06 25,12+9,70 26,71+11,77 18,00+29,5 3,3+0,4 -
U/L U/L ul/L U/L U/L

TRI 87,12+87,73 134,39+204,05 1,97+0,58 151,38+16,87
mg/dL mg/dL mmol/L mg/dL

Mesmo minimizando as possiveis interferéncias nos resultados deste estudo, foi

possivel observar as influéncias dos fatores intrinsecos e extrinsecos nas serpentes

das espécies C. durissus terrificus e B. moojeni. Conforme destacado por Troiano

(2019), as alteracbes bioquimicas estdo associadas as diferencas nas espécies,

idade, sexo, estado nutricional e ao ambiente de cativeiro, além das diferentes

técnicas laboratoriais (metodologias). Portanto, é essencial considerar esses fatores

ao interpretar os resultados e estabelecer intervalos de referéncias especificas para

cada populacao.

5. Concluséo

Os marcadores

lipidicos e hepaticos ndo evidenciaram alteracdes

significativas entre os tipos de dietas (Mus musculus e Rattus norvegicus),

fornecidas tanto para as serpentes da espécie Crotalus durissus terrificus quanto

para a Bothrops moojeni.
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As serpentes da espécie B. moojeni apresentaram valores mais elevados em
ALT, AST, COL e TRI em comparacdo com as serpentes da espécie C. durissus
terrificus, confirmando diferencas interespécies. Dentre os diferentes periodos,
observamos desvios significativos que foram influenciados por interferéncias
intrinsecas decorrentes do ciclo reprodutivo. Dessa forma, ao interpretar o0s
resultados em serpentes, € fundamental levar em consideracdo os fatores

intrinsecos e extrinsecos.
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