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1 — INTRODUGAO
1.1 — Generalidades

As intoxicagdes alimentares que
ocorrem no homem, como consequén-
cia do consumo de moluscos-bivalves
contendo toxinas sintetizadas por di-
noflagelados, s@o conhecidas como
Paralytic Shellfish Poisoning [PSP) e
Neurotoxic Shellfish Poisoning (NSP)
(HUGHES, 1979).

Os dinoflagelados ocupam o segun-
do lugar em abundancia no ambiente
marinho, mas floragies de espécies
que provocam intoxicagdes no homem
e oufras espécies animais ocorrem
somente em determinadas areas do
mundo (Figura 1). Para que isso acon-
tega é necessério que condigbes am-
bientais permitam ao organismo ou a
seu cista (Figura 2) entrarem em con-
tato com moluscos filtradores, tais
como ostra e mariscos {DALE et alii,
1978; YENTSCH & MAGUE, 1979).

Em algumas 4reas do mundo os mo-
luscos-bivalves tornam-se regularmen.
te téxicos, embora o exato momento
em que o fendmeno acontece e o ni-
vel de toxicidade variem anualmente.
Em outras, os moluscos-bivalves tor-
nam-ge téxicos sem nenhuma ocorrén-
cia prévia de intoxicagdes de PSP ou
NSP [ANDERSON et alii, 1979; DALE
et alii, 1978; HALSTEAD, 1981) e, qin-
da, em outras localidades, nas quais
ndo se observou floragcdo de dinofla-
gelados, os moluscos-bivalves sdo al-
tamente toxicos (ANDERSON & MO-
REL, 1979; DALE et alii, 1978).

12 — Definicio e Terminologla

A “maré vermelha” é um fendmeno
natural no qual h& um crescimento
maci¢o, ou floragdo de algas ou
protozodrios, causando mudanga na
cor das &guas ‘superficiais. As vezes
estas floragbes podem se expandir
por extensas éreas, produzinde mor-
tandade de grande numero de pei
xes e outros organismos marinhos
(BROWN et alii, 1079; HALSTEAD,
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1965; STEIDINGER & JOYCE, 1973).

O termo “maré vermelha” tem dis-
tintos significados em diferentes cam-
pos. Para a oceanografia significa uma
alta concentragiio (floragdo) de orga-
nismos planctdnicos que mudam a cor
da agua.

Nos oceanos de regibes tempera-
das, floragoes de algas ocorrem sazo-

PSP
NSP

ivo de como os moluscos-bivalves se nutrem de dinoflagelados

nalmente e o ecossistema planctdni-
co & regulado por estas ocorréncias
[DALE et alli, 1978). Para a biotoxico-
logia ha uma associagdo entre a
“maré vermelha” e efeitos adversos
sobre a salde do homem e do meio
ambiente. Por exemplo, na costa da
Flérida, a “maré vermelha™ geralmen-
te é sinal de mortandade de peixes;
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nas costas Nordeste e Noroeste da
América do Norte, a “maré verme-
lha" estd associada a moluscos-bival-
ves contaminados e riscos de intoxi-
cacbes alimentares.

Alguns autores consideram o termo
“maré vermelha” inadequado se usa-
do com referéncia a intoxicacoes ali-
mentares, pois “maré vermelha” é
uma floragdo de organismos que po-
dem ou ndo ser téxicos e a cor ver-
melha é devida principalmente a um
pigmento, a xantofila (peridinina), que
é encontrado tanto nos dinoflagelados
como em outros organismes planctd-
nicos. Para eles dever-se-ia usar, nes-
te caso, 0 termo descoloragdo das
4guas, que & o resultado da absorgéo
de luz pelos pigmentos dos organis-
mas planctdnicos [DALE et alii, 1978;
SHIMIZU, 1978).

O problema da terminologia & ainda
mais complicado pelo fato de que os
dinoflagelados téxicos nem sempre
estdc em numero suficientemente ele-
vado para mudar a cor da &gua, em-
bora estejam em ndmero suficiente
para contaminar os moluscos-bivalves
(DALE et alii, 1978).

Contudo, apesar de todos estes fa-
tos mencionados, a expressdo “maré
varmelha” continua sendo usada pela
comunidade cientifica, por ser um fer-
mo popularmente conhecido, e é por
isso que na maioria dos trabalhos a
expresséo vem escrita entre aspas.

1.3. — QOrganismo causador da “maré
vermelha"

O principal organismo causador das
floracbes ou “marés vermelhas” toxi-
cas é o dinoflagelado.

Os dinoflagelados s&o organismos
microscépicos, unicelulares, autétro-
fos, saprofitos ou fagotrdticos, pig-
mentados ou ndo, que se caracterizam
por possuirem dois flagelos, um [on-
gitudinal e outro transversal, os quais
servem para o deslocamento, Esses
organismos guando tém o corpo re-
coberto por placas de celulose sdo
denominados tecados, e quando estas
placas estdo ausentes sdo designados
nus. A forma e a disposigdo das pla-
cas sdo usadas na identificagdo das
espécies (HALSTEAD, 1965).

Os dinoflagelados multiplicam-se
tanto por reprodu¢do sexuada quan-
to por assexuada, apresentando no
seu ciclo de vida formas moéveis €
imbveis, estas dltimas denominadas
cistos. .

Os cistos desempenham um papel
importante tanto na ocorréncia de flo-
ragbes como na disperséo das espé-

cies. S3o formas resistentes e poten-
ciais que:

a) garantem a sobrevivéncia dos di-
noflagelados num determinado lo-
cal (ANDERSON & MOREL, 1979);

b) promovem a dispersdo para outras
dreas sem antecedentes de flora-
goes toxicas (DALE et alii, 1978);

¢) permitem o possivel aparecimento
de floragdes em determinados lo-
cais onde estdo presentes em to-
das as épocas do ano (STEINDIN-

GER, 1975; WALL, 1975);

d) podem c¢ontaminar os moluscos-bi-
valves, tornando-os toxicos, mesmo
sem a ocorréncia de floragoes
{ANDERSON & WALL, 1978).

Varias espécies de dinoflagelados
sdo toxicas, mas as mais implicadas
na ocorréncia da “maré vermelha”
si0: Gonyaulax (espécies: catenells,
acatenella, tamarensis igualmente de-
signada excavata), Pyrodinium ({espé-
cies: pheneus, bahamense}, Prorocen.
trum sp., e Gymnodinium breve. As
mais comuns s&oc 0 Gonyaulax e o G.
breve.

1.4 — Fatores que contribuem para
a ocorréncia da “maré vermelha”

As condigbes ambientais que favo-
recem a ocorréncia da “maré verme-
lha" ndo estdo bem entendidas, ape-

"sar de o fendmeno ter sido registrado

desde os tempos biblicos. Acha-se
gue é uma combinagdo de fatores fi-
sicos, quimicos e biologicos, tais co-
mo regides de ressurgéncia, corren-
tes, ventos, salinidade, temperatura,
nutrientes etc. (BALDRIDGE, 1875;
HARTWELL, 1975; MULLIGAN, 1975;
OGURI et alii, 1975).

2 — TOXICOLOGIA
2.1 — Intoxicagdes

Os dinoflagelados téxicos podem
causar mortandade de peixes, de ou-
tros organismos marinhos, e também
de outras espécies de animals, inclu-
sive 0 hemem.

A mortandade de peixes e de ou-
tros animais marinhos pode ser produ-
zida tanto pela ag@o direta das bioto-
xinas dos dinoflagelados, como, indi-
retamente, pelas condi¢des secunda-
rias, tais como aumento da demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) e cres-
cimento bacteriano (ALAM, 1975;
BLANCO, 1975; BODEANU et alii,
1979; BROWN et alii, 1979; FERRAZ-
BEYES et alii, 1979; MALONEY et
alii, 1979; MENDIOLA et alii, 1979;
QOGURI et alii, 1975; ROBERTS et alii,
1979; SMITH, 1975; TUFTS et alii,
1879).

A morbidade e/ou mortandade do
homem e de outros animals é provo-
cada por intoxicagdes alimentares que
ocorrem como resultado do consumo
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de moluscos-bivalves [(ostras, maris-
cos, mexilhdes) contendo toxinas de
rivadas de dinoflageladas. Estas into-
xicagdes sdo conhecidas como Paraly-
tic Shellfish Poisoning (PSP) e Neuy-
rotoxic Shellfish Poisoning (NSP) e
sao caracterizadas por sinais e sinto.
mas especificos.

A intoxicagcao do tipo PSP é cau-
sada pela ingestio de moluscos-bival-
ves contendo biotoxinas de certas es.
pécies de dinoflagelados, principal-
mente do género Gonyaulax,

A intoxicagdo do tipo NSP é uma
intoxicagdo moderada, associada ao
dinoflagelado Gymnedinium breve.

2.1.1 — Paralytic Shellfish Poisoning

As toxinas produtoras da PSP sdo
alcaléides neurotdxicos que interfe-
rem na condugdo nervosa e blogueiam
o potencial de agdo muscular (ADAMS
& MIESCIER, 1980).

Estas toxinas estdo classificadas
entre as substdncias nao protéicas de
maior poténcla tdéxica conhecldas
(OSHIMA et alii, 1977). Quando com-
paradas ao curare, s@c 50 vezes mais
toxicas (PRAKASH et alli, 1971).

SHIMIZU (1979) isolou um total de
nove toxinas: saxitoxina {STX), neo-
saxitoxina [neoSTX), ganiautoxina |1
{GTX.), ganiautoxina Il (GTX:), goniau-
toxina HlI (GTXs), goniautoxina IV
(GTXs), goniautoxina V {GTXs), goniau-
toxina V! [GTXe), goniautoxina Vi
(GTX7), todas com propriedades fisico-
quimicas e farmacoldgicas semelhan-
tes, diferindo apenas na férmula es-
truturai.

O quadro clinico da intoxicacio do
tipo PSP pode ser diagnosticado pela
presenca de sinais e sintomas que ge-
raimente se manifestam num Intervalo
de 3¢ minutos apdés ingestdo dos mo-
luscos-bivalves.

Esta intoxicagdo apresenta uma se-
quéncia de sintomas muito caracteris-
ticos, os quais a determinardc como
leve, moderada e grave:

Leve sera a intoxicagdo caracteriza-
da pela sensagdo de dorméncia ou
entorpecimento ao redor dos I4bios,
que gradualmente se espalha para o
rosto e pescogo. Sensagdo de picada
na ponta dos dedos das méos e dos
pés. Dor de cabeca, vertigens e
nauseas.

Moderada serd a intoxicagdo carac-
terizada por incoeréncia na fala, sen-
sacdo progressiva da picada para oS
bragos e pernas. Rigidez e incoorde-
nacdo dos membros. Fragueza geral €
sensagdo de leveza, ligeira dificuldade
respiratéria, pulso répido.

Grave seri a intoxicacdo caracteri-
zada por paralisia muscular, pronun-
ciada dificuidade respiratéria e sen-
sacio de choque. Muitos fatores mo-
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dificam os sintomas e a severidade
da intoxicagdo (entre eles: suscepti-
bilidade individual, quantidade de to-
xina ingerida etc.): nos casos fatais
a morte é causada por paralisia res-
piratéria e colapso cardiovascular, ge-
ralmente no periodo de 12 horas apés
0 consumo dos moluscos-bivalves.

E importante citar que o paciente
é pouco afetado em sua condigao
mental, permanecendo conscio e cal-

mo {PRAKASH et alii, 1971: SQUTH-
COTT, 1979),
2110 —— Caracteristicas quimicas

das toxinas causadoras da PSP

O isolamento e a purificagdo das
toxinas da PSP sdo muito trabalhosos.
Um dos grandes problemas é a fal-
ta de material para os estudos qui-
micos e farmacelogicos. A coleta de
organismos no mar é muito dificil,
até mesmo impossivel. Consequente-
mente, a melhor fonte de toxinas sda
os moluscos-hivalves que acumulam
estes organismos através da filtracaoc.
Entretanto, a esporadica e imprevisi-
vel ocorréncia da “maré vermelha”
torna a coleta do material muito pro-
bleméatica. Naturalmente, a cultura em
laboratério parece ser o métado
ideal para assegurar um suprimento
constante destes organismos toxicos,
mas nao & facil cultivar os organis-
mos em quantidades adequadas, A
concentragdo de toxina presente no
organismo ¢ nos moluscos & muito
peguena, embora seja altamente tdxi-
ca [SHIMIZU, 1978),

Nao é simples isolar microquantida-
des de compostos, como as toxinas
de PSP que sdo soliveis na &gua e
tém peso molecular baixo (SHIMIZU,
1978).

Os dinoflagelados tecados produzem
vdrias toxinas embora a saxitoxina
(STX) seja a mais conhecida, ndo é
necessariamente o principal compo-
nente téxico presente em alguns or-
ganismos filtradores analisados.

Sagundo SHIMIZU (1979}, um total
de nove toxinas t&8m sido isoladas dos
motuscos [GTXi, GTX:, GTXs, GTXa,
GTXs, GTXs, GTXs, neo-STX} e é ex-
tremamente importante ohservar que
com excecdo do Saxidomus giganteus,
do Alasca, todas as espécies anali-
sadas contdm misturas de toxinas
nas quais a STX & s6 uma parte, ou
a menor parte. Estas toxinas afetam
uma grande varledade de espécies
animais {peixes, pédssaros, mamife-
ros). inibindo o impulso nervoso pelo
bloqueio do transporte de sddio, o
que resulta em paralisia (Figura 3).

Quimicamente as toxinas causado-
ras de PSP gdo bhases derivadas da
tetraidropurina, dentre elas a STX 6

direcdo do  impulso
Na+
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+\+++?+ I e O
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Figura 3 — Diagrama esquemitico do movimento do Na* e K* através da membrana

excitada (SHIMIZU, 1978)

um composto branco, sdélide muito
higroscdpico, ligeiramente soltvel em
metanol e etanol, mas insolivel em
muitos compostos orgénicos ndo po-
lares.

A férmula guimica do dicloridrato
do composte denominado STX é:
CioH1:NzQs. 2 HCl {PM=372).

No infravermelhe esta substincia
tem uma absorcdo a 1.600 — 1.700
em-! devido aos grupos guanidina e
carbamico. £ um composto de cara-
ter basico, com valores de pka de 8,1
a 11,5

A goniautoxina 1l [GTX:) & o© sul-
fato da 11-hidroxisaxitoxina. Esta toxi-
na é uma substancia ligeiramente ba-

sica mas tem propriedades semelhan-
tes a STX. A goniautoxina Il {GTXs)
& um 11-f-epimero da GIX: (SHIMI-
ZU, 1979}

A estrutura de uma outra impor-
tante toxina, a neosaxitoxina (neo-STX),
€ |-hidrosaxitoxina, derivado da hidro-
xiguanidina. Esta toxina é muito seme-
lhante & STX guante ao comportamen-
to cromatogréfico e foi isolada atra-
vés de cuidadoso gradiente por cro-
matografia de troca idnica. Sua toxi-
cidade & compardvel com a da STX
(cince mil unidades camundongo/mg
+ 500} (SHIMIZU et alii, 1978),

Embora muito progresso tenha sido
obtido na determinagio da natureza e

: :
RyN # e —N
. 5| N
2 2 4 QB/CH
H,N N H
PURINA
GRUPAMENTO SUBSTANCIA
Rt = H R: = H saxitoxina
Ri = a«-OH R = H GTX:
R: = B-OH R: = H GTXa
Ri = H R: = OH neo-STX

Figura 4 — Estrutura quimica das toxinis e da purina
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das propriedades quimicas destas to-
xinas. pouco & coenhecido scbre o me-
canismo de sua sintese e seu P2
pel no processo metabdlico destes
organismos, A forte semelhanca en-
tre a estrutura das purinas, saxitoxi-
na e goniautoxinas (Figura 4) leva-nos
a perguntar se as toxinas tém um
papel no metabolismo dos acidos nu-
cléicos dos dinoflagelados (MICKEL-
SON & YENTSCH, 1979).

211 b — Toxicocinética e
Toxicodinamica

As toxinas sdo absorvidas pelo tra-
to gastrintestinal e sdo excretadas
pela urina {SOUTHCOTT, 1979).

As toxinas causadoras de PSP tém
sua acgdo principal sobre os centros
respiratério e vasomotor do sistema
nervoso central. Atuam também sobre
o sistema nervoso periférico, na jun-
a0 neurovascular, terminais tacteis
cutdneos e jungdes neuromusculares.
Tém efeito direto sobre o misculo es-
quelético, bloqueando o potencial de
agdo muscular sem despolarizar a cé-
lula. Impedem a condugdo nervosa
periférica, mas, contrariamente ao
curare, ndo tém ac¢éo na juncdo neu-
rovascular. A agdo das toxinas no
nervo periférico e misculo é mais ati-
va no centro respiratoric medular. O
efeito &, aparentemente, sobre o
transporte do sédic. A respiragdo po-
de diminuir ou cessar completamente
e pode apresentar-se com expiragdes
e inspiragbes rapidas. O potencial de
acdo do nervo periférico pode elevar-
se até o Inicio da falha respiratéria
(SOUTHCOTT, 1979}

A acio das toxinas sobre o siste-
ma circulatério é varidvel. Geralmen-
te hd uma queda da pressdo sangui-
nea, seguida de uma recuperacio,
e apods, uma alterag@o permanente
(SOUTHCOTT, 1979).

A vasodilatacdo esplancnica parece
ser o principal efeito pela via vaso-
motora central, uma vez que a deca-
pitacdo anula a resposia.

A depressdo direta do miocardio é
também davida a uma alteragdo vas-
cular (SOUTHCOTT, 1979).

2.12 — Neurotoxic Shellfish
Poisoning

O dinoflagelade Gymnodinium bre-
ve produz potentes toxinas {com efei-
tos neurclogicos, hemoliticos e anti-
coagulantes), que tém causado gran-
des mortandades de peixes (toxinas
ictiotéxicas) e de outros organismos
marinhos. Estas toxinas sdo respon-
saveis pela intoxicagdo alimentar co-
nhecida como Neurotoxic Shellfish
Poisoning (NSP).

Como o dinoflagelado G. breve ¢

nu, ele facilmente se desintegra pelo
movimento das ondas, pcdendo pas-
sar a forma de aerossol e causar irri-
tacdo conjuntival, rinorréia e tosse
nas pessoas que estejam proximas a
praia, ou provocar dermatite nas que
tenham entrado em contato com as
dguas com floracao (ADAMS & MIES-
CIER, 1980; HUGHES, 1979: McFAR-
REN et alii, 1985; QUICK et alii, 1975).

Embora nenhum caso de mortanda-
de nos seres humanos tenha ocorri-
do., os danos econdmicos tém sido
muito grandes.

Pouco se sabe sobre as proprieda-
des fisico-quimicas destas toxinas.

Quanto as propriedades toxicolégi-
cas, supde-se que as toxinas atuam
na estimulagdo das fibras nervosas
colinérgicas pos-ganglionares.

Os sinais e sintomas de intoxicagéo
aparecem cerca de trés horas apds
a ingestao dos moluscos-bivalves con-
taminados, & sac caracterizados por:
parestesia, perturbactes da sensibili-
dade do calor e frio. niuseas, voémi-
tos, diarréia e ataxia. Nao foram ob-
servados até hoje casos de paralisia
nos seres humanos. O tratamento é,
geralmente, sintomético.

2.1.2a — Caracteristicas quimicas
das toxinas causadoras de NSP

Muitos pesquisadores tém estudado
a toxicidade do Gymnodinium breve
(BADEN et alii, 1979; CUMMINS et
alii, 1969; MARTIN et alii, 1975; PA-
DILLA et alii, 1975 e 1979; TRIEFF et
alii, 1975). mas o mecanismo de agéo
das toxinas do Gymnodinium (GBTX),
assim como sua constituicao quimica
e caracteristicas fisicas, tém sido
pouco aclarados. Isto se deve, em par-
te, a dificuldade de cultura do orga-
nismg em nlmero suficiente para a
extragdo das toxinas e também devi-
do & questiondvel pureza dos extratos
usados nos estudos (BADEN et alli,
1979), pois até agora ndo se tem ob-
servado concorddncia em estudos pa-
ralelos de grupos de pesquisadores
quanto a purificagdo de uma mesma
toxina ALAA et alii, 1973, 1975; KIM
et alii, 1976; PADILLA et alii, 1979;
SASNER et alii, 1972; SPIEGELSTEIN
et alii, 1973).

O estudo das estruturas das vérias
toxinas isoladas pode indicar que:

a) o Gymnodinium breve produz vé-
rias toxinas (ALAM et alii, 1975);

a grande variedade de procedimen-
tos para extra¢do e purificacdo al-
tera a estrutura do composto toéxi-
co instavel (KIM et alii, 1976; PA-
DILLA et alii, 1979);

as toxinas descritas podem estar
contaminadas com pequenas quan-
tidades de um pigmento amarelo
persistente (BADEN, 1979).

b
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Quanio ac estudo estrutural das to-
xinas do Gymnodinium breve, dois dos
mais recentes mostram a situagdo
atual, Diversos autores tém descrito
o isolamento e a purificacdo de cinco
toxinas das culturas de laboratorio de
Gymnodinium breve (ALAM et alii,
1975). Quatro destas toxinas s@o neu-
rotéxicas e a ultima delas induz he-
mélise nos eritrécitos. A fragao he-
molitica tem sido estudada extensiva-
mente por MARTIN [1974) e as fra-
¢Bes neurotdxicas, que sao predomi-
nantes nos extratos toxicos, por PA.
DILLA et alii (1979).

Alguns autores sugeriram a exis-
téncia de somente trés toxinas, duas
das quais sd3c neurotéxicas e a ou-
tra tem propriedade hemolitica.

Suspeita-se gque a fragcdo neurotd-
xica T» seja uma malécula grande,
que ndo contém fasforo, em contraste
com os resultados prévios de MARTIN
& CHATTERJEE (1973). Nenhuma de-
las atua como inibidor da acetilsoli-
nesterase, contradizendo, assim, os
achados de SPIEGELSTEIN et alii,
(1973).

A toxina T: pelos dados de espec-
troscopia de massa, parece ter um
peso molecular de 725 e apresentar
grau elevado de duplas ligagBes, com
maximos de absor¢io na regido ultra-
violeta em 260 nm, 267 nm & 270 nm.
Nda contém hidroxilas, nem aminas
primarias ou secundarias, de acordo
com o espectrograma infravermelho.
Pode conter nitrogénio tercidrio, uma
vez que produz reagédo positiva com
o reagente de Dragendorff. O espec-
trograma infravermelho sugere a pre-
senca de um anel lactona ou agrupa-
mento éster.

BADEN et alii (1979}, utilizando car-
bono radioativo (14C), encontrou duas
toxinas distintas e que apresentam
toxicidades diferentes para peixes, e
verificou que as toxinas sdo biossin-
tetizadas independentemente uma da
outra. Pelos espectrogramas obtidos
se deduz que as toxinas ndo séo
idénticas. Elas sao compostos aliféti-
cos ndo volateis, de cadeia longa, li-
posseltiveis, nao protéicos, com cin-
co ligagGes ndo saturadas e néo con-
jugadas. Ambas possuem fungdo car-
bonila, fungdo éster ou lactona.

Diversos autores estudaram a pu-
rificagdo das toxinas de Gymnodinium
breve pela cromatografia liquida de
alta pressdo e obtiveram a separa-
¢do de dois tipos de toxina, uma ic-
tiotoxica (GBTX ) e a outra <¢om
propriedades hemoliticas (GBTX ).
O composto ictiotéxico foi separado
pela cromatografia liquida de um com-
posto mais polar, mais estivel e
igualmente toxico, GTBX :. Do com-
ponente hemolitico foram separadas
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trés fracbes toxicas P, B, [ e trés

nao tdxicas.

As caracteristicas da GBTX sao as
seguintes:

— as toxinas sa@c endotoxinas e pao
sdo liberadas até a lise celular;

— s&0 instavel ao ar;

— sio compostos alifaticos que nao
contém fésforo e ndo inibem a
acetilcolinesterase;

— tém peso molecular elevado:

— o nitrogénio, se presente, ndo esta
na forma de amina priméria;

— as duplas ligagbes ndo sao conju-
gadas nem ciclicas;

— o oxigénio pode estar presente co-
mo lactona, éter ou éster, mas nao
como élcool;

— GBTX é um agente despolarizante
que afeta a capacidade do nervo
de reter Cat++ e provocar sua
nao excitabilidade.

2.1.2b — Toxicodinamica

O exame farmacolégico e fisiolégi-
co da toxina pura tem sido falho. Os
estudos da GBTX feitos antes de 1975
sugerem que, no nervo isolado, a to-
xina tem uma agdo despolarizante
pés-sinapse.

ABBOTT et alii (1975), descreveram
uma toxina que tem efeito hemoliti-
coc e neurotéxico e produz uma des-
carga espontdnea na regido terminal
ndo mielinizada do axdnio motor, si-
milar aquela que apresenta o nervo
quando estad num meio com baixo con-
teiido de Ca++. Segundo PADILLA et
alii (1979) estas toxinas exercem sua
principal acdo nos componentes da
membrana celular e sua especificacio
(em termos de efeito da dose mini-
ma} depende do tipo de preparagio
utilizada.

2.2 — Tratamento

Embora muito seja conhecido sobre
¢ comportamente das toxinas nos or-
ganismos vivos, ndo existe nenhum
antidoto especifico e eficaz, apesar
das pesquisas que se t8m desenvol-
vido. Assim, certos procedimentos
devem ser realizados para ajudar na
maioria do quadro clinico, tais como:
a apomorfina € mais efetiva que a
lavagem estomacal para a remogio
dos restos de moluscos-bivalves do
estdmago. Uma vez que a toxing &
adsorvida em carvdo, o reagente de
Lloyde, ou similar, deve ser tentado.
Liquidos alcalinos podem ser ensaia-
dos, ja4 que as toxinas sio instiveis
neste meio.

A diurese com cloretc de aménio
a 5%, o uso de D.1. anfetaminas, epi-
nefrina, efedrina, também podem ser
tentados. A respiragfo artificial § um

importante recursp se houver dificul-
d=de respiratdria (PRAKASH, et alii,
1971),

2.3 — Avaliacdao da Toxicidade da
“maré vermetha”

A avaliagdo da toxicidade de uma
floragdo toxica ou "maré vermelha”
é feita através de ensaios biologicos.
utifizando-se camundongos. Nos EUA,
a FDA-Food and Drug Administration
coopera com o0s Orgdos estaduais de
controie de moluscos-bivalves, através
do NSSP-National Shellfish Sanitation
Program, Desta maneira, o 0nico me-
todo reconhecido pela FDA sao os
ensaios com camundongos. Estes meé-
todos sdo padronizados e usados in-
ternacionalmente. Para avaliagdo da
toxina produtora de PSP segue-se a
metodologia da Aoac-Association Offi
cial Analytical Chemists; para a da
NSP, utiliza-se a padronizacdo da
Apha-American Public Health Associa-
tion. Os moluscos serdio considerados
adulterados para o consumo humano
se contiverem B0 pg de PSP/100 g
da parte mole de moluscos-bivalves,
ou 20 unidades-camundongos (“mouse-
units"-MU), ou qualquer nivel detec-
tado de toxinas de NSP/10 da parte
mole dos moluscos-bivalves.

Contrariamente a0 que se acredita-
va, € impossivel distinguir se o mo-
lusco é ou nao toxico pelo gosto,
cheiro ou mesmo pela observacdo vi-
sual (PRAKASH et alii, 1971).
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