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Resumo
Anatomia Descritiva e Comparativa do Sistema Urinario de Crotalus durissus

Linnaeus (1758), Bothrops neuwiedi Wagler (1824) e B. moojeni Hoge (1965)
(Ophidia,Viperidae)

As serpentes desenvolveram uma imensa variedade de especializagdes quanto ao uso do
habitat e nicho ocupados ao longo de sua evolugdo. As diferengas mais notaveis estdo na
forma, no tamanho do corpo e na textura superficial, o que reflete na diversidade de
comportamentos e adaptagdes ecoldgicas e fisiologicas. Apesar do nlimero de espécies e
por isso mesmo, das diversas possibilidades de estudos que poderiam ser realizados,
poucos sdo os trabalhos abordando a anatomia e fisiologia das serpentes brasileiras. O
objetivo desse trabalho foi descrever comparativamente o sistema urinario de serpentes
representantes da sub-familia Crotalinae (Viperidae), utilizando-se de texto descritivo,
analises comparativas entre e intra espécies, além de fotografias ilustrativas obtidas em
microscopia de luz. Foram utilizados um total de 21 (vinte e um) individuos, sendo 11
(onze) exemplares de Crotalus durissus, 6 (seis) de Bothrops neuwiedi ¢ 4 (quatro) de B.
moojeni. Em B. moojeni todos os exemplares representavam individuos adultos, enquanto
em Crotalus durissus havia 5 (cinco) filhotes e em B. neuwiedi, 2 (dois) jovens. Parte dos
dados foi obtida a partir de animais recém eutanasiados (n = 7), com nembutal sédico, e
outra parte, de animais mortos e fixados (n = 14). Os individuos eutanasiados foram
dissecados com a técnica de microdissec¢do a fresco (mergulhado em solucdo salina a
0,75%) sob estereomicroscopio, enquanto os exemplares fixados foram dissecados, sob a
luz do estereomicroscopio. Nas trés espécies estudadas verificou-se os rins pares,
alongados, assimétricos, localizados retroperitonealmente, envolvidos por uma cépsula de
tecido conjuntivo fino e posicionados na por¢do final do corpo, antes da cloaca. O rim
direito € mais cranial e um pouco mais longo que o rim esquerdo. Ambos localizaram-se na
posi¢do dorso-lateral em relagdo a por¢do final do intestino e posteriores as gonadas e
adrenais, orientados dorso-ventralmente ¢ mais estreitos latero-lateralmente. A coloracéo
variou do rosa-palido ao avermelhado. O volume renal foi maior em adultos de C.
durrissus que em B.moojeni, ¢ também maior nesta espécie que em B. neuwiedi. A razio
entre o comprimento do rim direito e o comprimento do animal foi significante, sendo
maior o rim dos filhotes de C. durissus em relagdo ao comprimento do corpo que nos
jovens de B. neuwiedi. Entre os adultos, o rim direito teve uma propor¢do maior em C.

durissus, seguida pelos valores de B. moojeni e B. neuwiedi. O comprimento do rim



esquerdo de B. meuwiedi em relagdo ao comprimento corporal foi proporcionalmente
menor que em B. moojeni € que em C. durissus. Os ureteres das trés espécies, também em
nimero par, sdo tubos cilindricos, situados entre a margem dorsal dos rins e as veias do
sistema porta-renal; ambos dorsais ao canal deferente nos machos e ao oviduto nas fémeas.
A coloragdo dos ureteres variou do translucido ao esbranqui¢ado. Quanto a vascularizagio,
somente houve diferenca entre o numero de veias. Nos filhotes de C. durissus identificou-
se a presenca de rins e ductos mesonéfricos. Houve indicios do funcionamento
concomitante de ductos mesonéfricos e ureteres nessa fase do desenvolvimento. De modo
geral o aspecto anatomico do sistema urinario das espécies estudadas ndo diferiu daquele ja
descrito em literatura para os géneros Bothrops e Crotalus. As diferencas encontradas
podem estar relacionadas as adaptag¢des fisioldgicas de cada espécie, porém s@o necessarios
estudos mais aprofundados quanto a microanatomia e a fisiologia excretéria destes
animais. A localizagdo dos rins em B. moojeni e B. neuwiedi ¢ um dado novo na literatura,
assim como a determinagdo de idade em que hé funcionamento de rins mesonéfricos e

metanéfricos.

Palavras- chave: Ophidia, Crotalus, Bothrops, anatomia, sistema urinario



Abstract
Descriptive and Comparative Anatomy of the Urinary System of Crotalus durissus

Linnaeus (1758), Bothrops neuwiedi Wagler (1824) and B. moojeni Hoge (1965)
(Ophidia, Viperidae).

The serpents have developed a great variety of specializations related the use of habitat and
niche throughout their evolution. The differences involve form, size of the body and
superficial texture, which reflect the diversity of behaviors, ecological and physiological
adaptations. Despite the richness species and therefore the diverse possibilities of studies
that could be carried out, few approaches have been made related to the anatomy and
physiology of the Brazilian snakes. This work objective consisted in the comparatively
description study of the urinary system of some representative snakes of the Crotalinae
sub-family (Viperidae). The observation was carried with the help of descriptive text,
comparative analysis among species and inside them besides illustrative photography taken
using the light microscopy technique. Twenty one individuals were used, considering that
11(eleven) units of Crotalus durissus, 6 (six) of Bothrops neuwiedi and 4 (four) of B.
moojeni. In the B. moojeni the specimens were all adults, while in the C. durissus 5 (five)
were younglings and in the B. neuwiedi, 2 (two) were young ones. Part of the data was
obtained from animals just euthanatized (n = 7), with the used of nembutal, and the other
part from dead and settled animals (n = 14). The euthanatized specimens were submitted to
microdissection a fresco technique (dived in saline solution 0.75%) using
stereomicroscope. In the three species that were studied it was found a paired elongated
kidney, with both size and position unsymmetrical, involved by a capsule of fine
conjunctive tissue, located in the final portion of the body, before the cloacae. The right
kidney is more cranio-positionated and a little longer than the left one. Both of them are
dorso-laterally positioned situated in the back-lateral position in relation to posterior the
final portion of the intestine and to the gonads ones and adrenals, guided back-ventrally
and narrower laterally. The coloration varied from rose-pale to colored one. The renal
volume was bigger in adults of C. durrissus than the one in B.moojeni, and was also bigger
than the one in B. neuwiedi. The reason between the length of the right kidney and the
length of the animal was significant, showing that the kidney of the younglings of C.
durissus is bigger in relation to the length of the body than the one found in the young of B.
neuwiedi. Among the adults, the right kidney had a bigger ratio in C. durissus, followed by
B. moojeni and B. neuwiedi. The length of the left kidney of B. neuwiedi in relation to the



corporal length was proportionally smaller than in B. moojeni and that in C. durissus.
Ureteres of the three species, also paired, are cylindrical, situated pipes between the dorsal
edge of the kidneys and the veins of the door-renal system; both are dorsal relating to the
deferential canal in the males and to the oviduto in the females. The coloration of the
ureteres varied from the translucent one to the whited one. As for the vascularization, the
only sifference were related to the number of veins. In the younglings of C. durissus the
presence of mesonephric kidneys and ducts was identified. There were indications of
concomitant functioning of mesonephric ducts and ureteres in this phase of the
development. Generally, the anatomical aspect of the urinary system of the species studied
did not differ from that one already described in literature for the sorts Bothrops and
Crotalus. The differences that were observed can be related to the physiological
adaptations of each species; however more accurate studies are needed as for the
microanatomy and for the excretory physiology of these animals. The localization of the
kidneys in B. moojeni and B. neuwiedi is new data in the literature, as well as the age

determination where the mesonephric and metanephric kidney starts functioning.

Key-words: Ophidia, Crotalus, Bothrops, anatomy, urinary system



I- INTRODUCAO

As serpentes representam o segundo maior grupo de répteis, com cerca de 3 mil
espécies distribuidas em 17 familias. No Brasil, este tdxon € bastante diversificado, onde
das atuais 684 espécies de répteis, 353 sdo serpentes, e destas, 27 pertencem a familia
Viperidae (BERNILS, 2007).

Ao longo de sua evolugdo, as serpentes desenvolveram uma imensa variedade de
especializacdes (AVEIRO-LINS, 2006). As principais diferencas estdo na forma, no
tamanho do corpo e na textura superficial, o que reflete na diversidade de comportamentos
e adaptacdes ecologicas e fisiologicas (ZUG et al., 2001; AVEIRO-LINS, 2006). Diversos
autores tém reportado a existéncia de variagdes anatdmicas em serpentes arboreas,
terrestres e aqudticas, especialmente na posi¢do do coragdo e tamanho do pulmio vascular.
Portanto, uma vez que as diferengas morfologicas podem expressar mudangas ecologicas,
seria logico esperar mudangas anatomicas em outras partes do corpo (AVEIRO-LINS,
2006).

A familiaridade com anatomia desses animais ¢ um pré-requisito para entender a
fisiologia, bem como processos patologicos nestes animais (PARE, 2006). Apesar do
numero de espécies e por isso mesmo, das diversas possibilidades de estudos que poderiam
ser realizados, poucos sdo os trabalhos abordando a anatomia (PRADO,1945; GOMES e
PUORTO, 1993; VALVERDE et al., 2005; BAUER, et al. 2005) e fisiologia das serpentes
brasileiras (JUNQUEIRA et al., 1966).

Trés grandes revisdes sobre fisiologia e anatomia de répteis - osmorregulagdo
(BENTLEY,1976), fungdo renal (DANTZLER, 1976) e anatomia do sistema urogenital
(FOX, 1977), apontam para poucos estudos com representantes de nossa fauna. Os
trabalhos de Gomes et al. (1989) sobre a anatomia de Boa constrictor ¢ de Gomes ¢ Puorto
(1993) sobre a anatomia de Bothrops jararaca representam poucas excegdes, porém, como
serd visto mais adiante, mesmo nestes casos, de abordagem muito superficial.

Segundo Goulart (2004) e McCracken (1999) a anatomia interna das serpentes ¢
determinada em funcdo de seu formato longilineo, sendo os oOrgdos arranjados
sequencialmente, com alguma sobreposi¢do, devido a uma cavidade corporal estreita. A
seqliéncia dos Orgaos parece ser constante para todas as espécies, mas a posi¢ao relativa € o
comprimento das visceras, assim como o comprimento corporal variam de forma

significativa entre as familias.
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O figado ¢ bastante longo e dividido em dois ou trés lobos, a vesicula biliar ¢
caudalmente afastada do figado e encontra-se préxima ao pancreas € ao bago
(McCRACKEN, 1999; GOULART, 2004)

De acordo com Lécuru-Renous e Platel (1970), o estdmago ¢ simples e o intestino
divide-se em trés porcdes: anterior, média e terminal. O intestino anterior que se estende
até a altura da extremidade anterior do rim direito é um tubo alongado, fortemente
pregueado, formando uma sucessdo de algas dispostas em “S”. O intestino médio ¢ um
tubo liso, bem estreito e quase reto que se estende entre os dois rins. Proximo a porgao
posterior dos rins, o tubo digestivo volta a dilatar-se, formando o intestino terminal, que se

abre na cloaca.

Sistema urogenital de serpentes

De acordo com Gomes e Puorto (1993), em B. jararaca um par de glandulas anais
estdo situadas na cauda, posteriormente a cloaca. Nas fémeas sdo acentuadamente maiores,
estendendo-se até a altura da quarta escama subcaudal e nos machos, estdo situadas
dorsalmente em relagdo a bainha do hemipénis, alcancando as segundas subcaudais. Nos
machos, a abertura coincide com a saida do hemipénis, enquanto nas fémeas abrem-se na
por¢do mais central da cloaca, préximas as papilas genitais.

Segundo Gomes e Puorto (1993), os ovarios, de aspecto globular e cor roseo-
amarelada, comunicam-se com a cloaca por meio dos ovidutos, tubos alongados que se
alargam na base, unindo-se medialmente em cdmara Unica denominada vagina, que tem
forma bilobada compativel com o hemipénis. A vagina abre-se na camara cloacal, como
papila genital. Os ovarios dispdem-se em diferentes posi¢des do corpo, sendo o direito o
mais anterior. O ovario direito estende-se desde o limite entre a vesicula biliar e o
pancreas, até a regido mediana do intestino anterior, onde entdo se inicia o ovario
esquerdo, que se estende até a primeira por¢do do intestino terminal.

Assim como nas fémeas, as goénadas masculinas t€ém uma variagdo sazonal em
funcdo do periodo reprodutivo. As goénadas masculinas, de coloracdo amarelada,
comunicam-se com a cloaca através dos canais deferentes, tubos enovelados que terminam
nas papilas genitais. Os testiculos direito e esquerdo localizam-se, respectivamente, mais

posteriormente a posicdo dos ovarios direito e esquerdo nas fémeas; sdo bem menores que
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0s ovdarios € situam-se anteriormente aos rins (GOMES e PUORTO, 1993;
McCRACKEN,1999).

No caso do sistema urindrio dos répteis, tanto a morfologia como a anatomia
microscopica sdo bastante especificas, e a fisiologia renal estd adaptada as diversas
condi¢des de vida, incluindo entre outros fatores, o tipo de alimentacdo, temperatura
ambiente e a disponibilidade de 4gua (ZWART, 2006).

Uma bexiga de paredes elésticas estd presente em lagartos e queldnios, mas ausente
em serpentes e crocodilianos (ZUG et al., 2001). Para as espécies onde a bexiga esta
presente, sabe-se que as paredes deste 6rgdo contribuem para o equilibrio eletrolitico ao
regular trocas de ions (BOLTON e BEUCHAT, 1991) e para a reabsor¢do de agua,
resultando na concentragdo da urina (MILLER, 1998). Este 6rgdo também pode servir

como local para precipitagdo e armazenagem de uratos.

Rins

Os rins dos répteis sdo classificados como metanéfricos (GOULART, 2004) e a
unidade funcional ¢ o néfron, que possui um longo tibulo proximal, um delgado segmento
intermediario (Al¢a de Henle) quando existente, ¢ um curto tibulo distal que adentra ao
tubulo coletor.

Os ductos coletores, orientados em angulo reto ao longo do eixo central do rim,
originam-se na superficie dorso-lateral de cada lobulo. Eles tendem a passar em torno da
margem lateral do 16bulo e depois ventralmente para entrar no ureter, o qual se encontra na
superficie ventro-medial do rim (BRAUN, 1998).

Nas serpentes, os rins localizam-se no ultimo ter¢o ou quarto caudal da cavidade
celomica, sdo pareados, aplainados, tém aspecto lobular, coloragdo vermelho-escura a
castanho e comunicam-se com a cloaca através de tubos cilindricos (ureteres), cujas
aberturas constituem as papilas urinarias (GOMES et al.,1989; GOMES e PUORTO, 1993;
CANNY, 1998; HANLEY e HERNANDEZ-DIVERS, 2003; FUNK, 2006; PARE, 2006).

O padrao morfolédgico renal pode variar imensamente, desde a presencga de 16bulos
bem definidos (Lycodon, Elaphe vulpina, Tamnophis, Bothrops, Crotalus ¢ Boa),
lobulagdes incompletas (Natrix natrix) a auséncia de lobulagdo (Tropidophis e Trachyboa)

(FOX,1977; GOMES et al., 1989, GOMES e PUORTO,1993).
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Variagdes do nimero de 16bulos (20-30) sdo reportadas por Fox (1977). Holz
(2007), revisando a literatura, encontrou numeros semelhantes, além de concluir que os
rins podem ocupar de 10 a 30 % da distincia entre o rostro e a cloaca.

Também pode haver diferenga em largura e comprimento entre o rim esquerdo e
direito e ainda entre sexos da mesma espécie (FOX, 1977). Gomes et al. (1989) e Gomes e
Puorto (1993), assim como Canny (1998) relatam que os rins localizam-se em posigdes
diferentes no corpo, sendo o direito mais anterior, onde o rim direito situa-se entre o final
do intestino médio e terminal, e o esquerdo, entre a por¢do anterior do intestino terminal e
a cloaca. Devido a esta assimetria, as gonadas direitas também sdo mais craniais que as do
lado esquerdo (PICCHI, 2001; HANLEY ¢ HERNANDEZ-DIVERS, 2003; AVEIRO-
LINS, 2006).

Gondim (2006) aponta que em Bothrops erythromelas, o posicionamento dos
orgdos apresentou uma organizagdo geral mais semelhante com Crotalus durissus, do que
com as espécies da familia Colubridae Waglerrophis merremii e Xenodon neuwiedi. Esta
autora, assim como Gomes et al. (1989), Gomes e Puorto (1993) e Silva et al. (2004)
estudou a topografia dos rins em relagdo as escamas ventrais, enquanto McCracken (1999)

localizou os 6rgdos em termos de porcentagem do comprimento do corpo.

Segmento sexual renal

Os exemplares machos de alguns répteis podem ter uma estrutura singular no
sistema urinario conhecida como segmento sexual, que foi descrito a primeira vez por
Gampert (1866) em Natrix, alojado entre os tibulos distais e os tubulos coletores (FOX,
1977, HANLEY E HERNANDEZ-DIVERS, 2003) e que possui numerosas c¢lulas com
granulos de inclusdo (SAINT GIRONS, 1972 apud FOX, 1977). Trata-se de por¢des dos
rins, existentes somente em serpentes e lagartos, que aumentam em volume durante a
estacdo reprodutiva da espécie, mas involuem no periodo de quiescéncia sexual. Esta
diferenca, porém, ocorre com maior intensidade em lagartos que em serpentes (FOX, 1977;
CANNY, 1998).

Saint Girons (apud, FOX, 1977) concluiu que o segmento sexual de serpentes
geralmente corresponde a regido medial do tubulo distal convoluto. Fox (1977) também
reporta que em grande parte dos relatos na literatura, o segmento sexual estd situado nos
néfrons terminais. Em outros, porém, essa estrutura pode incluir ductos coletores e até

mesmo O ureter.
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Segundo Fox (1977) os segmentos sexuais renais produzem esperma, mas para
Holz (2006), ndo esta claro qual a fun¢do real, havendo especulagdes inclusive que estas
estruturas serviriam como produtoras de um “plug” copulatorio. Outras alternativas seriam
o fornecimento de nutrientes para o sémen e também o bloqueio dos tibulos durante a

copula para ndo haver mistura do esperma com a urina.

Ureteres e cloaca

Os ureteres das serpentes variam em comprimento € costumam ser mais longos no
lado direito. Podem passar posteriormente a margem interna de cada rim, ou
ventromedialmente, ou ainda ao longo de sua borda mais ventral (FOX, 1977). Ureteres
direito e esquerdo se comunicam com o exterior por meio das papilas, geralmente
localizadas na face dorsal da cloaca. Na maioria dos casos essas papilas estdo separadas
das aberturas dos ovidutos e dos canais deferentes (HOLZ, 2007).

Segundo Milne-Edwards (1862, (apud FOX, 1977), na maioria das serpentes o
ureter se dilata em sua porg¢do distal formando um pequeno reservatdrio urindrio.

Como ja referido, a cloaca dos répteis recebe as finalizagdes dos tubos digestdrio,
urindrio e genital (GOMES et al., 1989). A diversidade anatomica e histoldgica foi bem
descrita por Sanchez-Martinez et al. (2007).

Junqueira ef al. (1966) estudaram a fung¢do reabsortiva da cloaca nas serpentes dos
géneros Xenodon, Philodryas e Crotalus, e observaram na cloaca dos trés géneros uma
parede fina, altamente vascularizada com grande concentragdo de capilares, que estdo mais
presentes nas regides caudal e medial da cloaca. Estes autores concluiram que a
conservagdo dos niveis de hidratacdo e a reabsor¢do do filtrado glomerular nos animais
estudados, estdo bastante relacionadas a cloaca e a porgdo final do intestino. Além disso,
sugeriram que este fendmeno deve estar presente na fisiologia de ofidios em geral e ndo

apenas nas espécies por eles estudadas.

Sistema vascular renal

Os rins dos répteis sdo irrigados por varias artérias renais que se originam da aorta
dorsal e tém seu sangue drenam seu sangue por meio do sistema venoso porta-renal. O
nimero e a localizagdo destes vasos variam com as espécies, principalmente nas serpentes
no que dependem do tamanho e da massa corporal (O’SHEA et al., 1993; FOX, 1977,
TROIANO, 1991; BRAUN, 1998; CANNY, 1998).
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Artérias

Além das artérias renais, alguns estudos tém mostrado também arteriolas renais
conduzindo aos capilares glomerulares como em Boa (FOX, 1977).

Pode ocorrer uma variagdo quanto ao numero de artérias que suprem cada rim. Em
Elaphe quatro a cinco artérias renais suprem cada rim. Em Xenopeltis o rim esquerdo
recebe somente uma artéria enquanto o rim direito recebe duas. Em Tamnophis ordinoides
o esquema ¢ de 7/4 (esquerdo/ direito), em Elaphe oxycephala 6/5 e E. quadrivirgata 3/3,
em Cerberus rhyncops 2/1, em Causus rhombeatus 10/9 e em Agkistrodon 3 a 7/2 a 9
(FOX, 1977).

Underwood (1967) acredita que os rins de serpentes primitivas sejam supridos por
um pequeno numero de artérias e os rins daquelas mais especializadas por um grande
nimero. Assim, tem-se que alguns membros das familias Typhlopidae, Leptoptyphlopidae
¢ a maioria dos Boidae, consideradas primitivas, possuem uma so artéria renal para cada
rim. Em Ophiophagus o padrdo (esquerdo/ direito) € 4/7, Ptyas 8/8 ¢ em Causus 8/12.
Pode ocorrer ainda dimorfismo sexual para essa caracteristica, como € o caso de N. natrix,

em que o macho possui de 4 a 5 artérias renais e a fémea uma média de 3 (FOX, 1977).

Veias Renais e Sistema porta-renal

A maioria dos vertebrados possui um sistema porta-renal. No caso dos répteis, este
sistema sanguineo consiste em veias surgindo na confluéncia das veias iliacas externas e
veias epigastricas. Embora a organiza¢do do sistema porta-renal seja fundamentalmente
semelhante entre os diferentes grupos de répteis, existem algumas diferengas. No entanto, a
literatura que descreve o sistema porta-renal das serpentes ¢ pouco desenvolvida e bastante
confusa quanto a nomenclatura, uma vez que os diversos autores ddo nomes diferentes a
um mesmo vaso, levando a diferentes interpretacdes (HOLZ, 1999a).

Todo o sangue proveniente da metade posterior do corpo dos répteis flui por este
sistema de vasos antes de ganhar a circulagdo central pelas veias cavas em direcdo ao
coragdo (GOULART, 2004). Esse sistema chega aos rins antes da bifurcacdo nas veias
vertebrais e hipogastricas (CANNY, 1998). Entretanto, também existem anastomoses
capazes de desviar o sangue em torno dos rins para o figado. Em geral, o sangue dos
répteis flui da cauda pela veia caudal e dos membros (exceto serpentes), pelas veias iliacas

ou femoral (HOLZ, 1999a). As veias vertebrais drenam a parede dorsal enquanto a veia
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hipogastrica drena a bexiga urinaria, cloaca e os 6rgdos sexuais masculinos (CANNY,
1998; MILLER, 1998). Uma vez que o sangue foi filtrado pelos rins, passa pelas veias
porta-renais e flui ao coragdo através da veia cava posterior (HOLZ, 1999a).

O sistema porta-renal, porém, ndo forma estrutura capilar glomerular nos néfrons,
portanto, ndo produz urina. No entanto, participa da rede capilar peritubular (WALKER e
HOMBERGER, 1992; HOLZ, 1999b) e este sangue entdo, apesar de pobre em oxigénio, ¢
capaz de manter as fungdes de trocas gasosas e nutricdo celular em niveis aceitdveis,
mesmo sem a circulagdo pela artéria renal (GOULART, 2004).

Segundo HOLZ, (1999b), durante periodos de desidratacdo, o sistema porta-renal
funciona para fornecer o sangue as células tubulares, impedindo uma necrose isquémica.
Para manter uma dindmica de excre¢cdo renal mesmo sem grandes quantidades de dgua
disponivel, os répteis sdo capazes de controlar o fluxo sanguineo que chega aos glomérulos
renais.

Os mecanismos envolvidos nesse processo sdo retroalimentadores e estimulados
pelos niveis de hidratacdo corporal, onde o aporte de sangue glomerular pode ser
interrompido por vasoconstrigdo da artéria renal, o que leva a reten¢do de agua pelo
organismo. Para que o parénquima renal ndo sofresse com a falta de oxigénio advindo da
pouca irrigagdo, a adaptacdo evolutiva que configurou-se como uma segunda fonte de

fluxo sanguineo ao tecido renal foram as veias do sistema porta-renal (GOULART, 2004).
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IT - OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi a realiza¢do de um estudo descritivo e comparativo do

sistema urinario de serpentes representantes da sub-familia Crotalinae (Viperidae),

utilizando-se de texto descritivo, analises comparativas intra e interespecificos.

Objetivos especificos:

Descrever e caracterizar morfologicamente o sistema urinario de trés
espécies da sub-familia Crotalinae (Viperidae):  Crotalus durissus,
Bothrops neuwiedi € B. moojeni ;

Verificar se hd diferencas na morfologia do sistema urinario entre as trés
espécies;

Verificar se o sistema urinario varia com a idade;

Verificar se ha associagdo das diferencas entre espécies e os habitos de vida;
Descrever os achados encontrados em filhotes de C. durissus e compara-los

aqueles descritos nos adultos
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III - MATERIAL E METODOS

Consideracoes sobre as espécies de estudo

No Distrito Federal, estd registrada a ocorréncia de sessenta e trés espécies de
serpentes, sendo as espécies de viperideos na regido, Crotalus durissus, Bothrops moojeni,

B. itapetiningae e B. neuwiedi (FREITAS, 2003; FRANCA ¢ ARAUJO, 2007).

Crotalus durissus Linnaeus,1758

Esta espécie distribui-se amplamente no continente americano, ocorrendo desde o
Meéxico ao norte da Argentina, sendo a unica do género que ocorre no Brasil (FRANCA e
ARAUJO, 2006; VALVERDE et al., 2005). Segundo Freitas (2003) os hébitos sdo
terrestres e crepusculares a noturnos, ou diurnos e noturnos, como observado por Sawaya
(2003); alimentam-se de aves e pequenos roedores. E vivipara, com periodo gestacional
médio de seis meses, apos o qual podem nascer até 45 filhotes. O comprimento chega a 1,8

m e os filhotes nascem com cerca de 30 cm.

Bothrops neuwiedi Wagler, 1824

Ocorrem os estados do Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Piaui, Maranhao, Minas Gerais, além do Distrito Federal. Os habitos sdo diurnos e
ha preferéncia por formagdes vegetais abertas e secas como cerrados e campos (BORGES
¢ ARAUJO, 1998; NOGUEIRA et al., 2003). Freitas (2003), no entanto, afirma que os
horérios de atividade sdo mais crepusculares a noturnos. Animais dessa espécie foram
encontrados em temperaturas de 13° a 14° C (NOGUEIRA ef al., 2003). A dieta compde-se
de lagartos, anuros, pequenos roedores e até artropodes como lacraias. O tamanho pode
atingir 1,2 m e como em Crotalus, sdo viviparas. Porém o numero de filhotes vai de 4 a 20

(FREITAS, 2003; SAWAYA, 2003).

Bothrops moojeni Hoge, 1965

Esta espécie ocorre no Brasil Central e parte do Sudeste. E uma espécie de porte
maior que B. neuwiedi, chegando aos 1,8 m (FREITAS, 2003). Séo terrestres, ¢ o habitat
utilizado com maior freqiiéncia ¢ a mata e o ecdtono, preferindo areas cobertas (BORGES,
1997; FREITAS, 2003). A ocorréncia de jovens e adultos em arvores foi relatada por

Nogueira et al. (2003), como Sawaya (2003); também em lagos naturais e corpos d’agua
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pelos mesmos autores e por Mesquita e Brites (2003). A atividade desses animais € noturna
e parece ocorrer em temperaturas mais altas que seus congéneres, tendo maior freqiiéncia
nos meses mais quentes € umidos (NOGUEIRA ef al., 2003; SAWAYA, 2003). Também
viviparas, podem dar a luz a mais de 30 filhotes. As presas mais comuns sdo as mesmas de

B. neuwiedi (FREITAS, 2003; SAWAYA, 2003).

Metodologia

Os estudos foram realizados no Laboratério de Anatomia Comparada de
Vertebrados da UnB (LACV-UnB). O projeto foi devidamente autorizado pelo Comité de
Etica no uso animal (CEUA - UnB), processo de numero n° 56604/2007 ¢ pelo Instituto
Brasileiro de Recursos Renovaveis (IBAMA), autorizacdo de nimero 11989-1. Todos os
procedimentos também estdo de acordo com a Resolucdo N° 714 do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria (CFMV, 2002).

Utilizou-se um total de 21 (vinte e um) individuos, sendo 11 (onze) exemplares de
Crotalus durissus, 6 (seis) de Bothrops neuwiedi ¢ 4 (quatro) de B. moojeni. Em B.
moojeni todos os exemplares individuos eram adultos, enquanto em Crotalus durissus
havia 5 (cinco) filhotes e em B. neuwiedi, 2 (dois) jovens. A identificagdo dos espécimes
foi feita com base no uso de bibliografia (PETERS e MIRANDA, 1986; CAMPBEL ¢
LAMAR, 1989) e pela comparagdo de material depositado na colecdo de serpentes do
LACV.

Parte dos dados foi obtida a partir de animais recém eutanasiados (n = 7), no caso
dos filhotes e jovens, e outra parte, de animais mortos e fixados (n = 14), provenientes da
Colecdo do LACV-UnB, enquanto os animais eutanasiados coletou-se em areas de
desenvolvimento urbano do Distrito Federal, ou obteve-se a partir do plantel do Jardim
Zoolégico de Brasilia.

Os individuos eutanasiados foram dissecados com a técnica de microdissec¢do a
fresco (SEBBEN, 2007) sob estereomicroscopio Zeiss (STEMI — SV11), enquanto os
exemplares fixados estavam conservados em Formol (10%) ou Alcool (70%), e da mesma
forma foram dissecados, sob a luz de estereomicroscopio.

Entre os animais adultos, 2 (dois) exemplares de B. neuwiedi, 2 (dois) de C.
durissus foram dissecados a fresco e a morfologia descritiva foi considerada. Porém, as

medidas utilizadas para efeito de comparagdo foram aquelas obtidas apds o processo de
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fixacdo para que ndo problemas quanto a comparagdo de dados entre animais frescos e
animais fixados.

Dos cinco filhotes de C. durissus quatro eram da mesma ninhada e nascidos em
cativeiro (Jardim Zooldgico de Brasilia), sendo que trés destes estavam com um més e
meio de idade quando da dissec¢do e um deles com 3 meses. O quinto animal foi capturado
em area residencial do Park-Way - DF. Trés individuos sd@o do sexo masculino e dois do
sexo feminino. Os dados descritivos e algumas relagdes foram comparados aos dados dos
animais adultos, fazendo considera¢des sobre a ontogenia do sistema urindrio nesta

espécie.

Microdisseccio a fresco

Para a microdisseccdo a fresco os animais foram mantidos por um periodo maximo
de sete dias no LACV, em caixas plasticas ou aquarios com agua ad libitum, e depois
foram eutanasiados com uso de Nembutal® na dose de 50 a 70 mg/ kg de peso vivo, para
dissecc¢do de 6rgaos.

ApOs a eutandsia, cada espécime foi pesado e as medidas externas foram efetuadas.
Para localizar os 6rgdos em relacdo as escamas ventrais, estas foram marcadas com caneta
de marcagdo permanente para retroprojetor (Faber Castel) e ou com esmalte comum para
unhas (Figura 1A) O critério para marcagdo da primeira escama ventral foi o mesmo
utilizado por Picchi (2001), onde a primeira ¢ aquela cujas margens laterais limitam-se
com a primeira escama de cada uma das séries ventro-laterais de escamas dorsais.

Em seguida, cada exemplar foi colocado em cuba forrada ao fundo com cera de
modelagem odontoldgica (Newwax - Technew), e mergulhado em solucdo salina a 0,75%
(Figura 1B). Com auxilio de tesouras e pingas apropriadas procedeu-se a abertura do
exemplar com incisdo mediana ventral em sentido caudocranial iniciando-se na cloaca e
terminando cranialmente ao coragdo. Executou-se entdo a abertura da cavidade celomatica
e a dissecc¢do dos orgdos, sob observagdo em estereomicroscopio Zeiss (STEMI — SV11)

(Figura 1C).

® Nembutal sddico — Abbott Laboratérios do Brasil
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Figura 1 - A - Bothrops neuwiedi - escamas ventrais marcadas com marcador permanente.
B - Bothrops neuwiedi imersa em solucdo salina durante microdissec¢ao a fresco.
C - Crotalus durissus durante microdisseccdo a fresco; rins expostos.
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Para efeitos de descri¢do e de comparagao, os rins foram medidos em comprimento,
espessura e largura com paquimetro digital com precisdo de 0,01lmm (Mitutoyo) ou com
fita métrica, quando a medida ultrapassava o valor maximo do paquimetro. Estes orgaos
foram ainda avaliados quanto ao aspecto, colora¢do e localizagdo em relagdo a outros
orgdos (gonadas, adrenais, figado e coracdo), a medidas externas e ao numero de escamas
ventrais (Figura 1C).

Os vasos sanguineos relacionados ao sistema urindrio dos espécimes (aorta e
ramificagdes renais, veias porta-renais, veias renais e veia cava posterior) foram avaliados
quanto ao posicionamento em relagdo aos rins e 6rgios proximos. Também foi contado o
numero de ramificagdes destes vasos em relacdo a cada rim. Os ramos da aorta dorsal
foram contados considerando a origem na aorta, € ndo o nimero que chega ao rim.

O material foi fotografado no préprio estereomicroscopio para analises posteriores,
com camera fotografica Sony Cybershot 7,2-MegaPixels ajustada a lente ocular com um
adaptador.

Depois de realizada a descri¢do e a obteng@o dos dados morfométricos, o material
era etiquetado, fixado em formol a 10% por 24 a 48 horas, que entdo era substituido por

alcool 70% para conservagao.

Disseccio de exemplares fixados

Os espécimes fixados foram obtidos na Cole¢do Herpetoldgica do LACV. Para a
pesagem (Kern, 440-53), cada exemplar foi retirado do conservante e acondicionado em
caixa de plastico por um periodo suficiente para que o conservante evaporasse quase
totalmente. As escamas ventrais foram marcadas como na microdissec¢do a firesco.

Neste caso ndo foi possivel avaliar a coloragdo, mas o nimero de vasos foi
determinado quando possivel e as medidas foram realizadas com paquimetro digital de

precisdo 0,01mm, fita métrica ou régua plastica, ambas de precisdo de Imm.

Caracteres obtidos

Os valores morfométricos e meristicos sdo apresentados ao longo do trabalho e em
tabelas seguindo o padrdo: n, V, (Méd + EP), onde n = tamanho da amostra utilizada, V =
variagdo, Méd = média e EP = erro-padrio. Os caracteres obtidos sdo os que se seguem:
1. Caracteres Externos:

e Peso na dissec¢do
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Comprimento corporal total
Comprimento absoluto rostro-cloacal
Comprimento absoluto da cauda
Numero absoluto de escamas ventrais
Caracteres Internos:
e Comprimento absoluto do rim direito
e Espessura do rim direito
e Largura do rim direito
e Comprimento absoluto do rim esquerdo
e Espessura do rim esquerdo
e Largura do rim esquerdo
e Comprimento absoluto do rim mesonéfrico direito
e Largura do rim mesonéfrico direito
e Comprimento absoluto do rim mesonéfrico esquerdo
e Largura do rim mesonéfrico esquerdo
e Numero de ramos da aorta para cada rim
e Numero de entradas das Veias Porta-renais em cada rim
e Numero de saidas das Veias Renais de cada rim
Caracteres topograficos
Distancia da extremidade cranial do rim direito ao rostro
Distancia da extremidade cranial do rim esquerdo ao rostro

Distancia da extremidade cranial do rim direito a extremidade caudal do coragao

Distancia da extremidade cranial do rim esquerdo a extremidade caudal do coragdo

Distancia da extremidade cranial do rim direito a extremidade caudal do figado

Distancia da extremidade cranial do rim esquerdo a extremidade caudal do figado

Distancia da extremidade cranial do rim direito a extremidade caudal da adrenal

direita

Distancia da extremidade cranial do rim esquerdo a extremidade caudal da adrenal

esquerda

Distancia da extremidade cranial do rim direito a extremidade caudal da gonada

direita
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e Distancia da extremidade cranial do rim esquerdo a extremidade caudal da génada

esquerda

Analises estatisticas

A partir das medidas renais (comprimento, espessura e largura — Apéndice 1),
considerou-se o rim como um solido elipsdide e calculou-se o volume do 6rgdo por meio
de um programa on-line para célculo de solidos (SODRE, 2005). Em seguida, o valor do
volume renal total (soma dos volumes dos dois rins) foi dividido pelo peso do animal
obtendo-se uma razdo que foi comparada entre os grupos. A razdo do comprimento
corporal pelo comprimento de cada rim também foi comparada.

Os numeros de ramos emitidos pela aorta aos rins, o nimero de ramificacdes das
veias do sistema porta-renal para cada rim, o nimero de ramificagdes venosas que saem de
cada rim para as veias renais, foram comparados entre os grupos.

A andlise estatistica comparativa foi aplicada aos dados ndo paramétricos,
utilizando-se o programa Sigma-Plot (versdo 7.0). Os testes utilizados foram os testes T-
de-Student e ANOVA, em ambos com indice de rejeicdo da hipdtese de nulidade em 0,05

(p<0,05), sendo assinalados com asterisco (*), os valores significantes.
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IV - RESULTADOS

Descricdo anatomica e dados biométricos

Rins

Nas trés espécies estudadas verificou-se a presenga de rins pares, alongados,
assimétricos, envolvidos por uma capsula de tecido conjuntivo fino e posicionados
retroperitonealmente, na por¢ao final do corpo, antes da cloaca. Em todos os exemplares o
rim direito situou-se mais cranialmente, sendo um pouco maior que o rim esquerdo (Figura
2). Ambos localizaram-se na posi¢do dorso-lateral em relagdo a porcao final do intestino,
posteriores as gonadas e adrenais, orientados dorso-ventralmente e mais estreitos latero-
lateralmente. A coloragdo variou do rosa-palido ao avermelhado.

Nos adultos a face lateral de cada rim apresenta-se lobulada e convexa, e plana ou
semi-lobulada em toda a face medial (Figura 2). Em filhotes e jovens nio identificou-se
lobulagdo completa na face lateral e alguns exemplares apresentaram lobulagdo parcial na
face medial. Observou-se que o nimero de lobos corresponde ao nimero de conexdes das
veias do sistema porta-renal. Nos rins direitos de B. moojeni o nimero foi maior que em C.
durissus, e este maior que em B. neuwiedi. Nos rins esquerdos dos adultos, B. neuwiedi
teve um numero maior de lobos que B. moojeni.

A razdo obtida entre o volume total dos rins e o peso de cada animal apresentou
diferenca, sendo o volume maior em adultos de C. durrissus que em B.moojeni, € também

maior nesta espécie que em B. neuwiedi (Tabela I).

Tabela I — Média e erro padrao da razao obtida entre o volume total de
tecido renal (rim direito + rim esquerdo) e a massa corporal em Crotalus
durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Razao entre volume total de
tecido renal (cm3) / massa (g)

C. durissus — filhotes (n = 5) 5,27 + 0,65
C. durissus — adultos (n = 6) 8,54 +0,78*
B. neuwiedi — jovens (n = 2) 3,67 +0,58
B. neuwiedi — adultos (n = 4) 2,86 +0,15*
B. moojeni — adultos (n = 3) 3,28 + 0,60*
* ANOVA
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Figura 2 - Rins de B. neuwiedi. A - Rins direito e esquerdo, visdo medial, sentido cranio-
caudal onde se evidencia lobulacao parcial; as regides mais claras compdem o segmento
sexual. B - Detalhe da porg¢do cranial do rim direito. C - Detalhe da por¢ao caudal dos rins
direito e esquerdo. RD - rim direito, RE - rim esquerdo, a - aorta dorsal, dd - ducto deferente,
ss - segmento sexual, ur - ureter, vpr - veias porta-renais, vr - veias renais.
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A razdo entre o comprimento do rim direito € o comprimento do animal &
significativo (Tabela II), sendo maior o rim dos filhotes de C. durissus em relacdo ao
comprimento do corpo que nos jovens de B. neuwiedi. Entre os adultos, o rim direito teve
uma proporc¢ao maior em C. durissus, seguida pelos valores de B. moojeni € B. neuwiedi.

O comprimento do rim esquerdo de B. neuwiedi em relagdo ao comprimento
corporal foi proporcionalmente menor que em B. moojeni e que em C. durissus. Entre C.

durissus e B. moojeni ndao houve diferenca (Tabela II).

Tabela II — Média e erro padrio da razdo obtida entre o comprimento
corporal total e o comprimento dos rins direito e esquerdo em Crotalus
durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni."

Comprimento Comprimento
corporal total / corporal total /
comprimento do rim comprimento do rim
direito esquerdo

C. durissus — filhotes (n = 5) 6,60+ 0,19* 8,03+0,32

C. durissus — adultos (n = 6) 6,88 +0,37*%* 8,11 +0,5]***

B. neuwiedi — jovens (n = 2) 8,55+ 0,95* 9,25 +0,95

B. neuwiedi — adultos (n = 4) 10,32+ 0,14** 12,57 +0,42%**

B. moojeni — adultos (n = 3) 8,33+ 0,23** 9,49 + 0,51 ***

1- Quanto maior o indice, menor a propor¢do do rim em relagdo ao comprimento do corpo.
* (t-Student); ** (ANOVA); *** (ANOVA)

Ureteres

Os ureteres de C. durissus, B. neuwiedi e B. moojeni, também em numero par,
foram identificados como tubos cilindricos, situados entre a margem dorsal dos rins e as
veias do sistema porta-renal; ambos dorsais ao canal deferente nos machos e ao oviduto
nas fémeas. O inicio de cada ureter foi observado na face cranio-medial do rim
correspondente, por onde seguia medioventralmente, drenando-o, até desembocarem nas
papilas urinérias da cloaca.

A coloragdo dos ureteres variou do translicido ao esbranqui¢ado. Na dissecagdo a
fresco foi possivel visualizar a presenca de depdsitos de urato no interior (Figura 3). A

porcdo final dos ureteres mostrou-se bastante vascularizada, coincidindo a maior
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Figura 3 - A - Bothrops neuwiedi, fémea adulta. Face medial do rim esquerdo
(RE), por¢do mediana, onde se observa o ureter (ur) dorsal a veias porta-renal
(vpr) com depositos de urato (ut). B - B. neuwiedi, macho adulto. Face medial
do rim esquerdo (RE). Ver inimeros vasos na por¢do terminal do intestino (int)
e depdsitos de urato (ut) no ureter. Legenda: a - aorta dorsal, ar - artéria renal,
dd - ducto deferente, gl - glomérulos, int - intestino grosso, ss - segmento sexual,
ur - ureter, ut - deposito de urato, vhg - veia hipogastrica, vpr - veia porta-renal,
vr - veia renal.
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quantidade de vasos com o aumento do emaranhado de vasos que recobrem a porcao final

do intestino grosso e adentra a cloaca (Figura 3).

Vascularizacao

Arteérias

Em todos os individuos as artérias renais consistiram de ramos emitidos pela aorta
dorsal, de calibre mais estreito que o dela prdopria, e que adentram em cada rim
distribuindo-se longitudinalmente em sua por¢ao dorsal. Cada artéria renal irriga o tecido
renal solitariamente ou divide-se em dois ou trés ramos menores que chegavam ao rim
(Figuras 4A e 4B). Ao se dividirem, um dos ramos adentrava a margem dorsal do rim
enquanto o outro descia medialmente em direcdo ao ureter, veias do sistema porta-renal e
ducto deferente ou oviduto, nos machos e fémeas respectivamente. No caso de estar
presente uma terceira ramificagdo, esta irrigava uma das estruturas recém citadas (Figura
3B).

Nas trés espécies estudadas o numero de ramos varia em nimero, mas ndo houve

diferenca estatistica entre os grupos quanto a esta variavel (Tabela III)

Tabela III — Varia¢do, média e erro padriao do numero de ramos emitidos
da aorta dorsal para os rins direito e esquerdo em Crotalus durissus,
Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Ramos da aorta para Ramos da aorta para
o Rim direito 0 Rim esquerdo

C. durissus — filhotes (n = 5) 3-8 5-7

(X = 6,00 £ 0,94) (X =5,80 £ 0,37)
C. durissus — adultos (n = 6) 4-10 8-11

(X =7,00 £ 0,89) (X=8,66+049)
B. neuwiedi — jovens (n = 2) 6-10 6-12

(X =8,00+2,00) (X =9,00+3,00)
B. neuwiedi — adultos* 3-7(n=3) 5-7 (n=2)

(X=5,66+1,33) (X=6,00+1,00 )
B. moojeni — adultos (n = 3) 6-11 5-7

(X =8,00+1,08) (X =7,00+ 0,70)

*Em dois animais nfo foi possivel contar os ramos para o rim esquerdo e em um deles, também
ndo foi possivel contar para o rim direito.
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Figura 4 - Crotalus durissus, filhote. A - Aorta dorsal (a) e artéria renal (ar) com ramificagdes (rar).
B - Aorta dorsal (a), artéria renal (ar) e ramificagdes (rar). RD - rim direito, RE- rim esquerdo,

a - aorta dorsal, ar - artéria renal, urd - ureter direito, ure - ureter esquerdo, vprd - veia porta renal
direita, vpre - veia porta-renal esquerda,vrd - veia renal direita, vre - veia renal esquerda

30



Veias

Sistema porta renal (SPR)

As veias do sistema porta-renal originam-se na cauda e avangam em direcdo aos
rins € ao intestino, ventralmente aos ureteres, além de originarem a veia intestinal. Nos rins
localizam-se ventralmente ou ventromedialmente nas trés espécies estudadas, conectando-
se ao sistema porta-renal (Figura 5A) e continuam emergindo dos rins como veias renais
(Figura 5B). Essas ramificagdes venosas que penetram no rim variam em nimero e
localizagdo (Figura 5C). Apos analise dos dados entre os animais adultos, verificou-se que
nos rins direitos de B. moojeni o nimero foi maior que em C. durissus, que por sua vez foi
maior ainda que em B. neuwiedi (Tabela IV). Nos rins esquerdos dos adultos, s6 houve

diferenga estatistica entre B. neuwiedi € B. moojeni na qual a média foi maior.

Tabela IV - Variacido, média e erro padrio do numero de ramificacdes
das veias do sistema porta-renal (SPR) para os rins direito e esquerdo
para as veias em Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Ramificacdes venosas Ramifica¢des venosas

C. durissus — filhotes (n = 5)

C. durissus — adultos (n = 6)

B. neuwiedi — jovens (n = 2)

B. neuwiedi — adultos (n = 4)

B. moojeni — adultos (n = 3)

para o SPR do para SPR do
Rim direito Rim esquerdo
28-35 22-28

(X = 32,40 +1,28)

19-30
(X =25,50 + 1,76)*

22-33
(X =27,50 + 5,50)

16-23
(X =18,50 + 1,19)*

32-38
(X =35,00 + 1,47)*

(X =26,00 + 1,04)

13-30
(X =24,80 + 1,85)

23-29
(X =26,00+3,00)

17-22
(X =18,5+1,19 )**

24-25
(X =26,00 + 1,68)**

* (ANOVA); ** (ANOVA)
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L = 2
Figura 5 - Crotalus durissus, filhote, macho. A - Origem das veias porta-renais, por¢ao final dos
rins direito e esquerdo. B - Jun¢do das veias renais (vr), paralela a por¢do caudal da adrenal direita
(add). C - Rim esquerdo, vista ventrolateral com ramifica¢des (numeros) da veia porta-renal (vpr).
RD - rim direito, RE - rim esquerdo, a - aorta dorsal, add - adrenal direita, ade - adrenal esquerda,
ar - artéria renal, int - intestino, ju - jun¢@o das veias renais, rmd - rim mesonéfrico direito, te -
testiculo esquerdo, ur - ureter, ut - urato, vce - veia cava caudal, vprd - veia porta-renal direita,
vpre - veia porta-renal esquerda, vrd - veia renal direita, vre - veia renal esquerda.




Veias Renais

As veias renais localizam-se dorso-medialmente (Figura 3B) e apds emergirem dos
rins unem-se cranial e paralelamente a por¢do caudal da adrenal direita, formando a veia
cava caudal (Figuras 5A e 5B).

O numero de ramificagcdes venosas originadas em cada rim e que adentram estas
veias também variou com diferenga estatistica, porém somente para o nimero de ramos do
rim esquerdo de Bothrops. Semelhante as ramificacdes para o SPR, a quantidade maior de
ramos neste caso foi em B. moojeni € a menor em B. neuwiedi. Os dados sdo apresentados

na Tabela V.

Tabela V - Variacdo, média e erro padriao do nimero de ramificacdes
originadas nos rins para as veias renais dos rins direito e esquerdo em
Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Numero de ramificacées Numero de ramificacoes
do rim direito para a do rim esquerdo para a
veia renal direita veia renal esquerda

C. durissus — filhotes (n = 5)

C. durissus — adultos (n = 6)

B. neuwiedi — jovens (n = 2)

B. neuwiedi — adultos (n = 4)

B. moojeni — adultos (n = 3)

21-28
(X =24,00+ 1,22)

21-31
(X = 27,60 +2,35)

25-35
(X =30,00 +5,00)

21-25
(X =23,00 + 0,81)

24-35
(X =30,00+3,21)

17-26
(X =21,60 + 1,56)

22-28
(X = 24,66 + 0,95)

18-32
(X = 25,00 + 7,00)*

18-20
(X =19,00 + 0,40)

27-28
(X =27,66 + 0,33 )*

* (ANOVA)



Topografia

Distdncias dos rins aos orgdos

A distancia da extremidade cranial do rim direito a extremidade caudal do coracdo
ndo foi diferente entre os grupos, mas o rim esquerdo B. moojeni ocupou posicdo mais
distante do coracdo que em C. durissus, que por sua vez teve esta distancia maior que em

B. neuwiedi (Tabela VI).

Tabela VI- Média e erro padriao da distancia da extremidade cranial dos
rins direito e esquerdo a extremidade caudal do corac¢io em adultos de
Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Rim direito Rim esquerdo
C. durissus (n=6) 330,16 + 22,53 367,33 +13,29*
B. neuwiedi (n=4) 312,18 + 33,95 342,00 +23,69*
B. moojeni (n=23) 414,75 + 47,70 484,66 + 26,84*

* (ANOVA)

As médias da distdncia da extremidade cranial dos rins direito e esquerdo a

extremidade caudal do figado estdo na Tabela VII.

Tabela VII - Média e erro padriao da distincia da extremidade cranial
dos rins direito e esquerdo a extremidade caudal do figado em adultos de
Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Rim direito Rim esquerdo
C. durissus (n=6) 175,50 + 16,16 186,83 + 16,52
B. neuwiedi (n=4) 219,24 + 3,36 240,00 + 22,27
B. moojeni (n=73) 264,66 +23,91 293,33 +23,39

A distancia da extremidade cranial do rim direito a extremidade caudal da adrenal

direita foi maior em adultos de B. neuwiedi que em C. durissus e para o rim esquerdo e
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adrenal esquerda esta distancia foi diferente entre as mesmas espécies, porém com o Teste

T-Student. Os dados relativos a estas variaveis estdo dispostos na Tabela VIII.

Tabela VIII - Média e erro padrio da distancia da extremidade cranial
dos rins direito e esquerdo a extremidade caudal das adrenais direita e
esquerda adultos de Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops
moojeni.

Distancia do rim direito 2 Distiancia do rim esquerdo a

adrenal direita adrenal esquerda
C. durissus (n=6) 38,10 + 4,59* 30,15 + 3,69**
B. neuwiedi (n=4) 91,28 + 4,85 54,33 + 4,16
B. moojeni (n=23) 61,11 +12,97* 49,91 + 12,69**

* ANOVA, ** T-Student

Nao foi possivel comparar as distancias entre testiculos e rins direitos. A distancia
entre testiculos esquerdos e rins ndo foi diferente entre os grupos.

As distancias das extremidades craniais dos rins em relacdo as extremidades
caudais dos ovarios também ndo foram consideradas, devido a grande variedade existente

na fase folicular dos individuos. Os dados encontram-se na Tabela IX.

Tabela IX - Média e erro padrio da distincia da extremidade cranial dos
rins direito e esquerdo a extremidade caudal dos ovarios em fémeas de
Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Distancia do rim direito Distancia do rim esquerdo

ao ovario direito ao ovario esquerdo
C. durissus (n=06) 43,51 +5,53 29,67 +4,93
B. neuwiedi (n=4) 83,64 + 6,93 45,98 +2,97
B. moojeni (n=23) 100,00 +£11,00 66,50 + 7,50
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Localizacgdo dos rins em relacdo as escamas ventrais

O namero total de escamas ventrais, bem como o nimero dessas escamas ocupadas

por cada rim estd expresso em médias e erro padrdo na Tabela X. Para o rim direito houve

diferenca entre adultos de B. moojeni e B. neuwiedi, enquanto para o rim esquerdo foi

diferente entre adultos de B. neuwiedi e B. moojeni e entre B. neuwiedi e C. durissus .

Tabela X — Média e erro padriao do numero total de escamas ventrais e
do numero de escamas ocupadas pelos rins direito e esquerdo em
Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops moojeni.

Nuamero total de
escamas ventrais

Nimero de escamas
ocupadas
pelo rim direito

Numero de escamas
ocupadas
pelo rim esquerdo

C. durissus (}=174,33 +1,38)

filhotes (n = 5)

C. durissus (}=175,20 +1,55)

adultos (n = 6)

B. edi -
newnviedt (X =180,00 + 8,00)

jovens (n=2)

B. neuwiedi

(X =169,25 +3,81)
adultos (n =4)

B. moojeni

adultos (n = 3) (X =198,25 +2,42)

(X =34,20 + 0,58)

(X =31,60 +0,87)

( X =30,00 + 3,00)

(X =21,75 + 0,47)*

(X =33,75 + 1,49)*

(X =30,00+ 0,31)

(X =27,66 + 1,42)**

(X =28,50 + 3,50)

(X =18,00 + 0,57)**

(X =26,50 + 1,25)**

*, ** ANOVA

A média para a escama inicial correspondente aos dois rins teve diferenga entre os

adultos das trés espécies, enquanto a escama final teve diferenca para os dois rins entre B.

moojeni e C. durissus, e entre B. moojeni ¢ B. neuwiedi (T-Student) (Tabelas XI e XII).
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Tabela XI — Variacio, média e erro padriao da localizacdo do rim direito
em relacido as escamas ventrais em Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e

Bothrops moojeni.

Rim direito

C. durissus

filhotes (n = 5)
C. durissus
adultos (n = 6)
B. neuwiedi
jovens (n =2)

B. neuwiedi
adultos (n =4)

B. moojeni
adultos (n = 3)

Escama inicial

126-139

(X =132,40+ 2,33)

132-138

(X =135,16 + 1,04)*

138-143

(X =140,50+ 2,50)

129-146

(X =145,00+ 0,57)*

148-162

(X =155,00 + 2,97)*

Escama final

160-172
(X =165,60+ 2,29)

162-168
(X =164,66+ 1,14)**

164-175
(X =169,50+ 1,50)

149-167
(X =166,00+ 0,57)**

178-194
(X =187,75 + 3,88)**

* ANOVA, ** T-Student

Tabela XII — Variacio, média e erro padriao da localizacdo do rim
esquerdo em relacio as escamas ventrais em Crotalus durissus, Bothrops
neuwiedi e Bothrops moojeni.

Rim esquerdo

C. durissus
filhotes (n = 5)

C. durissus
adultos (n = 6)

B. neuwiedi
jovens (n=2)

B. neuwiedi
Adultos (n =4)

B. moojeni
adultos (n = 3)

Escama inicial
132-143

(X =136,40+ 2,15)

135-141
(X =138,33 + 1,14)*

141-149
(X =145,00+ 4,00)

134-150
(X =149,00+ 1,00)*

154-169
(X =162,25 + 3,19)*

Escama final
161-172

(X =165,40+2,31)

163-168
(X =165,00 + 0,85)**

165-180
(X =172,50+ 7,50)

150-168
(X =166,00+ 1,15)**

179-194
(X =187,75 £+ 3,19)**
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Ontogenia dos rins e ureteres de Crotalus durissus

O peso, o comprimento corporal total ¢ o nimero de escamas ventrais estdo com
suas variagcdes, médias e erro padrdo expressos na Tabela XIII. Nos cinco filhotes foi
possivel visualizar a cicatriz do corddo vitelinico cujas escamas ventrais foram contadas e
delas extraida a média, dados que se encontram mesma Tabela. Em todos os exemplares
identificou-se a presenca de contetido vitelogénico na cavidade celomatica conectado aos

vasos arteriais € venosos do cordao vitelinico (Figura 6A).

Tabela XIII - Variacido, média e erro padriao do peso, comprimento total,
numero total de escamas ventrais e numero de escamas ocupadas pela
cicatriz do cordao vitelinico de filhotes de C. durissus.

C. durissus filhotes (n =5)

Peso (g) 23,45 37,20 (X =28,76 +2,49)
Comprimento total (mm) 362,00 - 423,80 (X = 404,66 + 10,89)
Numero de escamas ventrais 171 =179 (X =174,33 + 1,38)
Escamas iniciais com cicatriz do cordio 157-161 (X =158.2)
vitelinico

Escamas finais com cicatriz do cordao 160 — 164 (X =161,6)
vitelinico

Nos filhotes, os rins metanéfricos apresentaram o aspecto similar aquele observado
em adultos, porém na fase de desenvolvimento dos animais estudados, a lobulagao lateral
ndo estava tdo definida quanto nos adultos. Dois animais (um macho e uma fémea)
apresentavam lobulagdo parcial na face medial, enquanto os outros trés tinham a face
medial plana (Figuras 6B e 6C).

Quanto a localiza¢do em relag¢do as escamas ventrais ndo houve diferenca estatistica
em relagdo aos adultos, assim como o nimero médio de escamas sob as quais se encontra
cada rim.

Os ureteres continham depdsitos de urato e a disposi¢@o junto aos rins era a mesma
dos ureteres de animais adultos assim como a disposi¢do dos ramos emitidos pela aorta

dorsal (Figura 6A) e os vasos venosos conectados aos rins (Figura 6B e 6C).
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Figura 6 - Crotalus durissus, filhote. A - Presenca do vitelo em processo de regressdo. B - Rim
direito, vista lateral. C - Rins direito e esquerdo, vista medial. As margens mais laterais corres-
pondem as margens ventrais. RD - rim metanéfrico direito, RE - rim metanéfrico esquerdo, a- aorta
dorsal, adre - adrenal esquerda, int- intestino, rme - rim mesonéfrico esquerdo, ur - ureter com
deposito de urato, vpr - veia porta renal, vr - veia renal.
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Constatou-se a preseng¢a de rins mesonéfricos, pares, que foram medidos em
comprimento e largura (Tabela XIV). Na fase descrita, o aspecto ¢ granular, coloracdo
amarelada a amarronzada, filiformes e achatados lateralmente (Figura 7). A face medial
delimita-se cranio-ventralmente com o ovario nas fémeas e com o testiculo nos machos,
em seguida com a adrenal correspondente (Figuras 7A ¢ 7B), e a regido caudal margeia a
porc¢do final do intestino e também as veias renais caudalmente a jung¢do que forma a veia
pos-cava (Figura 8A). A face lateral ¢ delimitada pela parede da cavidade celdmica e na
porcao caudal, pelo rim metanéfrico (Figura 8B).

Os rins mesonéfricos foram localizados em relagdo as escamas ventrais e as médias

obtidas estdo expressas na Tabela XIV.

Tabela XIV - Variacdo, média e erro padriao do comprimento e largura
dos rins mesonéfricos de C. durissus filhotes.

C. durissus filhotes (n =5)

Rim direito Rim esquerdo
Comprimento total (mm) (X =45,7+4,02) (X =31,12+0,59)
Largura (mm) (X =0,46 +0,07) (X =0,59+0,11)
Escamas ventrais iniciais 112,60 + 0,87 124,20 + 0,20
Escamas ventrais finais 135,40 + 1,86 141,00 + 3,42
Numero de escamas ventrais 23,80+ 2,55 17,80 + 0,04

ocupadas pelos rins mesonéfricos

Cada rim mesonéfrico ¢ drenado por um ducto mesonéfrico que se estende até a
cloaca margeando ventralmente o ureter e a veia que forma o sistema porta-renal (Figura
9). Em um individuo macho foi possivel observar depodsitos de urato nos ductos
mesonéfricos localizados bem proximos as porg¢des caudais dos rins mesonéfricos, € o

mesmo tipo de conteudo presente também nos ureteres (Figura 9).
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Figura 7 - Crotalus durissus, filhote. A - Macho. B - Fémea. RD - rim metanéfrico direito, RE - rim
metanéfrico esquerdo, RMD - rim mesonéfrico direito, RME - rim mesonéfrico esquerdo, a - aorta
dorsal, adre - adrenal esquerda, dm - ducto mesonéfrico, ov -ovario esquerdo, ovi - oviduto esquerdo,
vrd - veia renal direita, vre - veia renal esquerda.
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Figura 8 - Crotalus durissus, filhote. A - Unido das veias renais. B - Limite
entre rim mesonéfrico (RME) e rim metanéfrico (RE). RE- rim metanéfrico
esquerdo, RMD - rim mesonéfrico direito, RME - rim mesonéfrico esquerdo,
a - aorta dorsal, adre - adrenal esquerda, vcc - veia cava caudal, vrd - veia
renal direita, vre - veia renal esquerda.
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Figura 9 - Crotalus durissus, filhote. A - Ureter e ducto mesonéfrico direito
com - depdsitos de urato. B - Detalhe de A. RD - rim metanéfrico direito,
RE - rim metanéfrico esquerdo, a - aorta dorsal, dm - ducto mesonéfrico
esquerdo, ur - ureter, ut - depdsito de urato, vpr - veia porta renal, vr - veia
renal.
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V - DISCUSSAO

De modo geral o aspecto anatomico dos rins ndo diferiu daquele ja descrito em
literatura para os géneros Bothrops e Crotalus (GOMES e PUORTO, 1993; GOULART,
2004; GONDIM, 2006), exceto pelos animais jovens que aqui foram avaliados em
separado e a fresco, e demonstraram nao ter completado a lobulacdo do 6rgdo. Devido ao
nimero pequeno de individuos, ndo foi possivel fazer uma comparagio entre sexos.

A assimetria dos rins ¢ comentada por Gomes et al. (1989), Gomes e Puorto (1993),
assim como Canny (1998), e foi confirmada neste trabalho, ressaltando-se que apesar do
inicio do rim direito ter se apresentado sempre mais cranial que o rim esquerdo, ambos tém
a extremidade caudal muito proxima, geralmente diferindo de uma escama ventral somente
em quase todos 0s animais.

A assimetria foi verificada em outros 6rgdos. A por¢do direita do figado ¢ maior
que a esquerda e termina mais caudalmente. As gonadas e as adrenais do lado direito sdo
maiores € mais craniais, tendo suas extremidades caudais bem préximas as extremidades
craniais dos o6rgdos correspondentes do lado esquerdo, num arranjo apropriado para um
animal longilineo.

A existéncia de uma assimetria direcional em decorréncia da assimetria de
caracteres morfoldgicos externos como tamanho de membros, nimero de escamas, volume
do globo ocular, entre outros, t€ém sido estudada em lagartos desde 1962 e mais
recentemente em serpentes. Em lagartos, esta assimetria, com dominancia do lado
esquerdo, esta correlacionada com a propensdo a acidentes e lesdes da cauda (RAZZETTI
et al., 2007).

Razzeti et al. (2007) entdo, estudaram o fenomeno em sete espécies de serpentes, e
concluiram que esta assimetria pode ser comparada entre sexos e de fato, os individuos
com dominéncia do lado esquerdo possuem uma maior predisposicdo a acidentes. Dessa
forma, ¢ sugestivo que a dominancia do lado direito em 6rgdos internos de serpentes possa
ter alguma relagdo com a dominancia externa e ou algum significado evolutivo ainda nio
estudado, ligado a fatores ecologicos.

A coloracdo dos rins variou do rosado ao avermelhado, possivelmente devido a
alteracdes na irrigacdo do drgdo, em funcdo do tempo decorrido entre a eutandsia e a

observagao.
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O volume total de tecido renal em relagdo ao peso do animal foi maior em C.
durissus que em B. moojeni. Essa diferenga pode ser pela distdncia filogenética, mas
considerando o distinto habitat das duas espécies, é aceitavel que B. moojeni tenha um
volume proporcional menor exatamente por ocorrer em areas mais imidas como mata e
ecdtono, ou mesmo em corregos e lagos, e portanto, ndo tenha grandes problemas em
manter o balan¢o hidrico (FREITAS, 2003; SAWAYA, 2003).

Assim, quanto a diferenca encontrada entre B. moojeni e B. neuwiedi que sio
congéneres, era esperado que em B. neuwiedi o volume total do tecido renal fosse
proporcionalmente maior, uma vez que esta espécie também ¢ predominante em areas
abertas e mais secas de cerrado como C. durissus. Entretanto, B. moojeni teve o valor
maior nesse parametro. Isto pode dever-se ao fato de que B. moojeni apesar de lugares
umidos, também ¢ mais ativa em temperaturas mais altas, enquanto B. neuwiedi
possivelmente compensa a perda de agua procurando locais de temperaturas mais amenas
dentro de seu ambiente (BENTLEY, 1976).

Numa outra hipotese, a bem conhecida relagdo entre peso dos rins e o peso do
corpo de mamiferos, onde animais maiores como elefante, ttm um rim menor
proporcionalmente que uma zebra ou um primata. Porém, em mamiferos marinhos, o peso
relativo do rim € particularmente grande e com maior numero de 16bulos devido a maior
necessidade de excretar varias quantidades de urina para se livrarem do excesso de sal
ingerido (BACILA, 2003). Havendo relagdo semelhante em serpentes, poderia B. moojeni
ter um rim maior em propor¢do dentro do género por dispor de um mecanismo de excre¢io
de sodio que dependesse mais da fungdo renal que em B. neuwiedi, A diferenga de itens
alimentares ndo ¢ bem estabelecida entre as duas espécies, mas esta seria uma linha de
pesquisa interessante, considerando que B. moojeni inclui presas aquaticas € ou semi-
aquaticas nas suas dietas, ainda que provenientes de dgua doce (MESQUITA e BRITES,
2003).

Um ultimo aspecto a ser considerado quanto a relagdo entre o volume renal e o peso
dos exemplares estudados é o fato de que todos os exemplares foram pesados com todo o
conteudo gastrointestinal, que no caso dos animais dissecados a fresco seria 0 peso vivo
(PV), método este, possivel de produzir diferencas significativas. Porém o peso mais
indicado seria o peso vivo de corpo vazio (PCVZ), em que o trato digestivo ¢ esvaziado
(CARVALHO, et al, 2003). No caso dos animais fixados, também o peso ndo ¢ real,

devido ao processo de desidratagdo sofrido com a fixacao.
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Os estudos existentes sobre numero de lobulos e as necessidades fisiologicas de
cada espécie de serpente brasileira sdo praticamente inexistentes. Portanto ¢ dificil avaliar
os resultados encontrados quanto a maior existéncia de lobos em rins direitos de B.
moojeni em relagdo as outras duas espécies, enquanto no rim esquerdo de B. neuwiedi
verificou-se um nimero maior de lobos que B. moojeni.

A razdo do comprimento total do animal pelo comprimento do rim direito também
foi estudada por Gondim (2006), que encontrou valores de 10,44 para o rim direito de
adultos de B. erythromelas, e de 9,86 para o rim esquerdo, dados mais proximos aqueles
encontrados aqui para o género Bothrops (Tabela II) que aqueles obtidos em C. durissus.

Para avaliar os motivos pelos quais os rins de C. durissus foram maiores ¢
importante lembrar as consideragdes de Minnich (1979), em seu capitulo sobre
osmorregulacdo em répteis: além do tamanho do rim, a taxa de filtragdo glomerular, a taxa
global de filtragdo glomerular, a regulagdo destas taxas, o transporte tubular de agua e
eletrolitos e a taxa de excreg¢do de nitrogénio sdo decisivos para a manutengdo dos niveis
aceitaveis de 4gua no organismo.

Para responder questdes como as citadas anteriormente, ¢ que temas dentro da
fisiologia evolucionaria examinam variacdes que persistiram ao longo do tempo (FEDER
et al., 2000).

Entdo, considerando o metabolismo renal, seria mais preciso aferir a fungdo deste
orgdo para explicar essas diferencas, realizando estudos histologicos e medindo os
segmentos renais das espécies em questdo. Ou ainda, realizar testes fisioldgicos que
determinassem a quantidade de urato produzido por cada animal e ou quantidade de dgua e
eletrolitos reabsorvidos e, assim, o quanto o individuo é capaz de manter o equilibrio
hidrico com a fun¢éo renal (BENTLEY, 1976).

Quanto as escamas ventrais ocupadas pelos rins, foi feita a comparagdo entre as
espécies, mas deve-se considerar que o numero total de escamas ventrais variou.

Em estudo sobre a anatomia interna de Crotalus durissus, Silva et al. (2004)
encontraram que nesta espécie o rim direito ocupa da escama ventral 133 indo até a 163,
enquanto o rim esquerdo vai da escama 135 até a 163, dados muito semelhantes aos nossos
onde a variacdo no rim direito foi de 132 a 165, enquanto o rim esquerdo ocupou da
escama 136 a 165. No entanto, Gomes et al. (1989), descreveram também para Crotalus
durissus que o rim direito localiza-se entre as escamas 155 a 172 e o rim esquerdo entre as

escamas 161 a 174.
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A localizagdo dos rins em B. moojeni € B. neuwiedi ¢ um dado novo na literatura.
Gomes ¢ Puorto (1993) descreveram a localizacdo dos rins de B. jararaca, onde o rim
direito iniciava sob a escama ventral 154 e ia até a 168, enquanto o rim esquerdo ia da
escama 161 até a 186, dados mais semelhantes as médias de B. moojeni encontradas em
nosso trabalho onde o rim direito vai de 140 a 169 e o rim esquerdo ocupa da 162 a 187.
Isso poderia ser esperado, ja que B. jararaca ¢ uma espécie de porte mediano como B.
moojeni ¢ ambas tém numero de escamas ventrais mais proximo entre si (FREITAS,
2003).

As médias de B. neuwiedi por sua vez, ndo se assemelham com aquelas encontradas
por Gondim (2006) em B. erythromelas, espécie também de pequeno porte dentro do
género, onde o rim direito ocupou das escamas 117 a 137, enquanto o esquerdo ocupou da
escamas 121 a 139.

Os ureteres também tiveram aspecto e coloracdo semelhante aos descritos por
outros autores (FOX, 1977, HOLZ, 2007). Em nosso trabalho, porém, a posi¢do dessas
estruturas foi descrita mais amiude, sendo dorsal as veias ligadas ao sistema porta-renal e
ventrais em relagcdo aos ductos deferentes ou ovidutos.

A dilatacdo encontrada na porc¢do caudal é condizente com as afirmagdes de Fox
(1977) e de Withers e O’shea (1993), que de fato trazem afirmacdo de Milne-Edwards
(1862). Surpreendente que nenhum dos autores citados até entdo tenha investigado a
possivel fun¢do da porg¢do caudal do ureter, que poderd estar relacionada a absor¢do de
eletrélitos e ou de agua.

E bem conhecida a execugdo desse papel por estruturas como a bexiga urinaria e a
cloaca de répteis. A vascularizacdo intensa, coincidindo com a vasculariza¢do da por¢ao
final do intestino grosso, pode estar ligada as fungdes acima citadas. Se mais de 95% da
agua filtrada pelos rins ¢ reabsorvida ¢ o volume urindrio é reduzido em grandes
propor¢des (WITHERS, P. C. e O’SHEA, 1993), € instigante que esse processo ocorra em
serpentes somente na cloaca.

Apesar da citada variacdo existente entre espécies quanto ao nimero de artérias, o
numero de ramos emitidos pela aorta dorsal ndo teve diferenca significativa entre as trés
espécies estudadas, possivelmente devido a proximidade evolutiva (O’SHEA ef al., 1993;
FOX, 1977; TROIANO, 1991; BRAUN, 1998; CANNY, 1998). A localizacdo, porém, era
evidentemente diferente entre os animais. Em 1969, Van Bourgondien e Bothner

estudaram as artérias de Crotalinae e encontrou em Agkistrodon, um viperideo norte-
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americano, uma variagdo de 2 a 9 ramos arteriais para o rim direito € 3 a 7 ramos para o
rim esquerdo, nimeros préximos daqueles encontrados em Bothrops e Crotalus.

O maior niimero de acessos renais das veias porta-renais em B. moojeni pode estar
relacionado ao comprimento e ao volume renais nesta espécie que foi maior que nas outras.

Porém, ndo ha dados semelhantes em literatura para que sejam comparados.

Ontogenia dos rins e ureteres de Crotalus durissus

Montagna (1959) afirma que répteis adultos podem ter vestigios do mesonefro. Nos
adultos de Crotalus, porém, ndo foram encontrados sinais desse tecido. A presenca de
depositos de urato tanto nos ureteres como nos ductos mesonéfricos indica o
funcionamento concomitante dos quatro 6rgaos renais, algo certamente transitério.

A permanéncia dos rins sob intervalo de escamas ventrais semelhantes em filhotes e
adultos sugere uma persisténcia da organizag¢do desses orgdos durante o crescimento, pelo
menos sob o aspecto da escutelacio ventral.

O animal de vida livre (fémea), portanto de idade desconhecida, era a menor ¢ a
segunda mais leve do grupo, porém, tinha o rim mesonéfrico em estado mais avancado de
degeneragdo, com largura de duas a cinco vezes menor que os outros filhotes. E possivel
que isso se deva ao amadurecimento mais rapido por parte de animais de vida livre. Porém,
no filhote de trés meses de idade, macho, ndo havia sinais de degeneracdo maior que nos

filhotes mais jovens.
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VI - CONCLUSOES

Com base nos achados obtidos segundo a metodologia proposta, foi possivel
concluir que nas espécies de viperideos estudadas os rins sdo pares, longos, achatados
lateralmente e assimétricos, sendo o direito maior e mais cranial. O volume tecidual renal
total e o comprimento renal tiveram variagao significativa

E possivel que a relagdo que haja relagio entre dados biométricos e as adaptagdes
fisioldgicas ao meio externo, porém sdo necessarios estudos mais aprofundados quanto a
anatomia e fisiologia das estruturas avaliadas.

Os ureteres sdo pares, translicidos e cilindricos, com a por¢cdo caudal mais
calibrosa. Mas somente a obtencdo de medidas poderd comprovar esta observagao.

O nuimero de vasos venosos relacionados ao sistema urindrio ¢ variavel e pode estar
relacionado ao tamanho e espécie do animal. O nimero de artérias ndo teve variacio
significativa.

O numero de escamas ventrais, bem como as escamas iniciais ¢ ventrais relativas
aos rins foram significativos.

Em filhotes de C. durissus até trés meses de idade o rim mesonéfrico, pode estar

presente com fortes indicios de funcionamento concomitante ao rim metanéfrico.
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III - APENDICES

Apéndice 1

Tabela XV - Médias e erro padrio do comprimento, espessura e largura
do rim direito em Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops
moojeni.

Comprimento Espessura Largura®**
(mm) (mm) (mm)
C. durissus — 73,93 +4,54* 1,69 + 0,18 2,66 + 0,24
filhotes (n = 5)
C. durissus — adultos 132,37 +7,31** 3,61 +0,25%* 7,49 + 0,34
(n=6)
B. neuwiedi — jovens 44,95 +7,24* 1,03 +£0,02 1,71 £ 0,00
(n=2)
B. neuwiedi — 61,24 4+ 2,54%** 2,01 +£0,22%* 6,76 + 0,74
adultos (n =4)
B. moojeni — adultos 145,68 +4,69** 3,87 +0,52%* 6,40 + 0,01
(n=3)

* T-Student, ** ANOVA, *** sem diferenca estatistica

Tabela XVI - Médias e erro padrio do comprimento, espessura, e largura
do rim esquerdo em Crotalus durissus, Bothrops neuwiedi e Bothrops
moojeni.

Comprimento Espessura** Largura**
(mm) (mm) (mm)

C. durissus — 52,61 +1,71 1,67 +0,17 2,88 +0,29
filhotes (n = 5)

C. durissus — 114,35 + 8,26* 4,18 + 0,26 8,50 + 0,76
adultos (n = 6)

B. neuwiedi — 41,38 + 6,46 1,00 +0,12 1,97 + 0,03
jovens (n=2)

B. neuwiedi — 66,35 + 4,69* 1,97 +0,03 6,19 + 0,85
adultos (n =4)

B. moojeni — 115,37 +2,93* 4,30+ 1,09 6,44 + 1,32
adultos (n =3)

*ANOVA, ** sem diferenca estatistica
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