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RESUMEN

El veneno de un considerable mimero de serpienies de las familias Viperidae,
Elapidae e Hvdrophiidne conlienen fosfolipasa A por lo que producen hemoli-
sis indirectamente, debido a la accidn de la enzima sobre la lecitina adicio-
nada como sustrato y la consiguiente genevacion de lisoleciltina, agente fuer-
' temente hemolitico, Por otra parte los venenos de la ﬁ:miliaﬁhpidae ade -
mds de contener fosfolipasa A, se ha encontrado que poseen el llamado factor
litico directo (FLD), el cual aciuando sinevgisticamente con la fosfolipasa
produce fuervte hemdlisis sobre los evitrocilos en ausencia de susivato. Con

base a estos dos mecanismos de hemdlisis divecta e indivecta, se estudiaron

25 venenos de serpienies perlenecientes a los génevos Bolhrops, Lachesis,

Agkistrodon, Crotalus, Vipera, Naja, Micrurus y Bungarus; utilizando para

ello 13 especies de animales como fuente de eritrocilos, que incluyen mami-
feros, aves, veptiles y anfibios, Ademds se deteyminé el thdice de hemdli-
sis 50 (IH 50 €omo una manera de cuantificar el podey hemolilico del veneno
y hacer realmente comparativos los vesultados de hemdlis is entve especies.
Entre los resultados mds imporilantes, se encontré la posible existencia en
los venenos, de varios factorves liticos directos especificos para determina-
dos glébulos, Este hecho se dedujo de los vesultados obtenidos con varios
venenos, los cuales lisan divectamente los evilrocitos de caballo, lo que no
era de esperar por provenir de serpientes de la familia Viperidae que care-
cen de FLD, segiin se ha reportado en la litevatura, Esta sevia la primera
vez que se postula la existencia de tales factores especificos en dichos ve -

nenos., Ademds de los glébulos de caballo, en casi todos los eritvocitos de




mamiferos hay hemdlisis divecta relativamente elevada, con varios vene -
nos, lo que vendria a apoyar esta teoria,

Ademds se encontvd que los glébulos de rata y conejo son resistentes a la
hemdlisis divecta con venenos de la familia Elapidae, aiin con los de cobra,
que se supone deberian dar vesultados positivos. Conleniendo estos venenos
FLD vy fasfolipasa, la explicacién probable seria la ausencia de lecitina en
la membrana del eritrocito, lo que se comprueba al obiener allos porcenla -
jes de hemdlisis con todos los venenos al adicionay lecitina como sustrato
de hemdlisis indirecla, |

Se estudiaron los dos venenos de Bothvops schlegelii, tanto la oropel como

la bocaracd; estas serpienies tienen coloves muy diferentes, una es amarilla
y la otra verde y recientemente se han clasificado como una sola especie.
Los resulilados obtenidos con estos venenos nos muestran que al menos en

su accion hemolitica son casi idénticos, sustentando asi estos vesuliados, la
nueva clasificacién, Aspectos  muy imporiantes se notaron al lrabajar

con el veneno de B. nigroviridis, pues no hemoliza los eritrocitos indirecta-

mente por lo que se supone que no contienen Fosfolipasa A ; lo cual es una
excepcion, ya que la literatura sostiene la presencia de esta enzima en lo-
dos los venenos de serpientes. Puede considerarse que el veneno de Micvu -

rus nigrocinctus no contiene el factor litico dirvecto, ailn cuando perienezca

a la familia Elapidae cuyas serpientes tipicamente lo contienen,

Resultados oblenidos mediante el indice de hemdlisis 50 nos muestran que el
veneno mds hemolilico de todos los estudiados es el veneno de Micrurus ni-
grocinctus por cuanto se necesilan menores cantidades de esle veneno pava
lisar completamente los eritrocitos de sapo, tortuga, caimdn, gallo, rata y

mono. Los venenos de cobra que han sido reconocidos desde hace mucho




tiempo por poseer venenos fuertemenie hemoliticos, lo son menos que
M. nigrocinctus., Naja naja airva liene el thdice de hemdlisis mds allo so-
bre los glébulos de conejo, perro y paloma, mientras Naja naja Unicamente

lo hace sobre los glébulos de lerciopelo.
Dentro de la familia Viperidae encontramos que el veneno de Vipera aspis

es el mds hemolilico sobre los glébulos de caballo y humanos y el de
Bothrops asper lo es sobre los de boa, Entre los venenos menos hemolilicos
lenemos los de B. picadoi v B, nummifer cuyos hdices de hemdlisis fueron

" muy bajos con lodos los eritrocitos empleados,
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1, INTRODUCCION

TAXONOMIA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS SERPIENTES
VENENOSAS

Generalidades

Se considera que existen alrededor de 2, 500 especies de ofidios en todo el
mundo, de los cuales alvededor de unas 250 son venenosas, y Unicamenle
_cerca de 40, son reconocidas como verdaderamenle peligrosas, para la vida
humana (56).

El veneno es secvelado por medio de colmillos que son dientes modificados,
conectados a las gldndulas productoras de veneno, las cuales tuvieron su o-
rigen evolutivo a partir de gldndulas cuya funcion eva secrelar saliva para
lubricar el alimento y asti ser tragado con mds facilidad, ademds de acele -
ray su digestion. Algunas veces se considevan eslas gldndulas como homé-
logas de las pavélidas de los mamiferos, pevo estdn mevvadas por difeven-
tes nervios y tienen difeventle origen embridnico (56),

En las serpientes venenosas esla secrecion contiene gran cantidad de enzi-
mas, nuchas usadas en el proceso digestivo, susiancias neuroldxicas, car-
diotéxicas, elc., lo que explica que el veneno de reptiles sea una de las to-
xinas de orvigen animal mds complejas que se conocen (56). Como muestra
de la potencia del veneno, se necesilan unos 10 mg de cianuro de sodio para
producir el efecto de 0. 003 mg de algunos venenos (57).

Las sevpientes peligrosas se han agrupado en lres familias Hydrophiidae,
Elapidae y Viperidae, esta iltima dividida en las subfamilias Viperinae y
Crotalinae (56). La morfologin del aparato inoculador del veneno varia de
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una familia a olva. En las serpienles de la familia Viperidae existe un muscu-

lo especial llamado Compresor glandulae, que ayuda a sacar la secrecidn de
la gldndula; en la familia Elapidae esia funcion la tiene el midsculo Superficia -
lis (56).

Mediante un conducto el veneno llega de la gldndula al colmillo, La conexidn
entre el conducto y el colmillo es una estructura que a veces se pievde por -
que los colmillos son vegularmente reemplazados. En la familia Viperidae
una pequefia masa de lejido glandulay rodea el conducto poco anles de su co-
‘nexién con el colmillo. En la familia Elapidae el tejido glandular es similar

al anterior, pero envuelve el conducto en toda su extension (56, .

1,1.2, Familia Elapidae

Esta familia comprende aproximadamenle 30 génevos con gran variedad de
especies. Incluye las sevpientes mds peligrosas del mundo debido a la alla
foxicidad de su veneno y a la frecuencia de su movdedura.

Otras son muy escasas, de las cuales se tiene poca informacién sobve sus
hdbitos y absolutamente nada se sabe acerca del efecto de su veneno en el
hombre. También incluye un gran mimero de serpientes peligrosas desde el
punto de vista médico, como los "kraits' y las "cobras", las cuales causan
la mayoria de muertes por ofidismo en el hombre.

Esta familia se encuentva distvibuida en Australia, Africa, parie sur de Asia
y el Archipiélago Malayo, ast como en las Islas Fiji y América, Morfoldgi-
camenle son dificiles de distinguiv las sevpienles elapideas de las de la fami-
lia Colubridae, que no son venenosas. En esta iltima familia las especies

Thelatornis kirtlandii y Dispholidus typus, poseen colmillos posleriorves y

su veneno puede causar la muevte.




.

La familia Elapidae tiene cevca de la mitad de las serpienies venenosas del
nundo, cuyo veneno es allamente neuvotéxico. Los colmillos son corios, va-

yian en longilud desde 0.8 mm en Ultrocalanms preussi, hasta 1.3 cm en

Oxyuramus scutellatus.

Las "cobras" son las serpientes mejor conocidas de este grupo. La mayoria
de las especies se encuentran en Africa. Sus colmillos tienen una longitud
enive 4-5 mm: todas son serpientes grandes que miden entre 1.50 m y 2,40 m.
También se encuentra en este grupo africano cualro especies de serpienies
“llamadas "mambas", con colmillos que llegan a medir hasta 7 mm, y los adul-
tos alcanzan una longitud de 2.10 m. En América la familia Elapidae esld re-
presentada por los géneros Micyurus, Micruroides v Leptomicruyrus con 50 o
mds especies. Todas son tropicales o subtvopicales en su distribucion, con
unos colmillos pequefios (2 mm) y las mds grandes miden 1,22 m de longitud.
En el sur de India tenemos los llamados "Kraits", serpientes del género Bun -
garus que lienen bandas claras y oscuras en el cuerpocon 1.2 m de longilud.
Esta familia se encuentva lambién presente en Australia, Nuera Guinea, e
islas cercanas, con 60 o mds especies, denlvo de las cuales lenemos las
"blacksnake', "death adder", "tiger snake'' asi como el "taipan'', que mide

3 .30 m. En Costa Rica sélo existe el género Micrurus, de amplia distribu -

cién y del cual se han encontrado ejemplares hasta de 1.10 m (25).

1.1.3. Familia Hydrophiidae

Es una familia allamente especializada. Son serpienles estrictamente acud-
ticas, con 52 especies que varian de tamaiio desde 0.45 m de la serpienle
"erocker'', Laticauda crockeri de las Islas Salomén, hasla 2. 75 m con la

serpiente de mar amavrilla Hydrophis spiralis.
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Su distribucién incluye las costas de Asia, desde el Golfo Pérsico a Japon:
al sur desde los mares Indo-Australianos hasla Australia; al este en el Pa-
cifico hasta las Islas Samoa. Unicamente la serpiente de mar Pelamis
platurus sobrepasa de estos limiles. Se veconocen por iener la cabeza pe-
quefla, cuerpo y cola aplanadas laleralmente. El tipo de escamas que esldn
presentes en las serpientes lerrestres estdn modificadas en ellas y pueden
esiar ausentes en algunas. Tienen gran habilidad para tolervar los medios de
agua salada, al poseer una piel gruesa enlre las escamas lo que le sirve co-

“mo proteccidn contra la pérdida de fluidos corporales o a la penelracion al
cuerpo de iones salinos. Exislen 2 especies que viven unicamenle en lagos
(55).

El principal factor que gobierna la distribucidn de las serpienles de mar es
la profundidad del agua en que suelen habilar lodas exceplo Pelamis, porque
deben bajar hasia el fondo pava alimentarse y regresar a la superficie para
tomar aire.

Por esta limilacidn las serpienies no se alejan mucho de la lierra firme y
viven en las vecindades de las costas vy principalmente cevca de la desembo-
cadura de los rios, pudiendo sumergivse hasta 90 m (55). Los colmillos son
coritos, llegando a medir en los adullos 3 mm en serpientes cuya longitud
es cevca de 10 m. | :
En el pais, el representante de esta familia es el género Pelamis reporiada

en las coslas de la Prouncia de Guanacaste, especialmente en Bahia Cule -

bra (25).
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1.1.4. Familia Viperidae

Esta familia de serpientes venenosas esld dividida en dos subfamilias Viperi-
nae y Crotalinae, Todas ellas son fdcilmenle reconocibles por su ancha y
aplanada cabeza, Presentan un cuello angosto y ojos con pupila eliptica. Las
serpientes que pertenecen a esta familia se caracterizan poy unos colmillos
grandes y moviles en la parle an lerior de la maxila. Eslos permanecen ple -
gados al cielo de la boca cuando la serpiente se encuentra con la boca cerra-
da. Al morder, las maxila y la mandibula forman un dngulo de cerca de 180

-g‘mdas tomando los colmillos una posicidn erecla.

1.  Subfamilia Viperinae., Este grupo de serpienles son llamadas verdade -
ras viboras, por carecer de fosa lagrimal, Se distribuyen desde la parte
central de Asia, hasta el sur, parte de Europa, y en todo el Africa. Ausen-
tes en América. Incluye unas treinta especies.

El génevo de viboras africanas son las Bilis, que incluye lanto especies gran -
des como pequefias. Las serpientes mds grandes de esta subfamilia presen-
tan una longitud de 1.5 m y colmillos hasta de 2.5 cm. Enlre ellas la "'puff

adder" (Bitis arietans) que se encuentra en la mayor parie de Africa. Den-

tro de esta subfamilia también hay pequefias viboras en Europa, la Vipera

russellii de India y sureste de Asia, asi como la serpiente "hornet" Cerasles sp.

del Sahara.

II. Subfamilia Crotalinae,  Los miembros de esta subfamilia se encuen -
tran en Amévrica, sureste de Asia e Indonesia, ausenltes en Australia y Afri-
ca. Se conocen aproximadamente cincuenla especies, cavaclerizadas por la

presencia de una fosa lagrimal a cada lado de la cabeza localizado enire el
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ojo y la nariz, el cual funciona como un érgano leymosensible, haciendo a

la serpiente capaz de deteclar animales de sangre calienle, aun en la total
oscuridad,

Las serpientes mds primitivas pertenecen al género Agkistrodon, que inclu-
ye las ''cooperhead" y "cottonmouth'' y "cantil'’ de Norte América, ademds
de nueve especies en Asia. Un grupo dominante es el género Bolhrops en

América y Trimeresurus en Asia, serpientes que llegan a medir hasla

2.15 m de largo. En Norte América se encuentran la mayovia de las sev -
" pientes del género Crolalus, que pueden tener una longitud de cevca de
2.5m. La mds grande de todas las viboras es la Lachesis mula, que llega

a medir 3.6 m.

1.2, EFECTOS HEMOLITICOS

1.2.1. Resefla Hislorica

Los primeros conocimientos sobve la actividad hemolitica de los venenos de
serpienles, datan desde 1739 (22). Se observd que dicha actividad es incre -
mentada, con la adicién de suero de caballo al veneno de cobra.

Otros investigadores posteviormente, notaron que cierlos venenos que no
hemolizan los glébulos rojos lavados, presentan esta actividad si pequefias
cantidades de suero se ailaden a la reaccion. Asi el suero se consideré co-
mo un catalizador de la hemdlisis. Calmetie (9) enconlyd que calentando a
80°C dicha actividad del suevo no es destruida, sino es incremenlada.

Kyes (48) demostré que la sustancia termoestable del suevo con actividad ca-
talitica sobve la hemdlisis es la lecitina. Delezenme y Ledebt (17) trabajando

con veneno de cobra N, naja en hemdlisis con suevo de caballo demostraron
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que el veneno libeva del suero una sustancia con actividad hemolilica (llama -
da por los mismos autores lisolecitina). Lamb (50) estudid la actividad he -
molitica de diferentes venenos de serpientes sobre eritrocitos de perro, di-
vidié los venenos en dos grupos: un grupo que los hemoliza direclamente, y
otro grupo que tiene accion indivecla, requiriendo la presencia de suevo o le-
citina (26,61, 67) para llevar a cabo la hemdlisis (33,72). Al primer grupo

pertenecen venenos de cobra Naja naja y Vipeva russelliiy al segundo grupo

los venenos de la familia Viperidae. La accidn hemolitica divecla del vene -

" no de Naja naja también fue comprobado por Slotta y Borchert (69).

Noc (59) comparé la actividad hemolilica de diferentes venenos de serpienles,
sobre globulos rojos de caballo, notando que esta actividad tiene valor filoge -
nélico. Pestana (60) después de analizar la actividad hemolilica de los venenos
de serpientes brasilefias, considera esta actividad independiente de la clasifi-
cacidn zooldgica, porque enconlré variaciones en la actividad hemolilica de un
veneno a otro, o de una especie a olva, y que estas variaciones pueden ser
encontradas en venenos de la misma especie. Noc (59) sugirid que las hemo-
lisinas de difeventes especies de serpientes evan sustancias de una estructura
muy similar y que podian ser neutralizadas con el suero (antiveneno) prepara-
do con veneno de cualquier serpiente. Por ejemplo, suevo anli-cobra neutlra-

liza las hemolisinas de Naja niger y Bothrops jararaca.

En efecto, las variaciones observadas en polencia hemolilica de los venenos
(17,54,56,58, 74) pueden ser mayormente atvibuidas al hecho de que los in-

vesticadores han trabajado con eritrocitos de difervenles especies.

1.2,2., Mecanismo de accion

Los venenos de abejas, escorpiones y serpienles, asi como varias susian -
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cias presentes en los tejidos de araiias y mamiferos contienen sustancias ca-
paces de lisar los glébulos rojos (87). Algunos venenos, como los de las
serpientes de la familia Elapidae, lisan glébulos rojos lavados, mieniras o-
{ros venenos de serpienles, como los de la familia Viperidae, lisan gldébulos
rojos lavados, an’mment& en presencia de un sustrato adicionado (lecilina,
o yema de huevo). Al primer fenémeno se le ha llamado HEMOLISIS DIREC-
TA y al componente de los venenos responsables del mismo, FACTOR LITI-
CO DIRECTO. El segundo fenémeno es denominado HEMOLISIS INDIRECTA
"y es producido por la accion de la FOSFOLIPASA A (20,21,23,28,34,36, 37,
44,53,62,64), enzima incapaz de lisar erilrocitos intactos, pevo que, al ac -
tar sobre lecitina adicionada, genera LISOLECITINA, que es un agenle fuer-
temente hemolitico. Por esta razén a la fosfolipasa A se le ha llamado lva-
dicionalmente HEMOLISINA INDIRECTA. Hoy se sabe que el factor litico
directo tampoco es hemolitico por si solo. La coexistencia de este factor y
de la fosfolipasa A (enzima universal en los venenos), mediante un mecanis -
mo de sinergia, produce rdpida lisis de eritrocilos y leucocilos ademds de
olros efectos de los venenos de serpientes que no tienen la fosfolipasa A co-
‘mo son los efectos cilotdxicos y probablemente lambién los mionecrdéticos.
Los venenos incapaces de produciv hemdlisis divecta son aquellos que no
mtienen factor litico directo y aunque pueden ser fuertemente hemolilicos
directamente in vitro pueden no serlo in vivo, debido a que la lisolecitina
es inaclivada o removida de la civeulacion, Los venenos lilicos diveclos in
‘witro; como los de‘cobva), lo son también in vivo, ya que su mecanismo de
sccitn no depende de la formacion de lisolecitina, aunque esta suslancia ge -
werada por la accién sinévgica de la fosfolipasa A y del factor lilico divecto,

Sambién contribuye al efecto hemolilico.
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En consecuencia, se considera incorrecta la denominacién HEMOLISINA
INDIRECTA dada a la fosfolipasa A, e incluso la formacion de lisoleciting
no es la unica forma en que produce la hemdlisis. Ldgicamente, también se
ha descartado la creencia de que la hemolisis directa inducida por los vene -
nos de cobras es debida a un factor de accion independiente de la fosfolipasa
A (57,73,74,75,76,77,79, 80, 81).

La estructura quimica de la fosfolipasa A y del factor litico directo varia de
una especie a otra, y ain dentro de una misma especie, avn cuando la acti-

pidad bioquimica sea apavenlemenile idéntica.

1.2.3, Fosfolipasa A

La enzima llamada fosfolipasa A se conoce quimicamente ¢omo fosfdtido acil-
hidrolasa (EC 3.1.1.4) que es una melalo prote@na, tipo no serina, de peso
molecular 30. 000 daltons que no conliene cistetha, pero st presenia cisting
(15 puentes), lo que le da una gran termoestabilidad. Esla enzima cataliza
la hidrélisis en la lecitina y otros fosfolipidos, del enlace éster adyacente al
grupo fosforil alcohol, liberando dcido graso y el agenle fuerlemente hemoli-
tico llamado lisolecitina (3,4,12,20,21,23,28,34, 40,44,53,62,64,65,70,82,
83,84,85,87).
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En 1912 se inlerprelé el efecto de la hemolisina en dos pasos. El primero
es el rompimiento de la molécula de lecilina por la accidn de la fosfolipasa
A, en un dcido graso libre y en lisolecitina; el segundo paso, es la lisis de
los gldébulos rojos por la lisolecitina. En la siguiente férmula se muesira

el punto de ataque, en una molécula de lecitina, por la fosfolipasa A, (79).




- 28 -

A = fosfolipasa A

La fosfolipasa A no es una entidad quimica inica, existen vayias fosfolipa -
sas, con pequeiias diferencias en su accidn y que se pueden sepavay por di -
versas lécnicas usadas en laboralorios de investigacion, La hemdlisis no
es el principal mecanismo de la toxicidad de la fosfolipasa A, sino una de sus
nuiltiples manifestaciones fisiopaloldgicas, en que esld involucrada,

La inyeccién inlvavenosa de fosfolipasa A pura generalmente causa una ve -
duccién considerable de la lecitina plasmdtica por mds de dos horas, con

un gran incremento de lisolecitina.

Las fosfolipoproteinas presentes en la membrana de los gldbulos rojos no
son alacadas por la fosfolipasa A, por lo que no produce hemdlisis de los e -
ritrocitos, lo cual nos hace suponer que impedimentos estéricos en los com-
puestos conslituyentes de la membrana de los glébulos intactos, no permilen
la accién de la enzima (52). De modo que la esferocitosis y crenacion de los
eritrocitos producida en estas condiciones es reversible porque desaparece

la lisolecitina de la cirvculacién (79). Por esla vazén, la hemdlisis intravas -

cular es muy ligeva o no ocurre.
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1.2.4 Factor Litico Direclo

El factor litico dirvecto (FLD) es un polipéptido fuertemente bdsico, cargado
muy positivamente, cuyo peso moleculay es cerca de 7.000 daltons con unio-
nes intramoleculares debidas a la presencia de cuatro puentes de cistina. Su
existencia en los venenos de serpienles es conocida desde principios de este
siglo. Es caracleristico de los venenos elapideos , aunque puede fallar en
algunos de ellos (57,73,74,75,76,77,78, 79,80,81). También se presenta en
 parios venenos de la familia Viperidae. Esle factor es mucho menos letal
que el veneno crudo.

La fuerte hemdlisis causada por la presencia simulldnea del FLD vy la fosfo-
lipasa A, (13,19,27,39,43,49,68,75,76) como ocurre en los venenos de ''co-
bra", es concomilante con la conveysién de los fos folipidos de la membrana
de los glébulos rojos en lisofosfdtidos.

Como ya se dijo, el consenso actual es que la fosfolipasa A y el FLD actian
sinergisticamente para causar una hemdolisis efectiva, proceso autocalalitico
acelevado continuamente por la acumulacion de lisofosfdtidos, los cuales son
fuertemente hemoliticos. El FLD es corrientemente probado por la accion
de pequeilas cantidades de fosfolipasa A, con lo que se consigue una comple -
fa y rdpida hemdlisis.

El rompimiento de enlaces en los fosfolipidos constiluyentes de la membrana
de los globulos rojos humanos intactos o de leucocitos, por cualquiey fosfo-
lipasa de veneno de serpienie, debe ser promovida por el FLD o por el ca-
tién calcio. Este calidn puede ser una adyuvante menos especifico que el
FLD y puede inteyvenir en la promocién de la hidrélisis catalizada por la fos-
folipasa A, o bien duplicando los efectos del FLD, aunque con menos eficien-

cia,
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Las difevencias observadas en la sensibilidad de erilrocitos de diferentes
especies a venenos elapideos o que contengan el FLD, demuesiran diferenie
susceptibilidad a la accidn del FLD en los enlaces de los fosfolipidos presen-
tes en la membvana, La accién hemolilica del FLD es de naturaleza adyu -
vante y especificamente divigida a facilitar la intevaccion de la fosfolipasa A
con la membrana de los glébulos vojos, actuando sobre enlaces electrosidli-
cos y afectando el estado de dispersién y la ovienlacién espacial en las mo-
léculas de los lipidos constituyentes de las lipoproleinas de la membrana.

- La distorsién resultante en la ultraestructura de la membrana puede coniri-
buir a la permeabilidad y rompimiento de las barvevas, pava asi facilitar el
alaque de la fosfolipasa A, Al parecer, estos enlaces son de naturaleza muy
especifica, por cuanto olros polipéptidos bdsicos presentes en el veneno no

tienen accion litica (80),

g CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y DISTRIBUCION GEOGRA -
FICA DE LAS SERPIENTES INCLUIDAS EN LA INVESTIGACION

1.3.1. Familia Viperidae

Bothrops asper.  Su distyibucion en América. Se encuentran desde la par-

te este de México, al novte de Avgentina, Trinidad Tobago, ausente en Uru-
guay y Chile (41), En Cosla Rica se encuenlra en regiones cuya altura no
sobrepasa los 1,000 m, tanio en la verlienle Atldntica como en la Pacifica,
incluyendo el bosque lropical seco en el noroeste (74). Es la serpiente que
mayor desarrollo alcanza dentro del génevo 220 cm , con colmillos de has -
ta 2.5 cm de longitud, Estas serpienles son las que producen mayor canti-
dad de veneno por mordida (25), ~Las de San Carlos y Sarapiqui, en la re-
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gion Atldntica, tienen coloracidn genevalmente oscura, casti negva, con vom:-
bos de color amarillo vivo, mientras que en el sur del pais (Golfilo, Villa
Neilly y San Isidro de El General) pueden ser de un café oscuro, aunque
siempre se presentan las de color negro. Es conocida como "terciopelo”,
miznada", "rabo amarillo",E ste ultimo nombre es debido a que cuando las
crias esldn pequerias, tienen el rabo amavillo. A esta serpiente se alribu-

ve la mayoria de los accidentes mortales en la gente de campo en nuestro

pais (25).

Bothrops nummifer, Se encuentra desde el sur de México hasta Panamd
(41), En Costa Rica se localiza principalmente en Savapiqui'y San Carlos,
aunque es abundante en Santa Mavia de Dota, asi como en las regiones de A-
renal y Tilardn, Su cuerpo es sumamente grueso y corto, lo que justifica el
nombre de "mano de piedva'’, Es café oscura, con tridngulos amarillos en

el dorso: llegando a medir 98 cm las adultas. Sus colmillos son muy peque -

flos,

Bothrops picadot, Se encuentra unicamente en Costa Rica (55). Esta espe-

cie es simpatrica con Bothrops nummifera en la region Atldntica, pero con

una distribucién nuy restringida, ya que solamente se encuenlra en regiones

de Savapiqui, aunque se ha reporiado en el Valle Central, Su cuerpo es mds
delgado que la anterior (B.nummifera), llegando a medir hasta 90 cm y st

coloracién es un poco mds rojiza,

Bothrops godmani,  Su distribucién va desde el sur de México hasta Fana-

md (55), en nuestro pais habita en la Cordilleva Volcdnica Central y en las
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faldas de la Cordilleva de Talamanca. Como su nombre vulgar lo indica
toboba de altura' se encuentvan a alturas superiores a 1.500 m, donde es
una sevpiente sumamente abundante, de color café oscuroy puede llegar a

medir hasta 50 cm en el estado adulto,

Bothrops schlegelii. Se encuentra desde el sur de México hasta Ecuador

y Venezuela (55), Es una especie arboricola se puede encontrar en ambas
vertientes, en alturas menores de 1,000 m, en vegiones genevalmente ca-
lientes. Tiene dos escamas sobrve sus ojos;a esto se debe su nombre "bo-
cavacd", dado por los indigenas, que literalmenle quieve decir "diablo que
al morder mata". Presenta una gran variedad de colores, desde el verde
oscuro con manchas rojas,hasta el amavrillo con manchas negras y blancas.
Tiene la cola muy prensil, y sus colmillos esldn muy desarrollados en rela -
cién con su cuerpo. Los ejemplares adullos grandes llegan a medir hasta

80 ¢m, y por su coloracién se confunden nucho con su medio ambiente,

Bothrops nasutus, Se distribuye desde el sur de México hasta Panamd y

Ecuador (55). Se conoce con el nombre de "tamagd'', Se encuentra con ma-
yor frecuencia en las regiones del Altldntico, ast como en las partes allas de
Guanacaste (Tilardn). Es muy escasa en las regiones del Pacifico. Esta
serpiente presenta una escama caracteristica en la parte frontal de la nariz,
por lo que también se le conoce como "trompa de chancho" por la gente del
campo. Es sumamenie agresiva y sus colmillos bastante grandes. Su color
puede variar del café oscuro al café clarvo. Se presentan dos tipos, unos con

la parte venlval vosada y olros morada. Los adultos pueden llegar a mediy
hasta 45 cm (25).
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Bothrops lateralis, Se encuentra en Costa Rica y al este de Panamd, Es

una serpiente arboricola y terrestre, se encuentra entre los 1,000y 1,500 m
de altitud: en la Meseta Central, principalmente en la zona montafiosa de San
Ignacio de Acosta, asi como también en la zona de Tilavdn. Presenia colo-
yacién verde brillante, con dos liheas amarillas paralelas a todo lo largo de
su cuerpo. Su longitud cuando adulla puede sey 1.0 m.

Bothrops nigroviridis. Se distribuye de Guatemala hasta la parte norie de

Panamd (55), es la mds escasa de nuestras especies, posiblemenle por su

distribucién, pues se le encuentra sobre los 1.500 m de altitud en las regio-
nes de la Cordillera de Talamanca vy del Voledn Turvialba. Es una serpiente
arboricola, con una coloracién verde con manchas oscuras, a lo que debe su
nombre cientifico. Su tamafio puede llegar a 35 cm, COnR UNOS colmillos poco

desarrollados. De su veneno se lienen muy pocos datos.

Bothrops ophryomegas. Tipica de las vegiones bajas de Guanacaste (bos-

que seco lropical, transicién a imedo, en las regiones cenlval del Pacifico,
bosque muy hiimedo premontano). De color café, con manchas amarillas
cuadradas y una linea dorsal que separa las manchas amarillas a ambos IIa-
dos del cuerpo. Es relativamente pequefia 45 cm (25) pero tiene colmillos
muy desarrollados en relacidn al tamafio de su cuevpo. En Guanacaste se le

conoce como ''toboba chinga'.

Lachesis nuila, Se le encuentra desde el sur de Nicavagua, Colombia,

Venezuela, Trinidad Tobago, Ecuador, este de Peri, Bolivia hasta Brasil
(41). En Costa Rica se halla en toda la regién Atldntica, con preferencia en
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la zona suy. en la vertiente del Pacifico unicamente en la zona Sur. Se le

J
conoce con el nombre de "cascabela muda" y a diferencia de las sevpientes

del género Bothrops que son ovoviviparas, esta sevpiente es ovipara; los
huevos requieven nucha humedad y temperatura de 25-27°C para su desarro-
Ilo. Esto condiciona su distribucién geogrdfica al bosque tropical muy hime-
do y bosque premontano muy limedo. Es la serpienie venenosa mds grande
de Costa Rica midiendo hasta 3. 6 m. Su color es café claro, con escamas
duras y dspevas en la parte dovsal. El autor ha notado cierla diferencia en
la colovacidn, dependiendo de la zona en que se encuentran. Las de la zona
sur presentan colovacion negra oscura en la parie superior de la cabeza, por
lo que la llaman vulgarmente "plato negro”, Las provenientes de la parle
norte del pais, donde el color de la parte superior de la cabeza es igual al

yesto del cuerpo se conocen con el nombre de "mata buey"

Crotalus durissus durissus. Su distribucién va desde el sur de México

hasta Cosla Rica (41), Esia especie se encuenira bajo los 1. 000 m de alti-
tud, sobre todo e.rz la parte novoeste de la vertienle del Pacifico (Guanacaste).
Antiguamente esta serpiente habilaba en la vegion suroeste de la Meseta
Central (Patarvd) y la Carpintera pero su distribucién se ha desplazado a
Villa Colén (Finca el Rodeo) (25). El animal adulto puede llegar a medir
hasta 1,50 m: son muy agresivas y a la hora de atacar loman una pose ca-
racteristica, levantando el tercio anterior del cuerpo, y haciendo sonar su

cascabel, Es la responsable de la mayoria de las mordeduras en Guanacas -

fe.

Crotalus duvissus terrificus, Es la cascabel suramevicana con distribu -
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cién al sur de Costa Rica hasta la vegion central de Argentina excepto en los
bosques densos y ausente en la parte oeste de los Andes en la Cordilleva An -
dina (41). Presenta yombos café oscuros en el lomo, con dos liheas parale -
las de color oscuro en la parte superior del cuello, que nacen cerca del ojo,
hasta llegar donde comienzan los rombos en la espalda. Puede llegar a me -

div hasta 1,40 m . Es muy abundante en Brazil (55),

Crotalus scutulatus,  Presenla unos évalos dorsales mds oscuros que el

vesio del cuerpo y unos anillos oscuros en la cola. Se le encuentra en los
Estados Unidos desde el Desierto de Mojave (California) hasla la parte
central de México. Su longitud en estado adulto puede llegar hasila 1.25 m

(55).

Aghistrodon bilineatus.  Se encuenira en Costa Rica en la regidn noroeste

del Pacifico, en las tierras bajas, Es una serpiente de coloracion muy vis -
tosa, ya que es de un color vojizo, con unas lineas blancas que se inician en
la parte anterior de la nariz, bajan por los labios, desplazdndose a la parte
posterior. En estado adulto ha llegado a mediv cevca de 90 cm; liene col -

millos grandes en relacién con el tamafio de su cuerpo.

Aghistrodon piscivorus, Su distribucién es el sureste de los Estados Uni-

dos, hasta la parte central de Texas., Tiene hdbitos acudticos; su cuerpo es
de color café claro, variando hasta el oliva, usualmente con bandas trans-
versales oscuras en todo el cuerpo. Se encueniva cerca de los rios, lagos y

pantanos. Particularmente abundante en los arrozales abandonados (55),
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Hhistrodon rhodostoma , Esta especie presenta curiosamente un rango

de distribucién discontinuo, que incluye el norte de Tailandia (excepto la
parte noroeste), Laos, Viet Nam, Cambodia y el norte de Malaya, Se en-
cuentra principalmente en tierras bajas, regiones pavcialmente poco bosco-
sas y en campos cervca del mar; probablemente requieva un clima con esta-
ciones lmimedas y secas mds o menos marcadas. Su color en geneval es
gris, rojizo o café pdlido, con un patrén dorsal de manchas triangulares ca-

fé oscuro, que se extienden hacia ambos lados de una linea central en la es -

palda.

Aghkistrodon contortrix. Su distribucion abarca desde el Trans-Pecos,

Texas, sureste de los Estados Unidos, excepto Flovida, Pueden llegar a
medir hasta 1. 20 m. Su color es vosado o vojizo, con bandas café o rojizas,
con manchas oscuras, la parte supevior de la cabeza varviando, del rojo

cobrizo al amarillento: cuando j6venes tienen el rabo amarillo (55).

Vipera russellii. Es ampliamente distribuida; se encuentra en la India,

Ceildn, suy de Birmania, Tailandia, sur de China, Formosa e Indonesia,
En el Pacifico es conocida desde Formosa, Java, Komodo y Flores. Su co-
lor es generalmente café verdosa con manchas ovales de  café rojizo; en
la parte superior de la cabeza presenta lres prominentes manchas oscuras
y una banda que se extiende a los lados de la cabeza, desde el ojo hasta la
parte posterior de la cabeza, puede medir hasia 1,70 m (55).

Vipera aspis.  Esta serpiente es tipicamente europea y se encuentra desde

la parte central de Francia, sur de Alemania, Suiza, Tirol e Italia, hasta el
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sur, llegando a Calandria y Sicilia, Croatia y Bosnia. Su coloracién puede
ser gris amarillenia, café o roja, con marcas oscuras en forma de manchas
pareadas, las cuales en algunas especies se funden en forma de zig-zag. Su

principal punto de identificacion es su hocico corto, ligevamente wuelto hacia

arriba (55).

Vipera xantina, Tiene una distribucién muy restringida, en Turquia y oes -

te de Asia, sur de Israel y Jorddn. Pueden llegar a mediy hasta 1.10 m,
Cabeza grande; el color base es amarillo arena, café dorado, gris o café
rojizo, ¥ presenta manchas ovales o redondas, que algunas veces se fusio-

nan en forma de zig-zag en la parte dorsal (55).

1.3.2. Familia Elapidae

Micrurus nigrocincus, Esia serpiente se encuentra en Costa Rica en el

Valle Central, en regiones cuya altitud es 1.200 m, Presenta colmillos
ey pequenios, pero un veneno muy potente, Los adultos mds grandes han
llegado a medir hasia 1.10 m (25), Su colovacidn es muy caracteristica, al
presentar anillos rojos anchos que incluyen la parte ventral, seguidos de a-
nillos amavillos o blancos y un anillo negro al centro. Cuando esta serpien-
te se le acosa presenia un mélodo defensivo especial: deja la cabeza inmd-

vil y nueve la cola simulando ser una cabeza. Su nombre vulgar es "coral”

o "coral macho".

Bungarus multicinctus. Se encuentra en Birmania, sureste de China,

Hainan y Taiwan, Esta especie de longitud hasta 1,56 m es negra con ban-
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das lransversales blancas o amarillenias; algunas veces las bandas blancas
contienen manchas negras. La cabeza es café oscura o negra, tiene hdbilos

ofidfagos, aungue se puede alimeniar de ratones, sapos y peces.

Naja naja. Llamada "cobra conuin'', muesira una considerable variacion
en cuanto al color y palvon de su cuevpo de acuerdo a las diferentes dreas en
que se encuentra. Ocasionalmente presentan dos tipos de color diferente
ocupando una misma isla. En Sumalra, por ejemplo, es totalmente café o

- negra sin marcas en el cuello, mientras que en Asia presenta bandas en el
cuello. Cuando estdn jovenes presentan una mancha en forma de Uu O de co-
lor pdlido en la parie posterior del cuello. Tiene una amplia distribucion
desde Asia hasta China, la Penthsula y el Archipiélago Malayo. En el Paci-
fico: Formosa, Sumalra, Riow, Banka, Borneo, Java, Lombok, Sumbawa,

Flores, Alor Wetar vy las Islas Filipinas (55).

Naja naja atra. Los adullos presentan un color oliva o gris, con bandas

angostas y claras, algunas veces en pares. Se le conoce generalmenle co-

mo "cobra china'. Puede llegar a mediv hasta cerca de 2 m. (35).
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1, MATERIALES

2.1.1. Venenos empleados

Todos los venenos usados en esta investigacion fueron liofilizados. Los ve-
nenos de las serpientes de Costa Rica después de extraidos, se centrifuga-
yon a 5. 000 rpm durante 15 minutos; luego se liofilizaron en el Departamen -
~ {o de Bioquimica, me zelando varios venenos de una misma especie, parva
formar un "pool" de veneno y obtener ast resultados mds vepresentativos.
Luego de liofilizados se guavdaron en frascos dmbar a una temperatura de
0°C.

Ademds de los venenos de serpientes del pais, se consiguieron en laboralo-
rios del extranjero o mediante obsequios, nuestras de veneno liofilizado de
serpientes que no se encuenlran en el pais, segun la siguienle lista:

Familia Viperidae

Subfamilia Crotalinae

Especie Fuenle

Bothrops asper (Gayrman) _ Serpenlario, Depto. de
Bioquimica, U.de C.R.

B.nummifer (Ruppel) Serpentario, Depto. de
Bioquimica, U.de C.R.

g.gfcada:' (Dunn) Serpentario, Depto. de
Bioquimica, U.de C.R.

B.nasulus (Bocourt) Serpentario, Depto. de
Bioguimica, U,de C.R.

B.godmani (Giinther) gqrpmgm?ﬂia. ge iaéig
ioquimica, U, Ll

B, ophryomegas (Bocourt) Serpentario, Deplo. de
Bioquimica, U, de C.R.
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B. schlegelii (Berthold)
B. lateralis (Peters)
B.nigrvovirvidis (Peters)

Agkistrodon bilineatus (Gunther)

A, rhodostoma (Boie)
A, piscivorus (Lacepede)
A. contortrix (Gloyd y Conant)

Crotalus durissus durissus (Linne)

. durissus terrificus (Laurenti)

<
C. scutulatus (Kennicotl)

Lachesis mula (Linne)

Subfamilia Viperinae

Vipera russellii (Shaw)

V. aspis (Linne)

V. xantina palaestinae (Metens)

Familia Elapidae

Naja naja (Linne)

Serpentario, Depto, de
Bioguimica, U,de C.R.

Serpentario, Depto. de
Biogquimica, U. de C.R.

Serpentario, Depto. de
Bioquimica, U.de C.R.

Serpentario, Deplo. de
Biogquimica, U.de C.R.

Ross Allen, Reptile Insti-
tute, Miami, Fla. U.S.A.

Ross Allen, Reptile Insti-
tute, Miami, Fla. U.S. A.

Ross Allen, Reptlile Insti-
tute, Miami,Fla. U.S.A.

Serpentario, Deplo. de
Biogquimica, U, de C.R.

Instituto Butantan, Brasil

Ross Allen, Reptile Insti-
tute, Miami, Fla, U, S A,

Serpentario, Deplo. de
Biogquimica, U. de C R,

Ross Allen, Reptile Insti-
tute, Miami, Fla, U, S.A.

Ross Allen, Reptile Insti-
tute, Miami, Fla. U.S.A,

Dra. Cyra Hun de Mikowski
Ministerio de Salud,
Jerusalen , Israel

Serpentario, Depilo. de
Biogquimica, U. de C.R.
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N, naja atra (Cantor) Dr. Antony Tu, Depl, of
= = Biochemistry, Colorado
State Univ, , Fort Collins,

Colorado, U.S5.A.

Micrurus nigrocinclus (Girard) Serpentario, Depto. de
Bioquimica, U, de C.R.

Bungarus nulticinctus (Glyth) Dy. Antony Tu, Dept, of
Biochemistry, Colorado
State Univ., Fort Collins,

Colorado, U,S.A.

~ Preparacién de la solucidn de veneno

Se pesaron 100 mgde veneno liofilizado que fueron disuellos en100 mlde solu-
cién salina, dando una concentracion final de 1 mg de veneno por ml de so-
lucién. Las soluciones fuevon guardadas a lemperaturas de 0°C hasta el mo-

menlto de usarse,

2.1.2. Erilrocilos empleados

La sangre de los animales grandes fue extraida mediante venipunctura y por
puncién cardiaca en los pequenios. Se usaron jeringas descartables de 5 ml

y agujas No. 21 estériles; sin usar aneslesia pava el sangrado en ningiin ca-
so. La sangre fue colocada en tubos Vaculainer con capacidad de 20 ml con
heparina Icama anticoagulante, y se centrifugaron a 1,500 rpm duranle cinco
minutos ; los eritrocilos se lavaron con solucién salina repiliéndose el pro-

ceso anterior hasta obtener un sobrenadante color claro, dando ast por ley-
minado el proceso de lavado, Todos los animales usados se maniuvievon

durante un mes en el laboratorio antes del sangrado para su observacion,




Los siguientes animales fueron usados como fuente de eritrocilos:

Mamiferos
Hombre
caballo
mono
perro
conejo

- yala

Aves
gallo
paloma

Reptiles
terciopelo

boa

caimdn
tortuga

Anfibios

sapo

Preparacidn de los eritrocilos

Se tomaron 2.5 ml de evitrocilos empacados y se diluyeron hasta 100 ml con

-4d2 =

Género y especie

Homo sapiens

Equus caballus

Cebus capucinus

Canis familiaris

Orycilolagus cuniculus

Rattus novvegicus

Gallus domeslicus

Columba sp

Bothrops asper

Boa consirictor

Caiman crocodilus

Rhinoclemys pulchervima

Bufo marinus

solucién salina, La suspension se usé el mismo dia,
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Solucidn salina

Se prepayé una solucidn de cloruro de sodio al 0.85% en agua destilada y
desionizada, a la cual se le agregd 0.083 & de CaCl, por cada litro de solu -
cién, debido a que el calcio favorece la hemdlisis, v hace por lo tanto mds

sensible el mélodo (10).

Suspension de yema de huevo

A 1 ml de yema de huevo de gallina se adicioné 99 ml de solucién salina, pa-

ya obtener una solucion al 1%.

2.8, METODOS

2.2.1. Delerminacién de la actividad hemolilica por hemdlisis divecla

A 1 ml de suspensién de evitvocitos al 2.5% y 3 ml de solucién salina, se a-
diciondé 1 ml de solucién de veneno (1 mg/ml), Se incubd duranie una hora,
a una temperatura de 37°C, con agitacion constante, al cabo de la cual, se
sacd del bafio e inmediatamente se centrifugé a 1.500 rpm durante cinco mi-
nutos. A cada muestra se le hizo la lectura de la densidad 6ptica del sobre -
nadante, en el espectrofotémetro, a una longitud de onda de 550 nm (las
lecturas son de hemoglobina liberada), En cada determinacién se preparé
un tubo llamado blance, el cual contenia 4 ml de solucibn salina mds 1 ml

de glébulos al 2.5%, asi como otro tubo para determinay el 100% de hemdli-
sis, lo cual se logvd agregando 4 ml de agua deslilada a 1 ml de suspension

de eritrocitos al 2. 5%.
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2.2.2. Determinacién de la actividad hemolitica por hemdlisis indirvecla

A 0.1 ml de suspension de yema de huevo al 1%, 2.9 ml de solucién salina y
1 ml de suspension de eritrocitos al 2. 5% se le adicioné 1 ml de solucion de
veneno (1 mg/ml). Se incubd duvante una hova a 37°C, luego se sacayon los
tubos, se cenlvifugaron durante 5 minutos a 1. 500 rpm. Se leyeron en el

espectrofotémetro a una longitud de onda de 550 nm.

.2 2.3 Delerminacién de la accién de difervenies concentraciones de veneno,

sobre los glébulos rojos,

Se hicieron cinco diluciones de veneno, siendo de 10 el factor de diliucion,

de maneva que se obtuvievon las siguientes diluciones: 1:10, 1:100, 1:1000,
1:10. 000, 1:100.000. Pava oblener las diluciones anterioves se procedid de
la siguiente manera: se marcé una sevie de Cinco tubos del 1 al 5, los cua -
les conlenian 2,25 ml de solucidn salina. Al tubo marcado 1 se le agregé
0,25 ml de veneno (1 mg/ml), se agité y luego se lomd 0.25 ml de este lubo
N°1 v se pasé al tubo N°2. Se repilid el procedimiento anlerior, hasla Ile -
gar al tubo N°5, Luego se tomd 2 ml de cada tubo y se colocaron en otros
tubos marcados previamente con la dilucion corrvespondiente, quedando 1 mli
de veneno diluido en cada tubo, Posteriormente, a cada uno de los tubos se
le agregd 2.9 ml de solucion salina, 0.1 ml de suspension de yvema de huevo,
y 1 ml de suspension de glébulos rojos al 2. 5%. Se incubd duvante una hova
a 37°C, se cenlrifugd a 1,500 rpm durante 5 minulos, para luego hacer las
lecturas correspondientes, Todas las detevmminaciones se hicievon por di -
plicado.

Los resultados obtenidos al usar difevenies concentraciones de veneno fuevon

realizados usando el método de hemdlisis indivecta, pues es donde se oblie -
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nen valores mds altos de lisis de los gldbulos rojos. Los resullados obleni-
dos por este método, se leyeron en porcentaje de transmitancia, ain en los
casos en que el efecto hemoliltico fue muy débil.
La concenlracidén del veneno fue dada en micyogramos (ug), por lo cual la
concentracién mds alta de veneno fue de 1.000 ug en la primera dilucién,
hasta llegar a 0,01 ug en la dltima, donde se obtuvo el porcenlaje de hemdli-
sis minimo. Todas las determinaciones de hemdlisis se efectuaron el mis -
mo dia en que fue extvaida la sangre, para evitay posibles variaciones en los
yesullados por envejecimiento de los evilrocilos.
Con los animales pequefios, se sangraron varios del mismo peso y sexo y
luego se mezcld la sangre obtenida pava evitay una variacién individual, que
se pudiera presentay en cuanto a la resistencia de los gldbulos a la accion

del veneno.

2 2. 4. Criterio para expresar los resultados de la actividad hemolilica.

Para calcular el porcentaje de hemdlisis en cada tubo se hizo uso de la si-

guiente férmula (15):

Porcentaje de hemdlisis = ( Densidad 6ptica de incognila

Densidad 6plica del 100% de
hemdlisis

X 100

El resullado es expresado como porcentaje de hemoglobina libevada. La
férmula que se empled para delerminar el 50% de hemdlisis de cada veneno,
o dice de Hemdlisis (IH), fue la siguiente (19).
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Hg, = logA - {Iﬂgﬂ x(___C‘_)]
C -D
Hsp = Indice de hemdlisis 50
LogA = Logaritmo de la dilucion antervior al 50% de hemdlisis
Log B = Logarilmo del factor de dilucion
C = Porcentaje de hemdlisis superior al 50%

D = Porcentaje de hemdlisis inferior al 50%

 Otros detalles del procedimiento

Las soluciones de veneno, Se prepavavon mezclando varios vCHENoS de dife-
rentes serpientes de la misma especie, pava evitar cualquier variacién indi-
vidual en los venenos, y se prepard en un volumen de 100 ml, suficiente pa-
va realizar la investigacién. Estos 100 ml se repartieron en 20 tubos de en-
sayo, conteniendo cada uno 5 ml, pava evilay una posible desnaturalizacion
de las enzimas por descongelacion de las soluciones cada vez que se usan.
La solucién o suspensién de yema de huevo se uso fresca todos los dias; la
solucién de veneno se colocd en los tubos lo mds rdpidamente posible para
obteney vesultados uniformes de hemdlisis , una vez colocada la mezcla en
el baiio de temperatura constante, cada fubo se agitd frecuentemenle, pava
facilitar la accidn del veneno sab;e los eritrvocitos. Tanto el proceso de he-
mdlisis dirvecta como la indivecta se efectuaron sinultdneamente con los 25
venenos usados. Luego de incubar por una hora, los tubos se colocaron en
un bailo de hielo con el fin de inactivar la accidn posterior de la enzima.

Los resultados oblenidos al usar diferentes concentraciones de veneno se-
rdn presentados como se procedid en el laboratorio, actuando sobre un solo

tipo de glébulos rojos, usando para esto el método de hemdlisis indirecta,
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es donde se obtienen valoves mds altos de lisis en los globulos rojos.
En el laboratorio, se llevé a cabo la determinacion por duplicado, y donde
los valores no fueron iguales se lrabajé con el promedio entre ambos. El

veneno de Bothrops nigrovirvidi s no se estudié con las diluciones de veneno,

por cuanto no produce lisis de glébulos por ninguno de los mé todos emplea -

dos.

Con base en los datos obtenidos, y la aplicacion a ellos la formula para de-

terminar la Hl;, (la cantidad de veneno que produce el 50% de hemdlisis so-
" bre los glébulos rojos) se tabulavon las tablas de 26-38 para si tener una i-

dea comparativa del efecto del veneno sobre los diferentes lipos de glébulos

empleados.




RESULTADOS
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3. RESULTADOS

Los resullados de hemdlisis se presentan divididos po¥ familias y subfami-
lias de las especies de serpienles cuyos venenos fueron usados, Para cada
veneno se indica el vesultado del efecto hemolitico ensayado por los métodos

divectos e indirvectos, con los 13 lipos de eritrocitos estudiados,

3.1. EFECTO HEMOLITICO DEL VENENOQ DE SERPIENTE DE LA SUB-
FAMILIA CROTALINAE SOBRE ERITROCITOS DE MAMIFEROS,

AVES, REPTILES Y ANFIBIOS

Bothrops asper

A Hemdlisis direcla:

Los glébulos rojos mds sensibles son los de mono vy caballo; no se obtiene

ninguna hemdlisis con los glébulos de repliles al igual que con los de rala,
conejo, gallo y paloma.

B Hemédlisis indirecia:

Hay fuerte hemdlisis con los glébulos de mamijeros, aves, anfibios, boa y

terciopelo; los glébulos de terciopelo son los mds resisientes (Tabla 1).

Bothrops nummifer

A  Hemodlisis divecta:

Los glébulos de caballo son muy sensibles, con un porcentaje de hemdlisis

de 85.9%: el resto son muy resislenles.

B Hemdlisis indivecla:
Hay completa hemdlisis en los glébulos de rata, los olros globulos presen-

tan valores relativamente altos de hemdlisis: los mds resistenles son los
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glébulos de terciopelo. Es imporiante notar que el porceniaje de hemdlisis
de los glébulos de caballo es inferior al obtenido por hemdlisis dirvecia

(Tabla 2),

Bolhrops picadoi

A Hemdlisis directa:

Los glébulos de caballo son los mds sensibles, el resto de los glébulos son
muy resislenles.

B Hemdlisis indivecta:

Los glébulos mds sensibles son los de vala y pevvo; los mds resisienies
son los de sapo y terciopelo. Dentro del grupo de los mamifevos, los de

humano son los mds vesistentes (Tabla 3).

Bothrops nasulus

A Hemdolisis divecla:

Los glébulos de caballo son los mds sensibles, los demds glébulos son resis-

tenles.

B Hemdlisis indivecta:

Los gtébﬂas mds sensibles son lbs de rala y perro; los mds resislentes son
los de paloma. Los gldb:uos de caballo presentan un porcenlaje de hemdli-
sis menor que el obtenido en la hemdlisis divecla (Tabla 4).

Bolhrops godmani

A Hemdlisis dirvecla:

Es un veneno poco hemolilico para la mayoria de los glébulos alcanzando un
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84% con los glébulos de mono.

B Hemdlisis indirvecla:
Produce un porcenlaje superior al 75% en todos los globulos, exceplo en los

de terciopelo que son los mds resisientes, 31.5% de hemdolisis (Tabla 5).

Bothrops ophryvomegas

A Hemdlisis directa:
~ Suaccidn es muy débil en los glébulos de aves y vepliles, dentro del grupo de

los mamiferos los de conejo son los mds resistentes, los de caballo los mis

sensibles de todos con un porcentaje de 92, 4%.

B Hemdlisis indirecta:
Los gl6bulos mds sensibles son los de conejo, rata, y lortuga, y los mds
resistentes son los de sapo; los glébulos de caballo presentan menor porcen-

taje de hemdlisis indirecta con respecto a la dirvecta (Tabla 6).

Bothrops lateralis

A Hemdlisis direcla:

Tiene un efecto hemolilico muy débil sobre todos los globulos exceplo sobre

los de caballo. .

B. Hemdlisis indirvecla:

Los glébulos de gallo y paloma son muy vesistenles y los mds sensibles son

perro y lortuga (Tabla 7).

Bothrops schelegelii (Bocaracd)

A Hemdlisis dirvecla:

Los glébulos de los reptiles, aves, rata y conejo, son los mds resistenies;
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mientras que los de caballo son los mds sensibles con un porcentaje de he -

mdlisis de 96.3%.

B Hemdlisis indivecta:
Se presenta una hemdlisis casi completa en lodos los glébulos esludiados,

ain sobve los que se han mostrado muy vesistenles como los de terciopelo

y sapo (Tabla 8).

Bothrops schelegelii (Oropel)
A Hemdlisis directa:

El porcenlaje de hemdlisis oblenida es muy parecido al que se obtiene con

la bocaracd (B. schelegelii),

B. Hemdlisis indivecla:

Es sumamente hemolitico sobre todos los glébulos estudiados, encontrdndo-

se como los mds vesistentes los de terciopelo (Ta bla 9).

Bothrops nigroviridis

A Hemodlisis directa:

No presenta efecto hemolitico sobre los globulos estudiados, la mayor hemo-

lisis se presenta con los eritrocitos de mono,3.5%.

B Hemélisis indivecla: -

Produce menos hemdlisis con respecto al método anterior, los globulos mds

sensibles son los de terciopelo (Tabla 10).

Lachesis mula

A. Hemdlisis directa:
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En geneval es un veneno poco hemolitico ain sobre los glébulos de caballo,

donde produce solamente un 30%.

B Hewmdlisis indivecla:
Los globulos de mamiferos y paloma son muy sensibles. Los mds resisien-

tes son sapo y caimdn junto con los de mono en el grupo de los mamiferos

(Tabla 11),

Crotalus scutulatus

. A. Hemodlisis divecita:

Los glébulos mds sensibles son los de mono, sobre el resito es poca la he -

molisis.

B Hemdlisis indirecla:
Es altamente hemolitico sobre todos los glébulos usados, ain sobre los de

terciopelo, tortuga y sapo que se mostraban resislentes con otros venenos

(Tabla 12),

Crotalus durissus

A. Hemdlisis dirvecta

Los glébulos mds sensibles son los de caballo y mono, siendo el reslo en

general resistentes.

B Hemdlisis indirvecla:
Muy hemolilico con todos los venenos, aiin con los de lerciopelo, loviuga

v sapo que son los mds resistentes (Tabla 13),
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Crotalus durissus flerrificus

A Hemdlisis divecta:

Los glébulos de caballo son los mds sensibles; los de aves, repliles y anfi-

bios, asi como conejo y rala son muy resislenles.

B Hemdlisis indivecta:
Los glébulos de rata, y humano son los mds sensibles; tiene accién hemoli-

tica sobve los glébulos de terciopelo y tortuga; los mds resistenles son los

de paloma (Tabla 14),

Aghistrodon bilmeatus

A Hemdlisis divecla:
Los glébulos de perro son los mds sensibles, en el grupo de los mamiferos

los glébulos de conejo, rata, aves y de repliles son los mds resislenles.

B Hemdlisis indirecta:
Todos los glébulos son sensibles a este veneno, pues produce mds del 90%

de hemdlisis en cada uno de ellos. Los mds resislentes son los de conejo y

mono, con un povcentaje de 80, 4% (Tabla 15),

Agk istrodon contortrix

A Hemdlisis divecta:
Los glébulos de caballo son los mds sensibles. El resto de los glébulos son

resistentes ya que el porcentije de hemdlisis no pasa del 10%.

B Hemdlisis indivecla:

Presenta una gvan actividad hemolitica con todos los glébulos; los mds ve -

sistentes son los de boa y tevciopelo (Tabla 16),




Aghkistrodon piscivorus
A Hemdlisis direcla:

Las aves vy los reptiles presentan gran vesistencia y entve los mamijeros

tenemos a los glébulos humanos, rata y conejo. Los mds sensibles son los

de perro.

B Hemdlisis indivecla:

Es bastante hemolilico con todos los gldbulos empleados, los mds resisten -
tes son los de mono, con un porcentaje de 79, 2% En los globulos de mami-
- feros los mds sensibles son los de perro, conejo, rala y ademds los de

tortuga y sapo (Tabla 17),

Aghkistrodon rhodosloma

A Hemdlisis direcla:
Los glébulos de humano, conejo y rata en el grupo de los mamiferos son

muy resistentes, asi como las aves y los repliles Los mds sensibles son

los de caballo,

B. Hemdlisis indivecia:

Los glébulos de conejo son los que mayor sensibilidad presentan, a su vez
los de sapo y paloma son los que mds resisten la hemélisis, dentvo de los
veptiles la tortuga es la mds sensible del grupo (Tabla 18).

-

3.2. EFECTO HEMOLITICO DEL VENENQ DE SERPIENTE DE LA SUB -
FAMILIA VIPERINAE, SOBRE ERITROCITOS DE MAMIFEROS, A -
VES, REPTILES Y ANFIBIOS

Vipera russellii
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A Hemdlisis direcﬁ:

Los glébulos de aves y reptiles son los mds resistentes. Los de perrvo son
los mds sensibles, en contvaste con el resto de los mamijeros que son muy

resistenles,

B Hemdlisis indivecila:
Con excepcién de los glébulos de perro, mono, boa y caimdn, el resto son

completamente hemolizados avn los de terciopelo (Tabla 19).

' Vipera aspis

A Hemdlisis divecla:
Los glébulos de conejo, vata, gallo, boa y terciopelo, no sufren hemdlisis,
aunque en geneval hay poca hemdlisis. Los mds sensibles son los glébulos

de mono, con un porcentaje de 8.3%.

B Hemdlisis indirecla:
Los glébulos de conejo y rata, gallo y torltuga que evan los mds resistentes
por hemdlisis directa son los mds sensibles por hemdlisis indirecta. Los

mds resistentes son los de mono v sapo (Tabla 20),

Vipera xantina palestinae

A Hemdlisis divecla:
Es un veneno poco hemolilico, pues no produce mds de 2.5% de hemdlisis en

los glébulos de mono, que son los mds sensibles.

B Hemdlisis indirecta:
En general este veneno presenta una actividad hemolilica alia con todos los

globulos, Los glébulos de mono son los mds vesistentes, mieniras los mds
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sensibles son los de vala, boa y tortuga, los mds resistentes de todos son

los de sapo (Tabla 21).

3.3. EFECTO HEMOLITICO DEL VENENO DE SERPIENTE DE LA FAMI-
LIA ELAPIDAE SOBRE ERITROCITOS DE MAMIFEROS, AVES,

REPTILES Y ANFIBIOS,

Naja naja
A. Hemdlisis divecla:
Los glébulos mds sensibles son los de humano, paloma, boa, toriuga y sapo.

Con 100% hemdlisis. Los mds resistenles son los de rata.

B. Hemdlisis indirecta:

Es sumamente hemolilico con todos los globulos usados. Los mds resisten-

tes son los de paloma (Tabla 22).

Naja naja alra

A, Hemdlisis direcla:
Los glébulos de humano, caballo, perro, paloma, boa y sapo son muy hemo-

lizados con esle veneno. Los de rata y conejo son los mds resistentes,

B, Hemdlisis indivecta:
Se obtienen resullados parecidos a los de N, naja, pero este veneno lisa
completamente los glébulos de paloma mientras que N. naja no lo hace. El

reslo de los resultados son muy semejantes en ambas serpientes (Tabla 23).
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Bungarus mullicineus

A. Hemdlisis direcla:
Es un veneno poco hemolitico, sobre todo con los gldbulos de aves y reptiles.

Los mds sensibles son los de caballo.

B. Hemédlisis indirecta:
Los glébulos de rata, tevciopelo y loriuga, son los mds sensibles. Los mds

vesistentes son los de conejo, paloma, sapo y boa (Tabla 24).

Micrurus nigrocinctus

A, Hemdlisis divecla:
Los glébulos mds resistenles son los de rala, conejo, gallo, boa y terciope -
lo, v los mds sensibles los de perro, en general es poco hemolilico, sobre

todo para el grupo de los rvepliles.

B, Hemdlisis indivecia:
Los glébulos de terciopelo son los mds resislentes a este veneno sobre el

resto de los glébulos hay un porcentaje alto de hemélisis (Tabla 25).

3.4, EFECTO HEMOLITICO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
VENENO DE SERPIENTE DE LA SUBFAMILIA CROTALINAE, SO-

BRE ERITROCITOS DE MAMIFEROS, AVES,REPTILES Y ANFIBIOS.

Se utlilizaron diferenles concenlraciones de veneno actuando sobre un solo ti-
po de eritrocitos, utilizando para ello el método de hemdlisis indirecta, pues

con €l se obtienen los valores mds altos de hemolisis,
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Bothrops asper

Los glébulos mds rvesistentes a esle veneno, Son los de la misma terciopelo
y en mucho menor grado los de sapo.

Por otra parte los mds sensibles son los de boa. En el grupo de los anima -
les de sangre caliente tenemos como los mds resistentes a los de paloma y

gallo y se pueden considevay como sensibles a los de rata, humano y perro

(Tablas 39, 40).

" Bothrops nummifera

En el grupo de animales de sangve fria hay tres tipos de gldbulos que son los

mds resislentes y son los de tevciopelo, tortuga y caimdn, mientras qué los
de sapo son los menos vesistenles, en el grupo de animales de sangrve calien-
te, los de mono tienen una IHg, igual a los de terciopelo y algo parecido se

encuenivan los de paloma, Los mds sensibles son los de rata junto con los

de caballa (Tablas 41, 42).

Bothrops picadoi

Hay varios tipos de glébulos con una IH g, de mds de 1, 000ug. En el grupo

de sangre caliente tenemos los de humano, mono, gallo y paloma, mieniras
en los de sangre fria con mds de 1,000 pug tenemos a el caimdn, terciopelo y

sapo. Enlre los de sangre calienle mds sensibles tenemos al caballo con

I, 4.18 pg (tabla 43,49).

Bothrops nasutus

Los glébulos de paloma y gallo resultan sey mds resistentes que los de tercio-
pelo y min mds que todos los animales de sangre fria. En los animales de
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sangre caliente los gldbulos de caballo y vata son muy sensibles. Los glé-
bulos de boa son los mds sensibles del grupo de animales de sangre fria
IH 25.11pug (Tablas 45,46),

Bothrops godmani

Es un veneno muy hemolilico con los glébulos de animales de sangre calien-
te pues los mds vesistentes son los de gallo con una IHz, 162, 97 pg, mien-
tvas que la terciopelo tiene una IHszp de 1,000 g, Los mds sensibles enive

" los animales de sangve fria estd la tortuga IHgzg 34.40 ug y en los de sangre
caliente los de rala IHﬁﬂ 0.52pug v caballo IH 2,05 pg (lablas 47, 48).

Bothrops ophryvomegas

En los animales de sangre fria hay tres tipos de gldbulos con una IH 5, supe -
rior a los 1. 000 ug v son terciopelo, sapo y caimdn, Los mds sensibles son
los de boa Hf.‘iu 47, 19 ug, mientras en los de sangve calienle lenemos como
resistentes a los de paloma IH g 908. 51 pg y sensibles a los de caballo y pe-
rvo Hsy 24.62pg y 34.40 pg. (Tablas 49, 50).

Bothvops latevalis

Los glébulos de paloma y gallo presentan una IHszp de mds de 1.000pg. En
los animales de sangre fria con igual porcentaje de hemélisis lenemos a la
tevciopelo, caimdn, sapo, siendo los mds sensibles los de caballo y boa

Hg, 3.72pg v 4.64ug. (Tablas 51, 52).

Bothrops schelegelii (bocaracd)

Este veneno es bastante hemolitico con todos los glébulos estudiados, encon-
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lramos que los mds resisilentes son los globulos de gallo IH 50 304. 69 pg
el resto de los glébulos presentan valores bajos de IH 5, siendo los mds
sensibles los glébulos de perro y caballo Hgp 0.52pg y 1.33pug, (Tablas
53,54).

Bothrops schelegelii (oropel)

Es un veneno muy parecido al de bocaracd en cuanto a su efecto hemolilico
como eva de esperar, con la excepcidn de que los globulos de tevciopelo que

- son los mds resistenles IHz, 782.73 ug, glébulos de caballo He, 0.48ug
son los mds sensibles a este veneno. Con vespecto al de bocaracd, es tres
veces mds hemolilico con los glébulos de terciopelo que la ovopel (Tablas
55,56),

Lachesis nuta

Los globulos mds resistentes son los de sapo con una IHg, de 1, 000 g vy

los mds sensibles en animales de sangve fria son los de tortuga IHzq 24, 11 g,
En bs de sangre calienfe tenemos como los mds resisientes los de gallo ‘EHSQ
594,55 pg , los mds sensibles los de perro y rala Hfjﬂ 0.40ug v 0. 69 ug.
(Tablas 57,58).

Crotalus scutulatus

En los animales de sangve caliente llama la atencién de que los glébulos de
conejo H’rﬁﬂ 567, 12 ptg sean mds resislenles y los mds sensibles los de ra-
ta. En el grupo de animales de sangre fria el mds resistente es la terciope -
lo v en segundo lugar los glébulos de boa, mientras que los mds sensibles

son los de tortuga IHsp 11, 02 g (Tablas 59, 60).
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Crolalus durissus durissus

Los glébulos que presentan mayor resislencia son los de sapo con una IH 5,
de 1.000ug, y los mds sensibles son los de boa. En el grupo de los anima -
les de sangve caliente tenemos los de gallo como mds resistentes Hg,

719,68 ug, y los mds sensibles son los de caballo IH 5, 0.75 48 (Tablas 61,
62).

Crolalus duvissus tervificus

" En ambos grupos hay tres tipos de gldbulos que presentan una IHsp de .

1. 000 ug vy son los de paloma, caimdn y sapo. Este veneno parece ser poco
hemolilico con los animales de sangre fria pues los mds sensibles del grupo
son los de tortuga con una IH s, 316.22ug cuyo valor es superior al IH;,
de los glébulos de rata, mono, caballo, conejo y perro. (Tablas 63, 64).

3.5 EFECTO HEMOLITICO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
VENENO DE SERPIENTE DE LA SUBFAMILIA VIPERINAE, SO-
BRE ERITROCITOS DE MAMIFEROS, AVES, REPTILES Y ANFI-

BIOS.

Vipera russellii

Es un veneno baslante hemolilico, los glébulos mds resistentes son los de
terciopelo con una IH 5y de 268,29 pg, entre los animales de sangre calienle
tenemos los gldbulos de mono, como los mds resisienies y los mds sensi-

bles son los glébulos de humano y perro con .e‘Hgﬂ de 0.21pug (Tablas 73, 74)
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Vipera aspis

Los glébulos de paloma son los mds resistenles junto con los de sapo, am-
bos con IH 59 de 1,000 ug. Los mds sensibles son los de humano y boa con
IH g de 0.01ug ambos, los de terciopelo presentan la milad de la sensibili-
dad con respecto a los de sapo (Tablas 75, 76).

Vipera xantina palaestinae

Los glébulos de paloma junto con los de caimdn y sapo presentan una IH 5,
" de 1,000ug, por lo que se le puede considevay como un veneno poco hemoli-

tico con todos los glébulos, los mds sensibles son los de perrv y boa con IH 50

de 0.11pug y 11,25 pug (Tablas 77, 78).

Agkistrodon bilinealus

Es un veneno bastante hemolilico sobre todos los glébulos usados donde los
mds resistenles son bs glébulos de terciopelo con IHSG de 261, 03 yug, este
veneno produce mucha hemélisis sobve el resto de los glébulos donde encon -
tramos valores de I’Hﬁg por debajo de 55, 12 ug que pertenece a los glébulos
de gallo, que son a su vez los mds resistentes sobre los animales de sangre

caliente, los glébulos mds sensibles son los de caballo Hfﬁa de 0. 03 ug (Ta-
blas 65, 66),

Agkistrodon contortrix

Es un veneno un poco menos hemolitico que el de A, bilinealus sin embargo
los glébulos de lerciopelo siguen siendo los mds vesistentes IH ., de 469, 60 ug,
luego sigue un grupo de cuatro animales de sangre caliente, que son resisien-

tes. Los glébulos de boa son al igual que con el veneno anterior muy sensi-
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bles, con IH de 6, 81 pg igual al veneno anterior, y los mds sensibles son

los de perro (Tablas 67, 68).

Agkistrodon piscivorus

Los glébulos de conejo son mds resistentes a este veneno, que los de tercio-
pelo, con un IHg, de 312, 16 pg mientras los de terciopelo lienen un IH ., de
208. 41 ug, el resto de los gldébulos lienen valores bajos de IHE{T' lo que indi-
ca que son muy sensibles, en lo que se parece al efeclo hemolilico de A,

" bilineatus, los glébulos mds sensibles son los de perro con un Hfﬁg de 0.41 pug,

(Tablas 69, 70).

Agkistrodon rodostoma

Es un veneno poco hemolitico, hay cualro lipos de glébulos que tienen valo-

res de IH50 de 1.000pug, que perienecen a terciopelo, sapo, caimdn y palo-
ma, los glébulos de gallo tienen una wa de 580. 27 pg casi la mitad de el ob-
tenido con paloma, los glébulos de conejo que son los mds resistenies al ve-

neno de A. piscivorus, son los mds sensibles a esle veneno con un Hfﬁﬂ de

5.90 ug (Tablas 71,72).

3.6 EFECTO HEMOLITICO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE
VENENO DE SERPIENTE DE LA FAMILIA ELAPIDAE, SOBRE E -
RITROCITOS DE MAMIFEROS, AVES, REPTILES Y ANFIBIOS

Naja naja
Es el veneno mds hemoliltico de todos los estudiados hasta ahora, siendo los

glébulos mds resistentes los de sapo con Hg, 498.70pug el resto de glébu -
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los tanto de sangre caliente como de sangre fria, presentan valores de
H s, muy bajos, lo que indica su poder hemolilico, siendo los mds sensi-

bles los glébulos de perro, rata y tortuga (Tablas 79, 80).

Naja naja alra

Los globulos mds resistentes a este veneno son los de terciopelo IH s,

296, 84 pg, Sobre los glébulos de animales lanto de sangre calienle como
fria presenlan un IHSE bajo, los mds sensibles son los de rala, perro y co-
" nejo, ésle dltimo con “"5.9 de menos de 0.01 pug (Tablas 81, 82).

Bungarus mullicincius

Los globulos de sapo son los mds resislenies junto con los de conejo. Sien-
do este veneno el que menos achia sobre los glébulos de caballo que resul-
taron ser muy sensibles a los del resto de los venenos Hg, 129. 15 ug, los
glébulos mds sensibles son los de mono y pervo con IHs, de 0.71pg y 2,53
pig (Tablas 83, 84).

Micrurus nigrocinctus

Aparte de los glébulos de terciopelo que son muy resislenles J!i"fﬂ;l mds de
1, 000 ug, resulta este veneno sev mds hemolilico que el veneno de Naja
naja_pues el resto de globulos presentan I'Hﬂ1 mds bajos de 22 pug, los mds
sensibles son los glébulos de rata, humano, caballo, perro, mono, boa,

caimdn, con .!Hm menos de 1, Qug (Tablas 85, 86).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los mecanismos genevales de produccion de hemdlisis producidas por los
venenos de serpientes fueron comentados en la parte introductoria de la e -

sis y en esla seccién se hard la discusion de ellos en el contexto de la inves-

tigacion.

4.1 Hallazgos Importanies

El efecto hemolilico directo de los venenos sobre los erilrocitos estudiados

 produce hemdlisis sobre casi todos los glébulos, a excepcion de los evitro-

citos de rata y conejo. Estos glébulos son resistentes a la hemdlisis divec -
ta, atin con venenos que son sumamente hemoliticos como los de cobras,

Naja naja y Naja naja atva con los cuales se obtuvieron porcentajes de hemo-

lisis menoves a 2, 2%, tanlo para los glébulos de rata como los de conejo.
Estos resultados se pueden explicar ya que lanto el suevo como los eviiro-
citos de diferentes especies animales contienen lecitina y colesterol en va-
rias cantidades y proporvciones (68) por lo que, la diferencia en la suscepli-
bilidad a la hemdlisis depende del conlenido de lecitina y ademds a la posi-
bilidad de esa lecitina de estar mds o menos expuesta al ataque de la fosfo-
lipasa A (76). Los resuliados obtenidos con estos glébulos podrian explicar-
se asumiendo que la membrana de los erviltrocilos de rata y conejo, carecen
de lecitina, como se ha demostrado con glébulos de camello (75,76). Con
los venenos de la Familia Viperidae la fosfolipasa presente no lendria sus -
trato (la lecilina) donde actuar, por lo que no hay hemdlisis y con los vene-
nos de la Familia Elapidae , el FLD tampoco lendria donde ejercer su ac-

cidn por lo que no ocurre hemdlisis dirvecta con ninguno de los venenos esiu -

diados sobre los erilrocitos de estas dos especies,
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El veneno de Bommgs'ngg' voviridis no tuve efecto hemolilico sobre ninguno
de los eritrocitos estudiados, por los dos métodos usados, lo cual hace su-
poner que esle veneno no contiene fosfolipasa ni F LD, Este hallazgo es im-
portante por cuanto es generalmente aceplado que todos los venenos tanto de
las serpientes de las familias Elapidae como Viperidae contienen fosfolipa=-
saA (2,7,32,42,47,64,78,849), La ausencia de esla enzima se demuesira
bajo nuestras condiciones de trabajo por el bajo porcentaje de hemolisis aun
con lecitina adicionada (Tabla 10).
Uno de los resultados mds interesantes fue encontrado con los venenos de
serpientes que perienecen a la Familia Viperidae, en su accion sobre los
gldébulos de caballo, los cuales son lisados direclamenle por sus venenos:

Bothrops nummifera, 85,9% de hemdlists; B.picadoi, 59.3%; B.nasuus,

96, 6%; B.ophryomegas, 92.4%; B.lateralis, 37.2%; B.schelegelii, 96. 3%;

Lachesis muta, 30.4%; Crolalus duyissus durissus, 48, 9%; Aghistrodon

conlorivix, 92.4%; A. rhodosloma, 39.3%.

Estos resullados no concuerdan con lo esperado para hemdlisis dirvecta, con
venenos de esta familia, por cuanto carecen de factor lilico direclo,
aunque si conlienen fosfolipasa A (32,42,47,78,84). Unicamente achian li-
sando gldbuins con este método los venenos de la familia Elapidae que st
conlienen FLD, en especial los venenos de las cobras (1,5,6,11,45,71,80,
81,86), resultados que fueron confirmados en este trabajo. El efecto hemo-

litico del veneno de Naja naja y Naja n.alra fue considerable; se obluvieron

porcentajes de hemdlisis de 96.4% y 100% respectivamente sobre los glébu-
los de caballo, debido a la presencia en ese veneno del FLD,

Hay dos posibles explicaciones para estos resultados, una de ellas es que ha-
ya gran cantidad de fosfolibidos en la membrana de los glébulos de caballo,
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por lo que la enzima pbdri& actuar fdcilmente, o bien eslos fosfolipidos es -
tén expuestos en la superficie de la membrana, Sin embargo, esle mecanis -
mo no explicaria por qué las fosfolipasas aclivas presentes en los otros ve-
nenos, no achian de igual manera sobre ellos,

Una segunda explicacién sobre esto y quizd la mds aceptable, es la existen-
cia de un factor lilico directo, en estos venenos (24) ain cuando no ha sido
reportada su presencia en serpientes del género Bolhrops, el hecho que un
veneno sea incapaz de lisar erilrocitos directamente, es debido a la ausencia
de un factor lilico directo (11,39,68). Sin embargo, la dnica posibilidad
para explicar este fenémeno con los glébulos de caballo, seria la presencia
en los venenos de estas serpientes de un FLD muy especifico, que actuaria
iinicamente sobre estos glébulos, Seria especifico por cuanto este FLD no
actuaria de igual manera facilitando la accidn de la fosfolipasa sobre los o-
tros glébulos. Resullados semejantes se obtuvieron con los glébulos de perro

y el veneno de Vipera yussellii con 50. 6% de hemdlisis divecta, Por otra

parte los venenos de Bungarus mullicinctus y Micrurus nigrocinclus que per-
tenecen a la familia Elapidae, no producen hemdlisis direcia sobre estos
glébulos, por lo que se supone que carecen de facior lilico dirvecto.

Queda asif postulada la posible existencia de un factor lilico direclo especi-
fico en los venenos de eslas serpienles,

Los venenos de Bothvops asper, B, nasutus, B, ophryomegas, B. schelegellii

(bocaracd y oropel), Lachesis mula, Crotalus scutulatus, C.durissus,

C.d. tevrificus, Agkistrodon bilineatus, A. piscivorus y Vipera russellii,

presenlan cieria accion hemolilica divecta sobre los evilrocilos de mono y
perro, mucho mayor que la encontrada en otros eritrocitos, lo que hace su-

poner la existencia de un factor litico divecto especifico en estos venenos,
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Tablas 1,4,6,8-9,11-15,17 y 19. Podria observarse también que dicho
FLD especifico sdlo actia sobre eritrocilos de mamiferos, pues no se pre-

senta hemélisis apreciable en aves, reptiles y anfibios.

FAMILIA VIPERIDAE

4.2. Subfamilia Crotalinae

Cabe destacar aqui que el veneno de B, lateralis es el menos hemolitico por
el método directo; no produjo ninguna hemdlisis sobre los globulos de mami-
feros y tinicamente actud sobre los gldbulos de caballo que son muy sensi-
bles a otros venenos del mismo género, como se disculid anleviormenle.

La hemdlisis indivecta de estos venenos es bastante alta, Tablas 1-9 , sien-
do mds vesistentes por este método, los glébulos de lerciopelo y sapo.

Es inleresante destacay que el veneno mds hemolilico de este género, por el
mélodo indivecto, mds ain que el de terciopelo, es el veneno de B. schelegelii
(bocaracd y oropel). Se decidi6 probar el efecto de ambos venenos por sepa -
rado, ain cuando ambas se considevan de la misma especie, B.schelegelii,
buscando una corroboracién bioquimica de la situacion taxondémica, El efec-
to hemolitico de ambos venenos es sumamente pavecido, con la inica dife-
rencia en su accién hemolitica sobre los glébulos de tevciopelo donde el ve~-
neno de b&cammf produjo 100% de hemdlisis, mientras la oropel solamente
un 55.9%, Tablas 8,9. Estos resullados esidn de acuerdo con la clasifica-
cién actual, donde se les agrupa en una misma especie (66) y no como anle -
riormenle estuvieron clasificadas, considevando a la oropel como una sub-
especie de la bocaracd (73).

De acuerdo al indice de hemdlisis 50 (IHzp) el veneno de serpienie menos
hemolilico dentro del génevo Bothvops es el de B. picadoi; su accion es muy
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débil sobre los globulos de humano, mono, gallo, paloma, terciopelo, cai-
mdn y sapo; siendo para todos los gldébulos anteriores, valores de IH 50 St -
periores a 1,000ug (Tablas 43,44).

Los glébulos de lerciopelo junto con los de sapo son vesistenles a los vene -
nos del género Bothrops y el veneno menos hemolilico sobre eslos glébulos
es el de la misma tevciopelo (B.aspey), Tablas 39,40; que es sin embargo
el veneno mds hemolitico sobve los gldbulos de boa (Tablas 79,80).

Con el veneno de B.nummifeva no se encontré hemalisis divecla sobre los

_ eritrocitos humanos, contrario a lo reporiado para esle veneno (36) pues
solamente se obtiene una hemélisis de 0.5%, Tabla 2. Por otva parie, con
el mélodo indivecto, este veneno demostré ser poco hemolilico sobre los
glébulos de terciopelo, caimdn, toriuga y mono qie tienen IH 50 de 1, 000

pug  (Tablas 41,42). .
El veneno de Lachesis nuta produce un 30,.4% de hemdlisis direcla sobre

los glébulos de caballo, siendo ast los mds sensibles de los mamiferos, pe-
ro por el mélodo indirvecto estdn entve los mds resistentes a dicho veneno
dentro del grupo de los mamiferos, Tabla 11, No actiia sobre los glébulos
de rata y conejo aunque este veneno es bastanie hemolitico indirectamente
sobre los glbulos estudiados, ain sobre los globulos de terciopelo que son
hemolisados en un 95.6% debido a la presencia en este veneno de una fosfo-
lipasa muy acliva (8). Los evilrocitos mds vesistentes son los de sapo con
un porcenlaje de 10. 6 % por el método indivecto (Tabla 11).

Las serpientes del género Crolalus poseen venenos que producen poca he -
mélisis divecla; los eritrocilos de mamiferos se muestvan un poco mds sen-
sibles que los de aves, reptiles y anfibios, debido a que sus venenos cave -

cen de FLD (35,63).




-70-

El veneno de C.scutulatus prodice 29, 2% de hemdlisis directa sobre los glo-
bulos de mono, resultados que se obtienen con las otras cascabelas, C.
durissus y C.d, terrificus, que producen hemdlisis divecla sobve los globu -
los de caballo, con un porcenlaje de 48. 9%, Sin embargo, ha sido reportada
la ausencia de FLD para esle veneno (63), por lo que parece sev que estas
serpientes conlienen un factor lilico direclo especifico para estos gldbulos.
Los tres venenos usados son incapaces de lisar directamente los glébulos
de rata, gallo y paloma.

" Los eritrocitos de terciopelo que se han mostrado vesistente a la hemdlisis
divecta con otros venenos son lisados completamente por los venenos de C.
scutulatus y C.durissus y el primero de estos también lo hace con los glo-
bulos de sapo, que acompafian a los de terciopelo en su vesistenda a la
hemdlisis.También noson lisados los glébulos de rata que son resislentes a
la hemdlisis directa, pero indirectamente son completamente lisados por
estos venenos debido a la presencia en ellos de fosfolipasa (29,47,77), lo
que hace a eslos venenos nuty hemolilicos indirectamente (Tablas 12-14).
Las serpientes del género Agkistrodon son mds hemolilicas directamente
con los glébulos de los mamiferos, que con los glébulos de aves, veptiles y
anfibios. A.contortrix y A.rodostoma producen respectivamente 92,4% y
30. 3% de hemdlisis sobre los gldbulos de caballo directamente, con la excep-

cién de A.rodosloma; los venenos de Agkistrodon son sumamente hemolili-

cos indirectamente, an sobre los glébulos de terciopelo y sapo, estos ulti-
mos son lisados en un 100%. El veneno de A, piscivorus resulla ser el mds
hemolilico de los estudiados del género, lo que concuerda con estudios ante-
rioves sobre su actividad hemolitica (23). De todos los venenos esludiados,
el menos hemolitico sobre los glébulos de caballo, es el de A.rodostoma,

(Tablas 15-18).
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FAMILIA CROTALIDAE

4,3, Sub familia Viperinae

Los venenos de serpientes del génevo Vipera, como todos los anleriores

son mds hemoliticos sobre los glébulos de mamiferos que sobre los de aves,

reptiles y anfibios, mediante nemdlisis divecta. Por este método el veneno

de V.russellii es el mds hemolitico del género, sobre todo con los globulos

de perro, donde se produce un porcentaje de hemdlisis realmente alto. Por

el método indivecio esta serpiente es la mds hemolitica de las del grupo; de-
" bido posiblemente a la presencia de dos potentes fosfolipasas que conliene

este veneno (53), lo que estd de acuerdo a los resultados oblenidos.

Es mds hemolilico que el de V.aspis y V.xantina Tablas 19-21 donde los

globulos de sapo vesullan ser mds resistentes al efecto hemolilico de estos

dos ltimos venenos que con el veneno de V. yussellii. V.aspis es el veneno

mds hemolilico sobre los glébulos de humano de todos los venenos estudiados,

el menos hemolitico es el veneno de V. xantina lo que concuerda con los ve -

sultados de olros autores al poseey una fosfolipasa muy débil (14,18,45,46).

4,4. Familia Elapidae

Los venenos de las serpientes de la familia Elapidae son miy estudiados por
considerarse de los mds toxicos pava el hombre. Respectlo a su efecto he-

molilico directo, los venenos de cobra usados: Naja naja y N, naja atra, he-

molizaron significalivamente todos los glébulos, excepto los de rala y conejo,
aiin cuando se ha reportlado que estas sevpientes contienen el FLD v fosfoli-
pasas sumamenle activas (3,5,6,9,10,11, 12,15,17,39.45,48,71,79, 80, 81).

Los datos encontrados confirman los conceplos expresados anteriormente
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en la discusion, pues aunque se encuenire FLD y fosfolipasas, los exilvoci-
tos de vata y conejo no son hemolisados, ya sed por carecer de lecilina o de -
bido a la estructura o compasicion de la membrana (14).
Ambos venenos, lanlo indivecta como divectamente son muy hemolilicos.
Resulla interesanle anotar que los valores obtenidos por hemdlisis direcia
del veneno de N.naja sobre los glébulos de caballo y paloma es mayor queé el
oblenido en forma indirecta, cuando se esperavia hallar lo conlrario. Pare -
ce ser que la lecitina adicionada como sustrato interfieve con la accidn de la
fosfolipasa y el FLD sobre estos evitrocitos (Tabla 22).
El veneno de Bungayus mullicinctus produjo poca hemdlisis divecla, por lo
que evidenlemente no conltiene FLD o no actia bajo nuesiras condiciones de
trabajo, lo cual es de inlerés pues no ha sido reportado en la lileralura es-
tudiada. Indivectamenle fue altamenle hemolilico y resultaron ser los globu-
los de repliles mds sensibles que los de mamiferos, Tabla 24. Hemolisa
completamente los glébulos de terciopelo y tortuga que son resislenies a Ila
mayoria de los venenos debido a la presencia de una activa fosfolipasa en

esle veneno (98).

El veneno de Micrurus nigrocinctus, uno de l1os represeniantes de la fami-

lia Elapidae en nuestro pais, no produjo hemolisis divecta, por lo que se
debe suponer que no contiene FLD aiin cuando su presencia ha sido reporia-
da en el veneno (47). La presencia del FLD también es conlroversial en
las olvas corales del conlinente americano. FPara M, coralinus no ha sido
reportado y para M. fulvius ha sido encontrado (51), pero en opinién de o-
lros, no existe (41,65).

El veneno de M. nigrocinctus debido al allo grado de hemdlisis que prodijo

sobre los glébulos de mono, rala, gallo, caimdn, torliga y sapo debe consi-
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devdrsele como el veneno mds hemolilico de todos los estudiados, ain en
ventaja sobre Naja naja, considerada usualmente de las de mayor podey he-
molitico.

Aungue el veneno de M.nigrocinctus no conliene FLD, tiene la fosfolipasa
mds potente o mds activa de los venenos estudiados, de acuerdo a los re-
sultados de la hemélisis indivecta, lo que compensa su falia de FLD (Tabla
25).

Los resultados de este trabajo, dejan abievta la posibilidad de vealizar un
estudio mds profundo, sobre la velacion entre la cantidad y disponibilidad
de la lecitina presente en la membrana de los eritrocitos al alaque de la en-
zima lo que posiblemente sea el factor por el cual algunos venenos no lisan
ciertos erilrocitos como pavece ocurrir con los gldbulos de camello (16, 62,
75) y también rata y conejo como se observd en esie trabajo.

Cabe la posibilidad de fraccionar los venenos mediante eleciroforesis y pro-
bar cada una de sus fracciones, por los dos métodos usados en este trabajo.
Esto podria ayudey a comprobar la existencia de factores lilicos directos
especificos para cada especie animal o familia como se sugirid en la discu-
sién, por ejemplo al obtener porceniajes de hemolisis parecidos sobre evi-
trocitos de gallo y paloma, asi como la vesistencia de los glébulos rojos de
reptiles y anfibios a la hemdlisis, trabajos preliminares hechos por el au-
tor han mostrado que fracciones distinlas, pero de un mismo veneno, va-
rian su actividad hemolilica de acuerdo a los eritrocilos empleados (24)

lo que apoya lo antes mencionado.
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TABLA 1

Porcenlaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bothrops asper, sobre diferentes tipos de glébulos
rojos, por los mélodos directo e indirecto

Hemdlisis

Mamiferos Divecla Indirecia
Humano 2.2 100. 0
Mono 16.4 75.6
Conejo 0.5 100. 0
Rala 0.0 100. 0
Caballo 16,2 95.2
Perro 4.0 90.1
Aves

Gallo B 12 100. 0
Paloma 0.5 90.0
Repliles
-Te:rc:'a,aela 0.0 25.6
Boa 0.0 100. 0
Caimdn 0.5 997
Tortuga 0.0 100. 0
Anfibios

Sapo 4.6 98. 6




I » e

TABLA 2

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bothrops nummifer, sobre diferentes tipos de
glébulos rojos, por los mélodos direcio e indiveclo

Hemdlisis

Mamiferos Directa Indivecta
Humano 0.5 67. 6
Mono 2.1 50. 1
Conejo 0.5 52.3
Rata 0.0 97.4
Caballo 85.9 78.6
Perro 0.0 87.4
Aves

Gallo . 0.0 73.6
Paloma 0.0 53.4
Reptiles

| Terciopelo 0,0 2.4
Boa 0.0 63.2
Caimdn 0.0 6.4
Tortuga 1.4 15.0
Anfibios

Sapo 6.6 86.0
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TABLA 3

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bothrops picadoi, sobre diferentes tipos de
glébulos rojos, por los métodos directo e indirecto

Hemolisis

Mamiferos Direcia Indirecia
Humano . 0.0 40.7
Mono 2.5 47. 8
Conejo o 62.3
Rala 0.0 100.0
Caballo 59.3 82,6
Perro 0.0 90,2
Aves
Gallo T 0.0 26.5
Paloma 0.0 25.5
Reptiles

| Terciopelo 0.0 20,1
Boa 0.0 44,6
Caimdn 0.0 22,7
Toriuga 0.6 72. 8
Anfibios

Sapo 1.2 6.7
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TABLA 4
Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de

Bothrops nasutus, sobre difeventes tipos de
glébulos rojos, por los métodos direclo e indirecto

Hemélisis
Mamiferos Direcla Indirecta
Humano 9.2 56.4
Mono 16.3 76. 2
Conejo L:X 82.7
Rata 0.0 100. 0
Caballo 96,6 77.4
Perro 11.6 90.3
Aves
Gallo 0.0 52.3
Paloma 0.0 25.8
Reptiles
Terciopelo 0.0 55.5
Boa 0.0 7.4
Caimdn 0.0 63.4
T ortuga 0.6 57.1
Anfibios

Sapo 1.8 94.6
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TABILA 5

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bolhrops godmani, sobre difeventes lipos de
glébulos rojos, por los mélodos direclo e indivecto

Hemdlisis

Mamiferos Direcla Indirecta
Humano 5.1 100, 0
Mono 8.4 75.0
Conejo 1.6 100. 0
Rata 0.0 100, 0
Caballo 4,8 93.2
Perro 0.0 99.3
Aves
Gallo - 0.0 76,3
Paloma 0.5 90.8
Reptiles

Terciopelo 0.0 31.5
Boa 0.0 90.2
Caimdn 1.8 91.4
Tortuga 3.4 100. 0
Anfibios

Sapo 1.9 100. 0
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TABLA 6

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bolhrops ophryvomegas, sobre diferentes lipos de
gldbulos rojos, por los mélodos dirvecto e indivecto

Hemdlisis
Mamiferos Directa Indirvecta
Humano 3.2 82.8
Mono 11.3 75.6
Conejo 0.0 100.0
Rata 3.0 100. 0
Caballo 92.4 70,5
Perro 10.0 90. 6
Aves
Gallo 0.0 67.4
Paloma 0.0 51,7
Reptiles
Terciopelo 0.0 41.5
Boa 0.0 72,6
Caimdn 1.2 28. 8
Torluga 0.6 100. 0
Anfibi&s

Sapo 3.1 4.7
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TABLIA 7

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bothrops lateralis, sobve diferventes tipos de
glébulos rojos, por los mélodos directo e indivecto

Hemodlisis .

Mamiferos Direcla Indirecia
Humano 0.0 88.5
Mono 0.0 62. 6
Conejo 0.0 80.0
Rata 0.0 94.8
Caballo 37.2 72.7
Perro 0.0 98.5
Aves

Gallo B 0.0 40, 1
Paloma 0.0 33. 8
Reptiles

Terciopelo 0.0 47.9
Boa 0.0 77. 4
Caimdn 0.5 36.5
Toriuga 0.6 100.0
Anfibios

Sapo 1.3 6.7
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TABLA 8

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Bothvops schelegelii (Bocaracd), sobre difervenies
tipos de globulos rojos, por los métodos dirvecto e indivecto

Hemdlisis

Mamiferos Direcia Indirecta

Humano 4.6 90,
Maono .3 97.

2
3
0
0
=
=]

Conejo 0.0 100.
Rata 0.0 100.

Caballo

Perro

Aves

Gallo
Paloma

Reptiles

| Terciopelo
Boa
Caimdn
Tortuga

Ar:fibiﬂs
Sapo




Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de

Bothrobs schelegelliifovopel), sobre diferentes
tipos *Ee—gmﬁfos rojos, por los mélodos divecto e indirecto

Hemolists
Mamiferos Directa Indivecta
Humano 4.6 88.7
Mono 11.7 100, 0
Conejo 2.2 100. 0
Rata .0 100.0
Caballo 96.3 100.0
Perro 2.7 90,0
Aves §
Gallo 0.0 100. 0
Paloma 3.4 91.8
. Reptiles
Terciopelo 0.0 55.9
Boa 0.0 100.0
Caimdn 0.0 92.5
Tortuga 0.6 80. 1
Anfibios

Sapo 3.1 100.0
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TABLA 10

Porcentaje de hemolisis producido por el veneno de
Bothrops nigvoviridis, sobre diferenfes tipos de
globulos rojos, por los métodos directo e indirecto

Hemolisis
Mamiferos Direcla Indirecta
Humano a.0 a.0
Maono 3.5 0.0
Conejo 0.5 0.0
Rata 0.0 0.0
Caballo 0.0 0.0
Perro I 1.0
Aves
Gallo 0.0 0.0
Paloma 0.0 1.2
_ Reptiles
Terciopelo 0.0 2.3
Boa 0.0 0.0
Caimdn 0.0 0.0
T ortuga 0.6 0.0
Anfibios

Sapo 0.0 0.0
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TABLA 11

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Lachesis nuta, sobre diferentes lipos de
glébulos rojos, por los métodos directo e indivecto

Hemdlisis
Mamiferos Directa Indirecta
Humano 0.5 83.3
Mano 5.9 74. 6
Conejo 0.0 93.6
Rata 0.0 98.3
Caballo 30. 4 75.4
Perro I10.5 93. 4
Aves
Gallo 0.0 56.8
Paloma 2.8 80.9
Reptiles
Terciopelo 0.7 95,6
Boa 0.0 96.5
Caimidn 0.5 49.9
Torluga 2.8 98.4
Anfibios

Sapo 3. 10.6




Porcentaje de hemdlisi
Crotlalus scutulatus,
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TABLA 12

s produci
sobre diferent

do por el veneno de
es tipos de

Sapo

glbulos rojos, por los métodos dirvecto e indirecto
Hemdlisis
Mamiferos Directa Indirecla
Humano 2,7 65.2
Mono 29.2 81.0
Conejo 0.0 67.8
Rala 0.0 100.0
Caballo 5.3 91.5
Perro 6.9 82.3
Aves
Gallo h 0.0 99.4
Paloma 0.0 90.2
Repliles
| Terciopelo 0.0 97.3
Boa 0.0 96.4
Caimdn T 99.5
Tortuga .6 100. 0
Anfibios
2.6 100.0
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TABLA 13

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Crotalus durissus, sobre diferenles tipos de
glébulos vojos, por los métodos direclo e indirecto

Hemdlisis

Mamijeros Direcia Indivecia
Humano 4,1 93.2
Mono 13.5 74.2
Conejo 2.7 100.0
Rata 0.0 100.0
Caballo 14.9 100. 0
Perro 7.0 82. 3
Aves
Gallo B 0.0 58.4
Paloma 0.0 82.0
Reptiles

| Terciopelo 0.0 100. 0
Boa 0.0 84.7
Caimdn 0.5 90.2
Toriuga 0.0 100. 0
Anfibios

Sapo 2.6 30.6
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TABLA 14

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Crotalus durissus lerrificus, sobre difeventes lipos de
glabulos rojos, por los métodos diveclto e indirecto

Hemdlisis
Mamiferos Direcla Indivecla
Humano 7.6 95.3
Mono 11.6 70.9
Conejo 0.0 93. 8
Rata ' 0.0 100.0
Caballo 48. 9 61.6
Perro 12, 4 94,2
Aves
Gallo . 0.4 65.3
Paloma 0.0 10.6
| Reptiles
Terciopelo 0.0 59.2
Boa 0.0 77.4
Caimdn 1.7 34.5
Tortuga 0.6 94.4
Anfibios

Sapo 3.1 19.6
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TABLA 15

Porcentaje de hemdlisis producido jpm‘ el veneno de
Aghkistrodon bilinealus, sobre diferenles tipos de
gldbulos rojos, por los mélodos direclo e indivecto

Hemdlisis

Mamiferos Directa Indirecia
Humano 1.0 90, 6
Mono 7.8 80. 1
Conejo 0.0 79.6
Rata 0.0 100. 0
Caballo 4.3 100.0
Perro 17. 3 90.5
Aves
Gallo ) 0.0 100. 0
Paloma 1.6 100. 0
Reptiles

| Terciopelo 0.0 100. 0
Boa 0.0 100.0
Caimdn 1.2 99. 4
Tortuga 0.6 100. 0
Anfibios

Sapo 6.6 100. 0
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TABLA 16

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de

Aohistrodon contortrix, sobre difeventes tipos de
gléﬁlas rojos, por los mélodos diveclo e indirecto

Hemdlisis
Mamiferos Direcla Indirecia
Humano 2.0 90. 2
Maono 5.5 7. 6
Conejo 0.0 100. 0
Rata 0.0 100, 0
Caballo 92.4 87.2
Perro 4.6 98. 6
Aves
Gallo 0.0 92.7
Paloma 0.5 73.6
_ Repliles
Terciopelo 0.0 72.2
Boa 0.0 72.6
Caimdn 1.6 85, 8
Torluga 0.0 100.0
Anfibios

Sapo 5.1 96.7




TABLA 17

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Agkistrodon piscivorus, sobve diferentes tipos de
glébulos rojos, por los métodos direclo e indirecto

Hemdlisis
Mamiferos Directa Indirecla
Humano 0.5 100.0
Maono i4.1 79.2
Conejo 1.6 100.0
Rata 0.5 100.0
Caballo 5 8 94,1
Pervo 26.4 87.9
Aves
Gallo 0.0 100.0
Paloma 0.0 90. 3
Reptiles
Terciopelo 0.0 82,6
Boa 0.0 100.0
Caimdn 1.8 90, 3
T ortuga 0.0 100. 0
Anfibios

Sapo 5.2 100. 0
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TABLA 18

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Aghkistrodon rodostoma, sobre difeventes lipos de
gldbulos rojos, por los métodos divecio e indirecto

Hemdlisis
Mamiferos Directa Indirecta
Humano 0.0 69.3
Mono 6.2 73.3
Conejo 0.0 100. 0
Rata 0.0 87.6
Caballo 39.3 83. 2
Perro 3.8 92.9
Aves
Gallo ) 0.0 63.5
Paloma 0.0 28. 8
Reptiles
Terciopelo 0.0 29.3
Boa 0.0 49, 1
Caimdn 0.0 47. 2
Tortuga 1.4 95.5
Anfibios

Sapo 1.9 25.2
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TABLA 19

Porcentaje de hemélisis producido por el veneno de
Vipera russellii, sobre diferentes tipos de
glébulos rojos, por los métodos directo e indirecto

Hemdlisis

Mamiferos Directa Indirecta
Humano 0.9 100. 0
Mono 8.5 87,2
Conejo 1,6 100, 0
Rata 0.0 100. 0
Caballo 2.3 100. 0
Perro 50.6 99.3
Aves
Gallo - 0.0 100. 0
Paloma 0.0 100. 0
Repliles

| Terciopelo 0.0 100. 0
Boa 0.0 77.4
Caimdn 0.5 83.8
Tortuga 0.6 100, 0
Anfibios

Sapo 3.1 100. 0
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TABLA 20

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Vipera aspis, sobre diferenles lipos de
globulos rojos, por los mélodos divecto e indireclo

Hemdlisis
Mamiferos Direcla Indivecta
Humano 1.0 72.7
Mono 8.3 67. 1
Conejo 0.0 100. 0
Rata 0.0 100. 0
Caballo 4.8 74.4
Perro 2.5 97.8
Aves
Gallo § 0.0 96. 2
Paloma 4.0 44. 5
_ Reptiles
Terciopelo 0.0 68. 3
Boa 0.0 99, 1
Caimdn 17 69. 5
Tortuga 0.6 97.2
Anfibios

Sapo 3.1 29.4
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TABLA 21

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Vibera xantina palestinae,sobre diferentes tipos de
gfﬁﬁu los vojos, por los mélodos directo e indireclo

Hemdlists

Mamiferos Direcia Indirecla
Humano 0.0 70.0
Mono 2.8 66. 1
Conejo 0.0 73.8
Rala 0.0 94.6
Caballo 0.4 70. 7
Perro 1.8 74.2
Aves
Gallo [ 0.0 55.2
Paloma 0.0 4.7
Reptiles

- Terciopelo 0.0 53. 9
Boa 0.0 98. 4
Caimdn 0.5 42. 8
Tortuga 0.6 99.2
Anfibios

Sapo 1,3 9.8
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TABLA 22

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Naja naja, sobre diferenles lipos de
glébulos rojos, por los métodos divecto e indirecto

Hemdlisis

Mamiferos Directa Indirecia
Humano 100.0 100.0
Mono 30.8 76.5
Conejo 28 100. 0
Rata 0.5 100.0
Caballo 96.4 92.2
Perro 85.6 97.9
Aves
Gallo ) 18.5 100, 0
Paloma 100.0 86. 9
Reptiles

| Terciopelo 30.0 100. 0
Boa 100.0 - 100. 0
Caimdn 44.7 100. 0
Tortuga 100.0 100.0
Anfibios

Sapo 100. 0 100, 0
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TABLA 23

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de

Naja naja atra, sobve difevenles tipos de
globulos vojos, por los métodos divecto e indirecto

Mamiferos Directa
Humano 100. 0
Maono 37.3
Conejo 0.5
Rala 0.0
Caballo 100.0
Perro 100, 0
Aves
Gallo T 30.5
Paloma 100.0
Reptiles

' Terciopelo 27.3
Boa 100. 0
Caimdn 28.4
Toriuga 51.6
Anfibios

Sapo 100.0

Hemdlisis

Idirecla

100.
78.

100.
100.

100.
100.

100,
100.

96,
100.

100.

0
3

SN D
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TABIA 24

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de

Bungarus multicinctus, sobre difeventes tipos de
glaﬁuias rojos, por los métodos divecio e indirecto

i

Hemdlisis

Mamiferos Directa Indivecia
Humano 0.0 88. 3
Mono 6.2 80. 6
Conejo 0.0 73.3
Rata 0.0 100. 0
Caballo 7.9 86.5
Perro 15 90.4
Aves
Gallo q 0.4 96.2
Paloma 0.0 73.6
Reptiles

| Terciopelo 0.0 100.0
Boa 0.0 68.2
Caimdn 0.5 96.4
Tortuga 0.0 100. 0
Anfibios

Sapo I8 72.7
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TABLA 25

Porcentaje de hemdlisis producido por el veneno de
Micrurus nigrocinctus, sobre difeventes tipos de
gldbulos rojos, por los métodos direclo e indirecto

Hemdlisis
Mamiferos Directla Indirvecla
Humano 4.6 98. 9
Mono 4.8 95,0
Conejo 0.0 100.0
Rata 0.0 100, 0
Caballo 6.4 100. 0
Perro _ 26. 4 98.5
Aves
Gallo 0.0 100. 0
Paloma 2.4 100, 0
Reptiles
Terciopelo 0.0 39. 6
Boa 0.0 74.7
Caimdn 0.5 96, 3
Tortuga 0.6 100. 0
Anfibios

Sapo 23.6 100. 0
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TABLA 26

Porcentaje de hemélisis indivecla producida por difeventes dosis
de veneno de varias serpienles, sobre eritrocilos de
Homo sapiens

Concentracion de veneno 1000 100 10 1 0.1 0. 01
g/ ml)

Familia tf:'peﬂ'dae
Sub Familia Crolalinae
Género Bothrobs

B.asper 98.1 96.1 82,2 41.1 13.1 1.4
B.nummifer 68. 7 6.9 6.4 5.4 3.8 4.8
B. picadoi 40.2 21,7 12.4 4.3 3.8 29
B.nasulus 59.4 50,3 324 7.4 6.9 3.4
B. lateralis 85.4 68.7 21.2 13.1 11.9 6.9
B.godmani 96,1 89.3 80.3 17.6 8.3 5.4
B. schelegelii (Bocaracd) 89.5 86.1 47.6 27.2 12,4 10.2
B.schelegelii (Oropel) 8.6 64,7 29.7 3.8 2.3 2.3
B. ophryomegas 83.2 21.7 9.6 9.0 7.4 6.9

Género Crolalus

C. durissus 92.4 80.3 7.4 6.8 4.1 3.8
C.d, terrificus 92,4 42.7 16.2 9.6 6.4 3.7
C. scululatus 66.6 10.2 9.1 6.4 5.9 3.0
Génevo Agkislrodon

A . bilineatus 86.4 83.1 352 24.8 18.5 5.9
A, contortrix §9.1 255 19.3 12.7 9.8 4.7

Conlinmia
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TABLA 26
conlinuacion . . .

Concenlracion de veneno
g/ ml)

1000 100 10 X 0.1 0. 01

. vhodostoma

4
A. piscivorus

énevo Lachesis

&
L. nela

Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera

V. russellii

V.aspis

V. xaniina palestinae

Familia Elapidae
Género Naja

N. naja

N.n.alra

Génevo Micyurus

M. nigrocinctus

Género Bungavus

B, multicinecius

69.3 48.1 31.2 26.1 16,7 7.4
100 96.4 89.1 40.4 18.2 5.9

86.2 75.2 70.7 38.3 25.5 7.4

100 71.4 27.4 24.1 20.3 16.8
73.6 71.6 59.9 56.2 54.6 50.2
69.3 56.8 37.7 33.7 30.8 23.6

96.2 83.6 73.6 32.7 189 129
96.2 62.8 44.0 33.7 26.0 17.5

100 100 89.5 75.9 38.8 18.3

89.5 44.4 34.6 25.7 24.1 16.2
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TABLA 27

Porcentaje de hemdlisis indirvecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpienles, sobve e¥ilrocitos de
Cebus capucinus

Concentracion de veneno 1000 100 10 1 0.1 0. 01
g/ mi)

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae

Género Bolhvops

B.asper 73.8 62.6 10.1 0.0 0.0 0.0
B.nummifer 47.6 32.1 29.8 16.0 9.0 0.0
B. picadoi 49.7 17.3 12.6 9.7 6.6 0.0
B.nasufus 79.9 41.9 16.7 8.1 2.9 0.0
B. lateralis 61.2 51.5§ 11.8 3.9 0.0 0.0
B. godmani 73.8 62,6 53.3 25.7 13.8 6.0
B. schelegelii (Bocaracd) 100 54,2 14.7 6.7 g7 0.0
B. schelegelii (Oropel) 100 57.2 9.5 3.6 0.0 0.0
B. ophryomegas 73.7 7.6 29 1.6 00 0.0
Género Crolalus

C. durissus 73.8 20.8 11.2 8.6 0.0 0.0
C.d. lerrificus 73.5 23,8 1l.5 8.7 3.7 1.2
C.scululatus 82.6 40.7 31.6 20.5 6.8 0.0
Género Agkislrodon

A bilineatus 77.9 73.8 53.1 25.3 6.6 4.5
A . contoririx 75.8 26.8 19.1 13.7 10.2 6.7

conlimia
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TABLA 27
continuacion . . .

Concentracién de veneno 1000 100 10 4 0.1 0.01

g/ mi)
:i,?'hodastﬂnm 71.8 45,9 19.7 15.6 1.5 0.0
A . piscivorus 77.9 69.8 33.4 85 6.8 3.5
Género Lachesis
L. mula 69.8 66.1 45.8 25.7 16.1 10.2
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V.russellii 86.9 45.8 39.4 4.5 0.7 0.0
V.aspis 64.3 32.3 8.5 3.9 1.6 0.0
V. xantina palestlinae 67.9 47.2 32.2  10.1 3.7 L§
Familia Elapidae
Género Naja
N.naja 75.3 41.9 33.4 27.4 9.8 0.0
N.n.atra 75.8 48.5 30.1 20.8 15.1 6.3
Género Micrurus
M. nigrocinclus 97.2 77.9 67.9 56,3 47.2 27.9

Género Bungarus
B, multicinctus 80.1 66.2 59.3 54.5 Z20.8 3.0
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TABLA 28

Porcentaje de hemdlisis indivecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias sevpientes, sobre erilrocitos de
Oryctolagus cuniculus

Concentracion de veneno 1000 100 10 1 0.1 0. 01
g/ ml)

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae

Género Bothrops

B.asper 100 73.1 1.0 21.0 27 0.0
B.nummifer 52,4 43,3 9.2 3.9 1.6 0.0
B, picadoi 61,8 56.9 12,4 3.9 0.0 0.0
B.nasulus 82.3 63.2 9.3 28 0.0 0.0
B, lateralis 80,0 71.2 19.1 10.4 8.6 7.4
B.godmani 100 75.2 48.6 152 16,1 13.2
B.schelegelii (Bocaracd) 100 71,0 19.6 4.4 3.9 2.7
B. schelegelii (Oropel) 100 75.3 20.4 7.4 5.0 3.3
B. ophryomegas 95.2 25.1 20.1 16.3 8.3 0.0
Género Crolalus

C. durissus 100 67.1 15.2 3.9 0.0 0.0
C.d. terrificus 93.4 69.1 20.4 18.8 16.1 9.2
C. scutulatus 66.6 10.2 9.1 6.4 59 3.0
Género Agkislrodon

{1_. bilineatus .4 67.4 32.5§ 27.2 16.3 8.1
A.contortrix 100 i7.4 24.4 18.8 16.6 7.3

continia
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TABLA 28
continuacion . . .

Concentracion de veneno 1000 100 10 1 0.1 0.01

g/ mi)
A . rhodostoma 100 67.7 58.5 22.7 17.4 10.5
A . piscivorus 95.3 6.9 0.0 00 00 00

Género Lachesis
Qmmm 893. 8 69, 1 12.4 11.8 8.6 6.2

Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Viperva

V.russellii 100 73.1 42.1 15,9 14.4  13.8
V.aspis 100 77.4 58.5 9.8 6.0 0.0
V. xantina palestinae 23. 1 9.6 33 00 00 0.0

Familia Elapidae
Género Naja

N.naja 100 82,3 69.1 38.7 86 450
N.n.atra 100 83,6 79.6 67.2 65.4 601

Género Micrurus

M. nigrocincilus 100 79.9 73.1 47.1 31.0 17.5

Género Bungayus
B. multicinctus 73.2 25.4 20.6 10.3 0.0 0.0
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TABLA 29

Porcenlaje de hemélisis indivecta producida por diferenles dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocitos de
Raltus novvegicus

Concentracion de veneno
{,'ug;’ml) 1000 100 10 1 0.1 0, 01

Familia Viperidae
Sub Familia Crolalinae

Género Bothrops

B.asper 100 91.6 76.4 30.8 82 3.6
B.nummifer 97.6 90.8 77.2 61.7 22.0 0.0
B. picadoi 100 77.8 11.6 3.6 0.0 0.0
B.nasutus 100 91.3 49.6 26.8 22.2 155
B, lateralis 94.1 89.2 17.9 5.9 5.2 3.9
B.godmani 100 100 83.7 61.2 22,4 0.0
B. schelegelii (Bocaracd) 100 5.2 80 1.3 0.0 0.0
B. schelegelii (Oropel) 100 74.8 22.2 4.6 3.9 1.9
B. ophryomegas 100 46. 9 5.9 2.6 1.3 0.0
Género Crotalus

C. durissus 100 70.8 15.5 3.9 3.1 0.0
C.d. terrificus 96,1 87 0.0 00 00 0.0
C. scutulatus 100 94,1 70.8 53.9 5.5 0.0
Género Agkistrodon

A, bilinealus 100 95.4 25.9 16.3 10.9 7.3
A . conlortrix 100 83.7 41.8 22.3 10.7 0.0

continla
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TABLA 29
conlinuacion . . .

Concentracion de veneno

(pg/mi) 1000 100 10 1 0.1 0.01
A .rhodostoma 88. 1 7.1 1.9 0.0 0.0 0.0
A . piscivorus 100 100 97.6 44.3 17.9 14.6
Género Lachesis
L. muta 100 91.3 83.7 &55.4 17.0 16.23
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V.russellii 100 69. 1 52 3.6 0.0 00
V.aspis 95.3 82 0.0 0.0 00 0.0
V.xantina palestinae 93.0 83.7 48.6 20.5§ 11,0 8.1
Familia Elapidae
Género Naja
N.naja 100 100 100 86.1 79.8 77.2
N.n.atra 100 97.1 89.3 86.7 48.3 16.1
Género Micrurus
M. nigrocincius 100 100 97.5 79.8 72.1 63.6

Género Bungarus
B. mullicinctus 100 100 52.5 15.5 13.9 6.7
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TABLA 30

Porcentaje de hemdlisis indivecta producida por difeventes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocitos de
Equus caballus

Concentracion de veneno
g/ mt) 1000 100 10 1 0.1 0. 01

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae
Género Bothrops

B.asper 92.8 86.2 36.6 10.6 7.8 4.5
B.nummifer 78.3 70.2 67.4 10.8 8.8 6.7
B, picadoi 83.6 67.4 654 13.9 10.7 9.8
B.nasulus 80.9 71.5 63.6 265 2.9 7.2
B. lateralis 73.7 67.4 585 37.7 13.6 10.0
B.godmani 86.5 78.3 61.8 39.9 18.9 10.6
B.schelegelii (Bocaracd) 92.8 69.3 56.8 49.6 46.9 13.6
B. schelegelii (Oropel) 96.2 86.5 75.9 65.4 18,3 16.9
B. ophryomegas 65.4 63.6 41.5 9.4 6.7 4.1
Género Crolalus

C.durissus 96.2 65.4 600 55.3 14.3 7.7
C.d. terrificus 63.8 37.8 25.7 22.8 19.2 153
C. scululatus 89.5 86.4 36,6 33.7 19.1 23.3
Género Agkistrodon

A . bilineatus 100 78.3 73.6 67.3 55.3 43.7
A, contoririx 89.9 d6.9 35.6 24.9 21.8 18.2

continda
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TABLA 30
continuacion . ..

Concentracidn de veneno 4

g/ ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01
A .rhodostoma 86.4 29.1 263 21.8 16.8 6.1
A, piscivorus 92.7 69.2 40.4 20.8 29.1 21.8
Género Lachesis
L.muta 78.3 56.8 26.8 24.9 20.3 12.4
Familia Vipevidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V.russellii 100 71.4 27.4 24.1 20.3 16.8
V.aspis 72 6 71.6 59.9 582 56.6 50.2
V. xanlinga paleslinae 69.3 56.8 37.7 33.7 30.8 23.6
Familia Elapidae
Género Naja
N, naja 96.2 83.6 73.6 32.7 189 129
N.n.atra 97.2 61.8 44.4 33.7 26.5 17.5
Género Micrurus
M. nigrocinctus 100 100 89.5 75.9 38,8 18.3
Género Bungarus
_Ij.mu.!ticﬁmms 89.5 44.4 34.6 25.7 24.1 16.2
M
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TABLA 31

Porcentaje de hemdlisis indirvecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre evitrocilos de

Canis familiaris

Concentracidn de veneno

(ug/ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01
Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae
Género Bothrops
B.asper 90,2 88,3 79.5 70.5 35.2 25.2
B. nummifer 87.2 363 4.2 1.5 L1 0.5
B. picadoi 90.2 63.7 40.6 9.5 6.6 3.2
B.nasulus 90.9 64.6 22.7 6.8 3.7 0.0
B. lateralis 100 95,1 6.9 2.6 0.5 0.0
B.godmani 100 79.4 8.3 2.1 1.5 0.0
B. schelegelii (Bocavacd) 93.2 85.6 68.5 61.2 21.9 13.3
B. schelegelii (Oropel) 90.5 66.6 62,1 27.8 6.6 2.1
B. ophryomegas 95,1 68.5 27.8 T 2.6 0.0
Género Crotalus
C. durissus 81.9 66.4 38.4 8.9 & 0.0
C.d. terrificus 96.5 84.4 53.6 6.9 0.0 0.0
C. scutulalus 80.4 13.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Género Agkistrodon
A, bilineatus 90.2 81.9 7.4 44.1 36.1 7.7
A. conloririx 100 92.3 87.9 22.7 3.7 2.1

conltinta
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TABLA 31
continuacion . . .

Concenlraciin de veneno

g/ ml) 1000 100 10 1 0.1 0. 01
A rhodostoma 90.8 81.9 204 54 34 0.0
A . piscivorus g87.2 79.4 74.7 72.6 153 4.2
Género Lachesis
L, mula 96.5 87.3 80.8 72.6 16.5 1.9
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
l’.ﬂtsseﬂii 100 90.2 B88.7 84.2 36. 1 15.6
V.aspis 100 97.2 21.3 4.2 37 32
V. xantina palestinae 77.8 68.9 60.2 56.4 48.1 34.2
Familia Elapidae
Género Naja
N.naja 100 100 87.2 84.4 352 16.5
N.n.atra g87.2 81.9 79.8 77.3 43.3 26.1
Génervo Micrurus
M.ﬂ@fﬂciﬂ{:ﬂts 100 92.6 86,3 80.4 37.85 15:0
Género Bungarus
B. multicincius 90.2 79.6 75.5 33.1 26.8 9.5

— — #__________—'_=
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TABLA 32

Porcentaje de hemdlisis indivecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocitos de
Gallus domesticus

Concenlracion de veneno
{'ftg’/mlj 1000 100 10 1 0.1 0, 01

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae

Género Bolhrops

B.asper 98.3 331 25 15 05 0.0
B.nummifer 73.1 2,7 18 13 00 0.0
B. picadoi 2.5 24 15 10 00 00
B.nastlus 52.1 4.6 1.5 0.0 00 0.0
B. lateralis 40.8 9.8 2.9 23 10 00
B.godmani 76.6 43.8 3.2 2.6 00 0.0
B. schelegelii (Bocaracd) 98.0 5.9 24 24 L§F 00
B. schelegelii (Oropel) 98.2 6.7 2.9 1.2 0.0 0.0
B. ophryomegas 67.2 3.2 2.4 2.2 0.0 0.0

Género Crotalus

C. durissus 58.2 2.7 1,6 1.2 0.0 0.0
C.d. terrificus 65.4 4.5 3.2 2.4 0.0 0.0
C. scutulatus 98.2 17.1 2.4 2.1 0.0 0.0
Género Agkislrodon

A bilinealus 100 65.4 7.1 2.3 00 00

A.contorlrix 92.3 12.4 8.6 5.0 0.0 0.0
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TABLA 32
continuacion . ..

Concentracion de veneno

(ug/ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01
A. rhodostoma 63.3 86 15| 0.0 0.0 0.0
A . piscivorus 65.4 4.5 3.2 2.4 0.0 0.0
Género Lachesis
L. muta 57.1 26.2 53 1.3 0.0 0.0
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V.russellit 100 58. 9 6.7 3.9 3.0 2.4
V.aspis 96.4 9.7 1.5 0.0 00 00
V. xantina palestinae 55.3 8.2 2.9 1.7 0.0 0.0
Familia Elapidae
Género Naja
N.naja 100 71.5 52.1 10.3 6,1 3.6
N.n.atra 100 78.6 25.5 3.0 0.0 0.0
Género Micrurus
M. nigrocinclus 100 83.6 64.6 24.1 13.4 8. 3
Género Bungarus
B. multicinctus 96.2 48.2 84 3.5 24 0.0

———————____— —————— - —
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TABLA 33

Porcentaje de hemélisis indirecla producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocitos de

Columba sp.

Concentracidn de veneno

g/ mi) 1000 100 10 1 0. 001
Bl O
Género Bothrops
B.asper go7. 70 4.5 32 12z 0.0
B.nummifer 53.2 42.6 328 22.8 14.9 113
B. picadoi 20.2 12.6 35 0.0 0.0 0.0
B.nasutus 24.7 19.2 13.3 9.7 4.8 0.0
E.h‘ttﬁmii& 34.6 24.6 13.7 4.8 0.0 0.0
B.godmani g5.9 75.2 17.3 7.8 &2 L0
B. schelegelii (Bocavacd) 96.0 16.0 4.3 2.8 1,9 0.0
B. schelegelii (Oropel) 92,4 62.8 3.8 2.3 1.9 0.0
B. ophryomegas 52.2 4.9 1.7 0.0 0.0 0.0
Género Crolalus
C. durissus 0.3 13.0 2.8 23 14 14
C.d. terrificus jo.6 2.8 1.4 1.0 0.0 0.0
g.scum&zm:i 92.4 57.6 16.2 1.4 0.4 0.0
Género Agkistrodon
A. bilinealus 96,7 83.6 13.7 1.4 0.9 0.4
A. contortrix 75 2 31.4 11.3 1.4 00 0.0

conlbuia
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TABLA 33
continuacion . ..

Concentracion de veneno

(g/ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01
:i. vhodostoma 23.1 18.2 1.9 0.0 0.0 0.0
A, piscivorus 92.4 83.2 13.1 1.4 0.0 0.0
Género Lachesis
L, mula 80.3 33.3 7.4 6.2 4.6 0.0
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V.vussellii 96.5 75.2 11.3 6.7 2.8 12
V.aspis 43.8 26.3 7.4 1.9 1.4 0.0
8 .8 xantina palestinae 4.3 12.9 2.8 1.9 1.4 0.0
Familia Elapidae
Género Naja
N. naja 85.2 70.7 254 14.3 124 6.9
N.n.atva 100 92.4 77.7 31.4 14.9 2.8
Género Micyurus
M . nigrvocinctus 100 85.9 B0.3 26.3 224 12 4
Género Bungarus
B. multicinctlus 75.2 56.1 21.7 9.0 1.9 0.0
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TABLA 34

Porcentaje de hemdlisis indivecta producida por diferenles dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocitos de
Bothrops asper

Concentracion de veneno
g/ ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01

Familia Viperidae
Sub Familia Crolalinae

Género Bothrops

B.asper 24.9 89 64 50 4.4 0.0
B. nummifer 2.4 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0
B. picadoi 19.6 12,3 81 4.0 0.0 0.0
B. nasutus 546 81 3.5 00 00 00
B. lateralis 47.1 392 19.6 8¢ 1.2 0.0
B.godmani 31.6 20.1 13.6 7.6§ 3.0 0.0
B.schelegelii (Bocaracd) 95.1 10.2 6.1 0.0 0.0 0.0

. schelegelii (Oropel) 55.0 7.9 2.7 0.0 0.0 0.0
B. ophryvomegas £1.5 30.2 21.6 14.5 8.9 1.2

It

Género Crotalus

C. durissus 98.1 7.2 L3 @90 &6 6.0
C.d. terrificus 63.5 11.2 54 2.9 0.0 0.0
C. scutulatus 98.2 7.8 4.8 2.8 0.0 00
Género Agkistrodon

A, bilinealus 96.0 14.7 24 0.5 00 0.0
A . contoririx 72. 1 5.6 17 0.8 00 0.0

continia
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TABLA 34
continuacion . . .
Concentracidn de veneno
g/ mi) 1000 100 10 1 0.1 0.01

A .rhodostoma 29.2 4.7 3.3 I 8 0.0
A . piscivorus 82,0 25.2 8.1 0.0 0.0 0.0
Género Lachesis

L. muta 98.2 7.4 6.2 4,4 3.0 0.0
Familia Viperidae

Sub Familia Viperinae

Género Vipera

V.russellii 98.1 14.2 9.1 6.4 3.9 0.0
V.aspis 68.3 £l 0.8 0.0 0.0 0.0
V. xantina palestinae 54,2 6.2 43 26 1.1 0.0
Familia Elapidae

Género Naja

N.naja 100 §2.6 16.7 10.2 o 5.0
N.n.atra 8.3 7.7 64 54 32 0.0
Género Micrurus

M. nigrocinctus 40.3 12.9 9.3 6.7 5.0 3.1

Género Bungayrus
B, multicinctus 98.1 20.6 4.9 2.4 0.8 0.0

g—aﬁﬁﬂ
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TABIA 35

Porcenlaje de hemdlisis indivecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes,sobre erilrocitos de
Boa constrictor

Concentracion de veneno
g/ ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae

Género Bolhrops

B.asper 100  68.5 61.2 59.6 46.6 6.0
B, nummifer 63,1 37.4 25.2 i 6.6 5.4
B. picadoi 52.9 43.1 31,4 11,9 7.1 6.6
B.nasulus 77.2 64.6 39.5 8.9 7.1 6.0
B, lateralis 78,5 689.2 51.0 48.1 38.2 4.6
B.godmani 90.2 59.6 37.4 181 9.5 8.9
B.schelegelii (Bocaracd) 100 70.5 49.2 33.3 19.7 5.4
B, schelegelii (Oropel) 100 68,5 61.2 49.1 28.6 6.6
B, ophryvomegas 72.6 64.6 18,1 7.1 6.0 0.0

Génevo Crotalus

C. durissus 84.4 63.0 47.9 23.5 10.1 4.8
C.d. terrificus 76.9 81 6.0 54 4.2 0.0
C. scutulatus 95.5 48.2 47.0 39.5 356 19.3
Género Agkistrodon

A, bilineatus 100 67.9 52,0 46.8 29.3 10.2
A. conlortrix 72.6 70.5 52.3 40.8 31.4 255

conlin
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TABLA 35
conlinuacion . . .

Concentracion de veneno

g/ mi) 1000 100 10 1 0.1 0.01
A .rhodostoma 52,8 43.2 45.3 38.2 21.0 0.0
A. piscivorus 100 64.6 54.9 14.8 6.0 4.9
Género Lachesis
L. mula 96.5 46.2 47.2 39.5 35.6 19.3
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V. russellii 77.9 52.0 46,6 36.3 23.1 13.6
V.aspis 100 67.9 52.0 46.8 29.3 10.2
V. xanlina palestinae 96.0 87.5 48.1 40.6 39.5 38.4
Familia Elapidae
Género Naja
N.naja 100 66.6 59.6 29.2 16.3 9.7
N.n.alra 96,5 45.2 44.1 39.5 19.7 12.3
Género Micrurus
M. nigrocinclus 72.6 64.6 59.5 55.1 29.0 13.7

Género Bungayus
B, mullicinctus 69.3 61.2 50.6 13.8 9.5 3.7
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TABLA 36

Porcentaje de hemdlisis indivecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrociios de
Caiman crocodilus

Concentracidn de veneno
g/ mil) 1000 100 10 1 0.1 0. 01

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae
Género Boithrops

B.asper 100 79.4 10.1 1.1 0.5 0.0
B.nummifer 7.1 5.4 4.2 3.6 2.1 1i5
B, picadoi 24.4 1,5 0:5 0.0 0.0 0.0
B. nasulus 70:5 26,1 2.1 L& 1.1 0.0
B. lalevalis 3.3 174 114 2.1 1.1 0.0
B. godmani 92,1 83.2 41.4 29.4 18.9 5.4
B, schelegelii (Bocaracd) 98.7 32 6 3.8 21 0.0 0.0
B. schelegelii (Oropel) 98,6 26,5 0.5 0.0 0.0 0.0
B. ophryomegas 3.4 126 3.2 acd 0.0 0.0
Género Crotalus

C.durissus 90.3 125 6.3 4.1 3.0 0.0
C. d. terrificus 38.4 6.1 1.1 0.0 0.0 0.0
C. scululatus 100 79.4 32.3 7.6 0.0 0.0
Género Agkistrodon

A. bilinealus 100 70.3 35.2 17.4 12,1 9.0
A. conloririx 84.4 30.4 26.2 5.4 0.0 0.0

conlinda
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TABIA 36
conlinuacion . . .

Concentracion de veneno

(jeg/ mil) 1000 100 10 1 0.1 0.01
A.rhodosloma 47.9 13,3 11.4 0.0 0.0 0.0
A. piscivorus 90.2 77.0 16.3 10.2 8.1 2.6
Génevo Lachesis
L. muta 52.9 43.0 153 2.6 1.1 0.0
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V.russellii 81.3 68,7 34.6 26.5 150 7.2
V.aspis 68.5 67.0 32.1 13.9 6.0 0.0
V. xantina paleslinae 41.8 13.9 12,6 0.0 0.0 0.0
Familia Elapidae
Génevo Naja
N. naja 100 95.6 69.7 37.5 14.6 7€
N.n.alra 100 96.5 84.4 35.2 11.4 0.0
Género Micrurus
M. nigrocincius 100 86.7 77.1 52.0 38.7 17.8
Género Bungayus
B. multicinctus 98.0 96.3 45.2 35.2 29.5 10.8
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TABLA 37

Porcentaje de hemdlisis indivecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocitos de
Rhinoclemys pulcheryi ma

Concentracion de veneno
r}zg/m.!} 1000 100 10 1 0.1 0. 01

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae

Género Bothrops

B.asper 100 72.0 48.1 33.1 21.7 16.2
B.nummifer 13.2 9.9 8.5 6.1 4.3 3.0
B. picadoi 72.3 48.4 40.6 32,0 19.0 6.7
B.nasutus 56.2 45.1 32.3 256 17.1 9.0
B. latevalis 95.2 153 9.6 7.0 53 00
B.godmani 94,1 88.3 6.5 3.0 0.0 0.0
B.schelegelii (Bocaracd) 92.0 &86.5 10.7 7.8 4.6 0.0
B. schelegelii (Oropel) 78.5 60.3 45.2 31.0 29.2 18.7
B. ophryomegas 95.0 45.1 43.4 38.5 31.0 12.5

Genero Crotalus

C.durissus 95.1 45.3 37.9 26.5 18.6 9.0
C.d. terrificus 94.2 16.4 9.7 6.1 4.2 I 2
C. scutulatus 100 95.3 48.4 36.7 28.1 13.9

Género Agkistrodon
‘i!‘.- bilinealus 100 95.3 37.4 21.2 10.89 0.0
4. contorlrix 100 89.3 15,0 6.9 a.0 a. 0

continia
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TABLA 37
continuacion . ..

Concentracidn de veneno

ﬂvsg/ml} 1000 100 10 i | 0.1 0, 01
A . rhodostoma 94.7 59.1 47.3 29.8 14.4 6.1
A piscivorus 100 95.8 10.0 2.8 0.0 0.0
Género Lachesis
é.mum 100 92.3 24.2 12.1 9.5 6.3
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V. russellii 100 95.0 10.3 9,0 6.1 2.5
V.aspis 100 97.1 44.5 24.6 13.9 0.0
V. xantina palestinae 100 81.9 20.2 16.1 0.0 2.0
Familia Elapidae
Género Naja
N. m_@ 100 100 98,2 29.3 3.5 0,0
N.n.atra 100 100 96.7 22.0 17.7 9.2
Génervo Micrurus
M. nigrocincius 100 100  98.3 39.0 31.6 6.3
Género Bungarus
B, multicincius 100 95.6 d44.0 28.7 16.6 R 17 ¢

_———_—T——_ﬁﬁ
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TABLA 38

Porcentaje de hemdlisis indirecta producida por diferentes dosis
de veneno de varias serpientes, sobre eritrocilos de
Bufo marinus

Concentracion de veneno
g/ mi) 1000 100 10 1 0.1 0.01

Familia Viperidae
Sub Familia Crotalinae

Género Bothrops

B.asper 95.2 20.1 3.2 2.6 1.4 0.0
B. nummifer 8.4 65.7 186 52 3.9 2.5
B, picadoi 6.6 3.9 26 1.3 00 0.0
B. nasutus 95.1 10.2 6.6 52 26 1.9
B. latevalis | 6.6 3.2 1.3 0.6 00 00
B. godmani 95.0 20.1 52 1.3 00 0.0
B, schelegelii (Bocaracd) 95.2 12. 3.3 1.4 0.0 0.0

b

1
. schelegelii (Oropel) 95.6 10.4 1.2 0.6 0.0 0.0
6 1.9 13 0.0 0.0

It

. ophryomegas 4.6 2,

Género Crotalus

C.durissus 27.8 8.8 32 26 06 00
C.d. terrificus 21.4 8.1 7.3 6.6 4.6 0.0
C. scutulatus 100 52,0 9.2 4.6 3.9 00
Génervo Agkistrodon

A . bilineatus 100 94,2 11.1 52 4.6 3.9
A.conlortrix 95.5 44.4 9.5 2.6 2.6 1.3

continia
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TABLA 38
continwacion . ..

Concentracion de veneno

(g / ml) 1000 100 10 1 0.1 0.01
A . rhodostoma 26.8 88 19 1.3 00 0.0
A, piscivorus 100 97.2 27.4 1.9 0.0 0.0
Género Lachesis
L. mula 9.5 4.6 1.3 0.6 0.0 0.0
Familia Viperidae
Sub Familia Viperinae
Género Vipera
V. vussellii 100 95.0 23.0 0.6 0.0 0.0
V.aspis 2.8 15.5 3.2 2.6 0.0 0.0
V. xantina palestinae 9.5 59 6.6 4.6 00 0.0
Familia Elapidae
Género Naja
N. naja 100 &2 Big 1.3 pig 0.0
N.n.atra 100 100 95,0 8.8 1.9 0.0
Génevo Micrurus
M. ni, ocincius 100 §3.1 332 17.3 102 0.0
Género Bungarus
E. mullicinctus 75.2 19.8 13.2 52 2.6 a.0

_ﬁ
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TABLA 39

Poder hemolitico del veneno de Bothrops asper
sobre los eritrocitos de varias especies
animales, expresados como IH 5q

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Perro

Aves

Gallo

Paloma

Repliles
Terciopelo
Boa

Caimdn
Toriluga

Anfibios
Sapo

M50
1.58
58.78
3.72
2.49

19. 05
0. 26

182. 61
334.49

Mds de 1000
0.17
37. 99
12.11

251.18
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TABLA 40

Resistencia de los erilrocitos de varias
especies animales a la accién hemolitica del
veneno de Bothrops asper

Terciopelo Mds de 1000
Paloma 334.49
Sapo 251.18
Gallo 182. 61
Mono 58.78
Caimdn 37. 99
Caballo 19.05
Tortuga 12,11
Conejo 3. 72
Rata 2.49
Humano 1.58
Perro 0.26

Boa 0.17




TABLA 41

Poder hemolitico del veneno de
Bothrops nummifer sobre los erilrocilos de

varias especies animales, expresados como Hgg

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Perro

Aves
Gallo

Paloma

Reptiles
Terciopelo
Boa
Caimdn

Tortuga

Anfibios
Sapo

Hs9
488. 11
Mds de 1000
501.18

0 52
3.89
188.15

474. 30
865. 96

Mds de 1000
301. 99
Mds de 1000
Mds de 1000

4.79
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TABLA 42

Resistencia de los erilrocitos de varias
especies animales a la accién hemolitica del
veneno de Bothrops nummifer

Terciopelo Mds de 1000
Tortuga Mds de 1000
Caimdn Mds de 1000
Mono Mds de 1000
Paloma 865, 96
Conejo 501,18
Humano 488. 11
Gallo 474.30
Boa 301. 99
Perro 188. 15
Sapo 4.79
Caballo 3. 89

Rala 0. 52
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TABLA 43

Poder hemolitico del veneno de
Bothrops picadoi sobre los eritrocilos de

varias especies animales , expresados como IH 5

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rala
Caballo

Perro

Reptiles
Terciopelo
Boa
Caimdn
Torluga

Anfibios
Sapo

M50
Mds de 1000
Mds de 1000

64. 32

38.42

4.18

27.21

Mds de 1000
Mds de 1000

Mds de 1000
501. 18
Mds de 1000
284. 80

Mds de 1000
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TABLA 44

Resistencia de los eritrocilos de varias
especies animales a la accidn hemolitica del
veneno de Bothrops picadoi

Humano Mds de 1000
Mono Mds de 1000
Gallo Mds de 1000
Paloma Mds de 1000
Caimdn Mds de 1000
Terciopelo Mds de 1000
Sapo Mds de 1000
Boa 501.18
T ortuga 284. 80
Conejo 64.32
Rala 38.42
Perro 27.21

Caballo 4,18
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TABLA 45

Poder hemolitico del veneno de
Bolhrops nasulus sobre los eritrocitos de
varias especies animales, expresados como IH 5¢

Mamiferos
Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Perro

Aves
Gallo

Paloma

Repliles
Terciopelo
Boa
Caimdn
Tortuga

Anfibios
Sapo

Hsg
87.99
170. 12
57.44
11.13
4.18
43. 93

982, 61
Mds de 1000

782.73

25.11
351. 11
278. 56

295,52
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TABLA 46

Resistencia de los eritvocitos de varias
especies animales a la accion hemolitica del
veneno de Bothrops nasulus

Paloma Mds de 1000
Gallo 982, 61
Terciopelo 782.73
Caimdn 351.11
Sapo 295. 52
Tortuga 278. 56
Mono 170. 12
Humano 87. 99
Conejo 57.44
Perro 43. 93
Boa 25. 11
Rata 11.13

Caballo 4. 18
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TABLA 47
Poder hemolitico del veneno de

Bothrops godmani sobre los eritrocitos de
varias especies animales, expresados como IH 5

Mamiferos IHsp
Humano 3.28
Mono 7.7
Conejo 11,85
Rata 0.52
Caballo 2.05
Perro 21,12
Aves

Gallo 162, 97
Paloma 42, 35
Repliles

Terciopelo Mds de 1000
Boa 36, 74
Caimdn 16, 30
Tortuga 34. 40
Anfibios

Sapo 251.18
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TABLA 48

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a la accién hemolitica del
veneno de Bolhrops godmani

Terciopelo Mds de 1000
Sapo 251.18
Gallo 162, 97
Paloma 42,35
Boa 36. 74
Tortuga 34.40
Perro 31.12
Caimdn 16. 30
Conejo 11.85
Mono g
Humano 3.28
Caballo 2.05

Rata 0. 52
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TABLA 49

Poder hemolitico del veneno de
Bothrops ophryomegas sobre los erilrocitos de
varias especies animales, expresados como IHgp

Mamiferos IF_IE
Humano 287.75
Mono 432, 87
Conejo 227,58
Rata 120. 67
Caballo 24.62
Perro 34.40
Aves

Gallo 542.46
Paloma 908.51
Reptiles

Terciopelo Mds de 1000
Boa 47,19
Caimdn Mds de 1000
Tortuga ' 125, 89
Anfibios

Sapo Mds de 1000
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TABLA 50

Resistencia de los eritrvocitos de varias
especies animales a la accion hemolitica del
veneno de Bothrops ophryomegas

Sapo Mds de 1000
Terciopelo Mds de 1000
Caimdn Mds de 1000
Paloma 908. 51
Gallo 542.46
Mono 432, 87
Humano 287.75
Conejo 227.58
Torluga 125, 89
Rata 120. 67
Boa 47. 19
Perro 34.40

Caballo 24, 62
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TABLA 51

Poder hemolitico del veneno de.
Bothrops latevalis sobve los eritrocilos de

varias especies animales, expresados como Hgp

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Pervo

Aves

Gallo

Paloma

Reptiles
Terciopelo
Boa
Caimdn

Tortuga

Anfibios
Sapo

H g,
36. 99
89,12
39.45
26. 03

3. 72
31,21

Mds de 1000
Mds de 1000

Mds de 1000
4,64

Mds de 1000
273.84

Mds de 1000
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TABLA 52

Resistencia de los erilrocilos de varias
especies animales a la accidn hemolilica del
veneno de Bothrops lateralis

Terciopelo
Caimdn
Sapo
Paloma
Gallo
Tortuga
Mono
Conejo
Humano
Perro
Rata
Boa

Caballo

Mds de 1000
Mds de 1000
Mds de 1000
Mds de 1000
Mds de 1000
273, 84
89,12
39.45
36, 99
31,21
26,03
4. 64
3.72
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TABLA 53

Poder hemolilico del veneno de

Bothrops schelegelii (Bocaracd) sobre los evitrocitos
varias especies animales, expresados como IH g,

Mamiferos Hg,
Humano 11,93
Mono 89.12
Conejo 39.45
Rata 54.55
Caballo 1.33
Perro 0.52
Aves

Gallo 304. 69
Paloma 266. 07
Reptiles

Terciopelo 251, 18
Boa 11,15
Caimdn 187. 38
Tortuga 33.59
Anfibios

Sapo 286.46
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TABLA 54

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a la accién hemolilica del
veneno de Bothrops schelegelii (Bocaracd)

Gallo 304. 69
Sapo 286.46
Paloma 266, 07
Terciopelo 251.18
Caimdn 187,38
Mono 89,12
Rala 54, 55
Conejo 39.45
Tortuga 33. 59
Humano 11,93
Boa 11.15
Caballo 1.33

Perro 0. 52
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TABLA 55

Poder hemolitico del veneno de
Bothrops schelegelii (Drafel) sobre los eritrocitos
de varias especies animales, expresados como IH 50

Mamiferos E@
Humano 38. 74
Mono 67. 13
Conejo 35, 11
Rata 33. 05
Caballo 0.48
Perro 4. 64
Aves

Gallo 300. 78
Paloma 60. 20
Reptiles

Terciopelo 782. ?'3
Boa 1.21
Caimdn 215,44
Toriuga 2]1. 54
Anfibios

Sapo 251.18
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TABLA 56

Resistencia de los erilvocitos de varias
especies animales a la accion hemolitica del
veneno de Bothrops schelegelii (Oropel)

Terciopelo 782.73
Gallo 300. 78
Sapo 251,18
Caimdn 215,44
Mono 67.13
Paloma 60. 20
Humano 38. 74
Conejo 35. 11
Rata 33.05
Tortuga 21, 54
Perro 4, 64
Boa 1.21

Caballo 0.48
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TABLA 57

Poder hemolilico del veneno de Lachesis nula
sobre los eritrocitos de varias especies
animales, expresados como IH ¢

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rala
Caballo

Peyrro

Aves
Gallo
Paloma

Reg- tiles
Terciopelo
Boa
Caimdn
Tortuga

Anfibios
Sapo

Hso
2.56
15.89
54. 95
0. 69
58.43
0.40

594.55
229, 98

297,48
126. 23
501.18

24. 11

Mds de 1000
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TABLA 58

Resistencia de los evitrocitos de varias
especies animales a la accién hemolilica del
veneno de Lachesis mula

Sapo | Mds de 1000
Gallo 594. 55
Caimdn 501.18
Terciopelo 297.48
Paloma 229, 98
Boa 126. 23
Caballo 58.43
Conejo 54. 95
Torluga 24,11
Mono 15. 89
Humano 2,56

Rata 0, 69
Perro 0.40 -
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TABLA 59

Poder hemolitico del veneno de
Crotalus scutulatus sobre los eritrvocitos de
varias especies animales, expresados como H ¢

Mamiferos Ei'iﬂ
Humano 144. 54
Mono 173. 02
Conejo 567.12
Rata 0.82
Caballo 19. 05
Perro 356. 64
Aves

Gallo 255, 51
Paloma 67.49
Reptiles

Tevrciopelo 296. 84
Boa 110. 06
Caimdn 24,15
Tortuga 11,02
Anfibios

Sapo 89. 84
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TABLA 60

Resistencia de 1os eritrocitos de varias
especies animales a la accién hemolilica del
veneno de Crolalus scululatus

Conejo 567.12
Perro 356. 64
Terciopelo 296. 84
Gallo 255, 51
Mono 173. 02
- Humano 144. 54
Boa 110.06
Sapo 89, 84
Paloma 67.49
Caimdn 24,15
Caballo 19. 05
Tortuga 11,02

Rata 0.82
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TABLA 61

Poder hemolitico del veneno de
Crotalus durissus sobre los erilrocitos de

varias especies animales, expresados como IH 5

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Perro

Aves
Gallo

Paloma

Reptiles
Terciopelo

Boa
Caimiin
Tortuga

Anfibios
Sapo

M5
37.27
352, 50
47,10
42, 62
0.75
25.92

719, 68
356. 64

296, 84

13,59
307. 02
125. 89

Mds de 1000
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TABLA 62

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a la accion hemolilica del
peneno de Crotalus durissus

Sapo Mds de 1000
Gallo 719. 68
Paloma 356, 64
Mono 352. 50
Caimdn 307, 02
Terciﬂpela 296, 84
Torluga 125, 89
Conejo 47.10
Rala 42,62
Humano 37.27
Perro 25,92
Boa 13. 59

Caballo 0.75
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TABLA 63

Poder hemolitico del veneno de
Crotalus durissus tevrificus sobre los eritrocitos

dé varias especies animales, expresados como IH 50

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rala
Caballo

Perro

Aves

Gallo

Paloma

Reptiles
Terciopelo
Boa

Caimdn

Tortuga

Anfibios
- Sapo

Hsp
511.78
173.02
31. 62
295. 95
301. 95
8. 63

562, 34
Mds de 1000

587.31
406. 15
Mds de 1000
316, 22

Mds de 1000
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TABLA 64

Resistencia de los evilvocitos de varias
especies animales a la accién hemolilica del
veneno de Crotalus durissus le rrificus

Paloma Mds de 1000
Caimdn Mds de 1000
Sapo Mds de 1000
Terciopelo 587.31
Gallo 562, 34
Humano 511,78
Boa 406. 15
Tortuga 316. 22
Caballo 301.95
Rala 295. 95
Mono 173.02
Conejo 31.62

Perro 8.63
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TABLA 65

Poder hemolitico del veneno de
Agkistrodon bilineatus sobre los eritrocitos de
varias especies animales, expresados como IH 50

Mamiferos M
Humano 20. 53
Mono 7.81
Conejo 31. 62
Rata 22.27
Caballo 0. 03
Perro 1.56
Aves

Gallo 55.12
Paloma 29,22
Reptiles

Terciopelo 261.03
Boa 3.98
Caimdn 26. 82
Torhiga | 16.75
Anfibios

Sapo 29, 50
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TABLA 66

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a la accién hemolilica del
veneno de Agkistrodon bilinealus

Terciopelo 261,03
Gallo 55.12
Conejo ' 31, 62
Sapo 29. 50
Paloma 29,22
Caimdn 26,82
Rata 22,27
Humano 20. 53
Tortuga 16, 75
Mono 7.81
Boa 3.98
Perro 1. 56

Caballo 0.03
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TABLA 67

Poder hemolilico del veneno de )
Aghistrodon conloririx, sobre los eritrocitos de
parias especies animales, expresados como IHgq

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Perro

Aves

Gallo

Paloma

Repliles
Terciopelo
Boa
Caimdn
Torluga

Anfibios
Sapo
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TABLA 68

Resistencia de los eritrocilos de uarias
especies animales a la accién hemolilica del
veneno de Agkistyrodon contortrix

Terciopelo
Mono
Gallo
Paloma
Humano
Caimdn
Sapo
Caballo
Conejo
Tortuga
Rata
Boa

Perro

469. 50
308. 57
298. 563
262. 18
240,41
234, 62
131,11
123.28
30. 25
29.71
16. 37
6. 81

2, 64
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TABLA 69

Poder hemolilico del veneno de
Agkistrodon piscivorus sobre los erilrocitos
de varias especies animales,expresados como IH 5¢

Mamiferos Ei‘fl
Humano 1.59
Mono 27.82
Conejo 312. 16
Rata 1,29
Caballo 20, 96
Perro 0.41
Aves

Gallo 48. 59
Paloma 33. 77
Repliles

Terciopelo 208.41
Boa 7.49
Caimdn 36, 08
Tortuga 29, 58
Anfibios

Sapo 21,30
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TABLA 70

Resisiencia de los evilrocitos de varias
especies animales a la accion hemolilica del
veneno de Agkistrodon piscivorus

Conejo 312,16
Terciopelo 208,41
Gallo 48,59
Caimdn 36. 08
Paloma 33.77
Tortuga 29.55
Mono 27.82
Sapo 21.30
Caballo 20, 96
Boa 7.49
Humano 1,569
Rata

Pervro




-164-

TABLA 71

Poder hemolitico del veneno de

Agkis!radm vhodostoma ,sobre los eritrocitos de
Tarias especies aniﬂw.’.e';, expresados como IH 50

Mamiferos _Hfiﬂ

Humano

Mono

Conejo 5.90

Rala 330,41 !
Caballo 227,58

Perro 30,46 :
Aves

Gallo 580. 27

Paloma Mds de 1000

Reptiles

Terciopelo Mds de 1000

Boa 125. 11

Caimdn Mds de 1000

Toriuga 177,82

Anfibios

Sapo Mds de 1000

e 4
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TABLA 72

Resislencia de los erilrocitos de varias
especies animales a la accidn hemolilica del
veneno de Agkistrodon rhodostoma

Tefcfope-la Mds de 1000
Sapo Mds de 1000 .
Caimdn Mds de 1000
Paloma Mds de 1000
Gallo 580,27
Rala 330,41
Caballo 227,58
Tortuga 177.82
Mono 142,51
Humano 142, 35
Boa 125, 11
Perro 30,46

Conejo 5,90




———
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TABLA 73

Poder hemolitico del veneno de
Vipera russellii, sobre los erilrocitos de

varias especies animales, expresados como Hgg

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rata
Caballo

Perro

Aves

Gallo

Paloma

Reptiles
Terciopelo

Boa
Caimdn

Torluga

Anfibios
Sapo

Hso
12,77
125.18 -
18,11 :
50.48

33.32

0. 21

67.13
40. 10

268, 27
39, 81
29.55
27. 82

23.71
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TABLA 74

Resistencia de los erilrocitos de varias
especies animales a la accién hemolitica del
veneno de Vipera russellii

Tevrciopelo
Mono
Gallo

Rata
Paloma

Boa
Caballo
Caimdn
Tortuga
Sapo
Conejo
Humano

Pervo
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TABLA 75

Poder hemolitico del veneno de '
Vipera aspis,sobre los eritrocitos de varias
especies animales, expresados como IH -

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rala
Caballo

Perro

Aves
Gallo
Paloma

Repliles
Terciopelo

Boa
Caimdn

Tortuga

Anfibios
Sapo

Hsg

0.01
365,17
6.30
290, 71
0. 01
24,07

295, 98
Mds de 1000

Mds de 1000
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TABLA 76

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a la accion hemolilica del
veneno de Vipera as is

Pﬂlﬂﬂm. Mds de 1000
Sapo Mds de 1000
Terciopelo 501,18
Mono 365,17
Gallo 295. 98
Rata 290. 71
Torluga 25. 09
Perro 24,07
Caimdn 16,27
Conejo 6.30
Boa 1.42
Caballo 0. 01

Humano 0. 01
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TABLA 77

Poder hemolitico del veneno de :
Vipera xantina palestinae sobre los eritrocitos de

varias especies animales, expresados como

Hgp

Mamiferos
Humano .
Mono
Conejo
Rala
Caballo

Perro

Apes

Gallo
Paloma

Repliles
Terciopelo

Boa
Caimdn
Tortuga

Anfibios
Sapo

59
88. 61
138.95
437.14
11.36
42. 81
0. 11

782,73
Mds de 1000

762,35

11,25
Mds de 1000

30,46

Mds de 1000
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TABLA 78

Resistencia de los erilvocitos de varias
especies animales a la accidn hemolitica del
veneno de Vipera xantina palestinae

Paloma Mds de 1000
Caimdn Mds de 1000
Sapo Mds de 1000
Gallo 782.73
Terciopelo 762. 35
Conejo 437. 14
Mono 138, 95
Humano 88. 61
Caballo 42,81
Tortuga 30.46
Rata 11,36
Boa 11,25

Perro 0.11
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TABLA 79

Poder hemolilico del veneno de
Naja naja, sobre los eritrocitos de varias
especies animales, expresados como IH 50

Mamiferos H 59
Humano 3,51
Mono 174. 75
Conejo 2,32
Rala Menos de 0, 01
Caballo 2. 68
Perro 0.20
Aves

Gallo 8. 96
Paloma 25, 93
Repliles

Terciopelo 32,18
Boa 4.75
Caimdn 2.54
Tortuga 2.01
Anfibios

Sapo 498. 70
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TABLA 80

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a_la accion hemolitica del
veneno de Naja naja

Sapo 498. 70
Mono 174. 75
Paloma 35. 93
Terciopelo 32, 18
Gallo 8. 96
Boa 4.75
Humano 3, 51
Caballo 2, 68
Cainuin 2. 54
Comejo 2,32
Tortuga 2,01
Perro 0. 20

Rala Menos de 0, 01




Poder I:emgiﬁi
Naja naja alra, sobve
especies animales,
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TABLA 81

co del veneno de -
los erilrocilos de varias
expresados como IHgg

Mamiferos

Humano
Mono
Conejo
Rala
Caballo

Peyryvo

Aves
Gallo

Paloma

Repliles
Terciopelo

Boa
Caimdn
Tortuga

Anfibios
Sapo

H 59
20,30
117. 87
Menos de 0, 01
0.11
21. 54
0.01

29, 62
2.46

296, 84
125,32
2.02
2.38

2.99
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TABLA 82

Resislencia de los evitrocilos de varias
especies animales a la accion hemolitica del
veneno de Naja naja atra

Terciopé!ﬂ 296, 84
Boa 125,32
Mono 117. 87
Gallo 29.62
Caballo 21, 54
Humano 20. 50
Sapo 2.99
Paloma 2.46
Toriuga 2.38
Caimdn 2.02
Rala 0. 11
Perro 0. 01

Conejo Menos de 0. 01
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TABLA 83

Podeyr hemolitico del veneno de
Bungarus mullicincius sobre los eritrocitos de
varias especies animales, expresados como IH 50

Mamiferos Hgp
Humano 185, 87
Maono 0.71
Conejo 331. 76
Rata 8.29
Caballo 129. 15
Perro 2,53
Aves

Gallo 110, 06
Paloma 66, 60
Reptiles

Terciopelo 242, 44
Boa 9,39
Caimdn 125.32
Torluga ¥
Anfibios

Sapo 35111
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TABLA 84

Resislencia de los erilrocilos de varias
especies animales a la accién hemolitica del
veneno de Bungayus mullicinclus

Sapo 351,11
Conejo 331.76
Terciopelo 242, 44
Humano 185. 87
Caballo | 129,15
Caimdn 125.32
Gallo 110. 06
Paloma 66, 60
Tortuga 13,11
Boa 9.39
Rata 8.29
Perro 2,53

Mono 0. 71
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TABLA 85

Poder hemolilico del veneno de

Micrurus nigrocinctus, sobre los eritrocitos de
NE g _ial__.._j
varias especies animatles, expresados como Hgg

Mamiferos Hﬁ‘-’l
Humaﬁa 0.11
Mono 0.21
Conejo 1,30
Rata Menos de 0. 01
Caballo 0,19
Perro 0.21
Aves

Gallo 4,46
Paloma 2.87
Repliles

Terciopelo Mds de 1000
Boa 0. 64
Caimdn 0,71
Torluga 1,53
Anfibios

Sapo 21.87
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TABLA 86

Resistencia de los eritrocitos de varias
especies animales a la accion hemolilica del
veneno de Micrurus nigrocinclus

Terciopelo
Sapo
Gallo
Paloma
Tortuga
Conejo
Caimdn
Boa
Mono
Perro
Caballo
Humano

Raia

Mds de 1000
21,87
4,46
2.87
1.53
1.30
0. 71
0, 64
0. 21
0. 21
0. 12
0.11
Menos de 0. 01




