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ESCORPIOES E ESCORPIONISMO NO BRASIL

2. Atmndade das pegcomhas de Tit}'l:ls serrulatus ¢ T. bahiensis
sobre camundongos

WOLFGANG BUCCHERL

(Laboratério de Animais Pegomhentos, Instituto Butantan, 5. Paulo, Brasil)

INTRODUCAO

Muitos pesquisadores tém procurado avenguar a a¢io da pegonha dos
dois escorpides sul-americanos, Tityus serrulatus (do Brasil) e T. baluensis
(Argentina, Paraguai e principalmente Brasil). Entre outros devem ser men-
cionados H. Maurano (1) que estabelecen a dose minima mortal do veneno
seco, obtido por choque elétrico do 7. bahiensis, como sendo de 1,5 mg para
0 cobaio, em injegio subcutinea.

V. Brasil (2), ao relatar suas experiéncias com a fabricagio do pri-
meiro soro anti-escorpionico, monovalente, contra o T. bahiensis, titulou este
soro em cobaios.

O. Magalhiies (3) fez diversos ensaios de dosagem das pegonhas tanto de
bahiensis como de serrulatus.

Longe de querer desmerecer éstes pesquisadores e pioneiros, vemos, con-
tudo, a necessidade de proceder a novas dosagens, possivelmente mais rigorosas
e reproduziveis, estabelecendo niio mais as doses mortais minimas, mas a L.D30,
tanto por via venosa como subcutinea das pegonhas das duas especies.

Era de interesse também, nio dosar somente o veneno em bruto, mas
possivelmente separar as diversas colheitas, isto é, 0 veneno correspondente is
goticulas limpidas, hialinas, o das gotas opalescentes ¢ o das altimas gotas, leitoso,
espesso, para estabelecer qual das fragbes era mais ativa.

OBTENCAO DA PECONHA

Os escorpibes das duas espécies estio sendo mantidos vivos no labora.
torio de Animais Peconhentos. Duas a trés vezes por semana recebem ali.
mento que consiste principalmente em ararhas.

Entregue para publicagio «m 30 de Junho de 1953




84 ESCORPIOES E ESCORPIONISMO NO BRASIL. 1.

Cada 15 a 20 dias, em media, é retirada deles a peconha, empregando-se
nisto dois processos: o da simples extragio manual e o do choque elétrico.

O T. bahiensis costuma fornecer nas primeiras 2 goticulas um veneno
liquidc. transparente, hialino, que pasaremos a chamar de “fracio hialina”.
Na medida que seca ostenta movimentos brownianos. Em estado séco apa-
recem figuras com aspecto de cristais, com agulhas muitas vezes ramificadas
(Fotos 1 e 2).

As goticulas seguintes sio opalescentes, aqui chamadas de “Fragio opa-
lescente” e as ultimas gotas, finalmente, tém aspecto leitoso. Secam estas sem
moviniento browmano perceptivel. Em estado séco apresentam um aspecto
uniforme, granular, com raras formacoes “cristaloides”. Esta peconha cha-
manos ed “fracao leitosa” (fotos 3 e 4).

No Tityus serrulatus existem igualmente estas 3 fracoes, ainda que, na
maioria dos individuos, ja o primeiro veneno se apresente opalescente, portanto
com as fracdes leitosas e hialina misturadas.

Tammbém nesta espécie a microfotografia mostra o aspecto “cristaloide”
da fragao hialina e o amorfo, de granulos, na fragio leitosa (Fotos 5 e 6).

Nao é assunto deste irabalho analisar as fracoes ou a verdadeira natureza
principalmente do veneno leitoso e do hialino, de maneira que a expressao “cris-
taléide” deve significar aqui apenas um termo que permita distinguir facilmente
de que firacio de peconha se trata.

Das duas espécies escorpionicas foram isoladas as trés fragbes e depo-
sitadas. separadamente, em pequenos vidros de relogio, exatamente tarados.
Os venenos foram secos a temperatura ambiente, em vicuo. Apo6s secagem
pesava-se rigorosamente a placa, para verificagio da quantidade de weneno
séco. Este era guardado séco, em vacuo, sobre cloreto de cilcio, em ambiente
escuro

Cada 15 ou 20 dias repetia-se o processo de extracio, juntando-se as dife-
rentes fracoes, cada uma por si, para resguardo em vacuo, sobre cloreto
de calcio.

PREPARACAO DAS SOLUCOES DA PECONHA

Cada fragio dos trés venenos das duas espécies era rigorosamente pesada
em balanca ultra-sensivel. Preparava-se, em seguida, uma solucio em agua
destilada mais cloreto de sodio a 8,5 por mil. Com esta solugio faziam-se as
dilui¢des, também com dgua fisiologica, empregando-se em todo o processo
de diluighio o maximo rigor (uso de pipetas calibradas; tubinhos de dosagem
bem limpos e rigorosamente secos; ausencia de bolhas de ar, etc.).

Empregamos interpelagoes entre 0,001 mg e 001 ou entre 0,01 mg e
0,1 mg de veneno séco, estabelecendo em cada escala de dosagem 7 termos, com
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o fator de diluigio 1,468. As solugbes de pegonha eram diluidas com salina
de maneira que o total do inoculum correspondia a 0,5 cm?®, quando injetado
na vea e a 0,3 cm?, quando injetado subcutineamente.

A injeciio venosa era feita na veia caudal dos camundongos e a subcutinea
sobre o misculo da perna. No dltimo caso ndio se tinha garantia absoluta de
a injecio nio ter penetrado ocasionalmente dentro do musculo, mas via de
regra podia ela ser considerada como subcutanea.

Como animal de ensaio empregamos comundongos dos biotérios do Insti-
tuto. Foram pesados imediatamente antes dos ensaios, admitindo-se apenas
desvios de 2 gramas sobre o péso standard de 20 gramas por animal. Nio
ligamos importancia ao sexo, empregando indiretamente machos e fémeas.

Terminada a dosagem foram os camundongos observados durante o tem-
po de intoxicagio e mais ainda durante as seguintes 24 horas. De uma
certa quantidade deles, principalmente dos que foram injetados subcutinea-
mente, fizeram-se necropsias para descobrimento de possiveis lesdes, determi-
nadas pela pegonha.

No preparo das solugies de veneno temos constatado que a fracio do
veneno seco que correspondia ao veneno hialino é muito higroscéopica, dissol-
vendo-se facilmente na salina ¢ fornecendo uma solucio limpida, principal-
mente no 7T. bahiensis.

As fragbes de pegonhas correspondentes ao veneno opalescente forneciam
nas duas espécies solugies levemente opalescentes, com uma quantidade minima
de substincia que nio se dissolvia.

Ac fragdes da pegonha séca provenientes dos venenos leitosos dissolviam-
s¢ com alguma dificuldade na proporgio de 1 mg, mais ou menos, para 8 cm?
de agua fisiologica. A solugio apresentava aspecto opalescente, havendo mes-
Mo pequenos grumos e flocos indissolaveis no permeio.

Como em nossos ensaios tivessemos trabalhado sempre apenas na ordem
de 1 a 4 mg de veneno séco, nio tinhamos 4 mio meios de pesar rigorosa-
mente este residuo insolivel. A igualacio do pH da solucio ao do veneno
natural também nio favorecia a solugio. Pensamos que éstes residuos de-
vem se1 restos de células glandulares do aparelho venenifero do escorpiio,

Nas dosagens empregamos seringas rigorosamente calibradas, praticando-
s¢ u injecio lentamente principalmente quando dada na veia.

DETERMINACAO DA LD., EM CAMUNDONGOS

Na titulagio da dose 50% letal para camundongos, por via venosa e sub-
cutdnea, das pegonhas sécas, rigorosamente pesadas e dissolvidas em salina, em-
pregamos o método de Reed Muench (4), entrando no resultado o cileulo das
mortalidades acumuladas e sucessivas de todos os grupos de animais ensaiados.
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1. Titulagdo da LD;, do veneno “hialino, cristaléide”
Tityus seryulatus

(via wvenosa)
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Repetiu-se a mesma dosagem com uma partida de veneno séco, proveniente
do veneno liquido hialino de Tityus serrulatus, Ja com 8 méses de laboratorio
e submetido a 14 extragoes.

A toxicidade variou muito pouco, sendo a LD:y — 0.0016 mg por grama
de camundongo.

Tityus bahiensis
(via venosa)
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Nesta partida de veneno tomou-se o cuidado de aproveitar apenas a pri-
meira goticula do hialino, limpido e muito transparente.

Repetimos a mesma dosagem, também com veneno liquido hialino, mas
apenas da segunda e terceira goticula. Nesta segunda titulacio a dose 50%
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letal para camundongos, por via venosa, era de 0,002 mg por grama de ca-

mundongo.
Verifica-se, portanto, uma variagio bastante acentuada entre a primeira

goticula e as goticulas seguintes, todas elas de aspecio hialino, transparente.

Tityns serrulatus

(via subcutanea)

A titulagio da dose 509 letal para camundomngos, por via subcutanea,
feita com o mesmo fator de diluicio como na wvia venosa (1,468) e com a
mesma partida de peconha, deu em 35 camundongos num ensaio 0,002 mili-
gramas por grama de animal, e num segundo ensaio 0,0018 mg por gr. de
camundongc.

A dose 50% letal por via subcutanea é, portanto, apenas 1 e meia vezes
mais ¢levada do que a venosa.

Tityus bahiensis
(via subcutinea)

A mesma peconha, empregada na titulagio por via venosa, com O Mmesmo
fator e diluicio (1,585) deu como dose 509 letal por grama de camundongo
0,025 mg, quando se aproveitava apenas a primeira gota de veneno; nas duas
gotas seguintes a dose 50% letal era de 0,004 mg por grama de camundongo.

Entre as doses subcutinea e intravenosa da fracio hialina de T. bahiensis
ha, portanto, o dobro. ‘

2. Titulagio da LD;, do wveneno séco, provenmiente da pegonha opalescente

Tityus serrulatus
(via venosa)

Tomando-se novamente 1,468 como fator de dilui¢io da pegonha e prati-
cando-se as injegies na veia em 7 séries de camundongos do mesmo peso
(5 animais em cada série), verificou-se em 35 camundongos que a dose 50%
mortal era numa amostra de veneno 0,0009 miligramas por grama de animal
e de uma outra amostra 0,0011 mg por grama.

Houve, portanto, muito pouca diferenca entre as duas titulagoes.

O veneno séco proveniente da fragio liquida opalescente é, portanto, um
pouco mais ativo do que o “hialino”, ainda que talvez nio sigmficativamente.

Tityus bahiensis
(via venosa)
Fator de diluigio das solugies de veneno opalescente: 1,468. 7 séries de
experiéncias com 5 camundongos cada série.
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Resultado: — Dose 509 mortal igual a 0,0009 miligramas numa expe-
riencia e 0,002 miligramas numa segunda titulagem.

Verificam-se aqui dois fatos: a) O veneno opalescente ja é mais uniforme
em sua agio sobre camundongos do que foi o veneno “hialino”, que mostrara
diferencas nas duas titulagdes que variavam entre 2 e 11 gamas: b) o vene-
no “leitoso” € significativamente mais ativo do que o “hialino”,

Tityus serrulatus
(via subcutanea)
Fator de diluigio da peconha séca, proveniente do veneno opalescente,
igual a 1,468.
7 series de dosagens com 5 camundongos cada.
Resultado: — Dose 50% mortal igual a 0,0009 miligramas numa titulacio
e 0,0014 miligramas numa outra.
A 1noculagdo parenteral do veneno de 7. serrulatus, nesta fracio de pe-
gonha, ¢, portanto, praticamente igual i injecdo intravenosa.

Tityus bahiensis
(via subcutinea)

Fator de diluigio da pegonha séca, proveniente da fraciio opalescente: 1,468.

7 séries de dosagens com 5 camundongos cada.

Resultado: — Dose 509% mortal igual a 0,002 miligramas numa titula-
gem e a 0,004 miligramas numa outra por grama de animal.

Nesta espécie a dose subcutinea, si bem que nio seja igual i intra-
venosa (como acontece na pegonha opalescente de T. serrulatus), aprexima-
se, contudo, bem de perto da mesma, sendo 2 vezes mais elevada.

3. Titwlagio da LD;, do weneno séco, provenmiente da pecomha leitosa.

Tityus serrulatus

(via venosa)
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Dose 509 mortal por grama de camundongo — 0,0003 mg.
Numa segunda titulagem do mesmo veneno leitoso, pelo mesmo processo,
chegamos a dose 50% mortal por grama de camundongo = 0,0005 mg.
Tityus bahiensis
(via wenosa)

Fator de diluicio da pegonha séca, proveniente de veneno leitoso — 1,468.

0 séries de 10 camundongos cada.

Resultado: — LDj por grama de camundongo = 0,0005 miligramas
auma titulagem e 0,00065 miligramas numa segunda.

A pegonha séca, obtida do veneno liquido, de aspecto leitoso e que corres-
ponde as tltimas goticulas da extragio manual ou elétrica, constitai em T. ser-
rulatus e T. bahiensis o tipo de pegonha sem davida mais ativo e mais uni-
forme em sua agao.

A nio existéncia de uma diferenca significativa entre as titulagbes repe-
tidas caracterizam a uniformidade em cada amostra. Interessante é igualmente
o fato de que éstes venenos tém quase o mesmo grau de atividade nas duas
espécies escorpionicas, ainda que a pegonha de T. serrwlatus pareca um pouco
mais ativa.

Tityus servulatus
(via subcutanea)

A mesma amostra de veneno, que formeceu uma IL.D;, intravenosa igual
a 0,0003 mg, deu, nas mesmas condigoes de trabalho € com o mesmo mimero
de animais, uma dose 50 9% mortal, por via subcutanea igual a 0,0003 mg.

A segunda amostra, com LD;, venosa = 0,0005 mg deu titulagem, por
via sulcutinea = 0,00062 mg.

Verifica-se, portanto, que em T. serrulatus, no veneno leitoso, as LDgso
sio as mesmas, tanto na veia como por via subcutanea.

Tityus bahiensis
(via subcutinea)

Fator de diluicio da pegonha “leitosa” = 1,468.

6 séries de 10 camundongos cada.

Resultado: — Dose 509 mortal = 0,0007 miligramas numa titulagem e
0, 00C9 miligramas numa segunda.

A mesma amostra de veneno que deu uma LDz venosa = 00005 mili-

gramas forneceu 00007 miligramas como meédia mortal subcutanea; a de
0,00065 miligramas venosas deu 0,0009 miligramas por via subcutinea,

=
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H3i, novamente, portanto, uma grande concordincia na atividade da pe-
comha de T. bahiensis de um lado nas duas vias de inoculagio e do outro
com a peconha de 7. serrulatus, apenas um pouco mais ativa mas que mal
chega, a nosso ver, a ser significava.

COMPORTAMENTO DOS CAMUNDONGOS

Nas 24 titulagens para verificacio de LDjy temos sempre anotado tam-
hém o tempo de morte ou o tempo das crises de ntoxicacio, ou quando se
comecavam a verificar as melhoras e a recuperagio completa.

Nos duas espécies de escorpioes estes tempos ofereciam um perfeito para-
lelismo no seguinte sentido:

“Quando as doses eram acima das mortais, tanto na veia como subcuta-
neamente, € na medida que eram mais concentradas, os animais morriam ja
dentro de 1-2 minutos nas doses venosas altas, dentro de meia hora a duas
horas e meia (quando logo acima de 509 mortal na veia) e dentro de 3
horas a 4 horas, quando em tomo da 50% mortal venosa.

Passado éste tempo, isto ¢, depois de 3 ou 4 horas, ji se iniciava a fase
de recuperagio, o que demonstra que, por via venosa, ambas as pegonhas
escorpionicas sho de eliminagdo rapidissima.

Por via subcutinea repetia-se o mesmo: morte ja dentro de 15 a 30 mi-
nutos com doses bem concentradas, acima das letais 50%, deniro de 1 a 3
horas nas doses pouco acima das letais ¢ dentro de 3 a 5 horas nas letais
509%, com o inicio de recuperagio apés 6 horas, com normalizacio completa
ja dentro de 8-10 horas.

Isto constitin nova prova da rapida eliminacio das peconhas’.

Pelo comportamento dos camundongos confirma-se um fato ja sabido:
o da aciio da peconha de T. serrulatus e T. bahiensis sobre o sistema nervoso
central. principalmente. No principio da intoxica¢io hi uma fase excitatiria,
aliada a dor. Os camundongos se tornam irasciveis, mordem-se, brigam, dio
pulos para o alto com gritos agudos, isto principalmente nas injecbes sub-
cutaneas,

Como primeiro sinal sobrevem entio o ericamento dos pélos na nuca e
lacrimzjamento.

Depois vem a fase da depressio cerebral, cada vez mais generalizada e
progressiva. O animal fica quieto; suores abundantes na nuca sio constantes;
perturbagoes visuais até cegueira total sdo a regra; os suores progridem ripi-
damente e se estendem pelo corpo inteiro. O pulso se acelera; tremores gerais
sobrevém; paresias, primeiro das pernas posteriores e depois generalizadas;
ataques de dispnéia e a posi¢io de cabega para baixo sio a regra. A dispnéia
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e os suores aumentam. Os animais parecem sufocar. Antes de sobrevir a
morte, os suores sio tio profusos que o anmimal parece ter sido emergido da
dgua. Finalmente é esvasiada invariavelmente a bexiga e a morte se verifica
por suiocacdo, instalando-se logo a rigidez tetanica.

A profusio dos suores é muito acentuada justamente com amostras de
peconha provenientes do veneno liquido limpido, ao passo que € menor com
o veneno leitoso, ainda que o0 suor sempre exista na Intoxicagio escorpionica.

Também a dor parece ser menor com o veneno leitoso.

Como, por outro lado, tivéssemos constatado que € justamente a pecgonha
leitosa a mais ativa, impde-se a suspeita de que haja no veneno dos dois
escorpioes uma substancia estranha, mais freqilente na fragio chamada lim-
pida. Esta substancia parece incrementar a sudorese e aumentar a dor, em-
bora fosse menos toxica do que a do veneno amorfo, granular.

De fato, o aspecto microscopico de uma goticula de veneno hialino, apre-
senta quadros completamente diferentes do veneno granular, amorfo (Foto-
grafias).

E claro que, na pratica, tanto na extragio artificial da pegonha como por
ocasiio de uma picada, sempre se misturam as fragoes do veneno hialino, opa-
lescente e leitoso, de maneira que a sintomatologia deve ser encarada como sendo
conseqiiencia do conjunto.

Foram feitas necropsias de diversos camundongos apos a morte, retirando-se
nao somente partes do pulmio, do figado, do intestino, da vesicula e do mus-
culo, mas inspecionando-se ao mesmo tempo a zona da injeciio subcutinea.
Nio foi verificado nada de anormal, confirmando-se a agdo primordial da pe-
gonha dos dois escorpides sobre o cérebro, como ja foi descrito por muitos
pesquisadores.

Eliminagdo rapida, agio praticamente igual tanio por via intra-venosa
como subcutinea, sudorese muito acentuada — siio os caracteristicos principais
do envenenamento escorpionico.

DISCUSSAO 'DOS RESULTADOS

Quanto a obtengdo dos venenos secos, de péso constante, conservados em
dessecador escuro, em wvacuo, sobre cloreto de calcio, quer pelo método da
extragio manual ou por excitagio elétrica, cremos que tenhamos chegado a
um resultado positivo. Positivo no sentido da gmuantidade e da qualidade e
boa conservagao.

Quantitativamente falando é possivel armazenar durante méses algumas
centenas de miligramas de T. serrulatus e T. bahiensis. Secando-se estes ve-
nenos em vacuo e conservando-se os mesmos em escuro, no vacuo, sobre clo-
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r-to de calcio, conservam seu aspecto de po branco bem como todas as
propriedades toxicas.

£, pois, possivel estocar-se as pegonhas, juntando a quantidade extraida
cada quinzena ou cada 20 dias ao estoque. Nisto nio é necessirio separarem-
s¢ as chamadas fragdes hialinas, opalescentes e leitosas, mas pode estocar-se
perfeitamente o veneno “in toto”. No momento do uso para qualquer expe-
riencia ou imunizagido, basta dosar-se préviamente a LD;, em camundongos.

A estocagem do veneno seco representa sem davida uma grande vantagem
sobre os meétodos de conservarem-se os venenos escorpidnicos em solugdo.
Vital Brazil (2) e H. Maurano (1) tém aconselhado solucbes aquo-gliceri-
nadas; Vianna Martins (5) empregava solugées fisiologicas com toluol e mais
tarde com formol. Todos éles partiam sempre de triturados de glindulas
inteiras, acentuando tanto Maurano (1) como Vianna (5) que a contaminacio
por germes aerébios e anaerobios e a consequente putrefagio das solugées,
constituiam um dos maiores empecilhos de qualquer trabalho mais exato sobre
as peccnhas escorpionicas.

Vital Brazil (2) exige mesmo o preparo de veneno séco para qualquer
experiéncia mais acurada.

Ja Belleme (1874), depois C. Phisalix e de Varigny (6), Calmette (1896)
e entre nos H. Maurano (1) tém submetido os escorpides a excitacio elé-
trica e obtinham veneno. Entretanto, as quantidades de todos éles eram muito
‘pequenas para qualquer estudo comparado em grandes séries de animais de
experiéncia.

O estabelecimento exato da atiwndade da pegonha escorpionica pela fHitu-
lagio LD;, em animais de laboratorio nio esta isento de dificuldades. Tendo-
s¢ um grande estoque de veneno séco, pode determinar-se facilmente a dose
50% mortal para determinado grupo de animais (aconselhamos os camundongos
pelo pouco peso e pelas reagbes precisas), repetindo-se cada vez esta titulagio,
quando se assume um veneno diferente.

A questao, entretanto, muda de figura, quando se pretendem titular peque-
nas amostras de veneno, colhidas dos escorpides para éste fim. Neste caso
0 veneno seco “total”. 1sto ¢, o obtido de todas as gotas, hialinas, opales-
centes ¢ leitosas, tera atividade diferente por exemplo do veneno hialino ou
do leitoso, como se deduz pelas nossas determinagies das doses 50% mortais
com os diferentes tipos de pegonha.

Estas diferengas serio ainda mais acentuadas por via subcutinea do que
na veia e variario grandemente segundo a espécie.

Temos constatado que em T. serrulaius e em T. bahiensis as peconhas
sécas provenientes das gotas leitosas, que apareciam na ponta do ferrio por
ultimo nas extragdes, eram justamente as mais ativas. Viu-se igualmente que
justamente estas fragdes eram as mais comstantes em sua atividade, mesmo
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quando eram de amostras e extragoes diferentes. O mesmo nio se di com
as fracbes halinas, isto €, com o veneno séco das gotas transparentes, que apa-
recem em primeiro lugar na extracio.

E um veneno que varia bastante em sua atividade, principalmente no
T. balkiensis, podendo ser numa amostra de 5-6 vezes mais ativa do que numa
outra ou terceira.

IZste fato esta em contradigio com o que foi constatado por Phisalix e

de Varigny (6) que extrairam por excitagio elétrica as pegonhas de Prio-
wurus australis, separando em recipientes especiais as goticulas hialinas, as
opalescentes e as ultimas, leitosas e constataram que justamenie as pri-
- meiras, hialinas, eram as mais ativas, com uma dose mimima letal subcutinea
para cobaio, de 0,1 mg, enquanto que eram precisos 0,15 mg, para matar com o
veneno leitoso.
_ Ou, empregaram poucos animais, € niao chegaram a conclusdes pre-
cisas pela minima mortal, ou existem realmente diferencas biologicas no
escorpiio africano que o distingam das duas espécies do Brasil. Em todo
caso, acharam os dois pesquisadores, em vista de seus resultados, que o 1ltimo
veneno do escorpiio, o leitoso, era uma pegonha ainda ndo amadurecida; que
ela tinha que estar em contato com o liquido dos canais eferentes das bolsas
de veneno e amadurecer ai, dando entio veneno limpido, maduro, ativo.

Em nossas experiencias nas extragoes repetidas ja durante anos, chegamos
a conclusio de que a fracio que temos chamado de *“opalescente” é realmente
apenas intermediaria entre o hialino e o leitoso, contendo elementos de ambos.
Entretanto, estas duas extremas, devem conter, ao que nos parece, substincias
iguais umas e diferentes outras.

N-as fotomicrografias (veja no fim do trabalho) do veneno hialino vém-se
configuragoes na pegonha séca que lembram a figuras cristaléides, enquanto que
o veneno leitoso apresenta aspecto granular, homogéneo.

Quando ao pH diferem muito pouco éstes dois venenos, enquanto que a
fragio hialina € muito mais higroscopica do que a leitosa e se dissolve facil
— e completamente na agua fisiolégica — o que nido acontece com a tltima.
A suspensio aquosa desta apresenta-se fortemente opalescente quando em pro-
porgio de 1 mg de veneno séco para 8 cm?® de agua fisiologica. Submetendo-
se a solugiio a centrifuigagio, torna-se mais limpida, aparecendo um depésito
relativamente volumoso.

Este deposito, apés centrifugagiio demorada, perfaz, mais ou menos, a
metade do péso do veneno séco leitoso e parece constar de elementos epite-
hais e celulares, insoluveis em dgua e inativos.

Tomando-se em conta éste fato, entio ressalta que o veneno escorpionico,
particularmente a fragio derivada da leitosa, é ainda duas vezes mais ativa
na dose 50% letal para camundongos, do que a referida por néds, pois nio
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tomamos em consideragio o péso deste deposito, porque trabalhamos sempre,
nas titulacoes, com 1 a duas miligramas. Assim as ILD;, das fragbes leitosas
poderiam ser calculadas para 7. serrulatus como sendo de 0,15 gamas a 0,3
gamas na veia e por via subcutianea e em T. bahiensis de 0,25 a 0,32 na veia
e 0,35 a 045 gamas subcutaneamente por grama de camundongo.

Num acidente real por picada de escorpiio, entretanto, € sempre arro-
jada em primeiro logar a fragio hialina da pegonha. Quase sempre o arac-
nideo tenta diversos golpes com seu dardo, de maneira que sio injetadas
tamhém as fracoes opalescentes e, finalmente, as leitosas. Quanto maior for,
portanto, 0 numero de picadas, mais intenso seri o envenenamento do aciden-
tado, nio somente em virtude da maior quantidade de pegonha arrojada mas
também em razdo dos diversos componentes ativos da peconha total.

Sem querer divagar pelo terreno especulativo em casos de acidentes huma-
nos por envenenamento escorpionico, cremos poder afirmar que é quase sem-
pre inoculada a pegonha total nos acidentes graves e de media gravidade.

Das titulacbes das fragbes hialinas e lertosas em camundongos ressalta
também o seguinte: — Em T. bahiensis a DLj;, por via subcutanea é o
dobro da por via endovenosa e em T. serrulatus também quase o dobro, no
veneno hialino, ao passo que no leitoso as mesmas quantidades de pegonha
sio, aproximadamente, de poténcia igual por via venosa e por via subcutanea.

Quanto a sintomatologia do envenamento parece-nos que ambas as fragoes
sejam igualmente atuantes sobre o sistema nervoso central, sobre o bulbo,
com destrui¢io bulbar e das fungdes vegetativas dos neuronios bulbares, como
ja foi demonstrado por diversos pesquisadores, como 0. Magalhdes (3).

A incrivel rapidez de acdo bulbar, que ja se verifica em camundongos
dentro de alguns minutos, mesmo por via subcutanea, ¢ no homem também
dentro de 15 a 30 minutos (O. Magalhdes), ¢ comum as fragdes hialinas e
leitosas, bem como a eliminagdo rdpida pelo organismo e o restabelecimento a
normalidade ja dentro de algumas horas, quando as doses de pegonha forem
subletais.

Observamos igualmente que os siniomas dor e a sudorese dos camundongos
eram o0s mesmos nas duas fragbes. Na sintomatologia humana elas ja foram
descritas minuciosamente por O. Magalhdes, insistindo éste autor, em 1935,
que existe no bulho cerebral um centro de secrecio sudoripara, na regiio do
4.° ventriculo bulbar e que éste é prejudicado em suas funcées normais.

Nao, sem razio, poder-se-ia, portanto, deduzir que provavelmente existem
as mesmas substancias toxicas nas fracoes hialinas e leitosas ou elementos diver-
sos, mas com agdo idéntica sobre o bulbo cerebral e com a mesma rapidez de
ataque e eliminagdo.
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Cremos também que existam as mesmas substancias venenosas em ambas
as fracdes ,mas estamos inclinados, além disso ,a suspeitar da presenca de ele-
mentos diferentes, de igual acdo cerebral (aspecto fotomicrografico diferente das
duas fragoes e do griau de toxicidade diferente, principalmente na via subcutanea
da fracio hialina). Para avaliar devidamente esta nossa,opimio deve-se ter em
mente que as titulagbes sempre foram feitas com veneno séco, de péso constante.
No caso da fracio hialina, portanto, correspondia o veneno séco principalmente
as configuragoes cristaloides da fotomicrografia, enquanto que o veneno seco
leitoso tem aspecto granular.

Este ponto precisa ainda de melhor estudo, também pelo lado quimico e
fisiologico.

Nio queriamos abandonar éste capitulo sem estabelecer um quadro de foxi-
cidade comparada entre os dois escorpices do Brasil e outros representantes
perigosos em outros continentes e paises, como Cenfruroides gracilis, noxius,
suffusus e limpidus do México e Buthus occitanus, B. quinquestriatus, Prionurus
australis e amoreuxi do Norte da Africa e Palestina.

De todas estas espécies, inclusive as nossas duas, constam documentadamente
casos humanos fatais pelo envenenamento.

Infelizmente nao possuimos dados sobre DL 3 9 em camundongos ou
outros animais de laboratorio, feitos com veneno séco, de péso constante.

Apenas Tetsch, ¢ Wolff, (7) titularam exatamente a peconha de um
escorpiio da Siria, sem dizerem a espécie, com uma DL, 9o por grama de
camundongo em torno de 0,9 gamas.

E. Sergent, estabeleceu em, 1935, as doses minimas mortais para camun-
dongos, via subcutinea ,como sendo de 1 glindula em Buthus occitanus, 0,30
glandula em Buthus arenicola e 0,05 glindula em Prionurus australis. Ja ante-
riormente houve dosagens da minima letal. Segundo Calmette 0,5 mg de um
escorpiiao africano mata um cobaio; segundo Kubota 0,015 mg de um escorpiio
mexicano mata um camundongo. Phisalix e de Varigny dio 0,1 até 0,2 mg de
Buthus australis como suficientes para matar cobaio; enquanto que C. Phisalix
consegue matar cobaios com doses que variavam entre 0,14 a 0,5 mg, estabele-
cendo como mimima letal 0,1 mg.

Em Buthus quinquestriatus foi igualmente estabelecida a dose minima letal
por kg de cobaio como sendo 0,1 mg.
Infelizmente, ou -nio foi identificada a espécie, ou nio se dosava a mortal

509%, ou ainda nio se empregava veneno séco, de maneira que os dados acima
nao justificam em absoluto a afirmagao de H. Maurano, de que a toxicidade
de T. bahiensis (eéle nio conhecia ainda o T. serrulatus como espécie propria,
embora tenha trabalhado com ela, misturando os dois venenos, provavelmente),
era fraca em comparacio com a de B. occitanus e B. quinquestriatus.
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CONCLUSOES

A pegonha de T. serrulatus e T. bahiensis pode ser retirada’ manualmente
ou por excitagio elétrica cada 15 ou 20 dias, de escorpides mantidos em viveiros.

Esta peqonha pode ser séca facilmente em vicuo e guardada em estado
de po branco em vacuo, no escuro, sobre cloreto de cilcio, sem perda de
atividade.

Com o veneno séco podem-se titular as Dlse 90, mas é mistér repetir-se
sempre a titulagdo toda vez que se assume novo veneno, porque cada estoque,
mesmo da mesma espécie, pode ter atividade um tanto diferente.

Para dosagens rigorosas e determinacies exatas da atividade das peconhas
escorpionicas recomenda-se colhér em separado as goticulas limpidas e as nltimas
lettosas; secd-las a parte e tituli-las separadamente.

As DLso 9o de T. serrulatus e T. bahiensis tém-se mostrado diferentes no
veneno hialino e no veneno leitoso, menores no wltimo e mais uniformes,
maiores e mais discordantes no primeiro.

O Tityus serrulatus é, mais ou menos, duas vezes mais venenoso do que
o T. bahiensis — fato éste que se deve principalmente 3 particularidade biolo-
gica de, em geral, o T. serrulatus ter muito menos veneno hialino do que o
T. bahiensis e de inocular ji na primeira aguithoada veneno chamado opalescente
(granular).

A moculagio de simples veneno limpido, hialino, como pode acontecer fa-
cilmente com 7. bahiensis (com DL;, % subcutinea para camundongos entre
+ a 25 gamas por grama) determina no homem, em geral, apenas dor ligeira,
mas nio intoxicagio grave.

As peconhas de T. serrulatus e T. bahiensis sio de rapida eliminachio, de-
vendo verificar-se as melhoras no homem ji depois de 6 a 8 horas, via de
regra, quando forem apenas arrojadas doses sub-letais.

Casos de morte de pessoa adulta por picada de 7. serrulatus e ainda mais
por T bahiensis constituem raras excecées entre o niimero de acidentados, mas
podem acontecer.

Para individuos de pouco péso (criancas até 10 ou 15 kg) podem os
acidentes escorpitnicos revestir-se de gravidade e terminar mesmo com a morte.

Dada a rapidez da agiio da peconha, deve-se instalar a soroterapia ja dentro
de meia a 1 hora, o mais tardar, nos casos graves, dada a irreversibilidade das
lesoes bulbares nas doses letais.

RESUMO

Demonstra-se que, quando se extraem as peconhas do Tityus serrulatus e do
T. bahiensis, o aspecto das primeiras goticulas de veneno & de uma substincia
transparente, hialina, principalmente em T. bahiensis.
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As goticulas seguintes tém aspecto mais tfurvo, opalescente e as t1ltimas
gotas apresentam aspecto leitoso e sio de consisténcia espessa.

Estas fragoes do veneno liquido podem ser separadas melhor na simples
extragio, feita a mio; na extragio pelo choque elétrico elas se misturam, sendo
O primeiro jorro, mais limpido, seguido por veneno leitoso.

No T. serrulatus muitas vezes ja as primeiras gotas tém aspecto opales-
cente.

Na secagem do veneno liquido em vicuo, sobre cloreto de calcio, obtém-se
dos 3 tipos de veneno um pé amorfo, esbranquicado, com leve tonalidade para o
amarelo. O p6 proveniente do veneno hialino é muito higroscopico e dissolve-se
facilmente em salina, enquanto que o proveniente do leitoso, espésso, é bem
menos soluvel em salina, sobrando mesmo uma béa quantidade de substincias
nao soluveis.

A agdo dos dois venenos sobre o camundongo é rapidissima. Quando inje-
tados na veia, em quantidades acima de LDj,, sucumbem os animais ja dentro
de segundos, minutos ou nas primeiras 2 horas, conforme as diversas concen-
tragoes do veneno. Os sintomas siio preponderantemente nervosos, cerebrais,
com pronunciada hipersecre¢io das glindulas salivares, aumento da diurese,
dispnéia e paresias. A sudorese, que principia na nuca, ¢ invariivelmente tio
alta que os camundongos, ao morrerem, estio tio molhados que parecem ter
saido de um banho geral. O tetanismo post mortem é imediato.

Os animais, com quantidades de peconha abaixo da LD., tém sudorese
menor ou mesmo SO circunscrita a regiio da nuca e melhoram apés 2 horas,
normalizando-se completamente dentro de 4-5 horas.

Nas injecdes subcutineas repetem-se os mesmos sintomas de intoxi-
cagio como na veia. Como elemento novo acresce a sintomatologia da dor,
traduzida nos camundongos por irritabilidade, agressio miitua, pulos desorde-
nados e gritos agudos, até que sobrevenha a prostracio e sudorese, com dispnéia
e paralisia progressiva. A morte ¢ novamente muito ripida, ocorrendo dentro
de 4 horas no mdximo. Depois deste tempo os animais restabelecem-se a0s
poucos, estando normais depois de 7-8 horas.

E demonstrado ainda que, pelo menos nas fragies que, por comodidade de
expressio chamamos de leitosas, espessas, a LDjo venosa nio difere quase da
LDso subcutanea, o que nio soe acontecer com outros venenos animais, por
exemplo, venenos de Crofalus ferrificus ou das serpentes botrépicas.

U autor empregou na determinacio de L.Dj, o método descrito por Reed
e Muench (4). De cada veneno séco das duas espécies foram feitas desde 1951
até Maio de 1953 nada menos de 24 dosagens, 12 intravenosas e 12 subcutineas.
Os camundongos eram dos biotérios do Instituto e pesavam 20 gramas cada um.
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Sem querer discutir a natureza do veneno séco, foi éste separado em 3
porgoes, o proveniente das goticulas hialinas, transparentes, o proveniente de
gotas opalescentes e o das gotas leitosas, brancas, espessas.

Cada uma desta 3 partidas foi injetada na veia e subcutaneamente, forne-
cendo as seguintes LD, por grama de camundongo:

e = = — — — == E— T ———

T. serrulatus vela subcut,
1,2-16 gamas 1,8-2.2 gamas veneno limpido
0,9-1,1 . 0.9-1.4 ¥ » opxilescente
0,29-0.58 - 0.3-0,62 - - leitoso

T. -Eh.'lf:'r-‘ll-lir.!
2.0-11.0 gamas I 4.0-25,0 gamas veéneno limpido
0,9-2.0 - 2,0- 4.0 e opalescente
0.,5-0,85 - ' 0.5- 0.9 - " leitoso

——— — S === .

Destes protocolos pode inferir-se: 1.2 que o veneno “leitoso” ¢ o mais
ativo nas duas espécies, nio diferindo quase a dose venosa da subcutanea ;
2.° que o veneno do T. serrulatus é, em linha geral, duas vezes mais ativo do
que o do 7. bahiensis; 3.° que na peconha, proveniente da fracio de aspecto
limpido, transparente (mais comum em T. bahiensis) a 1.Ds, subcutinea é ge-
ralmente o dobro da LLD;, venosa e que esta tltima iragio, principalmente em
T. bahiensis, esti sujeita a graduagoes de intensidade de acio hem marcadas
(4 gamas até 25 gamas subcutineas ou 2 gamas e 11 gamas venosas).

Demonstra-se ainda que as diferencas na LD;o sio menores em T. serrula-
tus do que em T, bahiensis. Nio ha diferenca quase na chamada fragio leitosa
nas duas espécies. A diferenca de atividade da peconha escorpionica, parti-
cularmente em 7. bahiensis, corre por conta do chamado veneno limpido,
hialino.

Tomando-se em conta as quantidades miximas, médias e minimas. que
podem ser injetadas numa picada por um déstes escorpioes ¢ que foram calculadas
pelo autor, em outro trabalho, como sendo de 3 mg, 0.3 mg e 0 mg, respecti-
vamente, entdo chega-se a conclusio de que, em vista das LDs,, éstes escorpides
poderiam matar até 7 ou 10 kg de camundongo, devendo considerar-se que o
organismo humano é ainda mais sensivel.

ZUSAMMENFASSUNG

Nimmt man den beiden giftigsten Skorpionen Brasiliens, Tityus serrulatus
und 7. bahiensis das Gift ab, so erscheinen die ersten Tropfen meistens als
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klare Flussigkeit, die nachsten haben trithes Aussehen und die letzten sind
milchig und zahflussig.

Wahrend das bei T. bahiensis fast die Regel i1st, kommen be1 serrulatus
oft die ersten Tropfen schon trube heraus.

Von beiden Arten wurden diese dre1 Giftilussigkeiten getrennt abgenommen,
dann im Vakuum getrennt getrocknet. Alle drei geben einen weisslichen Staub,
der sich im Vakuum, iber Kalziumchlorit sehr lange erhilt, ohne seine Wirk-
samkeit zu verlieren.

Der Staub der klaren Giftflissigkeit ist sehr hygroskopisch und lasst sich
sehr leicht vollstindig in physiologischer Kochsalzlosung losen, wihrend der
des milchigen Giftes viel weniger loslich ist und fast die Hilfte seines Gewichtes
als unloshicher Ruckstand abzentrifugiert werden kann.

Beide Trockengiite zeigen eine ausserst schnelle Wirkung auf die Mause.
Bei intravenoser Verabreichung sterben die Tiere schon in Sekunden, Minuten
oder innerhalb zwei Stunden, ja nachdem die Giftmengen iiber der Dosis
laethalis media (LD 350 %) liegen. Die Vergiftungserscheinungen liegen
ausgesprochen im Gehirn (Nervengifte), mit zunehmender Steigerung der
Speicheldriisen und Schweissdriisentitigkeit (deren regulierende Zentren im
Gehirne liegen).  Blindheit, Tranenfluss, Nackenlihmung, Dispnoe und
Atmungslahmung treten dann auf, bis der Erstickungstod die nun ganz von
Schweiss gebadeten Tiere erlost. Nach dem Tode tritt eine vollkommene teta-
nische Rigiditat ein.

Erhalten die Tiere kleinere, unter der 50 prozehntigen todlichen Menge
liegende Dosen, bleibt der Schweissfluss meist nur auf die Nackenregion
beschrinkt, mit mehr oder minderer Vergiitungsheteiligung auf nervoser Basis
und die Tiere erholen sich schon innerhalb von 2 Stunden und sind nach 4-5
Stunden wieder normal.

Bei subcutanen Injektionen wiederholen sich die gleichen Symptome, auch
zeitlich, mit Todeseintritt innerhalb von Minuten bis spitestens 4 Stunden oder
Erholung und vollstindige Genesung nach 4 Stunden respektive 7-8 Stunden.

Bei den Skorpiongiiten der beiden Arten konnten wir feststellen, dass die
subkutane Verabreichung mengenmassig und zeitlich hinter der venosen Einver-
leibung kaum zuruckbleibt, was als Neuheit unter den tierischen Giften zu
bezeichnen ist, da doch bei den meisten Schlangengiften, zum Beispiel, die
subkutanen Dosen oft das 4-6 fache der intravenosen sein miissen, um die gleichen
Vergiftungserscheinungen hervorzuruien.

Zur exakten Bestimmung der mittleren todlichen Dosis (DLsy) wandten
wir weisse Miuse an. Alle von 20 Gramm Gewicht. Die Losungen wurden
intravenos und subcutan gespritzt, intravenos mit je einem halben Kubikzenti-
meter und subcutan mit drei zehntel.
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Sowohl bei T. serrulatus als auch bei T. bahiensis wurden die transparenten,.
die truben und die milchigen Giite getrennt im Vakuum getrocknet und von
jeder so gewormenen Giftart je drei Losungen hergestellt (mit physiologischer
Kochsalslosung).

Seit 1951 bis Mai 1953 wurden so von jeder Giftart je 12 Dosierungen.
vorgenommen, intravenos und subcutan, zusammen 24 Dosierungen. Jede
Dosierung basierte auf 7 Verdunnungen der Stammlosung und bei jeder
Verdiinnung wurden 5-10 gleichschwere Mause benutzt, also 35 bis 70 Mause:
pro Versuch.

Die Ergebnisse der Titulierung der L.Dj% sind pro Gramm Maus:

T. serrulatus intravenis subcutan Giftart
0,0012-006168 mg 0,0018-0,0022 mg klares Flussigkeit
0,0009-0,0011 mg 0,0009-0,0014 mg trube -
0,0003-0,0005 mg 0,0003-0,0006 mg milchige o

T. bahiensis
0,0020-0,0111 mg 0,0040-0,0250 mg klare Flussigkeit
0,0009-0,0020 mg 0.0020-0,0040 mg trube s
0.0006-0,00068 mg 0,0007=-0.0003 mg milchige -

Aus der Tabelle kann man ersehen: — 1° Dass das Trockengift von der
milchigen Fraktion, die als letzte ber der Giftentnahme erscheint, die wirksamste:
ist, wober die venosen Mengen von den subcutanen kaum wverschieden sind;
2°, Dass das Gift von T. serrulatus im allgemeinen 2 mal wirksamer als das
von T. bahiensis ist; 3°. Dass das aus der klaren Flissigkeit gewonnene Gift,
besonders bei T. bahiensis, weit weniger einheitlich ist und dass subcutan ein
doppelte Menge der intravenosen notig ist zum gleichen Vergiftungseffekt;
4°, Je milchiger das Gift, um so einheitlicher und stirker, je klarer, um so-
schwacher.

Da wir in einer anderen Arbeit dargelegt haben, dass die maxamalen,
mittleren und minimalen Trockengiftmengen, die bei einem Stich eingespritzt
werden konnen, um 3 mg, 0,3 mg und O mg liegen konnen, ist leicht zu
ersehen, dass 7-10 kg Maus eventuell von einem Skorpion getotet werden
konnen, dass also menschliche Todesfalle, besonders von Kindern von 10 bis
20 kg Gewicht, vorkommen konnen und auch tatsichlich sich ereignen.
Todesfalle Erwachsener kommen vor, sind aber selten.
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SUMMARY

It is shown that on extracting the venoms of Tityus serrulatus and T.
bahiensis the first drops form a substance of transparent, hyaline aspect,
principally in the case of T. bahiensis. The subsequent drops have a more
turbid, opalescent appearance and the last drops of venom are mulky and
viscous.

These fractions of the liquid venom may best be separated by simple
“manual” extraction; during the extraction by the “electric shock method”
they get mixed generally, the first issue being clearer, followed by opalescent
and milky venom.

With the T. serrulatus quite frequently even the first drops have an
opalescent appearace.

By drying the liquid venom under vacuum, over calcium chloride, the 3
types of venom yield an amorphous whitish powder with a slight yellow tinge.
The dry residue of the hyaline venom is very hygroscopic and dissolves easily
in saline solution, whereas that from the milky, viscous venom is less soluble
and leaves a considerable quantity of insoluble material.

The action of these two venoms on mice is extremely rapid. When quan-
tities above the LDy, are injected intravenously, the animals die within seconds,
minutes or the first two hours, according to the various concentrations of the
venom. The symptoms are nervous, cerebral, with pronounced hypersecretion
of the salivary and lacrimaly glands, increased diuresis, dyspnoia and paresy.
Sweating which begins at the neck becames unvariably so intense that the
dying mice are so drenched as if they had just come out of a bath. Post
mortem tetanism sets in immediately.

The animals with venom doses below the LLDg, showed a limited degree of
sweating in the neck region only and recovered aiter two hours, with complete
normalization within 4 to 5 hours.

On subcutaneous injections the symptoms of intoxication are the same as
when the venom is administered intravenously. There enters, howewer, the
symptomatology of pain as a new element which becomes evident by the
irritability of the mice, their mutual aggressivity, disorderly leaps and shrieks,
until they are overcome by prostration and sudoresis, dyspneia and progressive
paralysis. Death follows rapidly within 4 hours at the utmost. Any survivors
after this time recover gradually and become normal already after 7 to 8
hours.

It is further shown that, at least with the so-called milky, viscous venom
fractions, there is hardly any difference between the intravemous and
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subcutaneous LLDj,, contrary to what 1s observed with other amimal poisons, as
for example with venoms from Crotalus terrificus or the bothropic snakes.

For determining the LD;, the author used method described by Reed and
Muench. Every batch of venom from the two species was submitted to not less
than 24 evaluations, 12 by the intravenous and 12 by the subcutaneous route,
between 1951 and May of 1953. The mice came from the animal rooms of the
Instituto Butantan and had a weight of 20 g.

Without entering into a discussion about its nature, the dried venom was
separated into 3 portions, one from the hyaline droplets, another from the
opalescent drops and the third from the milky, viscous venom. Each of these
3 lots was injected intravenously and subcutaneously, giving the following
LDs per gramme mouse:

T. serrulatus inftravenous subcutanecous YVEnoms type
1,2-1.6 gammas 1,8-2,2 Rammas clear venom
0,9-1,1 - 0.9-1.4 » opalescent venom
0,3-0,58 ¥ 0.3-0.62 - milky wvenom

T. bahiensis 2.0-11,0 gammas 4,0-25.0 gammas clear venom
0. 920 - 2.0- 4.0 - opalescent veéenom
0.5-0,65 -~ 0.7- 0.9 . milkf venom

From these results it may be concluded that: 1-the milky venom is the
more active in both species, and its intravenous dose hardly differs from the

subcutaneous one: 2- the venom of T. serrulatus is, on the whole, twice as
active as that of T. bahiensis; 3- the subcutaneous LLDzy of the venom from

the clear, hyaline fraction (which is more common in 7. bahiensis) is usually
twice as large as the intravenous LDj,, this venom fraction, especially in the
T. bahiensis, being subject marked variations of intensivity (4 to 25 gammas
subcutaneously or 2 to 11 gammas intravenously).

It is further shown that the difference in the I.D;, is smaller in T. serrulatus
than in T. bahiensis. There is hardly any difference in the so-called milky
fractions of the two species. The different activity of scorpion venom,
particularly in T. bahiensis, may be attributed to the so-called hyaline clear
fraction.

Considering the maximum, mean and minimum amounts which could be
injected by the generally repeated stings of one of these scorpions and which
had been calculated by the author, in another publication, as 3 mg, 0,3 mg and
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0 mg respectively, the conclusion may be drawn that in view of the LD;, these
scorpions are able to kill 7 or 10 kg of mouse, keeping in mind that the
human organism is even more sensitive.
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Fotomicrografia 3: — T. bakienmsis — Veneno leitosa (300 wvezes)
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Fotomicrografia 5: — T. serrulofuy — Veneng hialing (300 vezes)
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Fotomicrografia 6a:

— T. serrulaging — Yeneno leitoso (600 weres)

— T. serrulatus — Venero leitcso (900) veres)

Faotomicrografia 6:



