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Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A saude humana esté diretamente ligada e extremamente dependente da “saude”
do planeta terra, da mée natureza. Enquanto as rela¢des entre o ser humano/a humanidade
e a natureza continuarem sendo de dominacéo, de exploracao irracional, de degradacao
ambiental, cada vez mais os niveis de saude humana serao piores.

O termo biodiversidade, hoje consagrado na literatura, refere-se a diversidade
biolégica para designar a variedade de formas de vida em todos os niveis, desde
microrganismos até flora e fauna silvestres, além da espécie humana. Contudo, essa
variedade de seres vivos ndo deve ser visualizada individualmente, mas sim em seu
conjunto estrutural e funcional, na viséao ecologica do sistema natural, isto &, no conceito
de ecossistema.

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Saude, Meio Ambiente e Biodiversidade”,
um livro que apresenta 16 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias da Vida. Essa coletanea
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacéo cientifica, por isso a Atena
Editora se prop6em a contribuir através da publicacdo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ESCORPIONISMO: CARACTERISTICAS, DIAGNOSTICO E TRATAMENTO ATRAVES
DE UMA REVISAO INTEGRATIVA
Ana Claudia Guerra Dutra de Resende
Beatriz de Almeida Corréa
Beatriz Trajano Costa da Silva
Camila Marcele Araujo Rodrigues Batista
Carine Souza Senkiio
Isadora Cristina Teixeira Bono
Marina Scheffer de Souza
Natacha da Silva Estevao Caceres Marques
Poliana de Faria Miziara Jreige
Rayan Bassem Chokr
Renata da Silva Rodrigues
Téassia Aporta Marins

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121071

(07 =11 1 ] N0 X5 20T 9

CONTAMINANTES INORGANICOS METALICOS
Francine Kerstner
Rafaela Xavier Giacomini

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121072

(071 =11 1 1] N0 JE< JOUuuu T 26

RELACAO ENTRE A IDADE E A COMPOSICAO CORPORAL DE IDOSAS FRAGEIS
INSTITUCIONALIZADAS

Cristianne Confessor Castilho Lopes

Marilda Morais da Costa

Antonio Vinicius Soares

Stefany da Rocha Kaiser

Luis Fernando da Rosa

Daniela dos Santos

Paulo Sérgio Silva

Tulio Gamio Dias

Eduardo Barbosa Lopes

Laisa Zanatta

Vanessa da Silva Barros

Heliude de Quadros e Silva

Youssef Elias Ammar

d.| https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121073

(071 =11 1 ] N0 X0 ST 40

SAUDE MENTAL: AGRAVOS DECORRENTES DO MEIO AMBIENTE
Adelcio Machado dos Santos

d.}| https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121074




(07,1 =1 1 1 1] W0 Y- J0 T 52

SABERES DOS PROFISSIONAIS DA EDUCACAO BASICA SOBRE SUPORTE BASICO
DE VIDA
Karine Suene Mendes Almeida Ribeiro
Bruna Renata Duarte Oliveira
Andressa Prates Sa
Barbara Stéfany Ruas e Silva Dourado
Kezia Danielle Leite Duarte
Luane Karine Ferreira de Sousa
Raynara Laurinda Nascimento Nunes
Solange Macedo Santos
Dayane Araujo Rocha

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121075

(071 =11 1 1] N0 Y- J0N T 62

CARACTERIZAQAO DA AGUA SUBTERRANEA NO MUNICIPIO DE JAGUARAO (RS)
UTILIZANDO ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

lulli Pitone Cardoso

Gabriel Borges dos Santos

Marlon Heitor Kunst Valentini

Henrique Sanchez Franz

Lukas dos Santos Boeira

Maicon Moraes Santiago

Idel Cristiana Bigliardi Milani

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121076

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 75

AVALIACAO DAS COMPLICAQ()ESA EM RECONSTRUGCAO MAMARIA IMEDIATA COM
IMPLANTE EM PACIENTES COM CANCER DE MAMA

Lays Samara da Costa Silva e Silva

Aline Carvalho Rocha

Gina Zully Carhuancho Flores

Jéssica Silva Sousa

d.} https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121077

(07,1 =11 1 1] W0 X : J0Uu T 81

ATIVIDADE LARVICIDA DE BACILLUS THURINGIENSIS FRENTE A MOSQUITOS
TRANSMISSORES DE DOENCAS

Camila Cassia Silva

José Manoel Wanderley Duarte Neto

José de Paula Oliveira

Ana Lucia Figueiredo Porto

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121078

(071 =11 1 1] W0 X TRV 92
ANATOMIA RADIOGRAFICA DO ESQUELETO DE CORUJINHA-DO-MATO



(MEGASCOPS CHOLIBA)
Bruna Pereira Bitencourt
Mariana de Souza
Luana Célia Stunitz da Silva

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.0472121079

CAPITULO 10.ueeeeeeeeeeeeeseseseseeeeeesssssasssssssesessssssasssssssssssensnsassssssssssnsssnsasassssssesssns 104

ANATOMIA DE SERPENTES NAO PECONHENTAS
Renan Mendes Pires Moreira
Dirceu Guilherme de Souza Ramos
Klaus Casaro Saturnino
Erin Caperuto de Almeida
Caroline Genestreti Aires
Juliana Bruno Borges Souza
Karla Cristina Resplandes da Costa Paz
Guilherme Freitas Arrebola Vieira
Ana Vitéria Alves-Sobrinho
Rafaela Vasconcelos Ribeiro
Julia Martins Soares
Isadora Gomes Nogueira

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210710

(07 =11 1 1] W0 15 & O 123

ANALISIS DE SALUD AMBIENTAL POR LA CONTAMINACION CON PUTRESCINA Y
CADAVERINA EN EL HUMEDAL DE TORCA — GUAYMARAL, BOGOTA, COLOMBIA

Maria Polania-Prieto

Diana Hernandez-Gémez

Natalia Gémez-Sotelo

Manuela Cuenca-Rodriguez

Maria Villabona-Salamanca

Camilo José Gonzalez-Martinez

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210711

(07 =11 1 1] W0 15 -3 137

A ECOLOGIA COMO A CIENCIA QUE EXPLICA AS PANDEMIAS
Roberto Valmorbida de Aguiar
Morgana Karin Pierozan

d.} https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210712

(07 =11 1 1] Mo J5 I TNV 150

ARMADILHA MOSQTENT® MODIFICADA [SIMULIDEOS] PARA USO NA CAPTURA
DE BORRACHUDOS ANTROPOFILICOS (DIPTERA: SIMULIIDAE) - MOLDE DE
CONFECGCAO E INSTRUTIVO DE MONTAGEM

Raquel de Andrade Cesario

Ana Carolina dos Santos Valente

Marilza Maia Herzog

Erika Silva do Nascimento Carvalho



d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210713

(07 =11 1] W0 15 1 VN 161

FREQUENCIA E PERFIL DE SENSIBILIDADE ANTIMICROBIANA DE BACILOS
ENTERICOS ISOLADOS DA CAVIDADE BUCAL DE PACIENTES HIV SOROPOSITIVOS
Alexandre Pontes de Mesquita
Anténio Romilson Pires Rodrigues
Francisco César Barroso Barbosa

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210714

CAPITULO 5.t eeeseseseeesesessmssasssssssesessnsasassasssssssensnsasssssssensnsnsasasassssssnenes 174

UTIL[ZA(;AO DE PROBIQTICOS PARA TRATAMENTO OU PREVENCAO DE AFECGOES
CUTANEAS INFLAMATORIAS ASSOCIADAS A DISBIOSE

Juliana Maria dos Santos Ribeiro

Lucas Alvarenga da Silva

Thalis Ferreira dos Santos

Renan Monteiro do Nascimento

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210715

CAPITULO 16..uereececeeeeeeeersesessessesessssasassssssssssssnsssassssssssssssssssasssssssssnsssnsasasssssssesens 194

RADIOPROTECAO PARA INDIVIDUOS QUE TRABALHAM DIRETAMENTE OU
INDIRETAMENTE COM RADIACAO IONIZANTE

Anderson Goncalves Passos

Janio Carlos Fagundes Junior

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.04721210716
SOBRE O ORGANIZADOR.........cccccmmmrimrssssanssessssssssssmsssmssssssssssassssssssssssssssssasssnsns 203
INDICE REMISSIVO......coooeueueureasersessessessessessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssees 204




CAPITULO 10

ANATOMIA DE SERPENTES NAO PECONHENTAS

Data de aceite: 01/07/2021
Data de submissdo: 06/05/2021

Renan Mendes Pires Moreira
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/5559441898350918

Dirceu Guilherme de Souza Ramos
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/8459938386121997

Klaus Casaro Saturnino

Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/6894735942112278

Erin Caperuto de Almeida
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/6100067211777597

Caroline Genestreti Aires
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/1974251730762314

Juliana Bruno Borges Souza
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/4705624506969355

Karla Cristina Resplandes da Costa Paz
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/2753206112285840

Saude, meio ambiente e biodiversidade

Guilherme Freitas Arrebola Vieira
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/5061701714647258

Ana Vitoria Alves-Sobrinho
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/4313101638925570

Rafaela Vasconcelos Ribeiro
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/8049110674268004

Julia Martins Soares

Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/5636310503207788

Isadora Gomes Nogueira
Universidade Federal de Jatai

Jatai — Goias
http://lattes.cnpq.br/9409029995525282

RESUMO: Desde o0s tempos remotos as
serpentes despertam sentimentos diversos nos
humanos, sendo cultuada em algumas culturas,
enquanto em outras demonizadas. No cenério
atual, o interesse por serpentes é cada vez
mais frequente, sendo comumente adotadas
como pet em diversos paises, incluindo o Brasil,
onde a procura por estes animais, e répteis
no geral, & crescente. Além de assumirem um
papel ecoldgico importante na manutengéo dos
ecossistemas naturais, as serpentes tém um
papel econdmico, por meio da peconha, que da
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origem a diversos medicamentos de uso humano. Os compostos derivados das pegonhas
podem ter diversas aplicagdes terapéuticas, incluindo o uso como anticoagulantes, produgéo
de medicamentos cardiovasculares e anticancerigenos. Considerando a importancia das
serpentes no ecossistema natural, o crescente interesse mundial pelos répteis como pet, e a
importancia e contribuicdo destes animais para com a saude publica e humana, o presente
trabalho objetiva explanar os aspectos biolégicos e anatomofisioldgicos que as envolvem.
PALAVRAS-CHAVE: Conservagéo, Répteis, Pet, Constritoras.

ANATOMY OF NON-POISONING SERPENTS

ABSTRACT: Since ancient times snakes have aroused different feelings in humans, being
worshiped in some cultures while in others they were demonized. In the current scenario,
the interest in snakes is becoming more and more frequent, being commonly adopted as
pets in several countries, including Brazil where the demand for these animals, and reptiles
in general, is growing. Besides assuming an important ecological role in the maintenance of
natural ecosystems, snakes have an economic role, through their venom, which originates
several drugs for human use. The compounds derived from the venom can have several
therapeutic applications, including use as anticoagulants, production of cardiovascular drugs,
and anticancer drugs. Considering the importance of snakes in the natural ecosystem,
the growing worldwide interest in reptiles as pets, and the importance and contribution of
these animals to public and human health, this paper aims to explain the biological and
anatomophysiological aspects involving snakes.

KEYWORDS: Conservation, Reptiles, Pet, Constrictors.

11 INTRODUGAO

Desde os primérdios, as serpentes sempre despertaram a atencdo dos humanos,
seja por admiracdo por parte de alguns, ou repudio. Todas as serpentes desempenham
um importante e fundamental papel no ecossistema natural, participando no controle de
populagcdes de pequenos vertebrados, anfibios e até mesmo outras serpentes, mantendo
assim, o equilibrio ecolégico da cadeia alimentar e, consequentemente a disseminagéo de
pragas e zoonoses que oferecem risco a salde humana (BARBOSA, 2018).

O repudio, por parte de muitas pessoas, torna o trabalho da medicina e conservacao
das variadas espécies por parte dos zoolégicos, Centros de Triagem de Animais Silvestres
(CETAS), Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres (CRAS), mantenedouros e
criadouros (cientificos e comerciais) muito importante para perpetuacéo destes animais. A
conservacgao das serpentes peconhentas é de grande interesse médico, pois a partir delas
€ produzido o soro antiofidico e alguns medicamentos para tratamentos de enfermidades
cardiovasculares, neoplasicas e de disturbios da coagulagdo em humanos. Além disto,
devido ao exponencial crescimento do mercado pet, as serpentes estdo sendo cada vez
mais adotadas como animais de companhia exéticos (BRASIL, 2008; KERKKAMP et al.,
2018).

Satde, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 10 “



De acordo com a ABINPET (2019) (Associagao Brasileira da Industria de Produtos
para Animais de Estimacé&o), a populagéo de pets no Brasil € de 139,3 milhdes de animais,
com crescimento acentuado no numero de pets ndo convencionais e gatos, possuindo
faturamento total de R$ 22,3bi no ano de 2019. Logo, torna-se uma promissora area de
atuacé@o para veterinarios, biélogos, zootecnistas e outros profissionais relacionados a
area. Frente a estes fatores, o conhecimento, por parte dos veterinarios, da biologia e
medicina destes animais torna-se cada vez mais solicitado.

As familias de maior interesse em cativeiro, no Brasil, sédo: Boidae (jiboia, sucuri,
salamantas, cobra-papagaio), Viperidae (cascavel, surucucu pico-de-jaca, jararacas),
Colubridae (caninana, cobra-cipé e exéticas cornsnakes e milsnakes), Dipsadidae (falsas-
corais, muguranas, cobras-d’agua, cobras-verde), Elapidae (corais-verdadeiras) e as
exoticas da familia Pitonidae (pitons) (GREGO et al., 2014).

Atualmente, é possivel adquirir, legalmente, exemplares de serpentes silvestres e
exoticas. Dentre as espécies, uma que se destaca é a JibGia arco- iris (Epicrates cenchria)
que, devido a caracteristica de refletir a furta cor, € uma das espécies de maior interesse
como animal de companhia no Brasil (LIMA et al., 2019; SILVA e BONORINO, 2019).

Desta forma, considerando a importancia das serpentes no ecossistema natural, o
crescente interesse mundial pelos répteis como pet, e a importancia e contribuicdo destes
animais para com a saude publica e humana, o presente trabalho objetiva explanar os
aspectos biologicos e anatomofisiolégicos que envolvem as serpentes.

21 BIOLOGIA

As serpentes estao incluidas na Ordem Squamata, classe Reptilia, juntamente com
as anfisbenas e lagartos (LIMA et al., 2019; GREGO et al., 2014). O numero de espécies
de serpentes no mundo é de 3.879 (Reptile Data Base, 2020), sendo cerca de 405 de
ocorréncia no Brasil (COSTA e BERNILS, 2018).

As serpentes podem ser encontradas em quase todos os ambientes, desde os
terrestres (florestais, campos, arbdéreos) até em aguas continentais e oceanicas, com
excecgao das regides polares (WERTHER, 2008; VALENCA, 2012; GREGO et al., 2014).

Esses animais, assim como os demais répteis, sdo animais ectotérmicos, sendo
incapazes de produzir calor, mas com elevada condutividade térmica. Por este fato, o calor
ambiental é extremamente importante na determinagdo da temperatura corporal (SILVA,
20-). Adependéncia e influéncia da temperatura ambiental na corporal, afeta diretamente a
fisiologia e fungbes biolégicas (PASSOS, 2009).

Quando em vida livre, a termorregulacdo das serpentes é possivel por posturas
comportamentais, como enrodilhamento (Figura 1) e o achatamento do corpo, e por
disponibilidade de local apropriado (tocas, rochas, folhagens, agua etc.) (Figura 2).

A preferéncia térmica das serpentes, pode variar de acordo com suas necessidades e
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sazonalidade, podendo envolver processos de troca de pele, fatores relacionados com a
idade, reproducéo, sexo e digestdo (GREGO et al., 2014).

FIGURA 2 — Corn snake (Pantherophis guttatus) em toca.
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Todas as serpentes sdo carnivoras, porém, os habitos alimentares variam de
acordo com a espécie, sendo diversos, desde invertebrados como minhocas, moluscos e
artropodes, até vertebrados, como roedores, lagartos, aves, anfibios, mamiferos, peixes
e outras cobras (LAVOR, 2016). Algumas espécies sdo pegonhentas, possuindo aparato
inoculador do veneno, enquanto outras espécies sdo constritoras, isto €, se envolvem
ao corpo da presa e realizam contragdo muscular, abatendo a presa por insuficiéncia
respiratéria (WERTHER, 2008; GREGO et al., 2014).

A ecdise, ou troca de pele, € um processo fisioldgico das serpentes, sendo regulado
por hormoénios tireoidianos (SANTOS, 2010). Nas serpentes, diferente dos lagartos e
iguanas, a troca de pele ndo ocorre de maneira escalonada, saindo intacta e de uma s6
vez (BAUER e BAUER, 2014). Antes da muda, as serpentes assumem uma coloracao
esbranquicada/azulada, usualmente permanecem dentro d’agua, ndo se alimentam e
mostram-se apaticas (Figura 3). Para tal, as serpentes esfregam-se em objetos, a fim de
promover atrito, desprendimento e retirada da pele (SANTOS e GALLI, 2017).

FIGURA 3 — Coloragéo esbranquigada de Epicrates cenchria durante ecdise.

Afrequéncia das ecdises ndo € um ciclo definido, pois esté relacionada a fatores como
alimentacgéo, crescimento, metabolismo, estresse e estado de saude (BAUER e BAUER,
2014). Portanto, a aparéncia e condi¢do da pele de um individuo podem ser utilizados como
indicadores de bem-estar e estado de saude da serpente (VALENCA, 2012).

31 ANATOMIA E FISIOLOGIA

Para descricdo anatébmica das serpentes, toma-se como referéncia os tercos
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corporais. O terco cranial compreende o coracdo, traqueia, es6fago, tireoide e pulméao
proximal; o terco médio € composto por estémago, figado, pulméo, bago e pancreas; e o
tergo caudal, intestinos, rins e gbnadas (LIMA et al., 2019).

3.1 Terco Cranial

As serpentes possuem varias particularidades anatémicas e fisiolégicas. Elas nédo
apresentam ouvido, membrana timpanica, palpebras e, a particularidade mais notéria, néo
possuem membros toracicos nem pélvicos (MELGAREJO-GIMENEZ, 2002; WERTHER,
2008). Como nao possuem ouvido, uma forma de percepcao do ambiente & por meio de
vibragcdes no solo, realizadas por presas e/ou predadores ao se movimentarem. Estas
vibragbes sdo captadas através das escamas ventrais (DIAS e ANDRADE, 2015).

Ao contrario do que muitas pessoas pensam, elas ndo apresentam uma pele
viscosa, e sim uma pele seca, com poucas glandulas, quando comparada a de mamiferos
e anfibios. E densamente queratinizada pelas escamas e com uma camada lipidica para
prevenir a perda de agua. Além disso, a pele dos répteis € dividida em trés componentes,
que sao: epiderme, derme e espago subcutaneo (SILVA, 20-).

Poucas caracteristicas sao fidedignas para a identificacdo de serpentes venenosas.
Entre elas, as mais importantes e faceis de verificar séo: a presencga de fosseta loreal e
o tipo de denticdo (SANTOS et al., 1995). A fosseta loreal, € um orificio situado entre a
narina e o olho, cuja funcdo é captar a temperatura de suas presas ou predadores (DIAS
e ANDRADE, 2015).

Os répteis possuem apenas um céndilo occipital que se articulacom o atlas, permitindo
assim um aumento da mobilidade da cabeca na coluna. Porém, esta caracteristica torna
essa regiao fragil quando em contencdes fisicas (SILVA, 20-).

O sistema nervoso dos répteis, é de estrutura relativamente simples, porém permite
uma grande diversidade funcional, de acordo com comportamentos especificos de cada
espécie, e adaptacédo a diversos nichos ecolégicos (WYNEKEN, 2007). Como em outros
vertebrados, o sistema nervoso central (SNC) inclui o cérebro e medula espinal. O sistema
nervoso periférico (SNP) inclui todas estruturas e tecidos nervosos fora do SNC. Como em
outros vertebrados, axénios que viajam juntos no SNC sao tratos nervosos, e axénios no
SNP sé&o nervos. Os nervos que entram ou saem do cérebro sdo nervos cranianos; ja os
que chegam ou saem da medula espinal sdo nervos espinais. Os nervos que transportam
informacdes para o SNC sdo nervos sensoriais (aferentes). Sinais transportados para
fora do SNC sao nervos motores (eferentes). No SNP, os nervos sdo classificados como
motor somatico (musculo esquelético, etc.), sensorial somatico (do musculo esquelético,
tegumento e estruturas relacionadas), motor visceral (visceras, musculo liso, musculo
cardiaco e glandulas) ou viscerais sensorial (destas mesmas estruturas) (WYNEKEN,
2007).

Os répteis, diferentemente dos mamiferos, possuem duas membranas, que
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envolvem e protegem o SNC, sdo elas a dura mater e a leptomeninge. A dura mater &
a camada mais externa, mais resistente e altamente vascularizada; ja a leptomeninge
€ mais delicada, vascularizada e em contato com a superficie do cérebro. O liquido
cefalorraquidiano (LCR) é encontrado entre a dura mater e a leptomeninge, no espago
subdural. O espaco epidural € altamente vascularizado e ndo contém LCR. As serpentes
possuem algumas particularidades no sistema nervoso, em relagdo aos demais répteis,
como um espago endocraniano pequeno, glandula pineal pouco desenvolvida, nervo
acessorio espinal reduzido ou ausente, nervo vomeronasal (ramo do nervo olfatério),
cordao espinal desenvolvido no tronco, maior numero de nervos espinhais, plexos braquial
e sacral reduzidos ou ausentes (WYNEKEN, 2007).

A neuroanatomia visual da cobra difere na organizacao estrutural, em relacdo aos
outros répteis, talvez pela importancia de seus outros sistemas sensoriais (fosseta loreal e
labiais e 6rgdo vomeronasal) ou devido a historia filogenética (WYNEKEN, 2007).

As serpentes ndo tém diafragma, assim, o coracdo e os pulmdes ndo estédo
separados dos demais 6rgaos internos, sendo a cavidade abdominal denominada de
celoma, ou cavidade celomatica (ANDRADE et al., 2012; GREGO et al., 2014).

Os drgéaos internos sdo alongados e encontram-se arranjados sequencialmente,
com alguns sobrepostos ao longo do celoma. A sequéncia de 6rgdos é semelhante em
todas as espécies, com exce¢ado do pulméo (ANDRADE et al., 2012).

Os ossos da boca estdo unidos lateralmente e nas sinfises apenas por ligamentos,
Ihes permitindo grande distenséo e abertura da cavidade bucal (WERTHER, 2008). A glote
é facilmente visualizada, e localiza-se dorsalmente a bainha da lingua (GREGO et al.,
2014). A lingua bifida é utilizada para olfacdao. No ato de dardejar (exposi¢éo da lingua),
s@o captadas particulas no ar, e ao recolhimento da lingua, os estimulos olfatérios séo
processados pelo 6rgdo vomenorasal, também chamado de érgao de Jacobson (BAUER
e BAUER, 2014). Este 6rgéao situa-se na por¢do anterior do palato, revestido por células
quimiorreceptoras que levam a informagéo adquirida no ambiente ao cérebro, através do
nervo vomeronasal (SILVA, 20-; GREGO et al., 2014).

De acordo com GREGO et al. (2014) as serpentes possuem 4 tipos de denticao
(FIGURA 4):

+  Aglifa — os dentes sdo aproximadamente do mesmo tamanho, ndo s&o moveis
e ndo sdo especializados para inocula¢do de pegonha.

+  Opistoglifa - dentes do maxilar de tamanho aproximado e com dentes maiores
na parte posterior, especializados para inoculagao de peconha.

+  Proteroglifa — possui par de dentes pequenos e sulcados, especializados para
inoculagé@o de pegonha, na porgéo anterior do maxilar.

+  Solendglifa — par de dentes moveis, grandes e ocos, especializados na inocula-
¢ao de pecgonha, na por¢céo anterior do maxilar.
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Aglifa Opistéglifa
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FIGURA 4 - Tipos de denticdo em serpentes brasileiras. a) aglifa; b); c) proteroglifa; d) solenoglifa (e
fosseta loreal).

Fonte: Adaptado de Serpentes de interesse médico da Amazénia de SANTOS et al., 1995.

Sob controle da glandula pituitaria, a tireoide estimula e mantém o metabolismo
corporal, quando em temperaturas adequadas para espécie. Além disso, a tireoide atua no
crescimento e na troca de pele (SILVA, 20-).

O esoOfago é elastico e possui pregas longitudinais, tornando-o extremamente
flexivel. Inicia-se na regido posterior da cavidade bucal, seguindo ao lado esquerdo da
traqueia, passando lateral ao coragéo, percorrendo todo lado esquerdo do figado (SOUZA
et al., 2004).

Atraqueia é formada por anéis cartilaginosos incompletos, e em algumas espécies o
pulmao estende-se cranialmente e dorsalmente a traqueia, formando a traqueia-pulmonar.
O pulmao direito é desenvolvido, enquanto o esquerdo pode estar reduzido, vestigial ou
ausente em algumas espécies (GREGO et al., 2014; SEBBEN et al., 2015).

Os pulmdes apresentam uma rede de trabéculas formadas por musculo liso e tecido
elastico, envolvidas por uma bainha de tecido conjuntivo denso e/ou tecido elastico. De
acordo com PERRY (1998) citado por SEBBEN et al. (2015), os pulmdes dos répteis podem
ser classificados de acordo com suas caracteristicas morfolégicas, tais como: quantidade
de camaras, estrutura e distribuicdo do parénquima (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — Classificacdo pulmonar dos anfibios e répteis proposta por Perry (1998).

Fonte: Atlas fotografico de anatomia comparativa dos vertebrados de SEBBEN et al. (2015).

O pulméo das serpentes é unicameral e heterogéneo, com a porgao cranial faveolar
(estrutura complexa e os espacgos aéreos terminais sdo mais profundos que largos) e
trabecular na porgéo caudal (as trabéculas fazem contato com o espaco interno pulmonar,
sem subdivisdes ou septos), com uma zona de transicdo e uma porg¢ao caudal avascular,
que estende-se até proximo a parte cranial do rim direito e parece néo ter funcao respiratéria
(NAVEGA-GONGCALVES e SILVA, 2013; GREGO et al., 2014; SEBBEN et al., 2015).

O coragédo das serpentes pode ser visualizado através da pele em serpentes
menores que 2m, colocando o animal em decuUbito dorsal e localizando visualmente o
coracdo pulsante (ictus) (KIK e MITCHELL, 2005). O 6rgao é tricavitario, apresentando
dois atrios, separados por um septo completo, e um ventriculo subdividido, por septos
incompletos, em trés subcamaras: cavum pulmonale, cavum venosum e cavum arteriosum.
O ventriculo, embora parcialmente septado, se comporta como dois, separando o sangue
rico em oxigénio, vindo dos pulmdes, de sangue pobre em oxigénio da circulagéo do restante
do corpo (TEM, 2009; GREGO et al., 2014; SEBBEN et al., 2015). A cavum pulmonale é
a subcamara mais ventral, e se conecta ao 6stio da artéria pulmonar. A cavum pulmonale
recebe o sangue que veio do atrio direito e passou pela cavum venosum. A cavum venosum
e cavum arteriosum situam-se cranialmente a cavum pulmonale e recebem o sangue vindo
dos atrios direito e esquerdo, respectivamente. Uma ponte muscular separa as subcamaras
cavum venosum e cavum arteriosum, que sédo conectadas por um canal interventricular, da

cavum pulmonale. Assim, na cavum venosum passa sangue pobre em oxigénio durante a
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diastole e sangue oxigenado, vindo dos pulmdes, durante a sistole (FIGURA6 e 7) (GREGO
et al.,2014; SEBBEN et al., 2015).

glri_o Atrio Artérias Arcos Veias
direito  esquerdo pulmonares adrticos  pulmonares

\!

Cavum
venosum
Seio venoso
Cavum
pulmanale

arterfosum

Sistole Diastole

FIGURA 6 — Circulagéo cardiaca em serpentes.

Fonte: Adaptado de Atlas fotografico de anatomia comparativa dos vertebrados de SEBBEN et al.
(2015).

FIGURA 8 — Circulagéo em serpentes.

Fonte: Tratado de Animais Selvagens de CUBAS et al. (2014).
Afrequéncia cardiaca em répteis geralmente é mais baixa em relagdo aos mamiferos

e aves. InUmeros fatores contribuem para variagcéo da frequéncia cardiaca (FC), incluindo
tamanho corporal, temperatura ambiente, saturagdo de oxigénio do sangue, ventilagdo
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respiratéria, estresse, equilibrio hemodinamico e estimulos sensoriais (KIK e MITCHELL,
2005).

O sistema linfatico dos répteis, embora ndo possuam linfonodos, & altamente
desenvolvido, formado por uma rede linfatica plexiforme e grandes reservatérios dilatados.
Na base do pescoco, num seio pré-cardiaco sacular, ocorre a principal conexdo do sistema
linfatico com o sistema venoso. O sistema linfatico, juntamente com a medula 6ssea, bago
e timo, atuam na imunorregulacédo das serpentes (SILVA, 20-).

3.1.1 Hematologia

O sangue é formado pelo plasma e trés tipos de células: os eritrdcitos, os
leucécitos e os trombocitos. Assim como nas aves, sao todas células nucleadas (FIGURA
9). Os leucécitos sdo agrupados em granulécitos (eosindfilos, heterofilos, basofilos) e
mononucleados (linfocitos, mondcitos, azurdéfilos) (STACY et al., 2011; VALENCA, 2012).
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FIGURA 9 — Células sanguineas dos répteis. E. eosindfilo imaturo; H. heteréfilo bilobado; L. linfocito; M.
mondcito; RBC. eritrocitos maduros.

Fonte: Adaptado de Diagnostic Hematology of Reptiles de STACY et al. (2011).

O plasma é um fluido incolor ou levemente amarelado, que compreende a 60% -
80% do volume sanguineo das serpentes, composto por eletrélitos e células sanguineas
(VALENGA, 2012).

Eritrécitos maduros sdo ovais, com um nucleo central de margens irregulares, com
citoplasma laranja-roseado abundante (com corantes do tipo Romanowsky) e tem cromatina
condensada profundamente basofilica. Geralmente, os eritrécitos maduros de répteis séo
maiores que os eritrocitos de mamiferos e aves (CAMPBELL, 2004; STACY et al., 2011).

Os leucocitos desempenham suas fungdes nos processos inflamatérios e
imunolégicos. Os linfécitos de répteis tém morfologia e funcdo semelhantes aos de
mamiferos, e sé&o os mais abundantes nos esfregacos de sangue, pois, representam de 15
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a 89% da contagem total de leucécitos (STACY et al., 2011; VALENGCA, 2012).

Os mondcitos sdo as células leucocitarias de maior tamanho nas serpentes e
possuem a capacidade de fagocitar, participando da resposta inflamatéria, atuando na
formagédo de granulomas e das células gigantes (VALENGCA, 2012).

Os azurdfilos sdo observados somente em répteis e sdo semelhantes
morfologicamente, e possivelmente funcionalmente, aos granulécitos e monécitos. Os
azurdfilos das serpentes tém granulos mais finos e nucleos redondos, em comparag¢ao aos
outros répteis (SYKES e KLAPHAKE, 2008; STACY et al., 2011).

A morfologia dos eosinéfilos nos répteis &€ semelhante & dos mamiferos. Os
eosindfilos tém um citoplasma azul que contém granulos eosinofilicos roseados e redondos.
Os eosindfilos ndo sdo encontrados na maioria das espécies de serpentes (SYKES e
KLAPHAKE, 2008; STACY et al., 2011).

Os heterofilos, em geral, sdo equivalentes aos neutrofilos nos mamiferos, envolvendo
0 mecanismo de fagocitose e destruicdo de microorganismos ndo dependentes de oxigénio.
Os heterofilos sao células arredondadas, com um nucleo excéntrico, redondo ou oval, com
denso aglomerado de cromatina nuclear (CAMPBELL, 2004; SYKES e KLAPHAKE, 2008;
STACY et al., 2011).

Os basofilos (FIGURA 10), em geral, séo células pequenas e redondas (7-12mm),
com granulos roxos escuros (metacromaticos) e, quando visivel, o nicleo ndo é lobulado.
A porcentagem de basoéfilos aumenta em casos de infecgdes virais ou por hemoparasitas,
porém a fungéo dos basofilos ainda ndo € bem conhecida (CAMPBELL, 2004; STACY et
al., 2011; VALENGCA, 2012).

FIGURA 10 — Basdfilo (seta maior) e linfocito pequeno (seta menor).
Fonte: Reptile Hematology de SYKES e KLAPHAKE (2008).
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Diferentemente dos mamiferos, os trombdcitos das serpentes sdo nucleados e sao
produzidos a partir de uma linha celular que se origina do tromboblasto. Os trombécitos
sdo semelhantes a pequenos linfocitos. Sao células pequenas, de formato elipsoide a
oval, de nucleo centralizado com cromatina escura e densa, citoplasma geralmente incolor,
podendo ocasionalmente apresentar cor azul fraca e alguns granulos azurofilicos (STACY
et al,, 2011; VALENGCA, 2012). Os trombécitos tem fungdo na formagédo do trombo, na
coagulacdo do sangue e na cicatrizagéo de feridas, fagocitando e participando ativamente
da defesa do organismo (VALENCA, 2012).

3.1.2 Tergco Médio

O esbéfago € comprido, elastico e de comprimento variado nas diferentes espécies, e
tem a funcdo de levar o alimento até o estbmago (SOUZA et al., 2004; GREGO et al.,2014),
assim como nos mamiferos. O estdbmago localiza-se entre o es6fago e o intestino delgado.
Tem como fungbes armazenar, dissolver e digerir parcialmente as macromoléculas dos
alimentos e regular a velocidade de esvaziamento gastrico. O estdbmago é espesso e de
mucosa pregueada, que possibilita uma grande distensao ao 6rgao (SOUZA et al., 2004;
OLIVEIRA e PEDROSA, 2016). Nas serpentes, um Unico tipo celular é responsavel pela
secrecao do pepsinogénio e do HCI, que séo as células oxintopépticas. As acbes digestivas
do estbmago reduzem as particulas alimentares a uma solugdo conhecida como quimo
(SARTORI, 2009; OLIVEIRA e PEDROSA, 20186).

A taxa de digestéo é variavel de acordo com as condi¢des de salde da serpente,
temperatura, hidratacdo, estresse, tipo e tamanho da presa. No processo de digestédo e
absorgdo nota-se uma énfase maior na digestdo e absorcao de proteinas em relagdo aos
carboidratos, devido a composicéo da dieta das serpentes ser rica em proteinas e pobre em
carboidratos (GREGO et al.,2014; OLIVEIRA e PEDROSA, 2016).

O figado é alongado, no sentido cranio-caudal e achatado no didmetro dorsoventral
e, geralmente, é o maior 6rgdo da cavidade celomatica. E composto de dois lobos, com
excecao de algumas espécies que possuem um lobo apenas, de coloragéo castanho escuro
a negra, e rodeado por uma capsula de tecido conjuntivo, também chamada de céapsula
de Glisson. Juntamente com o pancreas, o figado secreta enzimas digestivas. Caudal ao
figado, préximo ao baco e pancreas, encontra-se a vesicula biliar. Considerando-se que
durante o processo evolutivo os répteis perderam a enzima biliverdina redutase, a qual
sintetiza a bilirrubina, o principal pigmento biliar € a biliverdina (ANDRADE et al., 2012;
PINTO, 2017).

Algumas espécies possuem o pancreas unido ao bago (FIGURA 11), sendo estra
estrutura chamada de esplenopéncreas (ANDRADE et al., 2012; GREGO et al., 2014).
Os ductos pancreaticos, na maioria dos répteis, desembocam no duodeno (PINTO, 2017).
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FIGURA 11 — Vesicula biliar (VB) e esplenopéancreas (B e P).
Fonte: Tratado de Animais Selvagens de CUBAS et al. (2014).

3.1.3 Tergo Caudal

A digestéao continua no intestino, mas a fungéo principal deste 6rgao é absorgcéo do
alimento e seus nutrientes. Em comparagéao ao intestino de aves e mamiferos, o de répteis
é relativamente curto e com poucas flexdes (GREGO et al., 2014). O epitélio da mucosa
intestinal & formado por uma camada Unica de enterécitos. Estes aumentam em até 40%
a largura apds a alimentagao, tendo como resultado o alongamento das vilosidades e
espessamento da mucosa. O aumento, em largura, de enterécitos que ocupam as pontas
e as bordas das vilosidades no intestino delgado, se deve a absorcdo e acumulo dos
lipideos da refeicao (OLIVEIRA e PEDROSA, 2016). O intestino grosso tem sua regiao
final na cloaca, que ¢ dividida em trés sitios: coprodeum (regido mais anterior), urodeum
(regido central) e proctodeum (regido mais posterior, na qual as excretas permanecem até
a eliminacao) (GREGO et al., 2014; PINTO, 2017).

Os rins das serpentes possuem formato linear e sédo lobulados, sendo o rim direito
mais cranial em relacdo ao esquerdo. Os ureteres, que nas serpentes estendem-se ao
longo de todo o rim, esvaziam-se diretamente no urodeum, pois as serpentes ndo possuem
vesicula urinaria (ROSA, 2008; MATAYOSHI et al., 2012; GREGO et al., 2014).

Os rins sdo metanéfricos, ou seja, ndo possuem alca de Henle nem pelve renal, e
portanto a concentragé@o da urina néo é possivel. Assim, os residuos filtrados nos rins séo
excretados como acido Urico, que é insolUvel em agua, permitindo que o animal, por meio
da retencédo de agua, conserve sua hidratagdo. O acido urico é excretado numa forma
pastosa e amarelada, apds a reabsorgcdo de proteina e agua no reto (ANDRADE et al.,
2012; BAUER e BAUER, 2014; GREGO et al., 2014).

A serpentes possuem um sistema porta-renal, assim como os demais répteis e as
aves. Este sistema promove a drenagem do sangue venoso do tergo posterior do corpo para
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os rins, antes de atingir a circulagcéo sistémica. Este sistema tem a fungédo de assegurar uma
perfusdo adequada dos tubulos renais quando o fluxo sanguineo através dos glomérulos é
diminuido, assim, prevenindo uma necrose isquémica dos tubulos. Devido a este sistema,
€ recomendado a administracdo de medicamentos apenas no terco anterior do corpo,
evitando que determinados farmacos lesionem o parénquima renal ou sejam excretados
sem promover o efeito desejado (BAUER e BAUER, 2014; GREGO et al., 2014).

Diferentemente dos mamiferos, as glandulas adrenais néo localizam-se sobre os
rins. As adrenais localizam-se ao lado das gbnadas, tanto nos machos quanto nas fémeas
(GREGO et al., 2014).

Os 6rgéos reprodutivos das serpentes localizam-se ao final do terco médio e inicio
do terco posterior, assimetricamente, em ambos os sexos, sendo o lado direito mais
cranial em relagéo ao esquerdo (LIMA et al., 2019; PIZZATTO et al., 2006). As fémeas
apresentam duas vaginas ligadas a dois ovidutos longos e dois ovarios (FIGURA 12). Os
ovidutos localizam-se paralelos aos ovarios e sdo divididos em infundibulo, utero (anterior
e posterior) e vagina (MATAYOSHI, 2011; GREGO et al., 2014). Os ovidutos das serpentes
apresentam multiplas fung¢des na fertilizagcdo, como: estocar esperma, deposi¢éo da casca
dos ovos, transporte de ovos, manutencdao do embrido e expulsdo dos ovos, ou fetos em
casos de espécies viviparas. Os ovidutos também apresentam variacdes morfologicas
durante o periodo reprodutivo, apresentando-se maiores no periodo de estro (JANEIRO-
CINQUINI, 2004).

FIGURA 12 - Aparelho reprodutor feminino de serpente, evidenciando os ovarios com foliculos
ovarianos (fo), infundibulo (i), Utero anterior (ua), utero posterior (up), que compdem os ovidutos e a
vagina (v). A figura da direita evidencia a regido do infundibulo.

Fonte: Biologia reprodutiva de serpentes brasileiras de PIZZATTO et al. (2006).
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As g6nadas masculinas, sdo denominadas hemipénis (FIGURA 13) e, ficam
invaginados em bolsas na base da cauda. Os testiculos situam-se entre a triade pancreatica
(vesicula biliar + esplenopancreas) e os rins (MATAYOSHI, 2011; LIMA et al., 2019).

FIGURA 13 — Hemipénis de cascavel evertido (Caudisona durissa).
Fonte: Tratado de Animais Selvagens de CUBAS et al. (2014).

Os testiculos, assim como os ovidutos nas fémeas, aumentam de tamanho em
estacdo reprodutiva (GREGO et al., 2014). As artérias espermaticas sdo responsaveis
pela irrigacdo dos testiculos. Os ductos deferentes se originam nos testiculos e percorrem
caudalmente os rins, alcangando os hemipénis (LIMA et al., 2019). Apesar da auséncia
de Orgdos sexuais acessorios, ha uma regido nos rins denominada segmento sexual, que
excreta mucopolissacarideos, glicogénio, lipideos, mucoproteinas e fosfatase acida. Estas
substancias sao determinantes na ativagcéo e sobrevivéncia dos espermatozoides durante
a copula. A porgcado mais distal dos ductos deferentes, chamada de ampola, é responsavel
pelo armazenamento dos espermatozoides (MATAYOSHI, 2011).

41 CONCLUSAO

As serpentes ndo peconhentas, de um modo geral, possuem uma anatomia
semelhante, com os érgéos internos adaptados a forma do corpo, sendo a maioria deles
alongados, e com algumas particularidades funcionais que variam de acordo com a espécie
e seu bioma, alimentacdo e comportamento. O conhecimento da biologia, anatomia,
fisiologia e medicina de serpentes & necessario visto que a procura por esses animais, seja

para animal de companhia, producéo de medicamentos e estudos cientificos & crescente.
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