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RESUMO

Objetivos: Investigar a correlagdo entre quantidade de veneno produzido por uma cobra coral verdadeira e o tamanho da mesma, e avaliar
a producao e o uso do soro antielapidico, levando em conta tamanho, capacidade inoculatdria e variabilidade de espécies dessas cobras nas
diversas regides do Brasil.

Métodos: Para avaliagdo da diversidade e distribui¢do geografica, foi realizada pesquisa bibliografica e eletronica no site oficial da Sociedade
Brasileira de Herpetologia. Para obtencao de dados sobre epidemiologia dos acidentes elapidicos, foi pesquisado o Sistema de Informagao de
Agravos a Notificagdo do Ministério da Satude. Dados de quantidade de veneno e tamanho das cobras das quais o0 mesmo foi extraido foram
obtidos em trabalho de campo realizado entre os anos de 1986 e 2010, que estavam armazenadas no banco de venenos do Centro de Estudos
e Pesquisas Biologicas da Pontificia Universidade Catélica de Goias.

Resultados: A maior diversidade de espécies de cobras corais verdadeiras esta na regido Norte e a maior casuistica de acidentes elapidicos
na regido Nordeste. A analise de regressao linear mostrou forte correlagao entre tamanho corporal e quantidade de veneno extraido. A maioria
das espécies de cobras corais apresenta tamanho pequeno ou médio. Foi identificada uma diversidade de 35 taxons de cobras corais no Brasil,
enquanto o soro antielapidico em uso no Pais ¢ produzido a partir de trés espécies.

Conclusdes: Devido ao porte reduzido, que resulta em baixa capacidade inoculatéria, a recomendagdo de altas doses de soro antielapidico na
ocorréncia de acidentes com cobras corais deveria ser revista. Entretanto, a especificidade do veneno de cada espécie gera preocupagdo sobre
a eficacia do soro antielapidico produzido a partir de um niimero reduzido de espécies de cobras corais.

DESCRITORES: BIODIVERSIDADE; ELAPIDAE; IMUNIZAGAO PASSIVA.

ABSTRACT

Aims: To investigate the correlation between the amount of venom produced by a true coral snake and its size, and to evaluate the production
and use of antielapidic serum, taking into account size, innoculatory power, and variability of these species in different regions of Brazil.
Methods: To assess the diversity and geographic distribution we conducted a bibliographic review and electronic search in the official site
of the Brazilian Herpetological Society. Diseases Report Information System of the Ministry of Health was consulted to obtain data on the
epidemiology of elapidic accidents. Data on amount of extracted venom and size of the snakes were obtained from fieldwork conducted
between 1986 and 2010, which data were stored in the venom database of the Centre for Studies and Biological Research of the Catholic
University of Goias.

Results: The greatest diversity of species of coral snakes are in the Northern region and the largest sample of Micrurus accidents in the
Northeast region. Linear regression analysis showed a strong correlation between body size and amount of venom extracted. Most species of
coral snake have small or medium size. A diversity of 35 taxa of coral snakes in Brazil has been identified, while the antielapidic serum in use
in this country is produced from three species.

Conclusions: Due to the small size, which results in low innoculatory capacity, recommending high doses of antielapidic serum in accidents
with coral snakes should be revised. However, the specificity of the venom of each species raises concerns about the effectiveness of antielapidic
serum produced from a small number of species of coral snakes.
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INTRODUCAO

Na América do Sul, as cobras corais estao repre-
sentadas pelos géneros Micrurus e Leptomicrurus e,
embora raros, os envenenamentos em humanos sdo
sempre considerados graves. Atualmente sio co-
nhecidas para o Brasil 35 espécies de Micrurus e trés
de Leptomicrurus, mas pouco se sabe sobre a historia
natural desse ultimo grupo. A partir dessa diversidade,
deve-se considerar também a possivel variabilidade de
toxinas entre espécies, sua implicacdo nos acidentes
com humanos e sua conduta terapéutica.!*

Experimentalmente, os venenos dessas serpentes
sdo conhecidos por serem neurotoxicos, miotoxicos,
hemorragicos, e causarem alteragdes cardiovasculares.
Entretanto, em acidentes humanos, somente os efeitos
neurotoxicos e miotoxicos foram observados.>® A
constituicdo quimica do veneno de uma espécie, e
consequentemente as acdes biologicas, podem estar
representados em individuos de uma mesma populacao
ou em individuos de populagdes diferentes. Por outro
lado, uma mesma espécie pode expressar diferentes
concentragdes desses componentes, € assim essas
variagdes podem acarretar diferentes sinais e sintomas
em pacientes acidentados.’

Oficialmente, o soro antielapidico (SAE) no Brasil
¢ fabricado pelo Instituto Butantan (IB), em Sao Paulo/
SP, pelo Instituto Vital Brazil (IVB), em Niter6i/RJ
e pela Fundacao Ezequiel Dias (FUNED), em Belo
Horizonte/MG, sendo produzido a partir dos venenos
de trés espécies do género Micrurus: M. corallinus, M.
frontalis e M. lemniscatus quando ha disponibilidade
(pool de imunizacdo). Essas espécies sao consideradas
comuns em regioes populosas, como a regidao Sudeste,
o que facilita a coleta de espécimes para a obtengao do
veneno. Entretanto, estudos realizados com o veneno
de outras espécies mostram diferentes toxinas na sua
composicao, o que pode diminuir a eficacia do SAE.®?

Se tomada como referéncia, a bula do SAE
do Instituto Butantan indica que cada ampola de
10 mL ¢ uma solucdo injetavel da fracdo F(ab), de
imunoglobulinas especificas da classe IgG, purificadas
de plasma hiperimunizado de equinos com um
pool de venenos de serpentes do género Micrurus.
Especificamente, os testes laboratoriais indicam que
cada ampola de 10 mL ¢é capaz de neutralizar, no
minimo, 15 mg de veneno de Micrurus."

Em 1978, Bolaiios et al.!' realizaram estudos
experimentais sugerindo a possibilidade de produgao
de um antiveneno para as Américas, onde se verificou
que o antiveneno produzido no Brasil ndo era capaz
de neutralizar os efeitos do veneno de algumas
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espécies brasileiras, abrindo assim a discussdo sobre
a adequacao dos venenos selecionados para compor o
pool de imunizagao.

A importancia da discussdo pode ser exemplificada
em um estudo mais recente de neutralizacdo cruzada
realizado por Tanaka et al.!' que utilizou diversas
técnicas. Nesse estudo os autores compararam a
eficacia do SAE produzido pelo Instituto Butantan
contra o veneno de oito espécies de Micrurus do
Brasil. Os resultados demonstraram a impossibilidade
de reconhecimento de uma grande quantidade de
componentes dos venenos analisados.'?

O avango agricola em regides como Amazonia
e Nordeste, aliado a alta diversidade de espécies de
cobras corais, pode, talvez em médio ou longo prazo,
contribuir para o aumento da letalidade, desde que a
falta de conhecimento bioldgico e toxinoldgico sobre
essas espécies pode causar erros na soroterapia. '

O objetivo deste estudo foi avaliar a produgdo
e uso do SAE em relagdo a variabilidade bioldgica
de cobras corais brasileiras, incluindo o tamanho € a
capacidade inoculatéria dessas serpentes. Para tanto,
buscamos relacionar a quantidade de veneno extraido
com o tamanho corporal de algumas espécies.

METODOS

Diversidade das espécies

A diversidade de espécies de Micrurus no Brasil
foi obtida com base nos dados apresentados por Bérnils
e Costa,' Roze,"* Campbell e Lamar'> e Pires et al.* Os
dados obtidos foram utilizados para a confeccao de
um mapa distribucional, destacando a diversidade de
espécies por regidao geografica do Brasil. Nesse sentido,
levaram-se em consideragdo somente as informacgoes
na modalidade presenga-auséncia de um taxon em cada
estado e, consequentemente, extrapolado para a regido.

Dados epidemiolégicos oficiais

Os dados epidemiologicos oficiais dos acidentes
elapidicos foram obtidos a partir do sistema eletronico
do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo
(SINAN) do Ministério da Satide, num recorte temporal
de cinco anos (2007-2011).

Coleta das amostras

As amostras de veneno foram obtidas através da
massagem manual das glandulas de veneno de espéci-
mes de Micrurus, realizadas por um dos autores (NJS),
entre 1986 ¢ 2010, em localidades do Brasil, Colombia
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e Paraguai, com os dados mantidos no banco de venenos
do Centro de Estudos e Pesquisas Biologicas (CEPB) da
Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC Goias)
e expressas em miligramas (mg) de peso seco. A bio-
metria dos espécimes foi obtida quando das extragdes
manuais e os dados mantidos nesse banco de dados.

Analise dos dados

Os dados referentes a quantidade de veneno e
ao tamanho corporal das espécies estudadas foi apre-
sentada com base em estatistica descritiva consideran-
do os valores minimo, maximo e média. Para testar se
havia correlagdo entre a variavel dependente (quan-
tidade de veneno) e a independente (tamanho cor-
poral), foi realizada regressdo linear simples, onde a
inclinacao da reta pode variar entre -1 a +1 e mostra o
percentual da varidncia de uma das variaveis que pode
ser explicado a partir do valor da outra (coeficiente de
determinagdo). O coeficiente de correlagdo ¢ dado pelo
valor de r e expressa a for¢a do relacionamento linear
entre valores pareados na amostra, ja o coeficiente de
determinacdo, representado pelo valor de R? indica
a proporg¢do (ou porcentagem) da variagdo de Y que
¢ explicada pela regressdo, ou quanto da variagdo
na variavel dependente Y esta sendo explicada pela
variavel independente X, enquanto p representa a
probabilidade da correlag@o ter ocorrido ao acaso e
seu valor aceitavel para correlagdo estatisticamente
significativa foi de p<0,05 (95%).

RESULTADOS

Segundo as fontes bibliograficas descritas na
metodologia, sdo registradas para o Brasil 35 espécies
e subespécies (taxons) de Micrurus. A regido Norte é a
que apresenta maior diversidade de cobras corais (24
taxons), seguida das regides Centro-Oeste (11 tdxons),
Nordeste (nove taxons), Sul (seis taxons) e Sudeste
(cinco taxons) (Figura 1).

De acordo com as informagdes disponibilizadas
pelo SINAN, entre 2007 e 2011 foram notificados
1.003 acidentes humanos elapidicos (causados por
Micrurus). Desses, 521 (52%) foram registrados na
regido Nordeste, 213 (21%) na regido Sudeste, 123
(12%) na regido Norte, 83 (8%) na regido Centro-Oeste
e 63 (7%), na regido Sul.!® Ndo existem dados oficiais
sobre o uso do SAE no Brasil, devido ao reduzido
nimero de estudos regionais ou estaduais, sendo assim,
pouco representativos em termos de recortes temporais.

As amostras de veneno que foram extraidas entre os
anos de 1986 ¢ 2010, e estavam armazenadas no banco
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Figura 1. Distribuigao regional das Espécies de Micrurus no Brasil
(Com base em Bérnils e Costa' Roze,'* Campbell e Lamar'> e
Pires et al.%).

Veja esta imagem em maior definicao: http://revistaseletronicas.
pucrs.br/ojs/index.php/scientiamedica/article/view/16119/11482

de venenos do CEPB da PUC Goias, representavam 277
amostras de 15 taxons de Micrurus de 20 localidades,
entre Brasil, Coldmbia e Paraguai (Tabela 1).

Ao relacionarmos o comprimento do corpo da ser-
pente com a quantidade de veneno extraido, podemos
observar que a menor média de quantidade de veneno
extraida foi de Micrurus decoratus, com 8,76 mg, que
apresentou comprimento corporal médio de 602,59 mm.
Ja a maior média foi de Micrurus surinamensis, com
40,47 mg de veneno extraido e média do comprimento
do corpo de 939,51 mm (Figura 2).

A correlagdo entre a média do comprimento cor-
poral e a média da quantidade de veneno extraido foi
testada através de uma regressao linear, mostrando-se
positiva e estatisticamente significativa. Um coeficiente
de correlagdo (r=0,83), que mede a forca entre as
variaveis estudadas, explicou 88% da correlagdo
(r=0,83; p< 0,05) (Figura 3).

Quanto a correlagdo entre as varidveis quantidade
de veneno e tamanho, foi possivel separar as espécies
em trés grupos: 1) espécies que apresentaram correlagao
positiva e ndo significativa (r>0 e p>0,05); 2) espécies
que apresentaram correlacdo positiva e significativa
(r>0 e p<0,05); e 3) espécies que apresentaram corre-
lacdo negativa e nao significativa (r<0 e p>0,05).

Sete espécies apresentaram correlagdo positiva
e ndo significativa (M. albicinctus, M. altirostris, M.
lemniscatus helleri, M. ibiboboca, M. brasiliensis,
M. averyi e M. decoratus) o que é explicado pela
distribuicdo ndo normal das amostras ao longo da reta,
refletindo diretamente e aumentando a variacdo nao
explicada pelo modelo (Tabela 2).
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Tabela 1. Quantidade de extragoes de veneno por espécie relacionando o intervalo de variagdo do comprimento
do corpo (mm) e a quantidade de veneno (mg) obtida nas extragoes

Micrurus albicinctus 5 550,04-675,18 609,01 8,04-10,81 9,63
Micrurus altirostris 20 679,25-865.23 753,3 15,88-19,66 17,76
Micrurus averyi 3 566,42-676,41 619,85 12,44-13,13 12,88
Micrurus brasiliensis 8 675,89-766,89 722,76 15,45-18,12 16,87
Micrurus corallinus 13 541,24- 732,16 651,64 15,07-17,64 15,47
Micrurus decoratus 3 350,14-403,18 602,59 8,06-10,06 8,76
Micrurus frontalis 130 544,13-1.037,22 822,5 11,76-32,54 18,92
Micrurus hemprichii 604,33-748,66 693,05 15,26-18,4 16,58
Micrurus ibiboboca 696,48-843,54 739,76 15,98-18,44 17,08
Micrurus I. carvalhoi 21 587,18-876,54 757,54 17,09-25,62 20,09
Micrurus I. helleri 10 806,57-924,15 861,02 21,18-24,13 22,7
Micrurus I. lemniscatus 9 669,45-833,71 779,92 17,24-24,18 19,79
Micrurus s. obscurus 14 723,67-956,67 837,62 17,78-32,23 23,59
Micrurus s. spixii 15 712,44-906,18 802,64 16,27-28,45 22,54
Micrurus surinamensis 13 865,28-1.008,44 939,51 34,08-52,67 40,47
Total 277 350,14-1.037,22 746,18 8,04-52,67 18,87
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Tabela 2. Coeficiente de correlagao linear entre a quantidade de veneno extraido por espécie de Micrurus e
seu comprimento corporal, e forca da correlagdo entre as variaveis

Espécie N° de amostras r
M. albicinctus 5 0,0628
M. altirostris 20 0,149
M. averyi E 0,8868
M. brasiliensis 8 0,6598
M. corallinus 13 0,5736
M. decoratus 3 0,9655
M. frontalis 130 0,6276
M. hemprichii 7 -0,295
M. ibiboboca 6 0,5709
M. lemniscatus carvalhoi 21 0,6653
M. lemniscatus helleri 10 0,5472
M. lemniscatus lemniscatus 9 0,7748
M. spixii obscurus 14 0,8725
M. spixii spixii 15 0,8657
M. surinamensis 13 0,9942

p R? Forca da correlacao*
0,9201 0,0039 Bem fraca
0,5307 0,0222 Bem fraca
0,3059 0,7864 Forte
0,0750 0,4353 Moderada
0,0404 0,3291 Moderada
0,1678 0,9321 Muito forte
0,0000 0,3939 Moderada
0,5208 0,087 Fraca
0,2376 0,3259 Moderada
0,0010 0,4427 Moderada
0,1016 0,2994 Moderada
0,0142 0,6004 Forte
0,0005 0,7612 Forte
0,0003 0,7495 Forte
0,0000 0,8916 Muito forte

* Correlagao bem fraca (r 0,00-0,19); correlacio fraca (r 0,20-0,39); correlacao moderada (r 0,40-0,69); correlagao forte (r 0,70-0,89);

correlagdo muito forte (r 0,90-1,00).

Ao analisar os resultados das regressdes, obser-
vamos que a representacao dos residuos em fungao dos
valores estimados da quantidade de veneno extraida
do grafico residual distribui-se de forma aleatéria, ndo
apresentando comportamento padronizado ao longo ou
proximo da reta, implicando na ndo homocedastici-
dade dos dados, o que reforca a ndo significancia dos
resultados.

Ao relacionarmos os valores de r e p com a quan-
tidade de amostras de veneno extraido, verificamos
que, no grupo de espécies que apresentaram correlagao
positiva e ndo significativa, a quantidade de amostras
de veneno utilizadas nédo influenciou diretamente na
forca da correlagdo: espécies que possuiam poucas
amostras apresentaram alta for¢a na correlagdo, como,
por exemplo, M. averyi, com apenas trés amostras
(correlagdo forte) e M. decoratus, também com trés
amostras (correlacdo muito forte). De outro lado,
M. altirostris, com a maior quantidade de amostras
entre essas espécies, apresentou correlagao bem fraca,
juntamente com M. albicinctus. Trés espécies (M. L.
helleri, M. brasiliensis e M. ibiboboca) apresentaram
correlagdo moderada com dez, oito e seis amostras de
veneno respectivamente (Tabela 2).

Sete taxons apresentaram correlagdo positiva e
significativa entre quantidade de veneno e tamanho
do animal (M. corallinus, M. frontalis, M. lemniscatus
carvalhoi, M. lemniscatus lemniscatus, M. spixii spixii,
M. spixii obscurus, M. surinamensis). No geral, a
distribuicdo das amostras de veneno apresentou-se
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de forma homogénea e padronizada, favorecendo a
homocedasticidade dos dados, refletindo diretamente
nos valores da varidncia, superiores a 32%, o que
pode ter influenciado na significancia dos resul-
tados. Ja no grupo de espécies que apresentaram
correlacdo positiva e significativa, a quantidade de
amostras de veneno utilizadas, variando entre nove
e 130, parece ter influenciado nos resultados das
correlagdes. Neste caso, trés espécies apresentaram a
forga da correlagdo moderada, trés forte ¢ uma muito
forte (Tabela 2).

Foram analisadas sete amostras da espécie M.
hemprichii, a qual apresentou correlagdo negativa e nao
significativa entre quantidade de veneno e tamanho.
Além disso, apresentou semelhang¢a ao primeiro grupo
de espécies quanto a distribui¢ao das amostras, a qual
se manteve de forma aleatéria e ndo padronizada,
sugerindo a nao homocedasticidade dos dados, o
que reflete a ndo significancia dos resultados. Nesse
caso, a quantidade de amostras parece ter influenciado
diretamente nos valores de r e p (Tabela 2).

DISCUSSAO

A alta diversidade conhecida de cobras corais no
Brasil deveria ser uma preocupac¢do nos acidentes
humanos, pois os venenos dessas serpentes possuem
variagdes na composi¢cdao das toxinas, derivadas de
variabilidades populacionais e ontogenéticas ¢ a
capacidade inoculadora de veneno entre as espécies.



Soma-se a esses fatos o pouco conhecimento da
toxinologia do veneno da maioria das espécies de
Micrurus do Brasil 378

Com uma diversidade de 35 taxons de cobras
corais para o Brasil, a regido Norte, representada
com 24 (70,6%) desses taxons, seria, em tese, a
mais complicada em termos dos acidentes elapidicos
humanos, sendo que a regido Sudeste (cinco taxons)
poderia representar o oposto. No entanto, o aspecto
que mais contabiliza os acidentes elapidicos € o grau
de ocupagdo do espago e, consequentemente, 0 maior
potencial de contato entre humanos e animais. Dessa
forma, a regido Norte pode ainda se tornar um grande
problema, pois a ocupagdo humana acontece de forma
agressiva nas fronteiras sul e leste dessa regido.

Para a indicagdo da soroterapia nos acidentes
elapidicos, o Ministério da Saude recomenda classificar
como potencialmente graves todos os casos em que
houver presenca de sintomas. Est4 indicado o uso de 10
ampolas de SAE administradas por via endovenosa, em
dose unica.'® Isso se deve muito mais ao fato da possivel
gravidade de um acidente com efeitos neurotoxicos do
que a realidade encontrada nos atendimentos, onde a
grande maioria dos envenenamentos se manifestam
com discretas alteragdes, sendo raros os acidentes com
manifestagdes neuroparaliticas.®$!8

Houve uma forte tendéncia de correlacao positiva
entre tamanho corporal e quantidade de veneno
extraido, principalmente quando todas as espécies
foram analisadas juntas, o que corrobora a premissa
de que quanto maior o animal, maior a quantidade
de veneno injetado e, consequentemente, maior a
gravidade do acidente.-?° Este fato também pode ser
confirmado analisando as manifestagoes dos casos de
envenenamento por M. surinamensis e M. filiformis
relatados por Pardal et al.!

Segundo Naghettini e Pinto,?? é importante sa-
lientar que varidveis altamente correlacionadas nao
apresentam necessariamente relagdo de causa e efeito
e, sim, a tendéncia de variagdo conjunta que algumas
variaveis apresentam. Isso pdde ser observado para
as sete espécies que apresentaram correlagdo positiva
e ndo significativa (M. albicinctus, M. altirostris, M.
lemniscatus helleri, M. ibiboboca, M. brasiliensis, M.
averyi e M. decoratus). Entretanto, 0s mesmos autores
enfatizam que evidéncias de relacdes causais podem
ser obtidas a partir do conhecimento dos processos
envolvidos, o que, no caso dos acidentes com Micrurus,
pode estar relacionado ao tamanho corporal do animal
e a gravidade do acidente.?

Um fator que pode ter influenciado na nao signi-
ficancia da correlagdo, mesmo ela sendo positiva, é a
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ocorréncia de correlagdes espurias, ou seja, qualquer
correlagdo aparente entre duas varidveis que ndo
estejam correlacionadas de fato, devido a distribuigdo
ndo equilibrada dos dados refletida claramente na
distribuicdo das amostras.?>?* Além disso, a auséncia
de significancia estatistica pode estar relacionada
ao pequeno tamanho da amostra. Na maioria dos
testes efetuados no presente estudo, as espécies que
possuiam maior quantidade de amostras foram as que
apresentaram as correlacdes positivas e estatisticamente
significativas.

A analise residual pelo ajuste visual, método re-
comendado por diversos autores,?>?*? para analise
de correlagdo para a espécie M. hemprichii, mostrou
que a distribuicdo das amostras foi extremamente
aleatodria e ndo homogénea, indicando que uma parcela
da variacdo permanece nao explicada e deve ser atri-
buida ao acaso, refor¢ando a ndo significincia da
correlagao.

Estes resultados ilustram, na pratica, as diferencas
na capacidade de inoculacdo de veneno entre as
espécies de Micrurus estudadas. Além disso, sdo dados
obtidos por extracdes manuais, o que pode resultar em
um volume (e peso seco) superior ao que a serpente
inocularia em um acidente. Em uma amplitude de
peso seco entre 8,04 mg (M. albicinctus) e 52,67 mg
(M. surinamensis) fica o questionamento da real
necessidade da manutengdo da classificacdo de todos
os acidentes elapidicos, mesmo os com leves sintomas,
como graves, requerendo administra¢ao de uma dose de
10 ampolas de SAE. Esta recomendacao do Ministério
da Saude contrasta com a prépria bula do SAE. Nos
testes de fabricacdo (in vitro), cada ampola de SAE
¢ suficiente para neutralizar 15 mg de veneno de
serpentes Micrurus no Brasil. Devido ao porte reduzido
da maioria dessas serpentes, a quantidade de veneno
seco capaz de ser inoculado dificilmente chegaria a 40
ou 50 mg, além da possibilidade de picadas secas$2°
0 que significa que essa recomendacdo poderia ser
revista para uma dose inicial de cinco ampolas (capaz
de neutralizar 75 mg de veneno). O mesmo foi sugerido
por Pardal et al.?!

A variabilidade na composi¢do e 0 mecanismo
de acdo do veneno de cobras corais foi descrita
inicialmente para M. corallinus, M. frontalis e
M. lemniscatus, pois a maior parte dos estudos
toxinolédgicos (pioneiros) e da producdo de soros se
concentrava na regido Sudeste. Essas trés espécies
(de distribuigcdo conhecida para essa regido) sempre
foram utilizadas como referéncia e foram incorporadas
no pool de inoculagdo para a producdo do SAE.627-%
Quanto a esse pool de imunizagdo para a produgdo

Sci Med. 2014;24(2):142-149 147



do SAE, em 1978 pesquisadores realizaram estudos
experimentais sugerindo a possibilidade de produgdo de
um antiveneno para as Américas, onde se verificou que
o antiveneno produzido no Brasil, com venenos dessas
trés espécies, nao era capaz de neutralizar efetivamente
o veneno de M. altirostris, espécie abundante na regido
sul do pais, e M. surinamensis, espécie amazdnica.!!
Apesar disso, o SAE continua sendo produzido com
esse pool de venenos das trés espécies (M. corallinus,
M. frontalis e M. lemniscatus).

Esses aspectos sdo de importincia capital para a
saude publica no Brasil, desde que a diversidade alta
dessas serpentes se distribui de forma nao uniforme
em todo o territorio nacional e o SAE ¢ produzido
somente com espécies de ocorréncia na regiao Sudeste.
A combinagdo de dados da diversidade bioldgica das
cobras corais no Brasil e a variabilidade toxinologica
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