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RESUMO

O presente estudo trata sobre caracteristicas bioquimicas do veneno do género
Micrurus, conhecido popularmente pela cobra-coral, o Gnico representante brasileiro da
espécie, identificando acdes neurotdxicas (pré e pods-sindpticas), miotdxicas,
coagulantes, hemorragicas, entre outras, e identificando nelas quais s3o os efeitos no
corpo humano. O texto traz uma discussdo com relagdo as serpentes brasileiras de todos
os géneros, identificando-as. Por fim, ha a exposi¢ao de dados estatisticos sobre os
acidentes com serpentes do género Micrurus pelo Brasil. O trabalho tem o objetivo de
analisar as caracteristicas bioquimicas da peconha do género Micrurus. A metodologia é
feita através da analise de artigos, estudos ofidicos e periddicos, sobre a peconha do
género Micrurus, além de visitas a centros de pesquisa. A conclusao feita foi que ainda
existem muitos compostos, moléculas e toxinas pouco estudadas sobre o veneno da
cobra-coral, e que cada serpente possui diferentes toxinas e caracteristicas em seus
venenos.

Palavras-chave: Veneno. Micrurus. Serpente . Neurotoxinas.
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1 INTRODUCAO

A classe Reptilia ¢ formada por animais chamados de répteis, distribuidos em
quatro ordens distintas: Crocodylia (crocodilos e jacarés), Rhynchocephalia (tuataras),
Chelonia (tartarugas, cagados e jabutis) e Squamata (lagartos e serpentes). Essa ultima
ordem esta separada em duas subordens: Ophidia e Lacertilia (AMABIS e MARTHO,
2004). O género Micrurus esta dentro da subordem Ophidia e €, portanto uma serpente.

O objetivo principal deste trabalho ¢ entdo analisar as caracteristicas
bioquimicas da peconha do género Micrurus, um dos géneros de serpentes pegonhentas
do Brasil, no corpo humano, e para isso, serdo utilizados os objetivos especificos de
identificar as caracteristicas bioquimicas da peconha do género Micrurus, localizar os
efeitos da pegonha do género Micrurus no corpo humano e descrever as especificidades
taxondmicas e epidemiologia de acidentes de cobras-coral no Brasil, como
representante do género Micrurus.

E necessario o estudo sobre o ofidismo no Brasil e, consequentemente, este
trabalho, pois sdo relatados a cada ano diversos casos sobre acidentes com serpentes.

O género Micrurus apresenta o menor nimero de acidentes com cobras
peconhentas, e por isso, existem poucos estudos e trabalhos sobre os efeitos do veneno
da cobra-coral. Esse fato ndo deve ser ignorado, mas precisa ser incentivado o nimero
de estudos, pois existem muitas espécies de Micrurus no Brasil, com agdes bioquimicas
que variam por espécie.

Quando uma pessoa ¢ mordida por uma serpente peconhenta, o tempo ¢ crucial,
ja que as agdes das toxinas sao bem rapidas. O médico ou qualquer funcionario precisa
identificar rdpida e corretamente a sintomatologia e a causa dela, ou seja, a familia ou
género da serpente, para que seja aplicado o soro antiofidico correto. A parte mais
importante em determinar a sintomatologia ¢ que determinados sintomas estao ligados a
um género de serpentes. Por exemplo, se uma paciente apresenta edema e equimose,
podemos supor que o acidente foi botrdpico, ja que esse género de serpentes origina
esses sintomas. Entretanto, se um paciente sofre de ptose palpebral' e insuficiéncia
respiratoria, entendemos que ele foi mordido por uma serpente do género Micrurus ou
Crotalus (FUNASA, 2001).

Dessa forma, ¢ importante o estudo sobre a Micrurus, pois apesar de representar

o menor numero de casos de picadas, eles ainda existem, e afetam uma parcela da

! Estado no qual uma das palpebras fica caida, cobrindo parte do olho.
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populagdo, sendo que, nas regides em que hd o maior nimero de espécies, como a
Amazonia, ha mais dificuldade em notificar os acidentes.

Por essas razdes, ¢ importante que os estudos sobre o mecanismo de agdo da
peconha no corpo se tornem mais frequentes e mais didaticos, para que o tratamento
adequado possa ser providenciado.

E importante dizer que eu me relaciono muito bem com esse tema e ele foi
escolhido pois sempre me interessei em como um veneno pode afetar o nosso corpo, ¢ a
partir disso, escolher um género de serpente peconhenta ndo foi um passo muito
distante. Além desses fatores, eu sempre gostei das ciéncias relacionadas as areas de
biologia e quimica, que também motivou minha escolha.

Para cumprir os objetivos propostos, serdo analisados artigos, estudos ofidicos e
periodicos, sobre a peconha do género Micrurus. Um levantamento bibliografico ¢
essencial, pois reune as informagdes essenciais para a realizagdo da monografia. Além
disso, a visitacdo de centros de pesquisas importantes no Rio de Janeiro, como o
Instituto Vital Brasil, pois existem diversas informagdes sobre este tema e animais

peconhentos, que foram aproveitadas.

2 CARACTERIZACAO DAS SERPENTES E ASPECTOS ANATOMICOS
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As serpentes se encontram na subordem Ophidia. E interessante ressaltar que
existe uma distin¢cdo entre os termos ‘“‘serpente” e “cobra”: o primeiro ¢ utilizado ao
mencionarmos qualquer animal da subordem Ophidia,; e “cobra” se refere as serpentes
peconhentas do género Naja e Ophiophagus (AMABIS e MARTHO, 2004). No Brasil
“cobra” ¢ uma palavra utilizada coloquialmente para se referir a qualquer serpente, o
que biologicamente est4 inadequado.

E necessario que fagamos também uma distingdo entre “animais venenosos” e
“animais pegonhentos”. Alguns animais possuem mecanismos de defesa formados por
toxinas, cujo objetivo ¢ afastar predadores e se defender em um momento em que corre
um grande risco, esses animais sao chamados de venenosos, como espécies de sapos e
peixes. Os animais ditos pegonhentos possuem dentes e outras formas inoculadoras de
veneno, e esses aparelhos inoculadores de veneno (chamados presas) sdo usados para
envenenar matando ou imobilizando o outro animal, para entdo se alimentar, como
espécies serpentes e aranhas. Os animais peconhentos também utilizam seu veneno, por
meio das presas, se defendendo de possiveis ameacas (FIOCRUZ, 2011).

Desse modo podemos identificar dois tipos de serpentes: as peconhentas e as
ndo-pegonhentas. As serpentes pegonhentas (figuras 1 e 2) possuem cabeca achatada,
triangular e com pequenas escamas, como o resto do corpo; olhos pequenos e com
fendas, cauda que se afina bruscamente em seu corpo, presas inoculadoras de pegonha e
fosseta loreal, um orgdo termorreceptor situado entre o olho e a narina que possibilita as
serpentes perceber a quantidade de calor em um ser vivo (figura 1). Isso ¢ importante,
pois a maioria das serpentes peconhentas possui habitos noturnos € uma visao ruim. As
serpentes nao-peconhentas (figura 2) tém cabecas arredondadas, com placas e nao
escamas, sem fosseta loreal, apresentam olhos redondos assim como as pupilas,
possuem habitos diurnos, ¢ a cauda se afina esporadicamente ao longo do corpo da

serpente.

Figura 1 — Caracteristicas anatomicas de serpentes pegonhentas.
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Fonte: FUNASA, 2001.

Figura 2 — Caracteristicas das serpentes pegonhentas e ndo peconhentas.
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enrodilhando-se.

Fonte: Site Satde Total , 1997 — 2007.

A partir dai, ¢ importante citar que determinadas familias de serpentes possuem
aparelhos inoculadores de veneno (presas) diferentes, existindo apenas duas familias de
serpentes peconhentas no Brasil de importancia médica (Elapidae e Viperidae). Uma
serpente pode ter quatro tipos de denti¢do: aglifa (figura 3A), denticdo que ndo possui
aparelho inoculador de veneno, ou seja, sdo caracteristicas das serpentes nao

peconhentas; opistoglifa (figura 3B), nesse tipo, um ou mais dentes se distinguem dos
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outros na parte posterior da maxila, contendo um sulco por onde atravessam substancias
ativas produzidas por uma glandula chamada glandula de Duvernoy; proteroglifa (figura
3D), as presas maxilares sao anteriores € se ligam a um canal de veneno, esse tipo de
denticdo ¢ caracteristico das serpentes venenosas da familia Elapidae, representada no
Brasil pelo género Micrurus; e solendglifa (figura 3C), onde a presa € especializada para
inocular veneno, ¢ longa, delgada e oca, quando nao estd sendo utilizada permanece
paralela ao cranio, mas quando a serpente injeta a peconha se torna perpendicular a ele a
denti¢do solendglifa ocorre nas serpentes da familia Viperidae, sendo um tipo de

denti¢cdo mais evoluido e propicio para a inoculagdo de pegonha. (MELGAREJO, 2003).

Figura 3 — Tipos de denticdo de serpentes.
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Figura 1. Tipos de denticdo das serpentes. A. Aglifa, sem dente inoculador de
veneno; B. Opistoglifa, dentes inoculadores de veneno na regido posterior do maxilar;
C. Solendglifa, dentes inoculadores de veneno muito desenvolvido na regido anterior
do maxilar; D. Proterdglifa, dentes inoculadores pouco desenvolvidos situados na
regido anterior do maxilar. Adaptado de Aima R.W.L.Romano-Hoge.

Fonte: MOREIRA, 2010.

O que nos pode parecer mais Obvio € que o processo evolutivo dos dentes

inoculadores de veneno surgiu de forma linear, ou seja, a partir do tipo de denticao
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aglifa, passando para opistoglifa, proteroglifa e por fim a solenoglifa, culminando na
especializagdo maxima desse mecanismo (Figura 4A). Entretanto, foi contestada essa
ideia, com o surgimento de diversas teorias, dentre as quais existem trés principais. A
primeira surge com Anthony (1955) (Figura 4B), que afirmava, a partir da morfologia
craniana das serpentes, a existéncia de duas vias evolutivas; a opistodonte originando
serpentes de aparelho inoculador solendglifo, incluindo a familia Viperidae, e a
proterodonte, evoluindo para serpentes de aparelho inoculador proteréglifo, como os da
familia Elapidae (MELGAREIJO, 2003).

Ja Kardong (1983) (Figura 4C) contesta, com base nos seguintes critérios:
posicdo da glandula venenosa, no desenvolvimento embrionario, na estrutura, posicao e
funcdo dos dentes maxilares posteriores, alegando que as familias Elapidae e Viperidae
evoluiram de modo singular a partir de animais de denti¢do opistoglifa. Ja a terceira
teoria de Kochva (1987) (Figura 4D), a partir de caracteristicas morfoldgicas das
serpentes como: a glandula venenosa, forma craniana e da retina, e caracteristicas
bioquimicas das pegonhas das serpentes, mostra que o tipo de denticdo proterdglifa
surgiu a partir de ancestrais com denticdo aglifa, independentemente da evolugdo das
serpentes solendglifas, que surgiram das de aparelho inoculador opistoglifo, estes que,
assim como as serpentes de denticdo proterdglifa, evoluiram de espécies aglifas

(MELGAREIJO, 2003).

Figura 4 — Evolugao do aparelho inoculador de serpentes.
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O tipo de aparelho inoculador de veneno ndo ¢ a unica diferenga entre as
familias de serpentes. Cada familia possui diferentes tipos de peconha, com
caracteristicas bioquimicas distintas. As espécies de viperideos, por exemplo, possuem
bastantes proteases na composicdo de sua peconha, enquanto as de elapideos,
especificamente a do género Micrurus, possui principalmente em sua pegonha
neurotoxinas (FUNASA, 2001).

2.1 SERPENTES PECONHENTAS BRASILEIRAS

Foi descrito que no Brasil existem duas familias de serpentes peconhentas, (além
de varias outras de familias e géneros diferentes de serpentes ndo peconhentas)
Viperidae e Elapidae. A primeira representa o maior nimero de géneros de serpentes
peconhentas do Brasil (cinco ao todo) e segundo alguns autores possui uma subfamilia
Crotalinae, caracterizada pela presenca da fosseta loreal nas espécies, todos os
viperideos brasileiros fazem parte dessa subfamilia. Os viperideos do Brail possuem
todas as caracteristicas classicas de serpentes pegonhentas (figura 2), e comporta cinco
géneros que somam aproximadamente 30 espécies: Bothrops, Crotalus, Lachesis,
Bothrocophias e Bothriopsis. Os trés primeiros representam a maior parte dos acidentes
e espécies se serpentes pegonhentas do Brasil, e por isso os mais importantes a serem
descritos (MELGAREJO, 2003), a diferenga entre os mesmos pode ser identificada a

partir da cauda das serpentes como podemos ver na figura 5:

Figura 5 — Diferenca morfoldgica das caudas entre géneros de viperideos.

(A) Bothrops ®) Crotalus (©) Lachesis

Fonte: FUNASA, 2001

Nas serpentes botropicas a cauda possui cauda com escamas subcaudais sem
uma caracteristica unica (figura 5A), a cauda de Crotalus possuem um apéndice apical,
um chocalho ou guizo (figura 5B) e Lachesis em que as ultimas escamas subcaudais se

ericam, terminando em um espinho (MELGAREJO, 2003).
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O género Bothrops produz a maior parte dos acidentes com animais pegonhentos
no Brasil e ¢ mais conhecido pelas jararacas e jararacugus. Esse género possui tanto
espécies que sao bastante conhecidas pela populagdo e que se espalham por grande parte
do territério nacional (Bothrops neuwiedi) como espécies isoladas geograficamente
como a jararaca-ilhoa (Bothrops insularis) espécie que evoluiu independentemente e se
adaptou ao ambiente da Ilha da Queimada Grande e, portanto s6 existindo naquela
regiao.

Sendo assim, existem aproximadamente dezoito espécies de Bothrops no Brasil,
e algumas subespécies do complexo B. neuwiedi (MELGAREJO, 2003). As que
possuem o maior foco pela satde publica porque geram mais acidentes com humanos e
estdo distribuidas em mais abundancia pelo territorio nacional segundo Melgarejo
(2003) sdo: B. alternatus (Urutu-cruzeiro, localizada no sul e centro-sul do Brasil), B.
atrox (Jararaca-do-norte, no vale amazonico e por todo norte), B. erythomelas (Jararaca-
da-seca, no nordeste) B. jararaca (Jararaca, no sudeste, do sul da Bahia ao Rio grande
do sul) B. jararacugu (Jararacucu, no sul e sudeste) B. leucurus (Jararaca, na faixa
atlantica nordestina da Paraiba até o norte do Espirito Santo), B. moojeni (Caigaca, do
Parand ao Maranhdo). O conjunto de espécies B. neuwiedi, (jararaca-pintada, jararaca-
de-rabo-branco) se espalha que ocupa quase todo o Brasil, com exce¢do da floresta
amazonica, chegando até outros paises como Bolivia, Argentina, Paraguai e Uruguai
(MELGAREJO,2003).

A peconha do género causa no homem principalmente necroses e bolhas devido
as proteases, hialuronidases, fosfolipases, a hemorragias que ocorrem no tecido e ao
mecanismo de coagulagdo. Este ultima ¢ um dos principais, ativando o fator x e unindo-
se a acdo da protrombina, uma enzima do veneno, causa a degradacdo e reducdo da
fibrina e fibrinogénio. O mecanismo de coagulagido e a plaquetopenia® ddo origem a
hemorragias. O quadro clinico se caracteriza por dor no locar da picada, edema e
equimose, sendo estes presentes na maioria dos acidentes. Em casos mais graves,
podemos citar: hemorragias em diversos locais do corpo como gengivorragia, um edema
maior e mais grave cobrindo uma area maior que somente o local da picada, (se a picada
ocorrer na mao, o brago inteiro, por exemplo) bolhas e isquemia, levando a necrose dos
tecidos. Assim, podem existir diversas conseqiiéncias para esses sintomas, um paciente
pode vir ao dbito por um choque e insuficiéncia renal aguda ou sofrer uma amputacao

devido a necrose, abscessos e sindrome compartimental (FUNASA, 2001.

? Diminui¢do do numero de plaquetas no sangue.
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O género Crotalus possui menos diversidade no Brasil e ¢ representado pelas
cascaveis, com chocalhos no final de suas caudas, possuindo variadas cores e figuras
losangulares pelo corpo. Esse género possui apenas uma espécie, Crotalus durissus que
por estar presente pela maior parte do territério nacional, ¢ dividida em cinco formas
diferentes, divididas pelas localizagdes geograficas. As formas sdo: Crotalus durissus
terrificus, (encontrada no centro-oeste e norte) Crotalus durissus cascavella (nas
caatingas) Crotalus durissus collilineatus (centro-oeste e sudeste) Crotalus durissus
ruruina, essa espécie esta restrita as savanas de Roraima e ¢ importante citar que o soro
antiofidico ndo surte efeito com as toxinas de sua pe¢onha, sendo importante estudar a
mesma; ¢ Crotalus durissus marajoensis (isolada nas ilhas de Marajd, no Pard).

Os acidentes com esse género de serpente representam a maior porcentagem de
mortes segundo FUNASA (2001), pelas caracteristicas de sua peconha. Dentre elas, a
que leva as maiores complicagdes ¢ a caracteristica miotdxica, fazendo com que o
quadro do paciente evolua para a insuficiéncia renal rapidamente, devido a
rabdomiolise’, que libera na corrente sanguinea a proteina mioglobina, toxica para os
rins, essa sendo a razdo pelo elevado niimero de dbitos. Além disso, existem aspectos
relacionados a agdo coagulante do veneno, assim como a botropica, entretanto ndo € tao
sério, pois ndo se evidencia plaquetopenia e hemorragias, apenas a incoagulabilidade do
sangue. A ultima ¢ a atividade causada pelas neurotoxinas pré-sinapticas,
proporcionando dorméncia na face, ptose palpebral e dificuldade de movimentagao,
efeitos parecidos com os do género Micrurus. Diferente do acidente botropico, ndo ha
dor no local da picada, nem edemas, mas vomitos, nduseas, dor muscular e urina escura.

As serpentes do género Laquesis, conhecidas como surucucus € surucutingas,
foram divididas recentemente em duas espécies na América do Sul e Central, L.
melanocephala e L. stenophrys, entretanto o nome nao foi modificado na América do
Sul, pois foram encontrados problemas taxondmicos que impediram a identificagdo das
duas espécies, resultando em duas subespécies com o nome anteriormente usado para
esse género: L. muta. A primeira L.muta muta, ¢ encontrada na Amazodnia e a outra, L.
muta rhombeata, por toda mata atlantica, mas estd em risco de extingao.

A peconha laquética se caracteriza pelos efeitos coagulantes e proteoliticos,
muito parecidos com os das espécies botropicas, com atividade similar a trombina e
com diversas proteases, causando necroses, dor e edemas. A acdo neurotdxica, assim

como a hemorragica, ndo foi descrita em todas as espécies e profundamente estudada. O

* Quebra, destrui¢io do tecido muscular.
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acidente pode levar o paciente a sentir, ndo s6 pela agdo neurotdxica, como todas as
outras: tontura, diarréia, célica abdominal, hipotensdo arterial, bradicardia, e em casos
mais graves, sindrome compartimental, infec¢des e abscessos (FUNASA, 2001).

A familia Elapidae faz parte da subordem Ophidia, possuindo diversas espécies
como “mambas” e as “najas” e aproximadamente 250 espécies. No Brasil, essa familia é
representada pela cobra-coral, do género Micrurus, este possui aproximadamente 20
espécies diferentes (tabela 1), que se espalham por todas as regides, sendo também o
principal género da familia Elapidae nas Américas. O género Micrurus possui todas as
caracteristicas de serpentes ndo-peconhentas, (figura 2) (MELGAREJO, 2003) mas as
cobras-coral, integrantes desse género, sdo peconhentas, dificultando sua identificagdo.
Além disso, o tipo de denticdo da Micrurus, assim como o de toda a familia, ¢
proteroglifo, apresentando um aparelho inoculador de veneno ndo muito desenvolvido.

Outra dificuldade na identificagdo das cobras-coral pegonhentas ¢ a existéncia de
falsas-corais, que pertencem a varias familias como Erythrolamprus, Oxyrhopus e
Anilius. Essas serpentes mimetizam os anéis e as cores que as escamas da cobra-coral
possuem, assim nao ¢ possivel distingui-las apenas observando as cores que apresentam
na parte de cima de seus corpos. Podemos distingui-las observando os dentes dos
animais, ja que as falsas-corais ndo possuem dentes inoculadores de veneno do tipo
proteroglifo, ou conferindo a parte de baixo de seus corpos em algumas espécies de
falsas corais, de modo que possuem coloragdo branca nessa regido e ndo os anéis
mimetizados das corais verdadeiras (STAHNKE, 2005). Essa caracteristica das falsas-
corais claramente pode ser tida como uma vantagem adaptativa dessas espécies de
serpentes ndo peconhentas em relagdo as outras, enganando o outro animal, imitando
uma serpente peconhenta e assim sendo menos ameacadas. E importante citar que
algumas espécies de falsas-corais possuem o anel por todo o corpo, sendo a tUnica

maneira de diferencia-las das corais verdadeiras pelas presas.
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Tabela 1 — Espécies brasileiras de serpentes do género Micrurus (MELGAREJO, 2003).

Micrurus albicinctus
Micrurus altirostris
Micrurus averyi
Micrurus brasiliensis
Micrurus corallinus
Micrurus decoratus
Micrurus filiformis
Micrurus frontalis
Micrurus hemprichii
Micrurus ibiboboca
Micrurus lemniscatus
Micrurus mipartitus
Micrurus ornatissimus
Micrurus paraensis
Micrurus putumayensis
Micrurus spixii
Micrurus surinamensis
Micrurus tricolor
Micrurus waehnerorum

Esse género, como dito antes, possui diversas caracteristicas semelhantes a
serpentes nao-peconhentas, apesar de serem serpentes pegonhentas, o que pode também
ser entendido como uma vantagem adaptativa, para que as presas confundam a cobra-
coral com uma serpente nao peconhenta. A cauda ¢ curta e cilindrica e possui escamas
lisas pelo corpo, além da coloragdo caracteristica de anéis que percorrem o corpo, as
cores sao: vermelho, amarelo, branco e preto. Essas cores sdo distribuidas de duas
formas no Brasil, anéis pretos isolados ou em triades. Por esse motivo, ndo hd como
distinguir as corais verdadeiras das falsas observando apenas os anéis e a seqiiéncia dos

mesmeos.
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A cobra-coral habita a camada superficial do solo e ndo possui natureza
agressiva, ndo ¢ agil, tampouco ¢ grande em comprimento. Essas qualidades associadas
a sua pequena abertura bucal de aproximadamente 30° apresentam como conseqiiéncia:
o fato de ela ndo ser capaz, ou apresentar dificuldades em morder uma presa ou um
humano facilmente (MELGAREJO, 2003), o que resulta em uma baixa estatistica de
acidentes de humanos com essas serpentes no Brasil. Entretanto isso gera uma
caracteristica tipica da cobra-coral: quando consegue morder uma presa ou pessoa, nao
solta facilmente, com o objetivo de injetar a maior quantidade de pegonha possivel. Os
acidentes com a cobra-coral geralmente se localizam nas maos, pelo manuseio
inadequado das serpentes, sem técnica, ou pela confusdo dela com a falsa-coral, nao
venenosa (ABREU, 2008).

As corais possuem habitos fossoriais e subfossoriais, se localizando na camada
superficial do solo, e por isso, possui um pescog¢o pouco desenvolvido, cauda curta e
corpo cilindrico, adaptacdes ao habito fossorial de escavagdao do solo. Outra adaptagdo
deste habito ja citado ¢ a poca abertura bucal que surgiu pela rigidez do cranio da cobra-
coral. As serpentes do género sdo oviparas e colocam geralmente de 2 a 10 ovos no
chdo, em formigueiros ou em troncos em decomposicdo. Os filhotes nascem
aproximadamente ap6s dois meses, com 17 cm de comprimento e prontos para inocular
a peconha (MELGAREJO, 2003).

Existem diversas espécies de Micrurus no Brasil (Anexo A) e algumas delas sao
extremamente raras e se localizam, por exemplo, em altos de montanhas e locais menos
ocupados da floresta amazdnica, e outras que sdo vistas freqiientemente, sendo essas
ultimas mais importantes para serem descritas, pois causam maior numero de acidentes.
Temos entdo: Micrurus corallinus (Anexo A), uma das corais mais comuns nas regides
sul e sudeste, uma grande quantidade de estudos cientificos se foca nessa espécie;
Micurus frontalis, um complexo formado por corais com triades de anéis pretos entre os
vermelhos e focinho com manchar irregulares pretas e amarelas, neste complexo,
existem quatro espécies brasileiras, M. frontalis (Anexo A) (Minas Gerais, Sdo Paulo,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), M. altirostris (Regido Sul), M. brasiliensis (Goias,
norte de Minas Gerais e sul e sudoeste baiano) e M. tricolor (Sul e sudoeste do Mato
grosso do Sul); Micrurus ibiboca, espécie que apresenta focinho branco com poucas
manchas escuras, presente no nordeste, do Maranhdo a Bahia; Micrurus lemniscatus
(Anexo A), muito maior que outras corais, chegando a 1,5 m de comprimento,

habitando varias areas do territdrio brasileiro e de outros paises, presente na floresta
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amazonica, cerrado no centro-oeste ¢ o litoral, na floresta atlantica; Micrurus spixii,
também uma espécie de grande porte, com ané€is amarelos largos, ¢ uma serpente
amazonica com trés subespécies descritas no Brasil, M. s. spixii, M. s. martuisi ¢ M. s.
obscurus; e Micrurus surinamensis, espécie com héabitos aquaticos, amazdnica e possui
a cabega toda vermelha, com bordas das placas pretas e seus anéis pretos medianos sido
mais largos que os outros, o que a distingue de outras corais, o Brasil possui duas

subespécies que sdao encontradas na regido norte, M. s. surinamensis € M. s. nattereri

(MELGAREIJO, 2003).
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3 IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES BIOQUIMICOS DO VENENO DO
GENERO Micrurus

A esséncia dos venenos, ndo s6 o de serpentes, mas também de outros animais, €
a mistura que contém grande quantidade de proteinas (MOREIRA, 2010) e possuem
acoes especificas que podem ocorrer de forma rapida ou ndo dependendo de diversos
fatores. A composicdo do mesmo pode ser afetada por: sexo, idade, sazonalidade,
territorio, presa e como dito anteriormente, a espécie de serpente, (SILVA e
BUCARETCHI, 2003), mas em geral, ¢ formado por cerca de 25% de sdlidos totais,
dos quais 70% a 90% sdo proteinas e polipeptideos com elevada massa molecular,
sendo o restante de 10% a 30% composto por substincias de baixo peso molecular
como carboidratos, lipideos, aminoacidos, nucleotideos e peptideos (MOREIRA, 2010).

No capitulo anterior, foi descrito o efeito do veneno dos géneros de serpentes
brasileiras, excluindo-se o da Micrurus, pois ele sera retratado nesse capitulo. O veneno
da Micrurus se caracteriza principalmente por efeitos neurotdxicos que provocam no
homem e na presa da serpente a imobilizacdo do corpo, levando ao dbito em casos
graves por insuficiéncia respiratéria, causada pela paralisagdao do diafragma. O veneno
das corais ¢ considerado o veneno mais toxico entre as serpentes brasileiras.
Provavelmente, o veneno da cobra-coral possui essas caracteristicas para que esta se
alimente mais facilmente, visto que a presa se encontra paralisada. Esses efeitos sdo
manifestados pela quantidade de neurotoxinas presentes no veneno como as o-
neurotoxinas (ABREU, 2008).

Além do efeito neurotdxico, existe o miotoxico, que alguns autores acreditam
estar ligado ao neurotoxico ou mascarado por esse, (SILVA e BUCARETCHI, 2003) ou
seja, algumas agdes de neurotoxinas podem causar mionecrose, como as fosfolipases
A2. Podemos dizer entdo que as fosfolipases A2 causam o efeito mionecrotico nos
humanos. A maioria dos venenos de corais causam efeitos miotéxicos € mionecrose €
nos envenenamentos em humanos, uma mialgia pode se instalar sem indicar a

mionecrose. Esse fato ndo pode ser comprovado pois efeitos macroscopicos ndo sao
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observados e testes para medir efeitos miotoxicos ndo sdo feitos quando um acidente
ocorre (SILVA e BUCARETCHI, 2003).

Podem ser descritos cinco tipos de enzima nos venenos de serpentes:
oxiredutases, hidrolases, glicosidases, proteases e lipases, sendo parte dessa ultima as
fosfolipases e acetilcolinesterases, presentes no veneno do género Micrurus. Com
relagdo a familia Elapidae e consequentemente ao género Micrurus, podemos citar na
composi¢do de sua peconha diversas toxinas como proteases, inibidores de proteases,
serinoproteases, metaloproteases, proteinas ricas em cisteinas, lectinas e warpinas, além
dos fosfolipases A2 e toxinas em forma de trés-digitos (MOREIRA, 2010). Sera
descrito entdo, cada uma destas toxinas.

Segundo diversos estudos, o veneno do género Micrurus ndo se restringe a
atividade neurotoxica, mas também foi identificada atividade miotoxica, hemorragica e
cardiovascular. No entanto, apenas os efeitos neurotdoxicos e miotoxicos foram

1dentificados em acidentes com humanos.

3.1 — TOXINAS DE TRES-DIGITOS

Sao polipeptideos que possuem de 60 a 74 residuos de aminodcidos, que nao
possuem atividade enzimdtica . Resistentes a variagdes do ambiente, termoestaveis e
facilmente absorvidas pela corrente sanguinea, se distribuem nos tecidos rapidamente,
(MOREIRA, 2010) sendo esse um dos motivos pelos quais ndo hd como extrair o
veneno quando ocorre um acidente com uma serpente pegonhenta, algo que uma parte
da populagdo acredita ser possivel e por isso ha tentativas de espremer, sugar ou
imobilizar o local para que o veneno ndo atinja todo o corpo.

As toxinas de trés-digitos possuem quatro ligagdes dissulfeto, das quais partem
as estruturas secundarias. Os polipeptideos sdo estruturados na forma B-pragueada com
formato discoidal e achatado, apresentando um lado concavo e outro convexo. As
toxinas recebem esse nome pois possuem trés algas nas quais que estdo situados os

aminoacidos. (MOREIRA, 2010).
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Figura 6 — Estrutura das toxinas de Trés-digitos.

Fonte: MOREIRA, 2010.

Existem diversos tipos de toxinas de Trés-digitos, com uma estrutura semelhante
entre si e que promovem efeitos bioquimicos diferenciados. Podemos citar entdo como
toxinas de Trés-digitos: a-neurotoxinas (Figura 6A e 6B), que agem sobre os receptores
nicotinicos; k-bungarotoxinas (Figura 6D), reconhecem o0s receptores nicotnicos
neurais; toxinas muscarinicas (Figura 6G), atuam nos receptores muscarinicos®;
fasciculinas (Figura 6F), inibidores de acetilcolinesterases; calciseptinas, bloqueiam
canais de calcio tipo L; cardiotoxinas ou citotoxinas (Figura 6C) , formam poros na
membrana celular e dendroaspinas (Figura 61), que participam dos processos de adesdo

celular; toxina FS2 (Figura 6H) e candoxina (Figura 6E) (MOREIRA, 2010). Com

4 Receptores muscarinicos sdo receptores de neurotransmissores estimulados pela acetilcolina.
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relacdo as dendroaspinas, ha uma divergéncia quanto a seus efeitos. Segundo Kini,
(2002) elas agem na adesdo celular, enquanto Prieto da Silva (2002) afirma que elas

formam poros na membrana celular (MOREIRA, 2010).

Figura 7 — Acao das toxinas do veneno do género Micrurus na célula humana.
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Fonte: MOREIRA, 2010.

O movimento no corpo humano se da através de estimulos nervosos, que podem
acontecer no cérebro através de células chamadas neurdnios que se dividem em corpo
celular, local onde o nucleo da célula reside; dendritos, ramificagdes do corpo celular
que sdo responsaveis por receber o estimulo nervoso; e axonios, prolongamentos do
corpo celular, muito longos, que enviam o estimulo recebido pelo dendrito a outro
neurdnio. O impulso nervoso € recebido pelo dendrito e passado para o ax6nio, que por
sua vez, o transmite para o dendrito de outra célula. Esse sistema acontece em um
grande numero de vezes para que uma agdo seja realizada. O impulso nervoso pode
acontecer de duas formas: no proprio cérebro, no sistema descrito anteriormente, por
dendritos e axonios, sendo caracterizado como elétrico, pois ndo ha nenhum espaco

entre o dendrito e o axonio, € o impulso elétrico passa através deles. Esse fenomeno ¢
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chamado de sinapse elétrica. O outro tipo de estimulo nervoso ¢ o quimico, em que os
neurénios que estdo fora do cérebro, um numero bem reduzido, representado por
axonios localizados na coluna vertebral, passam o estimulo através de
neurotransmissores chamados acetilcolinas, entre as chamadas fendas sinapticas, para as
células musculares, na chamada placa terminal. Esse tipo de transmissdo nervosa ¢
responsavel pelos movimentos musculares do corpo humano. Os neurotransmissores
passam da membrana pré-sinaptica para a fenda sinaptica e posteriormente para a
membrana pods-sinaptica finalizando a transmissao do estimulo e concluindo a sinapse
quimica (AMABIS e MARTHO, 2004).

Como podemos ver na Figura 7, existem trés principais toxinas de Trés-digitos
no veneno do género Micrurus que agem na placa terminal, intervindo na sinapse
quimica: a-neurotoxinas, fasciculinas e dendroaspinas. As primeiras se encarregam de
interceptar os receptores colinérgicos; as fasciculinas agem inibindo a
acetilcolinesterase, uma enzima que catalisa a acetilcolina; enquanto as dendroaspinas
formam poros na membrana celular (MOREIRA, 2010). O veneno do género Micrurus
age somente no sistema nervoso periférico e, portanto somente na sinapse quimica
provavelmente, pois as toxinas ndo conseguem atravessar a barreira hematoencefélica’.

A sinapse nervosa ocorre a partir da acetilcolina, o neurotransmissor principal,
que fica armazenado nas terminagdes nervosas. Aproximadamente 20% da acetilcolina
¢ liberada, em vesiculas sinapticas, na membrana celular do ax6nio, a membrana pré-
sinaptica na placa terminal. As vesiculas se fundem a membrana pré-sinaptica e geram
uma leve diferenca de cargas na membrana poOs-sindptica. Entretanto, essa
despolarizagdo nao € o bastante para gerar uma acao no musculo, ela causa outro efeito,
o de liberagdo dos 80% de acetilcolina restante nas terminagdes nervosas, que ao passar
pela fenda sinaptica chega a membrana pds-sindptica e gera uma despolarizagdo forte o
suficiente para contrair o musculo. A acetilcolina entdo se liga a receptores nicotinicos,
receptores de neurotransmissores na membrana pds-sinaptica e depois € degradada pela

enzima acetilcolinesterase.

3 Estrutura formada por células no cérebro que garante a protecdo do sistema nervoso central, através da
restri¢do da passagem de substincias do corpo.
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Figura 8 — Estrutura do receptor nicotinico.
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Fonte: MOREIRA, 2010.

O receptor ¢ uma proteina heteropentamétrica, presente no musculo e, portanto
na membrana poOs-sindptica. A acetilcolina pode se ligar a esse receptor em dois sitios
de ligacdo: entre as cadeias al ey e al e d (Figura 8). As a-neurotoxinas ligam-se entdo
nesses sitios dos receptores na placa terminal causando um bloqueio na transmissao da
sinapse quimica e assim impedindo o movimento. Como o mecanismo de agdo das a-
neurotoxinas se da na membrana poOs-sindptica, sdo conhecidas como toxinas pos-
sindpticas e causam esse efeito no homem (MOREIRA, 2010).

Essas neurotoxinas afetam principalmente os receptores nicotinicos de
acetilcolina muscular, mas segundo Nirthan e Gwee (2004) algumas ainda afetam os
receptores neuronais, e existe a possibilidade de agirem em outras moléculas e células
também. Isso ocorre pois as a-neurotoxinas ndo sao um grupo homogéneo, existindo
diversos tipos delas. (MOREIRA, 2010)

As a-neurotoxinas de cadeia curta sdo formados de 60 a 62 aminoacidos e quatro

ligacdes dissulfeto conservadas, elas se ligam com os receptores da musculatura
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esquelética de mamifero ou do peixe elétrico Torpedo marmorata. Ja as a-neurotoxinas
de cadeia longa t€ém de 66 a 75 aminoacidos e cinco ligacdes dissulfeto, dentre as quais,
quatro sdo conservadas, a quinta se localiza na segunda alga, ¢ a primeira ¢ mais curta
que as das de cadeia curta. Esse tipo de a-neurotoxinas se ligam ndo s6 aos receptores
nicotinicos de acetilcolina musculares como também com os receptores neuronais do
tipo homopentamétricos sendo a quinta ligacao dissulfeto o principal motivo pelo qual
essas neurotoxinas possuem essa caracteristicas. Por fim temos as neurotoxinas nao
convencionais, homologas as de cadeia longa (MOREIRA, 2010), possuindo de 62 a 68
aminoacidos. Estas apresentam estrutura parecida com as de cadeia longa, sendo a
diferenca a localizagdo da quinta ligacdo dissulfeto, que ¢ na primeira alga nessas
neurotoxinas. Elas sdo chamadas de fracas pois a quinta ligagdo proporciona baixa
afinidade com os receptores musculares, e por isso sao menos toxicas. Existem autores
que acreditam que estas neurotoxinas podem afetar outras estruturas moleculares

(MOREIRA, 2010).

3.2 -FOSFOLIPASES A2

Fosfolipases sdo enzimas catalisadoras de hidrolises de glicerofosfolipideos e
sao separadas em: Al, A2, B, C e D e ndo estdo so presentes no veneno de animais, mas
também no pancreas de mamiferos (MOREIRA, 2010).

As fosfolipases A2 elapidicas possuem grande similaridade com as de
mamiferos: possuem 120 aminoacidos e de seis a sete ligagdes dissulfeto com cinco
formadas por a-hélices e as outras duas por  pregueadas. Essas fosfolipases sdo mais
toxicas que as dos mamiferos e produzem efeitos neurotdxicos, miotdxicos,
cardiotdxicos, coagulantes, hemoliticos, convulsionantes, edematogénicos e
hipotensores (MOREIRA, 2010).

Os efeitos toxicos das fosfolipases nao estdo relacionados a catalise de
fosfolipidios, mas a sua capacidade de se ligar a diversos sitios de proteinas que atuam
como receptores de neurotransmissores, iSSO 0corre pois essas toxinas possuem um sitio
diferente do catalitico que se liga através da complementaridade de cargas, da
hidrofobicidade, e de for¢as van der walls (MOREIRA, 2010). Podemos dizer entdo que
as fosfolipases A2 possuem efeitos diferentes dos cataliticos, tanto que algumas toxinas

dessa classe ndo possuem atividade enzimatica (MOREIRA, 2010).
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As fosfolipases A2 presentes no veneno do género Micrurus sao chamadas de f3-
neurotoxinas e também estdo presentes nas familias Crotalidae, Hydrophiidae e
Vierperidae, inibindo a liberacdo de neuromediadores (MOREIRA, 2010), como
podemos ver na Figura 7.

A atividade neurotoxica acontece pois as -neurotoxinas se ligam a membrana
plasmatica pré sindptica e catalisam a hidrolise fosfolipidica. Elas também agem dentro
do citoplasma da célula pré-sinaptica, nas vesiculas sindpticas, produzindo o mesmo
efeito. Com essas agdes na célula, aumenta a quantidade de lisofosfolipideos e 4cidos
graxos, resultados da catalise, fazendo com que a membrana se torne mais permeavel ao
cation Ca™, aumentando sua quantidade na célula, e este excesso causa a degeneracdo
de organelas celulares e da terminagdo nervosa (MOREIRA, 2010). E justamente essa
caracteristica que causa o efeito miotdxico, como descrito no inicio do capitulo. O
excesso de calcio na célula afeta o sarcolema e consequentemente ao reticulo
endoplasmatico, aumentando o numero de Ca®" no citoplasma. Esse aumento causa
danos mitocondriais e fosfolipases dependentes do Ca*". Esses fatores causam necrose
da célula muscular, caracterizando a atividade miotoxica do veneno (SILVA e
BUCARETCHI, 2003)

A atividade pré-sinaptica se da em trés fases: a redugdo na liberacdo de
acetilcolina, seguida pelo aumento na liberacdo e na terceira ocorre um bloqueio

completo e irreversivel na transmissdo sinaptica quimica (MOREIRA, 2010).

3.3 —PROTEASES

Sdo enzimas catalisadoras de proteinas, com alto peso molecular, que intervém
diretamente na cascata de coagulacdo sanguinea, produzindo um efeito de coagulacao
para auxiliar na digestdo. Esse grupo estd mais presente na familia Viperidae de modo
geral, sendo pouco presente na familia Elapidae (MOREIRA, 2010). As serpentes
elaidicas australianas apresentam efeitos proteoliticos em seus venenos e apenas
algumas espécies de Micrurus possuem essas toxinas. As proteases sdo divididas em

serinoproteases € metaloproteases (MOREIRA, 2010).
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3.4 - L-AMINOACIDO OXIDASE (LAAO)

Sdo flavoenzimas® que convertem os L-aminoacidos em cetoacidos’, liberando
perdxido de oxigénio e amodnia. Grupo mais estudado nos venenos, responsavel por sua
colora¢dao amarela (MOREIRA, 2010). In vitro, essas toxinas possuem diversos efeitos e
reagoes bioquimicas: atividade citotoxica, antitumoral, apoptoética, hemorragica,
inibicdo da agregagdo plaquetaria e antimicrobiana. Apesar de todos os efeitos, seu

quadro de envenenamento ainda ¢ desconhecido (MOREIRA, 2010).

3.5 -FATOR DE CRESCIMENTO NEURAL (NGF)

Sao proteinas formadas por complexos homodiméricos, associados por ligagdes
ndo covalentes e agem no desenvolvimento de neurdnios colinérgicos. Regulam e
mantém o desenvolvimento de neurdnios provenientes de neurOnios sensoriais
embrionarios e células nervosas. Além disso, promovem o extravasamento plasmatico e
a liberagdo de histamina das células sanguineas. Nos veneno, os NGF deixam o local
onde ocorreu o acidente mais suscetivel a substancias que ndo interviriam nos tecidos

afetados (MOREIRA, 2010).

3.6 — PEPTIDEOS NATRIURETICOS

Classe de peptideos estruturada em anéis e composta por 17 aminoacidos e uma
ligacao dissulfeto conservada. Atuam sobre a pressao arterial e a homeostase do volume
plasmatico devido a sua atuagdo na regulacdo do balanco entre eletrdlito e agua. Os
peptideos natriuréticos nos venenos de serpentes do género Micrurus afetam a
vasodilatacdo, relaxam a musculatura lisa (MOREIRA, 2010) e aumentam a

permeabilidade no local da picada o que também auxilia no rapido alastramento das

% Enzimas que possuem como cofator um derivado de um nucleotideo da riboflavina.
" Moléculas organicas que contém um grupo funcional carbonila e acido carboxilico.
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toxinas no corpo da presa, um efeito identificado na espécie M. corallinus (MOREIRA,

2010).

3.7—-SNACLES

Eram chamadas de lectinas do tipo C. Sdo proteinas que ndo apresentam
atividade enzimatica, homodimétricas ou heterodimétricas, com cadeias de aminoacidos
alfa e beta relacionadas estruturalmente e possuem ligacdes dissulfeto.

Existem dois tipos de lectinas: as do tipo C, (CTL) que se ligam a carboidratos
quando ha presenga de Ca®*, iniciando um grande numero de processos como os de
adesdo, aglutinagdo, endocitose, neutralizagdo do patégeno e agregacdo de plaquetas
(MOREIRA, 2010).

O outro tipo de lectina ocorre quando as primeiras perdem a capacidade de se
ligarem aos carboidratos, se tornando lectinas do tipo (CLRP), mantendo caracteristicas
estruturais com as do primeiro tipo. Este grupo promove atividade anticoagulante e
agregacdao plaquetaria por se ligar com o receptor de membrana das plaquetas
(MOREIRA, 2010).

As CLT causam uma atividade anticoagulante por se ligarem com a trombina ou
com os fatores IX e X da cascata de coagulagdo. Ja as CLEP induzem a agregagdo de
plaquetas, produzindo um efeito coagulante, pelo fato de se ligarem ao receptor de

membrana das plaquetas (MOREIRA, 2010).

3.8 — WARPINAS (WAP)

Warpinas (Whey Acid Protein) sdo estruturadas por cerca de 50 aminoacidos
com oito residuos de cisteinas® conservados, que formam quatro ligagdes dissulfeto. As
warpinas formam um grupo com diferentes agdes bioldgicas devido as regides entre as
cisteinas, que se modificam em cada tipo de warpina. Dentre as agdes podemos citar:
inibicdo de Na'K"ATPases, proteases, inibigdo do crescimento e atividades bactericidas
(MOREIRA, 2010). Em mamiferos as warpinas agem na matura¢do espermatica no

epididimo (MOREIRA, 2010). No veneno de serpentes, a atividade bioquimica das

¥ Aminoécido que compde as proteinas.
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warpinas foi pouco estudada, mas alguns autores acreditam que elas atuam na inibicao
do crescimento de bactérias Gram-positivas, uma acdo antimicrobiana (MOREIRA,

2010).

3.9 — ATIVIDADES ESPECIFICAS DE VENENOS DE DIFERENTES ESPECIES DE

Micrurus.

Como o género Micrurus possui um grande nimero de espécies no Brasil,
existem diferentes efeitos no veneno de cada uma dessas espécies. Alguns deles ainda
nao foram estudados e, portanto, ainda ndo se sabe se existem mais efeitos relacionados
ao veneno de corais. Mencionarei, entdo, alguns desses casos especificos restringindo-
os apenas as espécies de Micrurus brasileiras.

O veneno de M. altirostris ¢ caracterizado pelo bloqueio neuromuscular
irreversivel de agdo subsindptica sem envolvimento de enzimas (ABREU, 2008). A
atividade neurotdxica pré-sinaptica foi descrita nas espécies M. corallinus, € no veneno
de M. lemniscatus foram identificadas quatro fosfolipases com atividade pré-sinaptica
capazes de induzir efeitos comportamentais, eletroencefalograficos e degeneracio
neuronal em camundongos. Foi identificada atividade convulsionante, mas baixa
atividade epileptogénica (MOREIRA, 2010).

A agdo miotoxica foi experimentalmente identificada nos venenos de: M.
frontalis, M. surinamesis, M. altirostris, M. spixii, M. corallinus, M. albicinctus, M.
iboboca, M. averyi e M. lemniscatus (MOREIRA, 2010).

Atividade edematogénica nao se evidencia na maioria das espécies brasileiras
em quase todas as regides, entretanto todas as espécies amazoOnicas apresentaram
formagdo de edema e atividade miotoxica (MOREIRA, 2010).

As espécies M. brasiliensis, M. lemniscatus, M. corallinus ¢ M. frontalis
causaram hemorragia visceral e subendocardica em ratos e o veneno de M. averyi causa
uma hemorragia discreta (MOREIRA, 2010).

A espécie M. altirostris ainda apresenta atividade hemolitica nos leucdcitos,
provavelmente causada pelas fosfolipases A2. Essas toxinas também promovem a
ruptura de lisossomos na célula, fato observado nas espécies: M. lemnicastus, M.
Surinamensis e M. frontalis (MOREIRA, 2010).

Alguns autores, como dito na se¢do 2.1 acreditam que citoxinas e cardiotoxinas

sdo sinOnimas, mas outros autores acreditam que certas corais apresentam efeitos
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cardiovasculares devido a essas toxinas ao se ligarem a receptores na membrana das
fibras musculares cardiacas, causando paralisia irreversivel e parada cardiaca. Isso ¢
observado na espécie M. fluvius que ndo existe no Brasil, mas acredita-se que espécies
brasileiras possam apresentar o mesmo efeito (SILVA e BUCARETCHI, 2003). O
veneno da espécie M. frontalis apresenta esse efeito, causado por fosfolipases A2 com
atividade hipotensora e hemorragica, que ainda ndo possui estrutura determinada

(MOREIRA, 2010).
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4 ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS SOBRE OS CASOS DE ACIDENTES COM
O GENERO Micrurus

Segundo a FUNASA (2001), foram notificados 81.611 acidentes com serpentes

peconhentas entre 1990 e 1993, e segundo a Tabela 2 , 0,3% deles foram com Micrurus:

Tabela 2 - Distribui¢do dos acidentes ofidicos, segundo o género da serpente envolvido
no Brasil, 1990 — 1993..

Distribuicao n® acidentes %
Bothrops 59.619 73,1
Crotalus 5.072 6,2
Lochesis 939 1,1
Micrurus 281 0,3
Méo informados 13.33¢9 16,3
Méo pegonhentos 2.361 3,0

Fonte: FUNASA, 2001.

Como podemos ver na Tabela 2, a maioria dos acidentes ofidicos ¢ causado pelo
género Bothrops, ¢ o menor numero pelo género Micrurus provavelmente devido as
caracteristicas descritas na seccdo 2, das serpentes desse género serem doceis,
possuirem habitos fossoriais e subfossoriais e apresentarem pouca abertura bucal.

Dessa forma, ¢ natural que o género também possua o menor numero de 6bitos,
ja que poucos casos sdo registrados, como mostra a Tabela 3. E importante ressaltar que
essa tabela mostra como a letalidade do género Crotalus ¢ a maior do Brasil, devido as

caracteristicas do veneno desse género, expostas no secgdo 2.1.
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Tabela 3 — Letalidade dos acedentes ofidicos por género de serpente no Brasil, 1990 —
1993.

i ne ne® Letalidade
Género Casos Obitos (%)

Bothrops 59.619 185 0,31
Crotalus 5.072 95 1,87
lachesis 939 9 0,95
Micrurus 281 1 0,36

Néo informado 13.339 &9 0,52
Total 79.250 359 0,45

Fonte: FUNASA, 2001.

Nos acidentes registrados com cobra-coral pelo Centro de Informacdes
Toxicologicas de Santa Catarina (CIT/SC), entre maio de 1984 e dezembro de 2005,

houveram 88 pacientes que sofreram acidentes com Micrurus (Grafico 1).
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Grafico 1 — Acidentes registrados pelo CIT/SC entre maio de 1984 e dezembro de 2005,

divididos por sazonalidade pelo género Micrurus.
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Fonte: Rodrigues, 2006

A partir desse caso especifico podemos identificar certas caracteristicas nos
acidentes com o género, identificando um aspecto sazonal nos acidentes, visto que o
maior numero deles aconteceu nos meses de margo, abril e novembro, meses de alta
temperatura. Constatamos entdo que hd uma relacdo direta entre os acidentes e a época
relacionada ao plantio e colheita agricola, pois nesses meses mais quentes, aumenta a
vegetacao (dificultando a visualizacdo das serpentes), o nimero de serpentes na area
rural e o namero de trabalhadores, que aparecem com menos prote¢ao ¢ Equipamentos
de Prote¢do Individual (EPI) pela alta temperatura, deixando expostas as extremidades
do corpo, que serviriam para protecdo deles contra acidentes (RODRIGUES, 2006).
Além disso, os meses quentes estdo relacionados a época de reproducao das serpentes,
que ficam mais ativas e irritadas.

Segundo a ocupagdo, podemos ver que em Santa Catarina, a maior parcela da

populagdo afetada foram os trabalhadores rurais, seguidos por criangas menores de 7
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anos e donas-de-casa. Algo muito presente no Brasil, mas que varia ja que existem

estados em que a maioria das serpentes estdo em ambientes urbanos (Grafico 2).

Grafico 2 — Percentual de casos de acidentes com Micrurus por ocupacao dos pacientes,

entre maio de 1984 e dezembro de 2005.
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Fonte: Rodrigues, 2006.

A partir do grafico 2, podemos entender a razdo pela qual a maioria dos
acidentes com Micrurus se localiza nas maos porque os mais afetados tem uma relagdo
direta com o solo e assim tendem a sofrer acidentes nas extremidades do corpo, sendo

outro motivo ao manuseio inadequado de serpentes pelos pesquisadores (Grafico 3).

Grafico 3 — Numero de pacientes atendidos em relagdo ao local do acidente no corpo.
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Para evitar esses acidentes ¢ importante que o Sistema de Satde promova para
os trabalhadores ac¢des de conscientizacdo e a importancia de usar os EPI e o motivo do
uso: evitar, entre outros acidentes de trabalho, os com serpentes peconhentas, algo que
ndo ocorre, visto que os trabalhadores rurais representam o maior nimero de acidentes.
O mais grave ¢ que o Sistema de Saude ndo reconhece os acidentes ofidicos como
acidentes ocupacionais ou doengas ocupacionais tanto para os agricultores quanto para
as donas-de-casa, resultando na negativa de concessao de beneficios ao trabalhador que
sofra um acidente com serpentes pegonhentas, o que representa um encaminhamento
erroneo, pois o trabalhador fica incapacitado de trabalhar por um periodo de tempo em
que ndo recebe remuneragdo alguma (RODRIGUES, 2006).

No estudo de Nascimento (2000) sobre os acidentes com Micrurus em Roraima,
a desestruturagdo da saude publica se mostra presente novamente, pois o autor afirma
que apesar dos acidentes ofidicos representarem um grande problema da satde publica,
as notificagoes desses casos sdo escassas. Dos 309 casos estudados em Roraima, a
maioria (49%) se localizou no municipio de Alto Alegre, caracterizado por areas
vegetais: florestas e campos abertos. Nesse local, ocorreu o maior nimero de acidentes
ofidicos dos poucos registrados com serpentes do género Micrurus e espécie Laquesis
muta. Esse grande nimero de acidentes se deve a area Indigena Yanomami no

municipio que receber a maior porcentagem desses acidentes (74%), provavelmente
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pela proximidade dos indios dos locais com o maior nimero de espécies de serpente e
também por possuir maior nimero de serpentes peconhentas em areas florestais do que
em areas urbanas (NASCIMENTO, 2000).

Dessa forma, podemos identificar tanto em Santa Catarina como em Roraima
que as areas rurais representam grande parte dos acidentes e as pessoas que possuem
alguma relagdo com ambientes de vegetacdo estdo mais propicios a envenenamentos.
Assim, ¢ importante ressaltar a possibilidade de diversos acidentes em areas indigenas
no norte do Brasil que ndo sdo registrados pela falta de notificagdo apropriada pelo
isolamento geografico dessas areas, justamente as que possuem mais espécies de corais
com venenos ainda ndo estudados completamente.

O periodo de acao do veneno nos pacientes em Santa Catarina (Grafico 4), se
deu de forma irregular pois 17 pacientes chegaram ao hospital em menos de uma hora,
39 entre uma e trés horas, 20 entre trés e seis horas e 13 em mais de seis horas
(RODRIGUES, 2006). Podemos entender que o tempo para o aparecimento de sintomas
varia, fazendo com que o paciente talvez se confunda achando que um acidente nao

ocorreu, mas na verdade os sintomas ainda ndo se manifestaram.

Grafico 4 - Numero de horas para a procura de assisténcia meédica e de casos

sintomaticos e assintomaticos nos pacientes.
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Fonte: Rodrigues, 2006.

Um problema na saude publica diz respeito ao antiveneno produzido no Brasil

para combater o efeito causado nos acidentes com Micrurus. O soro mais utilizado € o
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soro anti-elapidico, genérico para toda a familia Elapidae, sendo pouco satisfatorio para
bloquear como a¢ao neurotdxica. Abreu (2008) afirma que o antiveneno comercial nao
¢ eficaz como deveria, e que foi incapaz de impedir o efeito bloqueio neuromuscular
causado pelo veneno de M. altirostris, em biventer cervicis ’de pintainho. Costatou-se
também que o antiveneno foi apenas eficiente quando a propor¢ao deste foi aumentada
em relagdo a recomendagdo do fabricante. O antiveneno foi obtido pelo Instituto
Butantan, produzido por cavalos a partir das espécies M. frontalis ¢ M. corallinus. E
dito que o antiveneno neutraliza 1,5 mg do veneno do género Micrurus com 1,0 ml de

antiveneno, algo que ndo ¢ constatado no estudo (Grafico 5).

Grafico 5 — A¢ao do antiveneno comercial em aves.
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Registro miogrfico representativo da resposta contrtil ao estimulo indireto em
preparagdes biventer cervicis de pintainho. A- bloguzio tempo-dependente
produzido pelo veneno de Micrwrus ailtirastris (1 ug'mL). Be C- neutrmlizagdo,
pelo antiveneno comercial, do blogueio induzido pelo veneno. Em B, foi
efetuado um aumento de 10 vezes na proporgdo do antiveneno, indicada pelo
fabricants {1 mL de antiveneno neutraliza 1,5 mg do veneno de Micrurus spp.).
Em C, uma elevada concentragdo do antivenzno {aumento de 20 vezes na
proparpdo indicada na ampola pelo fabricant) foi requerida para neutralizar a
agdo neuromuscular do veneno. As respostas 4 ACh exogena (C, 110 uM) ¢ ao
K.Cl {A, 20 mM) foram obtidas antes ¢ apas a adigdo do veneno ou da mistura
venenoantiveneno. (s regigros mostrados aqui sdo representatives  de

6 experimentos. V- veneno. Barra vertical = 1 g.

Fonte: Abreu, 2008.
Além de ser importante providenciar um antiveneo ou soro antiofidico que

abranja todo género e evite o bloqueio neuromuscular de forma eficiente para todas as

9 Musculo encontrado em pintainhos.
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espécies do mesmo, ¢ importante o uso de neostigmina na composi¢do algo que nao
ocorre atualmente pois esta pode reverter o efeito pos-sinaptico de diversas espécies de

serpentes como a M. frontalis, pelas suas caracteristicas acetilcolinesterasticas

(ABREU, 2008).

5 CONSIDERACOES FINAIS
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O estudo sobre as caracteristicas das serpentes peconhentas, caracteristicas
bioquimicas e a estatistica dos acidentes relacionados a cobra-coral, revelou uma
profundidade impressionante, visto que varios aspectos da satde publica podem ser
relacionados com o tema.

Outro fato, foi a pouca disponibilidade de informagdes, sendo muito dificil
reunir caracteristicas do veneno, explicitando que os estudos sobre o ofidismo, um tema
de extrema importancia para a saude publica brasileira, ¢ pouco estudado.

Apesar das caracteristicas principais terem sido descritas, ¢ importante ressaltar
que ainda existem varias lacunas e efeitos ainda ndo descobertos que ajudariam a criar

mecanismos melhores para evitar acidentes com serpentes do género Micrurus.
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ANEXO A - Espécies principais de serpentes brasileiras e sua localizacdo no

Brasil.

Micrurus corallinus

Fonte: FUNASA, 2001.

Micrurus frontalis

Fonte: FUNASA, 2001.

Micrurus lemniscatus

Fonte: FUNASA, 2001.



