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TOXICIDADE DE VENENOS OFIDICOS

I — SENSIBILIDADE ESPECIFICA DE ANIMATS
DOMESTICOS E DE LABORATORIO (¥)

PAULO ARAUJO & HELIO EMERSON BELLUOMINI (**)

INTRODUGAO

As pesquisas para a verificagio da sensibilidade e resisténcia de animais

aos venenos ofidicos restringiram-se, em geral, aos animais de laboratério.

Verificou Vital Brazil (10) que os venenos de cascavel, jararaca, uruti e
jararacucgt sao muilo toxicos para os animais de sangue quente, em particular og
grandes herbivoros e os passaros. Para o cobaio, o coelho e o pombo, o veneno
de cascavel, por via subcutianea, ¢ invariavelmente mais enérgico que os venenos
de jararaca, uruti e jararacugi. O cido é animal muito resistente aos venenos
de cascavel e jararaca, ao contrario do cabrito, do boi e do cavalo, que apre-
sentam alta sensibilidade a @€sses venenos. No cavalo, notou fenomenos de enve-

nenamento apo6s a injecio de 1 mg de veneno (11).

Vital Brazil (12) também verificou que o porco ¢ animal extremamente
resistente ao veneno de serpentes, Um porco que féz picar vérias vézes por uma
cascavel, ndo apresentou nenhum sintoma de envenenamento. Vital Brazil &
Rangel Pestana (14), Rangel Pestana (5), Vital Brazil & Vellard (15), atri-
buem tal resisténcia as substincias anti-téxicas provavelmente existentes no soéro
do porco, enquanto Calmette (2), considera a presenca normal de espéssa
camada de tecido adiposo subcutineo um obsticulo a absor¢io rapida do
venenc ofidico.

Constatou Billard (1) que o gato apresenta resisténcia quase completa con-
tra a neurotoxina do veneno da vibora.

Apesar da abundante bibliografia s6bre venenos ofidicos, faltam ainda dados

sistematicos com relagio a sensibilidade especifica dos animais domésticos aos

( *) Apresentado na XIII Reuniio Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, Pogos de Caldas (Minas Gerais), 9 a 15 de julho de 1961.
Secgio de Biotério e Setor de Biologia e Veneno da Secgio de Herpetologia, Instituto

Butantan.
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venenos das serpentes mais comuns no Brasil. Esses dados ndo necessarios e
importantes, quer sob o ponto de vista de conhecimentos cientificos, como tam-

bém econdmicos.

O propésito do presente estudo foi verificar a sensibilidade, com relacio
a mortalidade, dos animais domésticos ¢ de laboratério aos venenos das serpen-
tes causadoras, com maior freqiiéncia, de acidentes graves. A formagdo de rea-
coes locais, tais como edema ¢ necrose, devidas a inoculacdo désses venenos,

foi também considerada.

MATERIAL E METODOS

Os animais domésticos e de laboratério experimentados, foram os seguintes:
8 cavalos com 18 meéses a 20 anos de idade e de 150 a 450 kg de péso; 8 bois
(novilhas) com 14 meses a 3 anos e de 118 a 225 kg; 8 carneiros adultos de
18 a 49 kg; 8 cabras adultas de 15 a 26 kg; 8 porcos (leitdes) de 20 a 36 kg;
16 caes jovens e adultos de 4 a 14 kg; 8 gatos adultos de 1,5 a 3.8 kg; 16 coe-
lhos jovens e adultos de 1,8 a 3,6 kg; 45 cobaios de 300 a 400 g; 40 ratos

o2
de 210 a 410 g; 40 hamsters de 90 a 120 g; 55 camundongos de 30 g.

Os venenos empregados, secos em vacuo comum, e as respectivas doses mini:
mas letais (DML), dosadas em pombos (3), foram os das seguintes serpentes: Both-
rops jararaca (jararaca), DML 30 meg; B. jararacussu (jararacuga), 50 meg; B.
alternatus (urutd), 40 emg; B. cotiara (cotiara ou jararaca preta), 30 meg; B. neu-
wiedi (jararaca pintada), 25 mecg; B. atrox (caicaca), 40 mcg; Crotalus durissus
terrificus (cascavel), veneno branco, 1 meg; C. durissus terrificus (cascavel), ve-

neno amarelo, 3 meg.

O tempo compreendido entre a extracio dos venenos ¢ sua utilizagio foi

no maximo de dois méses, com excecio do de B. meuwiedi, que foi até de dois
anos.

Todos os venenos foram inoculados em lotes de animais assim constituidos:
1 cavalo, 1 boi, 1 carneiro, 1 cabra, 1 porco, 2 ciles, 1 gato, 2 coelhos, 5 cobaios,
5 ratos, 5 hamsters e 5 camundongos. Para o veneno de B. jararaca, o nimero
de cobaios e camundongos foi de 10; para os de B. jararacussu e B. alternatus,

o ntimero de camundongos foi também de 10, para cada veneno.

Cada animal recebeu dose de veneno de serpente correspondente a 1 mg por
quilo de péso corporal.

Os venenos foram dissolvidos em volume de solugdo de cloreto de sédio a
0,85%, que variou com a espécie de animal experimentada. Para o boi e
cavalo a dose total foi administrada num volume de 3 ml. Para carneiro, cabra,
porco e cio a solugio de veneno foi 1 g por 100 ml de solucio de cloreto de

sodio. Para gato, coelho, cobaio, rato, hamster ¢ camundongo, a solugiao foi de

0,1 g por 100 ml.
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A profundidade de penetragio da agulha foi diversa, segundo os animais

experimentados. Para cavalo e boi a profundidade foi de 6 mm. Para carneiro,

cabra, cio e gato, foi de 4 mm. Para porco, 4 cm. Para coelho, cobaio, rato,

hamster e camundongo, 2 mm.

A regido de inoculacdo foi o dorso para cavalo e coxa (bordo caudal) para
todas as outras espécies animais.
A observacio dos animais inoculados prolongou-se até a morte ou com-

iJIl_‘|(} l‘i.’h'l'{ll_!!‘l[‘(,‘.III]L?]I'I.' {]lJ,-'- IMNEsINoOs,

Os sintomas anotados foram edema e necrose no local da injegao.

RESULTADOS

Cavalo — Os 8 cavalos inoculados com venenos de serpentes morreram ao
cabo de 1 a 32 horas (Tabela 1). Com excecio do tipo amarelo do veneno de
C. durissus terrificus, todos os outros venenos produziram edema no local da
inoculacdo (Tabela 2). Nao houve formacdo de necrose em nenhum cavalo (Ta-

bela 3).

Boi — Das 8 novilhas experimentadas, 7 morreram e 1 sobreviveu (B. atrox).
As mortes ocorreram de 2.30 horas a 7 dias apds a injecdo de veneno (Tabela 1).
Houve f()[‘m'.u_'ﬁ:) de edema no membro inoculadec, salvo nos casos dos venenos
(branco e ;1;11;1]‘['1:1_] de €. durissus ff’f'f'.f'_.l".f'f.'n.\' (Tabela 2). Causaram necrose

~|1|ur]_|1;‘1:]r;1 os venenos de B. j-’”‘i!f'f.’.‘f!f.\.\'.’{" B. neuwiedi e B. atrox [_'].111_)(‘.1:1 J}

Carneiro — Qs 8 carneiros usados morreram em 3,30 horas a 9 dias apos
a inoculacio (Tabela 1). Com excegio dos venenos branco e amarelo de C.
durissuys terrificus. todos os oulros pI‘mIleir;lm edema no membro inj{‘[;ulu (Ta-

bela 2). Nao houve formacdo de necrose (Tabela 3).

Cabra — Dentre as 8 cabras usadas, 5 morreram e 3 sobreviveram (vene-
nos de B. cotiara, B. neuwiedi e B. atrox). As mortes foram constatadas de
3 horas a 3 dias apés a inoculagao (Tabela 1). Somente os venenos branco e
amarelo de¢ C. durissus terrificus ndo produziram edema no membro inoculado

(Tabela 2). Necrose foi ausente em todos os casos (Tabela 3).

Porco — Apenas 2 porcos morreram (C. durissus terrificus, venenos branco
e amarelo) dos 8 experimentados. Ambes animais morreram 18 horas apés a
inoculacdo (Tabela 1). A formacio de edema no membro injetado foi constatada
nos 6 animais que receberam venenos botropicos e ausente nos que receberam
venenos branco e amarelo de C. durissus terrificus (Tabela 2). Nao foi notada

necrose nos 8 casos (Tabela 3).

Cio — Foram usados 16 caes em lotes de 2 animais para cada veneno.

Morreram 7 cdes e sobreviveram 9. As mortes foram assim distribuidas: B. jara-
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raca 2; B. jararacussu 1; B. alternatus 1; B. cotiara 1; B. atrox 1; C. durissus

terrificus (veneno branco) 1. Ocorreram as mortes em tempo que variou de

20 horas a 4 dias (Tabela 1). S6 nao houve formacido de edema no membro ino-
1

culado, nos animais injetados com o veneno amarelo de C. durissus terrificus
(Tabela 2). Necrose subcutinea foi constatada com o emprego de venenos de

B. jararacussu e B. neuwiedi (Tabela 3).

Gato — Somente 1 gato morreu (veneno branco de C. durissus terrificus)
dos 8 inoculados. Essa tinica morte ocorreu em menos de 17 horas apds a inje-
¢do de veneno (Tabela 1). Edema foi notado nos animais injetados com veneno
de B. jararaca, B. jararacussu e B. alternatus (Tabela 2). A formagio de necrose

nao foi constatada (Tabela 3).

Coelho — Dos 16 coelhos experimentados, morreram 5, assim distribuidos:
B. jararaca 1; C. durissus terrificus 4, sendo 2 para o veneno branco e 2 para
o amarelo. Os 5 coelhos em apreco morreram de 7 horas a 6 dias ap6s a inoculagio
(Tabela 1). A presenga de edema foi ohservada em todos os animais inoculados
com veneno de serpentes do género Bothrops (Tabela 2). Necrose foi observada

apenas em um dos dois coelhos que receberam veneno de B. jararaca (Tabela 3).

Cobaio — Morreram 10 cobaios inoculados com venenos branco e amarelo
(5 animais para cada tipo) de C. durissus terrificus, entre 50min a 1h40min apos a
inje¢do. Sobreviveram os 35 cobaios inoculados com os outros venenos emprega-
dos (Tabela 1). Com excecio dos venenos de C. durissus terrificus, todos os
outros produziram edema no membro dos cobaios experimentados (Tabela 2).
Ocasionaram necrose os seguintes venenos: B. jararaca, B. jararacussu (em ape-
nas 3 animais dos 5 inoculados) e B. neuwiedi (Tabela 3). A necrose produzida
pelo veneno de B. neuwiedi foi constatada dentro de 24 horas, enquanto que
a dos outros venenos foi notada mais tardiamente, até 5 dias para o veneno de

B. jararaca.

Rato — Todos os 40 ratos experimentados resistiram a inoculacio dos vene-
nos (Tablea 1). Houve formagdo de edema com o emprégo dos seguintes vene-
nos: B. jararaca, B. jararacussu, B. cotiara, B. neuwiedi e C. durissus terrificus
(venenos branco e amarelo) (Tabela 2). Necrose foi ausente em todos os casos

(Tabela 3).

Hamster — Dos 40 hamsters experimentados, morreram os 5 inoculados com
veneno de B. jararaca, em espaco de tempo compreendido entre menos de 17
horas e 4 dias (Tabela 1). Foi observado edema nos animais inoculados com os
6 venenos de serpentes do género Bothrops (Tabela 2). Apresentaram necrose
somente 2 dos 5 hamsters .que receberam veneno de B. neuwiedi (Tabela 3).

Camundongo — Morreram 8 camundongos dos 55 empregados. As mortes,

que ocorreram de 24 horas a 2 dias, foram assim distribuidas: B. neuwwiedi 2;
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C. durissus terrificus: veneno branco 2, veneno amarelo 4 (Tabela 1). Todos
os venenos utilizados produziram edema (Tabela 2). Necrose nao fol constatada

(Tabela 3) .
DISCUSSAO

Devido as dificuldades de t6da a ordem para aquisicio ou obtengdo de
animais domésticos, destinados a experimentagio num trabalho déste tipo, os
resultados, forcosamente, em funcio do exiguo nimero de animais empregados,
devem ser considerados como parciais.

Foi adotada no presente estudo a dose de 1 mg de veneno por quilo de

péso corporal, dose téxica limiar para caes (6) e camundongos (6 e 9), ani-
mais eéstes largamente experimentados com venenos ofidicos. O cao, por apresen-
tar sensibilidade possivelmente compardvel a do homem (13) e o camundongo

pela facilidade de obtencao.

Todas as inoculagdes de veneno foram feitas por via intramuscular, via pela
qual, geralmente, na natureza, a serpente inocula o veneno em sua vitima, além

do interésse em observar sinlomas locais, como edema e necrose.

AY nrofundidade de penetraciao. da agulha foi a mesma dentro das: espécies
! l]IU unalaade de EIL neiracao da aguina 01 a ImeEsma daeniro aas f.:‘l)l,Lle
animais experimentadas, para que a absorcio de veneno fisse a mais uniforme

possivel.

Cavalo — Esse animal mostrou-se o mais sensivel aos venenos ofidicos em-
pregados. A dose de 1 mg por quilo de péso corporal provocou a morte rapida

de todos os oito animais.

Vital Brazil (11) notou sintomas de envenenamento em um cavalo que rece-
beu 1 mg de veneno, niio citando, contudo, qual o veneno utilizado. Verificou
ainda ésse autor (10) que os venenos hotrdpicos (jararaca, uruti e jararacucu)
produzem em animais reagoes locais violenlas e, quando o envenenamento €
demorado, ha formagio de necrose; por outro lado, com o veneno crotalico as

reacoes locais sdo insignificantes.

Os cavalos apresentados neste trabalho mostraram, em geral, pequena rea-
cio local, mesmo com os venenos hotrdpicos. Este fato pode ser devido a sobre-
vivéncia muito curta désses animais, apés a inoculagio de veneno. O cavalo que
rececbeu veneno de B. neuwiedi teve maior edema que os oulros porque sua
sobrevivéncia foi também maior. Dos venenos crotilicos empregados, o branco

produziu edema pequeno no local da injegio.

Nio houve formagiao de necrose em nenhum cavalo, possivelmente por nio
ter havido tempo para que a proteclise se realizasse. O cavalo injetado com
veneno de B. neuwiedi, apesar da sobrevivéncia de 32 horas, ndo apresentou,

como também os outros, necrose subcutinea.
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Boi — As novilhas mostraram-se, como os cavalos, fortemente sensiveis aos
venenos ofidicos. Vital Brazil (10) enquadra os bovinos dentro do grupo de
mamiferos mais sensiveis aos venenos de serpentes.

A novilha inoculada com veneno de 5. neuwiedi morren 7 dias apos a inje
cdo. Neste caso, a morte foi ocasionada por infecgio secundaria ou pela acao
tardia do veneno, acdo esta descrita por Vital Brazil & Rangel Pestana (14) para o
veneno de B. neuwiedi.

Houve uma sobrevida, a da novilha que recebeu 160 me de veneno de
: | g

B. atrox. Este animal, mesmo que fosse picado por uma serpente dessa espécie,

teria mais de 75% de probabilidade de resistir ao envenenamento, uma vez que,
de acordo com Rosenfeld & Belluomini (7), as B. atrox fornecem, em 75% das
extragoes, 105 mg de veneno séco. Para essa novilha, foram necessarios 40 dias
para completo restabelecimento.

A formagao de edema foi verificada em todos os animais que receberam
venenos botrépicos.

Tédas as novilhas inoculadas com venenos botrdpicos, que tiveram sobrevi-
véncia grande (mais de 6 dias), apresentaram necrose¢ subcutinea no local da
injegio. As que morreram em algumas horas nao apresentaram necrose, pela

mesma razao dos cavalos.

Carneiro — Todos os carneiros experimentados morreram entre 3,30 horas
e 9 dias ap6s a inoculagao de veneno. O unico animal que sobreviveu mais de
2 dias foi o inoculado com veneno de B. jararacussu. Este animal, no dia seguinte
ao da inoculagio, apresentou edema grande no membro injetado. No terceiro
dia, notou-se enterorragia. Sete dias depois da injecdo, estava o animal aparen-
temente sio, sem edema e alimentando-se normalmente. No nono dia amanheceu
morto. Provavelmente, a morte niao foi causada diretamente por envenenamento
ofidico e sim por infecgdo secundaria e lesdo inicial ou hemorragias tissulares.

Todos os animais que receberam venenos botrdpicos apresentaram edema
grande no membro injetado.

Nao houve fﬂrmau;:‘in de necrose, mesmo no carneiro inoculado com veneno
de B. jararacussu, que teve sobrevivéncia de 9 dias. Este fato, em particular,
estd de acordo com os estudos de Vital Brazil & Rangel Pestana (14) feitos com
seis venenos botropicos diferentes, com relagio a agao proteolitica “in vitro” dos
mesmos. Colocaram os autores citados o veneno de B. jararacussu no tltimo
lugar da escala de atividade proteolitica.

Rosenfeld, Hampe & Kelen (8), estudando a agao fibrinolitica de venenos
animais “in vitro”, verificaram os seguintes indices fibrinoliticos para os vene-
nos de serpentes neste trabalho estudados: B. jararaca, indice 1; B. atrox, 0,81;
B. neuwiedi, 0,62; B. alternatus, 0.24; B. jararacussu, 0,21; B. cotiara, 0,19;

C. durissus terrificus (veneno amarelo), 0,17; C. durissus terrificus (veneno
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branco), 0,09. Também nestas verificacées, o veneno de B. jararacussu denota

baixo poder fibrinolitico.

Cabra — Vital Brazil & Rangel Pestana (14), em pesquisas basicas sébre a sensi-
bilidade de animais aos venenos ofidicos, experimentaram o cabrito, com os
venenos de cascavel e jararaca, encaixando-o em griau de sensibilidade igual a do

hoi e do cavalo.

Nas presentes experiéncias, mais amplas quanto a variedade de venenos, foi
constatado que a cabra é sensivel aos venenos ofidicos, porém, menos que o

ravalo, o carneiro e o bol

Houve formagio de edema grande com o uso de todos os venenos botré-
picos empregados. Os venenos crotalicos (branco e amarelo) nao produziram
edema,

Nio foi observada necrose em nenhum animal, apesar da sobrevida das
cabras inoculadas com venenos de B. cotiara, B. neuwiedi e B. atrox. Este tltimo
veneno encabeca a lista de venenos proteoliticos apresentada por Vital Brazil
& Rangel Pestana (14) e esta, no trabalho de Rosenfeld e colaboradores (8), lo:__'o

apos o veneno de B. jararaca.

Porco — Vital Brazil & Rangel Pestana (14) citam o porco como animal
extremamente resistente aos venenos ofidicos, ndo chegando ao conhecimenio
dos autores, “nenhum caso de acidente mortal nessa espécie, a despeito dos habi-
tos do animal fazerem prever a freqiiéncia com que podem éles sofrer morde-
duras de serpentes venenosas”. Vital Brazil (12) colocou um porco em pre-
senca duma cascavel, que o picou varias vézes. O porco ndo apresentou nenhum
sintoma de envenenamento.

Contudo, as experiéncias citadas neste trabalho mostram que o porco é sen-

sivel aos venenos branco e amarelo de C. durissus terrificus (cascavel). Por

! . A S i . fy
outro lado, foi confirmada a resisténcia désse animal aos venenos botrépicos estu-

dados, porém, com doses de 1 mg por quilo de péso corporal. Estas doses, nos

casos particulares, foram, de acordo com as observacoes de Rosenfeld & Belluo-

mini (7), inferiores aquelas que as serpentes podem inocular em suas vitimas.

Foi constatada a formacdo de edema em todos os porcos inoculados com

venenos bolropicos.

Necrose foi ausente em todos os casos, a despeilo de serem os venenos
botrépicos tidos como altamente proteoliticos (14) e fibrinoliticos, sobretudo os

de B. jararaca, B. atrox e B. neuwiedi (8).

Cao — Rosenfeld (6) verificou que, em geral, para cides, o limiar da dose
letal de venenos ofidicos estd ao redor de 1 mg de veneno por quilo de péso
corporal. Os resultados déste trabalho confirmam aquelas observagGes, uma vez

que dos 16 caes empregados, 7 morreram e 9 sobreviveram.
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Vital Brazil (10) cita o cado como animal muito resistente aos venenos
de cascavel e jararaca. Os resultados apresentados neste trabalho confirmam, em
parte, a observacio de Vital Brazil (10). Assim, neste estudo, foi constatada
resisténcia apenas ao veneno amarelo de cascavel e sensibilidade ao veneno branco

de cascavel e ao de jararaca.

Todos os animais inoculados com venenos botrépicos apresentaram edema

no membro injetado.

O veneno branco de C. durissus terrificus produziu edema médio no mem-

bro posterior inoculado, nos dois ciies experimentados.

Foi observada necrose apenas nos cies injetados com venenos de B. neuwiedi
e de B. jararacussu, apesar désses venenos estarem nos quarto e sexto lugares, res-
pectivamente, da lista de seis venenos proteoliticos estudados por Vital Brazil &
Rangel Pestana (14), e nos terceiro e quinto lugares da lista de venenos fibri-

noliticos apresentada por Rosenfeld e colaboradores (8).

Gato — O gato demonstrou grande resisténcia aos venenos ofidicos empre-
cados, pois apenas um morren, o inoculado com veneno branco de C. durissus

terrificus.

Billard (1) constatou que é quase completa a resisténcia do gato contra o
veneno proveniente¢ duma picada de vibora.

Neste trabalho, o gato mostrou-se mais resistente aos venenos que 0 porco,
animal largamente referido como insensivel.

As reacdes locais (edema) foram raras e pequenas, muito inferiores as apre-

senladas pelo porco.

Coelho — Foi verificado que o coelho é resistente aos venenos botropicos expe-
rimentados e sensivel aos crotélicos. Estas observacoes concordam com as de Vital
Brazil & Rangel Pestana (14). Determinaram ésses pesquisadores, para o coelho, as

doses minimas mortais, por quilo de péso corporal, via intramuscular, dos seguintes

venenos: B. jararaca 7 mg; B. jararacussu 3 mg; B. alternatus 8 mg; B. neuwiedi

omg; B. atrox 8 mg; e C. durissus terrificus 1 mg. Com excecdo da dose empre-
cada com os venenos crotélicos, tddas as outras foram, no presente trabalho, infe-
riores as doses minimas mortais determinadas por Vital Brazil & Rangel Pestana.
Dai, a sobrevida dos coelhos experimentados com venenos botrépicos, salvo um dos
dois animais inoculados com veneno de B. jararaca, que morreu ao cabo de
6 dias.

F{)i (}])Ser\-"ﬂ(lﬂ necrose f‘ll]i(‘l]l.i‘”l{?ﬂ.} ETE]E‘HH.‘H cInn um (1{35 {]l}iﬁ 006”105 {1uf_f
receberam veneno de B. jararaca, apesar da grande sobrevivéncia dos animais
inoculados com venenos botropicos.

Freitas Amorim, Franco de Mello & Saliba (4), necropsiando coelhos e

ratos mortos por envenenamento botrépico (B. jararaca) ou sacrificados horas
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e até dias apdés o envenenamento, verificaram a formagdo de necrose do tecido
celular subcutaneo no local da inoculagdo, porém, com doses que variaram
entre 13 a 37 mg de veneno por quilo de péso para coelhos e 10 a 36 mg/kg
para ratos.

A pouca incidéncia de necrose aqui observada corre por conta, provavel

mente, da dose de veneno empregada (1 mg por quilo de péso).

Cobaio A sensibilidade do cobaio aos venenos ofidicos estudados pode
ser comparada a do coelho, isto é, morte com os venenos crotalicos e sobrevida
com os botrépicos. Alias, Vital Brazil & Rangel Pestana (14) verificaram que
a dose minima mortal de 5 venenos botrépicos para cobaios, que neste trabalho
também foram estudados, é superior a 1 mg por quilo de péso, enquanto que

a do veneno crotalico & inferior a 1 mg por r]uiln de péso corporal.

Foi observada a formagdo de necrose com os venenos de B. jararaca, B. jara-
racussuy e B. neuwtedi. Os venenos de B. atrox e b. alternatus, citados por Vital
Brazil & Rangel Pestana (14) como mais proteoliticos que os outros botrépicos,

nao produziram necrose em cobaios nas presentes experiéncias.

Rosenfeld e colaboradores (8) consideram o veneno de B. jararacussu fra-
camente fibrinolitico. Nestas observacoes, dos 5 cobaios inoculados com ésse

veneno, 3 apresentaram necrose, evidenciada 4 dias ap6s a injegao.

Rato — A resisténcia do rato a todos os venenos ofidicos experimentados
foi absolula quanto a mortalidade. Todos sobreviveram.
Reagaio local, representada apenas por edema muito pequeno, s6 nio foi

observada com os venenos de B. alternatus e B. atrox.

Com doses que variaram entre 10 ¢ 36 mg por quilo de péso, Freitas Amo-
rim e colaboradores (4) verificaram a formacdo de necrose subcutinea em
ratos inoculados com veneno de B. jararaca.

Os ratos, no presente trabalho, niio apresentaram necros¢ com a injeciao de
1 mg por quilo de péso de veneno de B. jararaca, possivelmente por causa da

dose ter sido muito inferior aquelas usadas pelos autores citados.

Hamster — Diferindo dos outros animais de laboratério que, em geral,
apresentaram sensibilidade ao veneno crotilico e resisténcia aos venenos botrépicos,
o hamster demonstrou sensibilidade apenas ao veneno de B. jararaca.

Houve formagao de edema com o emprégo de lodos os venenos botrdpicos.

Foi constatada necrose apenas nos cinco hamsters que receberam veneno de

B. neuwiedi.

Camundongo — O camundongo mostrou pequena sensibilidade aos venenos
de B. neuwiedi ¢ C. durissus terrificus (veneno branco). Para o veneno amarelo
desta tltima espécie de serpente o camundongo demonstrou maior sensibilidade.
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Apresentou reacdo local, representada apenas por edema, a todos os venenos,
sendo que a reagdo ao veneno branco de C. durissus terrificus foi muito maior

que a do amarelo, ao inverso do que ocorreu com a mortalidade.

Considerando a formacdo de necrose, isoladamente, é interessante notar que
o aparecimento da mesma, com © uso dos venenos botrépicos, tidos como necro-
santes, foi desigual na série de animais que os receberam, isto é, algumas espé-
cies animais apresentaram necrose, outras nio a apresentaram.

Foi verificado também, (ue 0Os venenos de B. alternatus e B. cotiara, bem
como os crotalicos, ndo produziram necrose em nenhum animal.

Estes fatos demonstram que o poder necrosante dos venenos estudados, é
muito variavel, quando experimentados em diversas espécies animais.

Niao obstante, deve ser ressalvado que, neste trabalho, a necrose foi eviden-
ciada pelo rompimento natural do tegumento cutineo, ou, em caso de morte,
observada apés incisio da pele.

Ora, provavelmente, houve em muitos casos, necrose incipiente a qual com
a sobrevida do animal, passou despercebida.

Um fator preponderante que impediu, possivelmente, a formacio de necrose,
foi a sobrevivéncia curta de muitos animais. Talvez nesses casos pudesse aparecer

necrose, caso a sobrevivencia fosse de alguns dias.

RESUMO

Foi estudada a sensibilidade, com relacio a mortalidade, de animais domés-
ticos e de laboratério, aos venenos hotrépicos: Bothrops jararaca (jararaca), B.
jararacussu (jararacuci), B. alternatus (urutii), B. cotiara (cotiara ou jararaca
preta), B. neuwiedi (jararaca pintada), B. atrox (caicaca) e crotilicos: Crotalus
durissus terrificus (cascavel): venenos branco e amarelo.

A formagdo de edema e necrose, conseqiientes a inoculacio désses venenos,
foi objeto de observagdo no presente trabalho.

Os animais domésticos (cavalo, boi, carneiro, cabra, porco, cio, gato e
coelho) e de laboratério (cobaio, rato, hamster e camundongo) experimentados,
receberam dose tnica de 1 mg de veneno séco, por quilo de péso corporal, via

intramuscular.

Sensibilidade (mortalidade) — O cavalo, o carneiro e o boi, mostraram
maior sensibilidade aos venenos, vindo depois, em ordem decrescente, cabra, cdo,
coelho, porco, cobaio, camundongo, gato e hamster; o rato sobreviveu a todos
0S Venenos,

Os animais considerados domésticos sic mais sensiveis aos venenos ofidicos
do que aqueles tidos como de laboratério, excecao feita pelo gato, localizado

entre o camundongo e o hamster.
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Edema — Quanto a formacdo de edema pelos venenos ofidicos, os resul-
tados deste trabalho estao, de modo geral, dentro do conceito de que os vene-
nos botrépicos produzem violentas reagoes locais, em contraposicio ao veneno
crotalico, responsavel por reacoes locais insignificantes.

Contudo, verificou-se mesmo dentro dos venenos botrépicos, que as reagoes
ndao foram uniformes nas espécies animais experimentadas. Assim, o gato apre-
sentou edema somente com os venenos de B. jararaca, B. jararacussu e B. alter-

natus. O rato nao teve edema com os venenos de B. alternatus ¢ B. atrox.

Foi observada a formacdo de edema com os venenos de C. durissus terrificus
nos seguintes animais: cavalo e cio (veneno branco), rato ¢ camundongo (vene-
nos branco e amarelo). O veneno branco produziu edema com maior freqiiéncia
que o amarelo.

O camundongo foi o tnico animal da série estudada a apresentar edema

com a inoculagdo de todos os venenos experimentados.

Necrose — ,-\prt‘svnl:n‘um necrose aos venenos tidos como necrosantes (botro-

picos). o cobaio, o boi, o cdo, o coelho e, por tultimo, o hamster; nao houve

formacdo de necrose no cavalo, carneiro, cabra, porco, gato, rato e camundongo.

Os venenos crotalicos (branco e amarelo de C. durissus terrificus) nao

produziram necrose em nenhum animal.

Considerando o0s venenos como ponto de referéncia, o griau de toxicidade
para os animais estudados os coloca na seguinte ordem:

1.%) C. durissus terrificus (veneno branco maior que o amarelo);

2.°) B. jararaca:

3.°) B. jararacussu e B. alternatus;

4.°) B. cotiara e B. neuwiedi;

5.2) B. atrox.

Edema — Os venenos botropicos mostraram-se altamente ativos para a for-
magao de edema na série animal experimentada, enquanto que os crotalicos
produziram reacoes relativamente pequenas e em poucos animais. Dos crotilicos,
quanto a formacdo de edema, o veneno branco mostrou maior atividade que o

amarelo,

Necrose O poder necrosante de maior intensidade foi verificado no
veneno de B. neywiedi, seguido pelos venenos de B. jararaca, B. jararacussu e
B. atrox.

Os venenos de B. alternatus. B. coliara, assim como o branco e o amarelo

de C. durissus terrificus, nao produziram necrose em animal algum.
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ABSTRACT

This paper deals with the sensitivity in relation to mortality of domestic
and laboratory animals, to bothropic venoms of Bothrops jararaca (jararaca).
B. jararacussu (jararacuga), B. alternatus (uruti), B. cotiara (cotiara or jara-
raca preta), B. neuwiedi (jararaca pintada), B. atrox (caicaca) and crotalic
venoms of Crotalus durissus terrificus (cascavel) both white and yellow varieties.

The formation of edema and necrosis following inoculation of these venoms
was observed.

Domestic animals (horse, ox, sheep, goat, pig, dog, cat and rabbit) and
laboratory animals (guinea-pig, rat, hamster and mouse) received intramusculary

a single dose of 1 mg of dried venom, per kilogram of body weight.

Mortality — The susceptibility to the venoms was highest in horse, following
in decreasing order: sheep, ox, goat, dog, rabbit, pig, guinea-pig, mouse, cat
and hamster; the only animal that resisted the standard dose completely was
the rat.

The domestic animals were found to be more susceptible to the ophidian
venom than the lzﬂmr;llnry unimuls, except for the cat, which stood between

mouse and hamster.

Edema — In relation to the edema produced by the ophidian venoms, the
results were in general accord with the concept that bothropic venoms produce
very intense local reactions, whereas crotalic venoms produce small local reactions.

With bothropic venom the reactions were not uniform in all animals. Cats

esented. edem: W ecainet e B iarar and B. alter Tevenoms “Ratstdid
presented edema only against D. jararaca and b. allernalus venoms. hals dic
not present edema after injection of B. alternatus and B. atrox venoms,

The formation of edema with C. durissus terrificus venom was verified in
horse and dog (white venom), rat and mouse (both venoms, white and yellow).

A ’ , )
White venom produced edema more frequently than yellow venom.
The only animal of the series that presented edema after inoculation with

all venoms was the mouse.

Necrosis — The guinea-pig, ox, dog, rabbit and hamster presented necrosis
with all venoms considered necrotic (bothropic venoms); no case of necrosis
was observed in the horse, sheep, goat, pig, cat, rat or mouse.

The crotalic venoms did not produce necrosis in any of the animals.

The degree of toxicity of the venoms Lo the studied animals is as follows:
1) C. durissus terrificus (white venom greater toxicity than yellow venom) ;
2) B. jararaca;

3) B. jararacussy and B. alternatus;

1) B. cotiara and B. neuwiedi;

5) B. atrox.
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——— - RESUMO

C. d. terrificus (ven. branco C. d. lerrificus (ven. amarelo}

Morte (dias) (Morte dias)

MORTE
SOBREVIDA
N.» DE
ANIMAIS

Sobrevida

3 |4/6|7/9

IN." de animals
N.2 de animais

Sobrevida
N.° de animais

|
|
|

14 — Vital Brazil & Rangel Pestana, B. — Nova contribui¢iao ao estudo do envenenamento ophi-
dico, Collectanea de Trabalhos 1901-1917, Instituto Butantan, S. Paulo, do *Dia-
rio Official”, 1918, pp. 149-193.

15 — Vital Brazil & Vellard, J. — Action coagulante et anti-coagulante des venins, Ann.
Inst, Pasteur, 42:403-451, 1928,
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TABELA 1

Mortalidade de animais domésticos e de laboratério, inoculados com 1 mg de veneno st

o de serpentes, por quilo de

péso corporal, via intramuscular.

ANIMAIS

CAVALO
BOI
CARNEIRO
CABRA ....
PORCO
CXO

GATO
COELHO
COBAIO

HAMSTER

CAMUNDONGO

B. jararacussu

B. alternatus

B. cotiara B. neuwiedi B. atrox

VENENOS 1 mg/kg

o= RESUMO
| C. d. terrificus (ven. branco 0. d. terrificus (ven. amarelo

Morte (dias)

123

TOTAIS

Morte (dias)

Morte (dias)

Morte (dias) Morte (di Morte (Morte dias)
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1960-62.
Edema — The bothropic venoms are very activé in edematous formation
in the experimental animals; crotalic venom produces relatively small reaction
in few animals. From the crotalic venoms the white one shows more activity

than the yellow in edematous formation.

Necrosis — Necrotic capacity was verified to be of greater intensity in pre-
sence of B. neuwiedi venom, followed by the venoms of B. jararaca, B. jarara-
cussu and B. atrox.

Bothrops alternatus and B. cotiara venoms, as well as white and yellow
venoms of C. durissus terrificus, did not produce necrosis in any animal.
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TABELA 3 — Formagiio de necrose em animais domésticos e de laboratério, inoculados com 1 mg de veneno séeo de serpentes. por quilo de péso corporal, via intramuscular

VENENOS — 1 mgkg

B. jararaca B. newwiedi B. atrox C. d. lerrificus d. terrificus
ANIMAIS | (ven. |'> lo)

: NECROSE N.ode Noede | NECROSE | o 0 | NECROSE | | NEC | N.sde NECROS | oo ECROSE | 0
| animais /N | sin |animais o | s animais | e S/N animais o | sy [2rimas | oy | janimais| oo | gy [2imais| oy | gy animais

B. jararacussu B. alternatus B. cotiara

NECROSE

CAVALO .
BOI .
CARNEIRO
CABRA
PORCO

CAO...

GATO

COELHO ....

COBAIO
RATO

| e | e | o

HAMSTER ...........

CAMUNDONGO

TOTAIS

C/N = com necrose
S/N = sem necrose

Os animais marcados com
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