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RESUMEN

Todos los animales colectados provienen del pueblo de Capa-
va, Distrito Brién, estado Miranda, Venezuela, poblacién asen-
izda en el piedemonte de la vertiente que mira al sur de la
Cerdillera de la Costa, en una region donde se confunden dos
oisos altitudinales, una zona semiselvatica, donde predomina
= vegetacion exuberante de selva macrotérmica, por debajo
2= los 800 metros sobre el nivel del mar, que se hace mesotér-
mica nublada por encima de esta altura. La blsqueda de los
=emplares se hizo, explorando los matorrales y escombros,
z'rededor de las viviendas de ubicacion periselvatica y utilizan-
Zo pinzas largas de puntas acolchadas para su captura. Este
rzbajo, recoge las observaciones bioldgicas y el estudio histo-
patologico (microscopia de luz), de tejidos de ratén inoculados
=on el veneno de Scolopendra gigantea Linnaeus 1758. En te-
do muscular estriado fueron observadas fibras con cambios
==tructurales y se apreciaron fenémenos de rabdiomiolisis. La
ayoria de fibras del masculo en todos los campos observa-
= presentaron anormalidades severas como atrofia, zonas
necrosis segmentaria, hipercontraccion e infiltrados infla-
matorios, en algunas de ellas, la hipercontraccién dio origen a
amientos del sarcolemma. El higado agrandado ligera-
t2 y de color suave y rojizo, sin dreas de hemorragia; su
patologia mostré hepatocitos con degeneracién hidropica
-uolacién fina en areas de su citoplasma. Se pudo obser-
mbién zonas de necrosis muy focalizada.
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ABSTRACT

All collected animals came from Capaya town, Brién District, Mi-
randa state, Venezuela. Population seated in the piedemont of
the south of Costa range. Two aliitudinal levels are described in
this region: an area with a exuberant vegetation of macrothermic
forest below 800 meters up and a cloudy mesothermic forest
from 800 m up. This work shows, besides biological observa-
tions, the histopatologic studies in mice tissues which were ino-
culated with Scelopendra gigantea Linnaeus 1758 venom. In
striated muscular fibers structural changes were observed.
Rhabdiomiolysis phenomena were also seen. Most of the musc-
le fibers had severe abnormalities, such as atrophy, segmental
necrosis areas, hypercontraction and inflammatory infiltrated. In
some fibers the hipercontraction originated sarcolemma fol-
dings. The liver was lightly enlarged, being soft and reddish co-
lor without hemorrhagic areas; its histopatologic revision showed
hepatocytes with hydropic degeneration and fine cytoplasmic
vacuolation. Focalized necrosis areas were also observed.

Key words: Scolopendra, Scolopendra gigantea, venom,
rhabdomiolisis, centipedes.

INTRODUCCION

Seguramente de los mas interesantes y bizarros de to-
dos los millipedos y centipedos son las escolopendras. Esta
extrafia criatura es peculiar en el mundo de los invertebrados,
por ser extremadamente venenosa. Hace muchos afios fue
considerada miembro de una clase separada llamada Miriapo-
da, junto a Crustacea, Aracnida e Insecta (Leach, 1814), defi-
niendo 5 géneros: Scutigera, Lithobius, Cryptos, Geophilus y
Scolopendra. Sélo en 1930, se pudo definir un sistema para
escolopendra, hasta hoy aceptado, que incluye en el orden Sco-
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lopendromorpha: Familia: Scolopendridae; Subfamilia: Scolo-
pendrinae; Tribu: Scolopendrini; Género: Scolopendra [3].

El ciempiés, S. gigantea, de coloracidon marrén-negruz-
ca, marrén-rojiza o marrén-verdosa, es la Scolopendridae de
mayor tamafio conocida, el tronco tiene aspecto de cinta
aplanada, de 10 a 30 cm de longitud. Tiene un cuerpo dividi-
do en dos partes: una cabeza y un tronco, ambas incluidas
en un exoesqueleto quitinoso, con un par de antenas com-
puestas con 17 segmentos y un cuerpo segmentado con
21 pares de patas iguales, excepto el par detras de la cabe-
za, que se modifica en forma de garra y los 2 dltimos pares
dirigidos hacia atras y a menudo de diferente forma. La cabe-
za consiste de una placa cefélica o placa dorsal con dos an-
tenas y cuatro ocelos en cada lado. En la parte ventral: un cli-
peo, las pleuritas cefdlicas, el labro, un par de mandibulas, un
par de primeras maxilas y un par de segundas maxilas. Los
ciempiés respiran a través de las aperturas llamadas espira-
culas, que se localizan entre las capas quitinosas superior e
inferior y detras de las patas. Presentan camaras traquéales
grandes con ramificaciones hacia fuera, para poder propor-
cionar oxigeno a las distintas partes del cuerpo ubicadas en
los segmentos 4, 6, 8, 11, 13, 15,17, 19, 21 para la S. gigan-
tea. Las aperturas son redondas, triangulares o en forma de
S. Debido a estas aperturas pierden humedad rapidamente y
por ello se deshidratan con facilidad. Todos los ciempiés tie-
nen mandibulas con gléandulas de veneno, con las que lo in-
yectan para matar su presa [3].

Aunque los ciempiés son predadores y por consiguiente
beneficiosos, la mayoria de la poblacién los considera una mo-
lestia. Se trata de animales de habitos terrestres de distribucion
mundial [12, 14, 15, 17, 18], reportados en distintos ecosiste-
mas de varios paises; desde regiones selvaticas hasta areas
cuasi-deseérticas. Los especimenes se encuentran en microha-
bitats representados por escombros, en areas de humedad alta
como tierra suelta, lefios podridos, bajo las piedras, pilas de
troncos, restos de desechos de la poblacion, pequefas grietas
en el terreno, montones de hojas y recortes de monte, etc., don-
de se encuentra su presa tipica. La mayoria de las veces cerca
de las habitaciones humanas, en la cual seguramente han
aprendido a medrar de sus desperdicios o a la caza de otros in-
vertebrados, como cucarachas o aln de pequefios mamiferos
como ratones. La mayoria de los ciempiés son de hébitos noc-
turnos, e invaden estructuras caseras, usualmente sétanos hu-
medos, bahos, armarios humedos, y macetas de plantas. Los
ciempiés son principalmente carnivoros y cubren la mayoria de
sus necesidades nutricionales de sus presas, aungue algunas
especies pueden alimentarse de plantas.

MATERIALES Y METODOS

Escolopendras

Los ejemplares estudiados provienen de la regién de Bar-
lovento, estado Miranda, Venezuela. Todos los datos biolégicos
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aqui presentados, son producto de experiencias propias, ya
que la bibliografia y la informacién experimental son muy esca-
sas. Diferentes especimenes han sido mantenidos vivos en el
laboratorio, para poder observar sus habitos de vida. En este
trabajo, se presenta ademas un estudio histopatoldgico de teji-
dos de ratdén inoculados, utilizando la microscopia de luz.

Area de estudio

Todos los animales estudiados provienen de la region de
Barlovento, del pueblo de Capaya, Distrito Brion, Edo. Miran-
da, Venezuela; poblacion asentada en el piedemonte de la
vertiente que mira al sur de la Cordillera de la Costa, en una
region donde se confunden dos pisos altitudinales: una zona
semiselvatica, en la cual predomina la vegetacién exuberante
de selva macrotérmica, por debajo de los 800 metros sobre el
nivel del mar, que se hace mesotérmica nublada por encima
de esta altura. El area presenta una rica red fluvial, que des-
ciende desde la cordillera, para ir a formar parte de los afluen-
tes del Rio Tuy. Existen variaciones de clima relacionadas con
la altitud, la abundancia de vegetacion y las lluvias. Una se-
gunda zona, el piso tropical, de clima macrotérmico, con tem-
peraturas medias anuales de la zona alrededor de 28°C y pre-
cipitaciones pluviales anuales mayores de 2500 mm. En las
zonas intermedias y de mayor altura, los tipos climatolégicos
van hasta el mesotérmico, abundando las lluvias, que pueden
llegar hasta promedios de 3000 a 3500 mm al afio. El bosque
es siempre verde, con caracteristicas de selva pluvial densa
en persistente equilibrio ecolégico. La vegetaciéon estd repre-
sentada por arboles corpulentos de distintes géneros y espe-
cies, tales como la ceiba (Ceiba pentandra), bucare (Erythrina
glauca), el pan de palo (Arfocarpus altilis), el saman (Samanea
saman), el mango (Mangifera indica) y arbustos como el cacao
(Theobroma cacao), platanillos del género Heliconia, yagru-
mos (Yagruma yagrumo), etc. Los especimenes se encuentran
indiscriminadamente en ambos pisos altitudinales.

Observacion bioecolégica

Las especies tropicales de escolependras, ovipositan en
la tierra y en sitios abrigados, las especies septentrionales.
Las hembras de algunas especies (Scutigera), producen hasta
35 huevos en varios dias y pueden también vivir hasta 5-6
anos en cautiverio.

Veneno

La extraccion del veneno de hizo de un lote de 5 ejem-
plares de S. Gigantea recién capturados en el area en estudio.
La obtencién del veneno se realizd con un método disefiado
en el laboratorio de Inmunoquimica del Instituto de Medicina
Tropical, UCV, gue permitié “ordefiar’ cada 5 dias. Se introdu-
cian los ejemplares en un cilindro de vidrio, dejando la porcidn
cefélica afuera, fijandola con una pieza de cartén en forma de
tijera, que mantenia la cabeza sin posibilidad de movimientos.
Se colocaba un tubo Eppendorf en cada apertura final del
aguijon y con mucha delicadeza se ejercia presion, con una
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FIGURA 1. TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO CON FENOMENOS DE RABDIOMIOLISIS (puntas de flecha).
LA MAYORIA DE FIBRAS DEL MUSCULO EN TODOS LOS CAMPOS OBSERVADOS TENIAN ANORMALIDADES SEVERAS
COMO ATROFIA Y NECROSIS (asterisco).

oinza recubierta de goma, en la articulacion basal del telopodi-
0. Se obtenian un par de gotas de veneno de color cristalino
amarillento, con un volumen de aproximadamente 15 pL. Se
r=zlizaron mezclas de este veneno y se congelaron a -70°C
nasia su uso. La concentracién proteica del veneno se hizo
por el micrométodo de Bradford [2].

Daosis letal 50 (DL50)

La dosis letal 50 fue determinada inoculando intraperito-
nealmente el veneno de S. gigantea, con concentraciones
=quivalentes a 5, 10, 15 y 20 mg/kg de peso del ratén, usando
8 ratones por cada dilucién y calculada de acuerdo al método
de Spearman-Kérber [23].

Estudio histopatolégico de tejidos de ratén

Ratones adultos machos C57/Bl (18-22 g) fueron inyec-
zdos intraperitonealmente con una dosis sub-letal del veneno.
Los controles recibieron 0,1 mL la solucién salina, por la mis-
ma via. Fueron mantenidos a temperatura ambiente con ali-
mentaci6n y agua ad libitum durante 24 h. La investigacion si-
guio las normas bioéticas tomadas de la guia “Principles of La-
poratory Animal Care” [1].

Se tomaron biopsias del musculo Gastrocnemius e higa-
do de los ratones envenenados y controles inoculados con so-
ucion salina. Las muestras se fijaron inmediatamente in situ
con una solucién de formaldehido al 10% en PBS tamponado
y luego tratadas durante 8 h en tres cambios de etanol desde
70 a 95%. El tejido luego fue embebido en parafina y se hicie-
ron cortes de 3 pym de espesor, que se montaron en laminas
de vidrio y se tifieron con hematoxilina y eosina para posterior
observacion [10].

RESULTADOS

La DL50 fue de 15 mg/kg de peso del raton,

El estudio histopatoldgico del tejido muscular estriado re-
visado 24 h posterior a la inoculacién intraperitoneal del vene-
no, presento fibras con cambios estructurales ligeros caracteri-
zados por fenémenos de rabdomiolisis, con observaciones de
dafio severo en algunos campos, caracterizados por atrofia,
necrosis, FIG. 1, e infiltrados inflamatorios, FIG. 2. La hiper-
contraccion de las miofibrillas fue un rasgo frecuente, llegando
incluso a dar origen a plegamientos del sarcolemma, obser-
véandose zonas de necrosis segmentaria, FIG. 3. La observa-
cién de los controles de musculo sano, procesado bajo las
mismas condiciones que los experimentales, no evidencio nin-
guno de los dafos anteriormente descritos.

El estudio del tejido hepético revisado 24 horas posterior
a la inyeccién intraperitoneal del veneno, revelé un higado
agrandado ligeramente, de color suave rojizo sin areas de he-
morragia. El andlisis histopatolégico mostré hepatocitos con
degeneracion hidropica y vacuolacién fina en areas de su cito-
plasma, FIG. 4. Se pudo observar también zonas de necrosis
muy focalizadas, FIG. 5.

DISCUSION

Se conoce que todos los escolopendromorfos son vene-
nosos, pero no han sido reportados, casos bien documentados
de muerte en humanos después de un accidente por escolo-
pendra. Aln que los enormes ejemplares de S. giganiea son
relativamente poco peligrosos para los humanos. Las picadu-
ras, que en la antigliedad eran raras, hoy en dia, debido a la
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FIGURA 2. TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO CON INFILTRAbOS INFLAMATORIOS (signo +).

invasion de sus habitat por los humanos, son observadas mas
frecuentemente.

No existe un suero antiescolopendra. y hasta ahora
tampoco en la literatura, estudios sistematicos desde el punto
de vista quimico, bioguimico o atn toxicoldgicos de la constitu-
cién del veneno. Sin embargo, algunas especies, contienen
histamina, hialuronidasa, polipéptidos, derivados de benzokini-
na y proteinasas [12].

Es conocida la actividad miotoxica de los venenos de
serpientes y abejas, inducida principalmente por enzimas de
actividad fosfolipasica [13]. Presente también en el veneno de
Crotalidae [11], siendo la fraccién mas importante la fosfolipa-
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FIGURA 3. HIPERCONTRACCION DE LAS MIOFIBRILLAS (asterisco). HHPERCONTRACCION Y PLEGAMIENTOS
DEL SARCOLEMMA (circulos). SE OBSERVARON ZONAS DE NECROSIS SEGMENTARIA (puntas de flecha).

sa A2 [7, 8, 19]. En el caso del veneno de Scolopendra, el ma-
yor tipo de necrosis de fibra muscular, comienza en el ambito
celular con la presencia de lesiones delta, seguidas por atrofia
y fibras con areas de necrosis segmentaria. La forma domi-
nante de necrosis observada en este estudio podria ser causa-
da por toxinas de actividad fosfolipasica que estan siendo revi-
sadas en un estudio paralelo. Este tipo de mionecrosis podria
también desarrollarse a través de un mecanismo indirecto de
accién, probablemente hipoxia o isquemia [9], debido al daino
de la pared capilar por la presencia de enzimas proteoliticas,
descritas en el veneno de escolopendra [12]. La hialuronidasa
presente en este veneno [12, 16], es un factor que disemina el
veneno y no posee toxicidad local 6 sistémica en forma aisla-
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FIGURA 4. HEPATOCITOS CON DEGENERACION HIISROPICA

Y VACUOLACION FINA EN AREAS

DE SU CITOPLASMA (signo +).

da. La histamina se encuentra en muy bajas cantidades en el
weneno seco; su accidn quimica causa dolor local e incremento
de la permeabilidad capilar. Esta sustancia es mas toxica en los
nsectos que en los mamiferos pero todavia no se conoce la
LD50 en los animales referidos. Se sospecha que la histamina
aciia sinérgisticamente con otros componentes del veneno.

El dano del sarcolema se describe también a conse-
cuencia de actividad de toxinas como las proteasas, que indu-
crian ruptura rapida de membrana plasmética con detrimento
subsecuente de su regulacién de permeabilidad a los iones y
macromoléculas [7, 19]. La entrada répida de calcio quizés se-
riz k2 responsable de la hipercontraccién observada en cortes

histolégicos de las muestras de tejido muscular [5]. Ademas, la
incorporacion incrementada de calcio en las células, puede ge-
nerar una pérdida de ATP, con activacién de hidrolasas/pro-
teasas del hospedador, y dafio estructural que lleva a la necro-
sis [22). Trump y Berezesky [21] sefialan que algunas toxinas
inducen activacion enzimatica de proteasas, nucleasas y lipa-
sas que generan alteracion del citoesqueleto que lleva a ruptu-
ra de la actina y tubulina.

En varias especies de serpiente, la actividad de su vene-
no produce severa degeneracién grasa con necrosis hepato-
celular [4]. La vacuolizacién observada en las muestras de teji-
do hepatico, cerca de los capilares, sugiere que los compo-
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nentes del veneno, generaron un proceso localizado de necro-
sis perivascular. Se han descrito efectos toxicos de ciertas dro-
gas que causan vacuolizacion microvesicular difusa de hepa-
tocitos [6]. Las vacuolas observadas en alguncs casos pare-
cen ser abiertas al espacio extracelular y se limitan al citoplas-
ma periférico, alrededor del espacio de Disse.

En conclusion los resultados sugieren, tal como lo pro-
ponen los autores referidos anteriormente [12], que las protei-
nasas {ya descritas en el veneno de escolopendras) y la fosfo-
lipasas inducen dafio muscular similar al observado por la in-
yeccion intraperitoneal en ratones como una consecuencia de
un mecanismo directo en el caso de las fosfolipasas o por un
mecanismo indirecto, probablemente el de hipoxia/isquemia,
que sobreviene en el musculo esquelético, como resultado de
lesién de la microvasculatura por las proteasas.

Los eventos observados parecen indicar que tanto la hi-
poxia/isquemia y la inflamacién tuvieron un rol en la induccién
de los dafios musculares y hepéticos. Es imposible determinar,
estrictamente sobre las bases de los datos obtenidos en este
estudio, la exacta causa primaria del considerable dafio mus-
cular y hepatico observados. Los severos efectos remotos ob-
servados en las fibras musculares [20] en los experimentos
descritos en este trabajo, pudieran implicar, que cantidades
importantes de estas toxinas pueden estar presentes en el ve-
neno de escolopendra, cuyos componentes necesitan ser ca-
racterizados.
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