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ATLAS ANATOMICO DE BOTHROPS JARARACA WIED,
1824 (SERPENTES: VIPERIDAE)

Norma GOMES*
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RESUMO: A organizacdo deste atlas é baseada primordialmente nas ilus-
tracdes. As observacdes sdo iniciadas pelas estruturas externas; forma
e padrao de colorido do corpo, morfologia da cabeca. O exame das es-
truturas internas comeca pela regido cefélica, prossegue com a anato-
mia visceral através dos sistemas (respiratério, circulatério, digestivo,
urogenital e gldndulas enddcrinas), terminando com a parte dssea mos-
trando o crénio e uma vértebra do tronco.

UNITERMOS: Bothrops jararaca, anatomia

INTRODUCAO

O presente trabalho da continuidade aos atlas anatémicos de répteis iniciados
com Boa constrictor (Gomes et at., 1989) tendo os mesmos objetivos; fornecer
a alunos, professores e pesquisadores um guia pratico de dissecgéo.

A escolha de Bothrops como material de estudo foi baseada na ampla distri-
buicdo geografica, na abundancia nas dreas de ocorréncia e no pouco conheci-
mento, sob varios aspectos que se tem sobre o género.

Nossas observactes mostraram que ha pouca variagdo na anatomia visceral
dentro do género, exceto por pequenos deslocamentos na posicdo dos drgdos,
portanto 0 exemplo de uma espécie pode servir para ilustrar a anatomia de modo
generico.

Este guia, apoiado primordialmente nas ilustracdes, ndo pretende esgotar o
conhecimento da anatomia da espécie. Assim, varios aspectos ndo sdo aborda-
dos por requererem estudos mais cuidadosos, que fugiriam da proposta inicial.
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INFORMACOES SOBRE A ESPECIE

O género Bothrops, amplamente distribuido na regido neotropical, ocorre des-
de o México até o norte da Argentina, estando ausente apenas no Chile. A espe-
cie B. jararaca ocorre do sul da Bahia ao norte da Argentina e Paraguai.
Distribuindo-se no Brasil nos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Ja-
neiro, Sdo Paulo, leste do Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul.

B. jararaca & uma espécie predominantemente noturna e terrestre, que pode
subir na vegetacédo (Sazima, 1988). Encontra-se em diversos habitats: florestas
tropical, semitropical, campos abertos e cerrado. Em algumas regides ocorre em
maior gquantidade em locais abertos, como dreas de cultivo vegetal, sendo por
Isso responsavel por grande ndmero de acidentes nas zonas rurais (Sazima, 1992).

E uma serpente de corpo delgado, 4gil, de porte médio (até 160 cm de com-
primento total), mas geralmente abaixo desta medida (Campbell & Lamar, 1989).
A cabeca em forma de lanca € bem destacada do corpo.

O padrédo de colorido é muito variavel, com manchas marrons escuras dispos-
tas em faixas entremeadas por areas claras, cinzas, olivaceas, amareladas ou be-
ges (Campbell & Lamar, 1989). As manchas escuras de formas triangulares;
distribuem-se em ambos os lados do corpo, de modo que os apices dos tridngu-
los ficam sobre a linha meéedia dorsal, dispondo-se em oposicdo total ou parcial,
ou justapostos. As manchas claras sao mais difusas, mas ndo ha um padrao rigi-
do ao longo do corpo, ao contrario, ocorre grande variagcdo. A parte ventral do
corpo € clara, de um bege ligeiramente esverdeado ou amarelado, ou ainda uni-
formemente acinzentada.

B. jararaca é vivipara podendo gerar de 5 a 16 filhotes (Sazima, 1992).

Posicdo taxonoémica

Classe: Reptilia

Ordem: Squamata

Subordem: Serpentes (=Ophidia)

Infraordem: Caenophidia

Familia: Viperidae

Subfamilia: Crotalinae

Tribo: Crotalini

Género: Bothrops

Espécie: Bothrops jararaca (Wied, 1824)

Os nomes populares podem ter variacoes regionais, 0s mais usuais sdo: jara-
raca, jararaca do campo, jararaca do cerrado, jararacucu (espécimes grandes).

PROCEDIMENTO

B. jararaca, sendo serpente peconheta, apresenta riscos de acidentes, seu ma-
nuseio exige o maximo de cuidado, somente pessoas habilitadas devem fazé-lo.
Para disseccdo emn trabalhos praticos, aconselha-se a utilizagdo de material fixa-
do, pertencente a colectes de instituictes cientificas, ou aproveitamento de ani-
mais recem-mortos.

O cuidado, mesmo com animais mortos, deve ser grande, tendo-se sempre a
precaucdo em ndo tocar nas presas (= dentes inoculadores de veneno), extre-
mamente ponteagudas, que podem facilmente perfurar as méaos de quem estiver
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manuseando o animal. Sugere-se ap6s exame cauteloso da boca, colocar peda-
cos de isopor ou algoddo envolvendo as presas.

O estudo anatomico de B. jararaca, para aproveitamento total do animal, se-
gue a seguinte seguéncia;

1 — morfologia externa

2 — morfologia interna

3 — osteologia

O sentido da observacéo € o antero-posterior. As observacdes da regido cefali-
ca prosseguem com as da anatomia visceral, tratada por sistemas: respiratorio,
circulatorio, digestivo, urogenital e glandulas enddocrinas.

Segue a observacio da parte dssea, onde o cranio € mais amplamente ilustra-
do para visualizacdo de todos 0s 0ss0s que o compdem, inclusive esquema do
mecanismo de abertura bucal, para melhor compreensdo do que ocorre por oca-
sido da picada.

Todos os exemplares usados foram cedidos pelo Instituto Butantan, sendo dis-
secados 10 fémeas e 10 machos adultos e jovens recém-mortos ou fixados.

A observaciao é iniciada pelo aspecto geral do corpo: padrdo de ~olorido, dife-
renca entre escamas ventrais e dorsais.

Observa-se em seguida a morfologia externa da cabeca: forma, tipc de esca-
mas, padrdo de colorido, posicdo dos olhos, narinas e fosseta lorea..

As medidas de comprimento sdo: cabeca, total do corpo e cauda.

A contagem das escamas ventrais permite estabelecer a relacdo entre estas
e 0 posicionamento dos orgédos internos, ou seja, a anatomia topografica, exem-
plificada na Tabela 1.

TABELA 1

Anatomia topografica
posicdo orgdolescamas ventrais. Ventrais de 170 a 216 (média=193)

inicio término
hidide — 15
traquéia — 65
pulmdao 16 Fis)
Saco aereo T 126
coracao 59 63
esofago — T
estdbmago 72 106
intestino 110 190
figado 70 101
vesicula biliar 111 1156
pancreas 1156 117
baco 116 116
rim direito 164 158
rim esquerdo 161 186
ovario direito 118 140
ovario esquerdo 143 157
vagina 190 194
testiculo direito 135 140
testiculo esquerdo 138 142
timo o/ b7
tiredide 58 58
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Para o exame da anatomia visceral o processo de dissec¢cdo segue a mesma
seguéncia e 0s cuidados utilizados em Boa constrictor (Gomes et al., 1989) ou
seja, cortar, rebater e prender a pele, afastar as costelas, remover o tecido adipo-
so, retirar o peritdnio 8 medida que os érgdos vdo sendo observados.

Para o estudo do coracdo, além de usar o mesmo procedimento para retirada
do pericardio foi utilizada uma técnica de diferenciacdo para melhor visualizacado
dos vasos. Essa técnica consiste em injecdo de tinta latex, levemente diluida em
dgua. A injecédo é feita em um vaso de grande calibre, primeiramente retirando
um pouco de sangue e, em seqguida e sem remover a agulha, troca-se a seringa
por uma com latex que deve ser injetado muito vagarosamente para ndo romper
0s vasos. Podem ser usadas duas cores, para injetar o sistema arterial e venoso
ou entdo injetar cada um dos sistemas em dois exemplares diferentes.

O procedimento para a preparacéo das pecas dsseas (cranio e vértebras do
tronco), bem como o da elaboracdo das ilustracGes foi 0 mesmo utilizado para
Boa constrictor (Gomes et al., 1989).

MORFOLOGIA EXTERNA

A morfologia do corpo e o padrdo de colorido estdo ilustrados na figura 1.

As escamas do corpo apresentam diferenciacdo em dorsais pequenas e care-
nadas e ventrais grandes e lisas; na cauda as placas subcaudais estdo dispostas
em pares. Observa-se que a cauda dos machos & mais longa que a das fémeas.

A cabeca, ligeiramente triangular, tem forma de lanca, sendo em vista dorsal
e ventral, nitidamente destacada do corpo. Em vista lateral cabeca e corpo tém
praticamente a mesma altura.

Na morfologia externa da cabeca (fig. 2) observa-se a diferenca entre esca-
mas ventrais e dorsais; as primeiras lisas, grandes e justapostas, as segundas ca-
renadas, pequenas e imbricadas; as posicdes da narina, fosseta loreal, olho com
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Fig. 2: Morfologia externa da cabeca: A-vista ventral, B-vista lateral, C-vista dorsal: cat-
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pupila vertical, faixa escura pods-ocular, comissura labial, e as escamas habitual-
mente utilizadas em estudos de taxonomia.

MORFOLOGIA INTERNA

0O exame da anatomia & iniciado com um corte longitudinal, ao longo da linha
medial das escamas ventrais, a partir da cloaca; em sentido anterior até a cabeca
e em sentido posterior até a extremidade da cauda. Feito este corte afasta-se a
pele lateralmente.

Antes da observacdo em detalhe, para qual € necessario remover o peritonio e al-
gumas vezes deslocar os orgaos, e feito um reconhecimento geral (fig. 3), para locali-
zacdo dos principais drgdos.

O coracdo esta situado no primeiro terco do corpo, posterior ao pulméo e a tra-
quéia. O figado muito alongado é percorrido pela velia cava posterior. Imediatamente
posterior ao figado destaca-se a vesicula biliar, posterior a ela visualiza-se o intesting,
lateralmente ao qual situam-se as gonadas (ovarios e testiculos) e rins (fig. 3).

REGIAO CEFALICA

Para exame da regido da cabeca a pele é cortada de ambos os lados da inci-
sdo média-ventral em sentido dorsal, o que permite a observacao lateral da cabe-
ca. E conveniente lembrar que vérias estruturas localizam-se muito superficialmente
g, portanto, o cuidado na retirada da pele deve ser redobrado.

A estrutura a ser evidenciada na regido cefalica é a glandula de veneno e as
estruturas a ela associadas; a presa como elemento inoculador e os elementos
0ssens e musculares.

A glandula de veneno ocupa grande parte da porcdo lateral da cabeca, poste-
rior aos olhos (fig. 4). Parte de sua superficie pode ser vista ao retirar a pele, o
restante sé é observado quando se desprende o musculo compressor da glandu-
la, que recobre sua metade posterior. E uma glandula volumosa, aproximadamente
triangular, recoberta por um denso tecido conjuntivo esbranquicado, anteriormente
liga-se ao canal de veneno e posteriormente prende-se ao ligamento quadrado-
-maxila.

O canal de veneno divide-se em duas porcdes, o duto primario e o secundario
(Kochva, 1978), em conexdo com a bainha da presa. A glandula acessdria pode
ser considerada como uma expansdo da porcdo mais anterior do duto primario,
sua secrecdo mistura-se a da glandula de veneno.

A bainha da presa € uma bolsa de tecido epitelial frouxo que abriga a presa,
envolvendo-a quase completamente (figs. 4 e 5); ha uma abertura inferior nesta
bolsa, por onde sai a presa no momento da picada, quando a bainha se retrai
em pregas na base do dente.

A presa é uma estrutura injetora muito eficiente, ponteaguda, ligeiramente curva
para tras e percorrida por canal inteiramente fechado, que se estende da base
da maxila até a ponta chanfrada (figs. 4, 20 e 22).

A glandula de veneno estdo associados os musculos compressores da glan-
dula, as porcdes superficial e profunda do adutor mandibular e o M. pterigoman-
dibulares (figs. 4 e b). Os ossos diretamente associados, quer como drea de
insercdo ligamentosa ou muscular sdo: quadrado, pterigdide, maxila e a mandi-
bula (figs. 20 e 22).
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Fig. 3: Esquema geral da anatomia interna: A-cabeca, B-corpo, C-cauda, ba-baco, bl-bainha
da lingua, ca-coracdo, cl-cloaca, es-esdfago, fi-figado, ga-glandula anal, hi-hidide, int-
-intestino, ovad-ovario direito, ovae-ovario esquerdo, pa-pancreas, pi-piloro, pm-pulméo,
rid-rim direito, rie-rim esquerdo, sa-saco aéreo, td-testitulo direito, te-testiculo esquerdo,
ti-tirdide, tm-timo, tr-traquéia, vb-vesicula biliar, vcp-veia cava posterior.
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Fig. 4: Cabeca em vista lateral mostrando glandula de veneno: bl-bainha da lingua, bp-
-bainha da presa, cv-canal de veneno, gac-glandula acessdria, gh-gldndula de Harder, gr-
-glandula rostral, gv-glandula de weneno, lgm-ligamento quadrado-maxila,
mamep-m.adductor mandibulae externus profundus, mames-m.adductor mandibulae ex-
ternus superficialis, mcg-m.compressor glandulae, mdm-m.depressor mandibulae, mpt-
-m. pterigomandibularis, pe-presa, v-ramo do nervo trigémio.

A glandula de Harder (fig. b) esta localizada no angulo pédstero-ventral dos olhos,
anterior a glandula de veneno e dorsal ao ramo maxilar do nervo trigémio. A glan-
dula de Harder expande-se mais no sentido medial contornando, praticamente,
a porcdo ventral do globo ocular ate a area de insercdo dos musculos do olho.
E uma glandula de aspecto gelatinoso e coloracdo rosada.

A glandula supralabial (fig. 5) localiza-se em ambos os lados da cabeca, sob
as escamas supralabiais as quais é fortemente aderida. E uma glandula alonga-
da, résea, pouco espessa, estendendo-se da comissura labial até a fosseta lo-
real. A glandula rostral (figs. b e 6), pode ser considerada como a parte mais
anterior das supralabiais, tem 0 mesmo aspecto e colorido daquelas e situa-se
entre a pré-maxila e a escama rostral.

A glandula infralabial (figs. b e 6) de colorido réseo e aspecto granular, situa-
-se na face lateral da mandibula, estando bem aderida a pele. Estende-se da co-
missura labial & regido anterior da mandibula, € delgada na porcdo posterior,
espessando-se no sentido anterior e afilando-se sob a escama mental.

A glandula sublingual (fig. 6], résea e arredondada, localiza-se na extremidade
antero-ventral da cabeca, entre os dois ramos mandibulares. As glandulas parati-
reoides (fig. 6), dificeis de visualizar, sdo pequenas, esféricas, de colorido aver-
melhado, aspecto gelatinoso, localizadas entre a pele e musculatura da garganta
e do pescoco. As paratireocides anteriores situam-se anteriormente a entrada das
carotidas; as posteriores, no pescoco, lateralmente ao hidide e a traquéia.
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Fig. 5: Cabeca em vista lateral apds retirada glandula de veneno: bp-bainha da presa, cv-
-canal de veneno, gac-glandula acessdria, gh-glandula de Harder, gi-glandula infralabial,
gr-glandula rostral, gs-glandula supralabial, mamep-m.adductor mandibulae externus pro-
fundus, mames-m.adductor mandibulae externus superficialis, mcg-m.compressor glan-
dulae, mdm-m.depressor mandibulae, mpt-m.pterigo-mandibularis, na-narina, v-nervo
trigémio.

O hidide (fig. 6) &€ formado por duas barras cartilaginosas que se unem na por-
cdo anterior. Ao hidide prendem-se, além do M. hyoglossus, principal musculo
da lingua, outros musculos da garganta. O hidide localiza-se ventralmente a tra-
quéia e estende-se da porcdo posterior intermandibular até a altura da 15? esca-
ma ventral.

SISTEMA RESPIRATORIO

Tragueia

A traquéia (fig. 3) inicia-se na porcdo anterior da cavidade bucal, por uma aber-
tura em forma de fenda, a glote, continuando posteriormente por um tubo trans-
parente, formado por uma sucessdo de semicirculos transversais, cartilaginosos.
Na altura do coracdo, a traguéia penetra no pulmio (figs. 7 e 8).

Pulmao

Nos Viperideos o pulmdo funcicnal € o direito, o esquerdo esta ausente.

O pulmao divide-se em duas porcdes: a primeira grandemente vascularizada
(figs. 3 e 7), de cor rdsea, estende-se posterior a regido cefalica até a por¢éo
anterior do figado, posicionada dorsalmente a traquéia, ao eséfago e ao coracao.
A segunda, ndo vascularizada (fig. 3) tem aspecto de membrana transparente,
estendendo-se da reaido anterior do fiaado até a altura do intestino médio (altura
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Fig. 6. Cabeca e porcdo anterior do corpo em vista ventral: acd-artéria carétida direita,
ace-artéria cardtida esquerda, bl-bainha da lingua, es-esdfago, gi-glandula infralabial, gpa-
-glandula paratiredide anterior, gpp-glandula paratiredide posterior, gr-glandula rostral, gsl-
-glandula sublingual, hi-hidide, mame-m.adductor mandibulae externus, md-mandibula,

mh-m. hyoglossus, tr-tragueia.

da 126 escama ventral), em posicdo dorsal em relacéo ao figado, vesicula, baco,
pancreas e intestino. A primeira porcado € considerada como pulmao propriamen-

te dito e a sequnda, como saco aereo.

Sistema circulatdrio
Estudos sobre anatomia visceral, como os de Rénous-Lécuru & Platel (1970)

e Frenkel & Kochva (1970) partem do esquema circulatorio para descricdo geral
das visceras. Sendo este um atlas com objetivo mais didatico e devido a comple-
xidade de um estudo desta natureza, aqui é feita apenas uma descricdo do cora-
cdo com as principais artérias que partem desse orgdo e das veias que recebe

dos outros orgdos do corpo.
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Fig. 7: Regido cardiaca com coragédo em vista ventral: aae-arco aortico esquerdo, ca-coracgdo,
es-esodfago, est-estdmago, fg-figado, pm-pulmdo, ti-tiréide, tm-timo, tr-traquéia, vcp-veia

cava posterior.
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, 1824 (Serpentes: Viperidae).
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Fig. 8: Regido cardiaca com coracdo em vista dorsal: aae-arco adrtico esquerdo, ca-coracio,
es-esdfago, est-estdmago, fg-figado, pm-pulmdo, ti-tirdide, tr-traquéia.

Coracdo

O coracdo situa-se ventralmente a traquéia e ao pulméo, do lado direito do eso-
fago e imediatamente anterior ao figado. E um 6rgéo piriforme, vermelho escuro,
constituido por dois atrios e um ventriculo envolvidos por um espesso pericardio.

O coracgédo, visto em sua posicdo original pela face ventral (fig. 7) e dorsal (fig.
8), esta envolvido pelo pericardio. Removendo esta membrana (fig. 9) fica & mos-
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tra o coragao em detalhe e 0s vasos principais que irrigam o corpo (arterias e
veias). E necessario ressaltar que a remocao do pericardio deve ser feita cuidado-
samente para que nenhum vaso seja perfurado. No exame da rede vascular liga-
da ao coracéo (fig. 9), é importante salientar que existe uma variacdo individual
e Nem Sempre 0s vasos sanguineos terminam ou ramificam na mesma altura co-
mo aqui mostrado.

O arco aortico esquerdo parte da base dos dois atrios, contornado o atrio es-
querdo e dirigindo-se em sentido posterior. O arco adrtico direito parte do lado
medial do atrio direito, contorna-o e dirige-se em sentido posterior. Os dois arcos
juntam-se sob o figado, formando a aorta.

As arterias carotidas esquerda e direita partem do arco aortico direito (fig. 9).

As artérias pulmonares anteriores, esquerda e direita, sdo melhor observadas,
em vista ventral do coragdo, como o tronco que emerge da por¢gdo antero-medial
do atrio esquerdo. Deste tronco partem as duas artérias pulmonares posteriores.
O sangue pulmonar volta ao coracdo pela veia pulmonar anterior que penetra na
porcdo ventro-medial do atrio direito (fig. 9).

A vista dorsal do coracdo permite a observacéo do seio venoso onde chegam
as principais veias. As velas cavas anteriores direita e esquerda situam-se na por-
¢do antero-medial do seio, sendo a direita de calibre notadamente maior. A veia
cava posterior € praticamente o prolongamento posterior do seio venoso. A por-
¢cao anterior do seio venoso chegam as veias azigos da parte anterior do corpo
e a veia hepatica do figado (fig. 9).

Sistema digestivo

A boca, onde tem inicio o tubo digestivo, caracteriza-se por uma denticdo mo-
dificada pela presenca da presa injetora de veneno muito desenvolvida e de repo-
sicdo continua, por uma ampla abertura possibilitada, entre outros fatores, por
mandibulas ndo unidas por sinfise fixa. Descricdo do comportamento alimentar,
incluindo apreensdo e ingestdo estdo em Sazima (1989, 1992).

A lingua fina, com extremidade bifida, muito mével e retratil esta alojada no
assoalho da boca, é sustentada por musculatura disposta tubularmente e asso-
ciada ao hidide; a lingua quando em repouso fica protegida por uma bainha (fig. 6).

A porcdo anterior do tubo digestivo, o eséfago (fig. 3) tem inicio na regido pos-
terior da cavidade bucal e estende-se até a altura da extremidade posterior do
coracdo (fig. /), ao lado esquerdo da traquéia. O es6fago € um tubo eldstico, es-
branquicado, formado por paredes com pregas longitudinais que o tornam muito
flexivel, permitindo uma grande dilatacdo guando da ingestédo de presas volumo-
sas (Greene, 1992).

O tubo digestivo espessa-se na altura do coracéo (fig. ) formando o estéma-
go que se dispde ao lado esquerdo do figado. A dilatacdo do tubo digestivo &
mais evidente na altura da extremidade posterior do figado. Na regido da-vesicula
biliar o tubo volta a estreitar-se formando o piloro (figs. 3 e 10}, que passa lateral-
mente a vesicula estendendo-se até a extremidade posterior do pancreas, onde
termina em fundo de saco ao qual apfe-se outra estrutura de forma semelhante
evidenciando o infcio do intestino (figs. 3, 10 e 11).

O estdbmago, de cor rosada, € formado por paredes internas mais pregueadas
longitudinalmente que as do esofago.

O intestino divide-se nitidamente em trés porcdes (Lécuru-Renous & Platel,
1970): anterior, média e terminal. O intestino anterior (fig. 11). que se estende
até a altura da extremidade anterior do rim direito, € um tubo alongado, forte-
mente pregueado, formando uma sucessdo de alcas dispostas em *'S"". O intes-
tino médio é um tubo liso (figs. 12 e 14), bemn estreito e quase reto, que se estende
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Fig. 9;: Coracdo: A-vista ventral. B-vista dorsal, aad-arco adrtico direito, aae-arco adrtico
esquerdo, acd-artéria cardtida direita, ace-arteria carotida esquerda, ao-aorta, apmad-artéria
pulmonar anterior direita, apmae-artéria pulmonar anterior esquerda, apmp-artéria pulmonar
posterior, atd-4trio direito, ate-atrio esquerdo, ati-artéria tiroidiana, av-artéria vertebral. sv-
-sei0 venoso, ti-tirdide, tm-timo, vaz-vela azigos, vcad-veia cava anterior direita, vcae-veia
cava anterior esquerda, vcp-veia cava posterior, vh-veia hepatica, vpma-veia pulmonar an-
terior, vi-ventriculo, vti-veia tiroidiana; 0s vasos escuros representam as veias, os claros
as arteras.
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Fig. 10: Regido da vesicula biliar: ac-aorta, ba-baco, cc-canal cistico, cco-canal colédoco,

ch-canal hepético, est-estdmago, fg-figado, int-intestino, pa-pancreas, pi-piloro, vb-vesicula
biliar, vcp-veia cava posterior, vph-veia porta hepatica.
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Fig. 11: Regido do ovario: est-estomago, int-intestino, ovad-ovéario direito, ovae-ovério es-
querdo, ovu=dvulo, pi-piloro, vb-vesicula biliar, vcp-veia cava posterior.
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vb
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ova
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Fig. 12: Regido do ovério em fémea fecundada: A-ovario direito, B-ovidutos cheios de ovos;
int-intestino, o-ovo, ova-ovdrio, ovd-oviduto direito, ove-oviduto esquerdo, ovu-ovulo, vb-
-vesicula biliar.

entre os dois rins (figs. 3 e 15). Na altura da porcdo posterior dos rins, o tubo
digestivo volta a dilatar-se, € o intestino terminal que finda na cloaca (figs. 3 e 15).
Em toda sua extensdo, o intestino tem cor rdseo-amarelada, sendo formado
por paredes internas pregueadas.
A partir da por¢do posterior do figado até o intestino terminal, os 6rgaos sao
geralmente encobertos por tecido adiposo de colorido branco-amarelado.
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A abertura do tubo digestivo situa-se na cloaca (fig. 15), uma camara onde
estdo localizadas também as aberturas das gonadas (papilas genitais), dos urete-
res (papilas urinarias), das glandulas anais e dos hemipénis nos machos (figs.
1/ a 19).

Figado, vesicula biliar, pancreas e baco

O figado, situado posteriormente ao coracéo (figs. 3, 7 e 8), torna-se evidente
logo no inicio da disseccdo por seu colorido vermelho-escuro e por ser o 6rgéo
mais alongado do corpo. O figado, percorrido ventralmente pela veia cava, enco-
bre com sua por¢do anterior uma parte do pulméo (fig. 3). As extremidades do
figado terminam em lobulos (fig. 10).
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Fig. 12-B:
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A vesicula biliar (figs. 3 e 10 a 12) é uma estrutura arredondada, de colorido
verde-escuro, situada ao lado direito do tubo digestivo, posterior ao figado.

Para visualizacdo do pancreas e baco, as duas estruturas sdo deslocadas late-
ralmente. Para observar os canais cisticos, colédocos e hepaticos (fig. 10),
comprime-se a vesicula biliar para que a bile escoe para esses canais. O canal
cistico percorre a superficie da vesicula biliar, recebe do figado o canal hepético,
dirigindo-se para o pancreas como canal colédoco.

O pancreas, globular e vermelho-claro, localiza-se posteriormente a vesicula
biliar, & direita do tubo digestivo, na altura do inicio do intestino (figs. 3 e 10).

SISTEMA UROGENITAL

Rins

Os rins, de aspecto lobular e coloracdo vermelho-escura, comunicam-se com
a cloaca através de tubos cilindricos, cujas aberturas constituem as papilas uri-
néarias. Os rins localizam-se em alturas diferentes no corpo (fig. 3), sendo o direi-
to mais anterior. O rim direito situa-se entre o final do intestino médic = terminal

e o esquerdo, entre a porcdo anterior do intestino terminal e a cloac . (figs. 14
e 15 a 18).

Ovarios

Os ovarios, de aspecto globular e cor réseo-amarelada, comunicam-se com
a cloaca atraves dos ovidutos, tubos alongados que se alargam na base, unindo-
-se medialmente em camara Unica denominada vagina (Cope, 1900), que tem
forma bilobada compativel com o hemipénis (fig. 15). A vagina abre-se na cama-
ra cloacal, como papila genital.

Os ovarios dispdem-se em diferentes alturas do corpo, sendo o direito (fig. 11)
o mais anterior. O ovério direito estende-se da altura entre a vesicula biliar e o
pancreas, a altura media do intestino anterior, onde comeca o esquerdo, que se
estende até o inicio do intestino terminal (fig. 12).

r q“:‘;""h "I".' 3 ':.'r "'. Ly P I" : ’t.;g
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Sendo B. jararaca uma serpente vivipara, achamos interessante chamar aten-
cdo para a ilustracdo (fig. 13) em detalhe dos embriGes em estagio final de de-
senvolvimento (Hubert & Dufaire, 1968), no oviduto de uma das fémeas
dissecadas. Os embriGes mostram-se enovelados e envolvidos por membrana
transparente.

Testiculos

Os testiculos alongados, de coloracdo amarelada, comunicam-se com a cloa-
ca atraveés dos canais deferentes, tubos enovelados que terminam nas papilas ge-
nitais. Os testiculos direito e esquerdo localizam-se, respectivamente, mais
posteriores a posicdo dos ovarios direito e esquerdo nas fémeas. Os testiculos
sdo bem menores que 0s ovarios e situam-se anteriores aos rins (fig. 14).

int
td
add
vred
cdd
ade
{ te
!i?;
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Fig. 14: Regido dos testiculos: add-adrenal direita, ade-adrenal esquerda, cdd-canal defe-
rente direito, cde-canal deferente esquerdo, int-intestino, rid-rim direito, td-testiculo direi-
to, te-testiculo esquerdo, vred-veia renal eferente direita, vree-veia renal eferente esquerda.
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Fig. 15: Regido do intestino terminal da fémea: acl-abertura cloacal, aga-abertura da glén-
dula anal, cau-cauda, Em-intestina_, n}rd-mfidum direito, ove-oviduto esquerdo, rid-rim direi-
to, rie-rim esquerdo, urd-uréter direito, ure-uréter esquerdo, vg-vagina.
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Fig. 16: Regido do intestino terminal da fémea com intestino e regido caudal rebatidos:
acl-abertura cloacal, aga-abertura da gléndula anal, cau-cauda, ga-glandula anal, int-
-intestino, ovd-oviduto direito, ove-oviduto esquerdo, rid-rim direito, rie-rim esquerdo, urd-
-uréter direito, ure-uréter esquerdo, vg-vagina.
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Fig. 17: Regido cloacal da fémea: aga-abertura da glandula anal, as-dnus, cl-cloaca, ga-
-glandula anal, int-intestino, pg-papila genital, pu-papila urinéria, ri-rim, sc-subcaudais, v-
-ventrals.
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Fig. 18: Regido do intestino terminal do macho: acl-abertura cloacal, aga-abertura da glan-
dula anal, cau-cauda, cdd-canal deferente direito, cde-canal deferente esquerdo, hpd-
-hemipénis direito, int-intestino, mrhd-m.retrator do hemipénis direito, rid-rim direito, rie-rim
esquerdo, urd-uréter direito, ure-ureter esquerdo.
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Fig. 19: Regido do intestino terminal do macho com intestino e cloaca rebatidos: aga-
-abertura da glandula anal, as-anus, cau-cauda, cdd-canal deferente direito, cde-canal de-
ferente esquerdo, ga-glandula anal, hpd-hemipénis direito, hpe-hemipénis esquerdo,
int-intestino, mrhd-m.retrator do hemipénis direito, pg-papila genital, pu-papila urinaria, rid-
-rim direito, ure-uréter esguerdo.
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Hemipénis

Cada um do par de hemipénis, quando introvertido, fica em bainha alongada,
alojada na cauda, ventralmente a glandula anal e imersa na musculatura. O he-
mipénis introvertido estende-se da cloaca até aproximadamente a altura da déci-
ma placa subcaudal (figs. 18 e 19).

Quando o hemipénis estd extrovertido (fig. 19) pode se observar que é biloba-
do, com os lobos ornamentados por espinhos, sendo a base mais lisa. O sulco
espermatico percorre a superficie ventral do hemipénis, da base até o apice de
cada um dos lobos. A bifurcacdo do sulco espermatico ocorre na altura em que
comeca a ornamentacao.

No hemipénis extrovertido, o que é superficie externa constitui a superficie in-
terna na posicdo introvertida. Para técnica de extroversdo de hemipénis ver Man-
zini & Abe (1989) e Gomes et al., (1989).

Glandulas anais

As glandulas anais estéo situadas na cauda, posteriormente a cloaca. Nas fé-
meas sdo acentuadamente maiores (figs. 16 e 17), estendendo-se até a altura
da quarta subcaudal. Nos machos, dorsalmente situadas em relacdo a bainha do
hemipénis, so alcancam as segundas subcaudais (fig. 19). Nas fémeas as glan-
dulas anais abrem-se na por¢do mais central da cloaca, préximas as papilas ge-
nitais; nos machos, a abertura coincide com a de saida do hemipénis.

Glandulas enddcrinas

As adrenais, de cor réseo-amarelada, aspecto granular e alongadas, situam-se
lateralmente ao longo das génadas (fig. 14), sendo mais curtas que estas. Para
visualizacdo da adrenal na fémea é necessario deslocar lateralmente o oviduto,
apos retirada do tecido adiposo e do peritonio.

As glandulas do timo, amareladas e alongadas, localizam-se lateralmente & por-
¢do da traquéeia anterior ao coracdo, podendo estar divididas em lobos (figs. 3,
7 e 9).

A tiroide € uma glandula lobular de coloracédo vermelha, situada ventralmente
a traquéia, entre os dois timos (figs. 3, 7 a 9).

As glandulas paratiredides, descritas junto com as estruturas cefalicas, tam-
bém sdo glandulas enddcrinas (fig. 6).

Osteologia

0O estudo dos ossos em serpentes fica restrito ao cranio, e as vértebras. As
vertebras sdo aqui exemplificadas por uma, de posicdo mediana no corpo, mos-
trando as diversas estruturas que a formam.

Cranio

O cranio é constituido de uma caixa craniana (neurocranio) compacta que pro-
tege o cerebro, e de ossos dermais frouxamente articulados (figs. 20 a 23), que
permitem a mobilidade do cranio facilitando a ingestio de grandes presas (Gree-
ne, 1992).

A denticdo e do tipo solenoglifodonte, caracterizada pelo dente maxilar Gnico,
modificado para injecdo de veneno. Os demais dentes sdo pequenos, com curva-
tura voltada para tras dispostos ao longo dos ossos pterigéides e palatinos no
cranio e dentarios nas mandibulas (figs. 20 e 22).
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Fig. 20: Cranio e mandibula: A-vista lateral do cranio, B-vista lateral da mandibula. C-vista
medial da mandibula; ag-angular, ar-articular, bo-basioccipital, bs-basisfendide, cla-columella
auris, cm-canal de Meckel, de-dentério, ec-ectopterigéide, eo-exoccipital, esp-esplenial,
f-frontal, mx-maxila, n-nasal, p-parietal, pal-palatino, pe-presa, pf-pré-frontal, pmx-pré-
-maxila, pof-pés-frontal, pr-prodtico, ps-paraesfendide, pt-pterigéide, g-quadrado, sm-
-septomaxila, st-supratemporal.

O mecanismo craniano, que permite a grande abertura bucal e o posiciona-
mento guase vertical da presa (fig. 22), é bastante complexo envolvendo elementos
0sseos, ligamentos, superficies articulares e atividade muscular (Kardong, 1974).
Este mecanismo representado no esquema da fig. 23, modificada de Klauber
(1939), pode ser abreviadamente descrito: quando as mandibulas abaixam (aber-
tura da boca), as extremidades ventrais dos quadrados se deslocam para frente,
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Fig. 21: Créanio: A-vista dorsal, B-vista ventral; bo-basioccipital, bs-basisfendide, ec-
-ectopterigdide, eo-exoccipital, f-frontal, mx-maxila, n-nasal, p-parietal, pal-palatino, pe-
-presa, pf-pré-frontal, pmx-pré-maxila, pof-pds-frontal, pr-prodtico, ps-paraesfendide,
pt-pterigdide, g-quadrado, sm-septomaxila, soc-supraoccipital, st-supratemporal, vO-vOmer.
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Fig. 22: Cranio e mandibula em posicdo de abertura bucal mdxima: notar a mudanca de
posicionamento dos ossos; ectopterigdide (ec), md-mandibula, maxila (mx), palatino (pal),
pterigdide (pt), quadrado (q), supratemporal (st) e o deslocamento da presa (pe).

0 mesmo acontecendo com pterigdides e ectopterigdides que empurram as ma-
xilas, elevando-as (Kardong, Dullemeijer, Franser, 1986).

Vértebras

A morfologia das vértebras é ilustrada por uma vértebra do meio do corpo,
onde os varios componentes sdo mostrados (fig. 24). Embora exista uma varia-
cdo morfoldgica que evidencia as regiées pré-cloacal, cloacal e pds-cloacal (Hoffs-
tetter & Gasc, 1969), deixamos de figurd-las porque seu detalhamento ndo é
proposito do presente atlas.
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] parte fixa parte movel 0] ligamento

Fig. 23: Esquemna do movimento de abertura bucal: A-cranio em repouso (boca fechada),
B-crénio em posicdo de mordida (abertura bucal maxima)l, notar a ampla movimentacéo
dos ossos: ec-ectopterigdide, md-mandibula, mx-maxila, pal-palatino, pe-presa, pf-pré-
-frontal, pt-pterigdide, g-quadrado, st-supratemporal; a parte fixa corresponde a caixa cra-

niana |modificado de Klauber, 1939).

Fig. 24: Vértebra da porcdo mediana do corpo: A-vista anterior. B-vista posterior: an-arco
neural, c-costela, cn-canal neural, co-cdndilo, ct-cétilo, d-diapéfise, en-espinha neural, h-
-hipapdfise, pa-parapdfise, pez-prezigapdfise, poz-poszigapofise, z-zigosteno, za-zigantro.
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ABSTRACT: The organization of this atlas is based mainly on illustrations.
The observations start with external structures; body form and color pat-
tern, head morphology. The examination of internal structures begins
with the cephalic region, follows with visceral anatomy through systems
(respiratory, circulatory, digestive, urogenital and endocrine glands), and
end up with the osseous portion, showing the skull, and a trunck ver-
tebrae.

KEYWORDS: Bothrops jararaca, anatomy.
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