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Wirkung von Schlangengiften auf Leben und
Silberliniensystem von Infusorien,

Von
Bruno M. Klein (St. Andri-Wordern, Nieder-Osterreich).

Mit Tafel 11.

In einer Reihe fritherer Arbeiten (KN (14, 15), KuEin u. Miss-
RIEGLER (17)) untersuchte ich die Reaktionen des Silberlinien-
oder neuroformativen Systems (Kueiv (2—13)) lebender In-
fusorien auf verschiedene Schédlichkeiten chemischer und physi-
kalischer Natur. Es zeigte sich, daf das Silberliniensystem auf alle
Schédlichkeiten mit strukturellen oder formativen Reaktionen oder
beiden antwortet bzw. von der anderen Seite gesehen, daf die
Tiere entsprechende, mehr oder weniger starke, oft todliche Ausfalls-
erscheinungen in ihrem lebendigen Verhalten aufweisen.

Da Schlangengift in &uflerst geringen Dosen nicht nur auf
Beutetiere und Menschen in hochstem Grade schiddlich bzw. todlich
wirkt, sondern eine schidliche bzw. todliche Wirkung auch auf Ein-
zeller und Einzelzellen (PawLowsky (20), Kraus-WERNER (19)) ausiibt,
versuchte ich festzustellen, wie das Silberliniensystem von Einzellern,
und zwar von Infusorien, durch dieses Gift verdndert wird, d. h.
welche strukturellen und formativen Reaktionen (KLEiN (14, 15)) es
auf dieses Gift gibt und welche Ausfallserscheinungen dabei im Leben
der betreffenden Tiere auftreten.

Da die Wirksamkeit des Schlangengiftes von verschiedenen Zu-
stinden der betreffenden Schlangen abhéngig ist, wie Erndhrungs-,
Héiutungs- bzw. allgemeinem Gesundheitszustand, so verwendete ich
nicht Gifte von lidngere Zeit in Kuropa, in Terrarien gefangen ge-
haltenen, in solchen unnatiirlichen Verhiltnissen nicht mehr voll-
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gesunden Tieren, sondern nur Gifte, die von frisch gefangenen, voll-
wertigen Tieren in ihrem Heimatlande entnommen wurden.

Das Gift der javanischen Kobra oder Speischlange, Naja naja
sputatriz Boik, dasjenige der Pamahschlange, Bungarus fasciatus SCHN.
(Java) und der Kettenviper, Vipera russelli SHaw (Java) sammelte
fiir mich, 1935/36, in liebenswiirdigster Weise Herr Dr. F. KopsTEIN,
Java, wofiir ich ihm auch hier bestens danken mochte.

Die Gifte siidamerikanischer Schlangen, Crotalus terrificus LAUR.,
Schauerklapperschlange und Bothrops jararaca Wikp., einer Lanzen-
schlange, bekam ich, durch freundliche Vermittlung von Herrn
Dr. Orro v. WerTsTEIN, aus dem serotherapeutischen Institut in
Butantan, Brasilien.

Samtliche Gifte erhielt ichin gut gtrocknetem Zustand, in welchem
sie, ohne an Wirksamkeit zu verlieren, fast unbegrenzt
haltbar sind (Fausr (1), TascuENBERG (22), PaAwLowskY (20)). Die
Losung des Trockenriickstandes in destilliertem \Wasser iibt in ur-
spriinglicher Stirke alle Wirkungen des nativen Giftes aus.

Zur Charakterisierung des Schlangengiftes als Agens kann hier
nur das zum Verstindnis der betreffenden Sachlage Allerndtigste
gesagt werden. Fir alles Weitere muB auf das diesbeziigliche
Schrifttum (zusammenfassende Arbeiten: Faust (1), Kravus-WERNER(19),
Pawrowsky (20), Prisaiix (21), TascHENBERG (22), dort weitere
Literaturangaben) verwiesen werden.

Das Schlangengift ist toxikologisch nicht einheitlich, d. h. es ist
weder bei allen Arten gleich noch ist seine Wirksamkeit durch eine
einzelne, chemisch gut charakterisierbare Substanz bedingt. Es ist
vielmehr ein Gemisch verschiedener, verschieden wirksamer Stoffe.
Es setzt sich aus proteolytischen Fibrin- und Antifibrinfermenten,
Cytolysinen, Agglutininen, antibakteriziden Stoffen und ein oder
mehreren Neurotoxinen zusammen, besteht also aus einer auf das

Blut und einer auf das Nervensystem wirkenden Gruppe von
Stoffen.

Im Gift der Colubridae (Nattern) iiberwiegen die Neurotoxine,
im Gift der Viperidae (Vipern) die Blutgifte. Dementsprechend
sind die Bifwirkungen verschieden (PawrLowsky (20); KopsteIN (18)).

Die erste Gruppe wird hier vertreten durch die javanische Cobra,
Naja naja sputatriz Boie und DBungarus fasciatus ScuN. (Java), die
zweite Gruppe durch Vipera russelli SHaw (Java), Bothrops jararaca
Wiev. (Brasilien) und Crotalus terrificus Liaur. (Brasilien).
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Auf Grund fast aller seiner Bestandteile kann das Schlangen-
gift auch auf Einzeller und Einzelzellen wirken, so z. B. auf Zellen
der Leber, der Niere, der Milz, auf Nervenzellen, Spermatozoide, auf
Eier von Fischen, Froschen, Gliedertieren, Wiirmern, Stachelhdutern
(besonders das Gift der Cobra). Leukocyten werden durch Schlangen-
gift entweder zuerst verklebt und dann gelost oder unmittelbar
gelost.

Wie Schlangengift auf Infusorien und deren Silberliniensystem
wirkt, wire hier nun festzustellen. Die bei dieser Gelegenheit auf-
tretenden strukturellen und formativen Zustinde bzw. Reaktionen
des Silberliniensystems werden in der Art bezeichnet, wie dies frither
(KuEIx (14, 15)) geschehen ist. In dieser Hinsicht muf auf die eben
angezogenen Arbeiten verwiesen werden, da es zu weit fithren wiirde,
die betreffenden, dort ausfiithrlich dargelegten Begriffe, hier neuer-
lich zu entwickeln. Ubrigens diirfte es durch die Zusammenhinge
immer klar werden, was diesbeziiglich gegebenenfalls gemeint ist.

Uber Versuchsbedingungen und Darstellungsmethode nun kurz
noch folgendes. Vor Durchfiihrung der Versuche wurden die betreffen-
den Gifte im Mauseversuch auf ihre tatséchlich erhaltene Wirksam-
keit gepriift. Zu den Versuchen wurde das trockene Gift in einer
entsprechenden Menge destillierten Wassers gelost. Die Stirke der
Konzentration ist in Gewichtsprozenten Trockensubstanz angegeben.
Das Verhiltnis dieses Konzentrationsgrades zur Konzentration des
nativen Giftes ergibt sich nach der Tatsache, da die Trocken-
substanz im nativen Gift 20—38 Proz, also durchschnittlich rund
Y, betrigt. Zu jeder Versuchsreihe wurden Traggliser mit Gift-
losung beschickt und in diesen Tropfen die betreffenden Infusorien
eingesetzt: Dann Lebendbeobachtung bzw. in den Zwischenzeiten in
der feuchten Kammer im Dunkeln. Nach Ablauf der jeweiligen Ver-
suchszeit wurden die Tiere auf dem Tragglas entquollen, was ziem-
lich rasch vor sich ging, da Schlangengiftlésungen rasch trocknen.
Nachher erfolgte die Versilberung nach der von mir angegebenen
und stdndig fir diese Zwecke benutzten Methode (Krem (2—13;
KiEin u. MissrirGLER (16)). Jeder Versuch wurde mit mindestens
zehn Glisern gemacht und auch die entsprechenden Kontrollpriparate
ohne Gift angelegt, um nach Ablauf der Versuchszeit sowohl fir
die Lebend- als auch fiir die Silberbefunde Vergleichsmiglichkeiten
zu besitzen.

Die beigegebenen Bilder mogen die beschriebenen Veridnderungen
am Silberliniensystem in einigen charakteristischen Féllen anschau-
lich machen.

20%
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A. Gift der Colubridae.

1. Naja naja sputatriz BoIk.

Zu den folgenden Versuchen wurden zwei Kulturen verwendet,
weil jede derselben andere Tiere enthielt. In Kultur 1 lebte Eup-
lotes, Paramaecium, Colpidium colpoda und Cyclidium (in der Reihen-
folge ihrer Héufigkeit aufgezihlt), in Kultur 2 hingegen nur massen-
haft Colpidium campylum STOCKES.

Giftkonzentration 4 Proz. (entspricht etwa der achtfachen Ver-
diinnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Kultur 1: Simtliche Tiere werden fast
augenblicklich bewegungslos. Es ist an ihnen kein Lebenszeichen
mehr zu bemerken, weder an Bewegungsorganellen noch an Vaku-
olen oder anderem. Die Tiere sind abgestorben, ohne ihre Form
veridndert zu haben. Sie zerflieBen nicht, werden nicht gelost, werden
nur triilber im Innern. Bei FEuplotes ist unmittelbar nach dem
Einbringen in das Gift noch normale Cirrenbewegung zu sehen, die
aber rasch gehemmt wird, um etwa nach 2—3 Sekunden ganz auf-
zuhdren. Nach dieser Zeit stehen die Cirren starr am Kérper ab,
ohne zu zerflieBen. Die Bewegung wurde in dieser kurzen Zeit voll-
stindig geldhmt.

Kultur 2: Es tritt augenblickliche Lihmung und Tod ein.

Silberbefund: (Entquellung sofort nach dem Absterben der
Tiere). Kultur 1: Sédmtliche Tiere sind homogenisiert, erscheinen
durchaus braun gefirbt. Bei Fuplotes heben sich hier und da die
Basalkérner der adoralen Zone als wulstige Bildungen andeutungs-
weise ohne alle Einzelheiten und ohne jeden Farbkontrast ab. Vom
Silberliniensystem keine Spur mehr. Form der Tiere verhiltnis-
méBig gut erhalten. Ihre Kontur meist relativ scharf. Kultur 2:
Dieselben Befunde, nur fillt die Bemerkung iiber die Basalkorner
der adoralen Zone natiirlich aus.

Giftkonzentration 2 Proz. (entspricht etwa der 16fachen Ver-
dinnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Kultur 1 und 2: alles fast augenblicklich
tot, im iibrigen wie vorher.

Silberbefund: Kultur 1 und 2: wie vorher.

Giftkonzentration 1 Proz. (entspricht etwa der 32fachen Ver-
diilnnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Kultur 1: Cyclidium springt noch etliche
Sekunden ganz normal. Die iibrigen Tiere verhalten sich wie friiher.
Kultur 2: fast sofortige Lihmung und Tod.
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Silberbefund: Kultur 1 und 2: Die homogenisierten Tiere
auch mehr oder weniger stark vakuolisiert. lhre Kontur meist un-
scharf.

Giftkonzentration 0,5 Proz. (entspricht etwa der 64fachen Ver-
diinnung des nativen Giftes). _

Lebendbefund: Kultur 1 und 2: wie vorhin.

Silberbefund: Kultur 1 und 2: wie vorher.

Giftkonzentration 0,25 Proz. (entspricht etwa der 128 fachen Ver-
diinnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Kultur 1: Die Cirren von Fuplotes be-
wegen sich schon etwas linger, bevor Lihmung und Tod eintritt.
Auch Cyelidium springt schon Sekunden linger, wihrend Paramaecium
und Colpidium colpoda, wie bei den fritheren Konzentration, fast so-
fort absterben. Kultur 2: Fast alle Tiere bewegen sich noch
30—50 Sekunden, bevor Lihmung und Tod eintritt.

Silberbefund: Kultur 1: wie vorher.

Kultur 2: Unter der grofen Masse der gleichmiBig gebriunten,
homogenisierten und vakuolisierten Tiere (Taf. 11 Fig. 2) fallen etliche
auf, bei denen das Silberliniensystem vollkommen in positivem Struktur-
zustand erhalten ist (vgl. hierzu Taf. 11 Fig. 1). Daneben gibt es
viele Ubergiinge zu volligem Zerfall. Die entsprechenden Mittelglieder
zeigen, daBl der Zerfall des Silberliniensystems an den Meridianen
zweiter Ordnung beginnt, die sich ja auch im normalen Leben der Tiere
z. B. anléBlich der Protrichocystenausstofung, als sehr labil erweisen
(KuEix (12)). Die Taf. 11 Fig. 3 zeigt ein solches Tier, bei dem die vor-
deren Abschnitte der Meridiane zweiter Ordnung stark aufgeteilt sind,
aber nicht nur diese formative Reaktion aufweisen,sondern gleichzeitig
auch die strukturelle Reaktion des Zerfalls im Anfangsstadium aus-
gebildet haben; die hinteren Abschnitte sind noch nicht aufgeteilt
(die nicht in der KEinstellebene liegenden, teilweise mit Nieder-
schligen gefiillten Gruben iiber den Nahrungsvakuolen mégen nicht
fiir Teile des Silberliniensystems gehalten werden).

Giftkonzentration 0,12 Proz. (entspricht etwa einer 250fachen
Verdiinnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Kultur 1: FEuplotes lebt grioBitenteils
noch 10 Minuten, manche Exemplare aber, wie friiher, sofort be-
wegungslos. Es zeigt sich hierin wieder sehr schén der individuell
verschiedene Reaktionsanfall (Kremv (14, 15)). Aber auch die art-
lichen Unterschiede im Reaktionsanfall treten hier sehr deutlich in
die Erscheinung: Poaramaecium und Colpidium colpoda sterben wie
frither fast sofort.
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Kultur 2: Die Tiere zeigen geldhmte bzw. abnorme Bewegungen
insofern, als sie an Ort und Stelle Kreise beschreiben, wobei ihre
Lingsachse radial zu diesem Kreis eingestellt ist. AuBerdem rotieren
sie um ihre Léingsachse. Die Bewegungen halten etwa 5 Minuten
an, dann tritt totale Lihmung bzw. Tod ein. An oder unter De-
tritus halten sich die Tiere linger, wihrend sie im ,Freien“ nach
dem Tod zu zerflieBen beginnen. Kin ZerflieBen wurde bei den
héheren Giftkonzentrationen nicht beobachtet, so daf es naheliegt,
daB die hohere Viskositit der stirkeren Konzentration dem Zer-
flieBen entgegenwirkt. Trotzdem diese hoheren Konzentrationen in
gleichem Mafe rascher und unbedingter todlich wirken.

Silberbefund: Kultur 1: Tiere sind heller und weniger
homogenisiert. Hier und da ist bei Fuplotes stellenweise das
Silberliniensystem, wenn auch in mehr oder weniger negativem
Strukturzustand erhalten. Kultur 2: Sehr viele Tiere schon mit
gut erhaltenem Silberliniensystem (positiver Strukturzustand). Die
Meridiane zweiter Ordnung meist einfach, ohne Relationskérner, wie
nach der Reaktion der AusstoBung der Protrichocystenkorner.

Giftkonzentration 0,06 Proz. (entspricht etwa einer 512fachen
Verdiinnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Kultur 1: An FEuplotes treten Léh-
mungserscheinungen erst nach 15 Minuten ein. An Paramaecium
und Colpidium colpoda bereits viel frither, bei Paramaecium fast so-
fortt Kultur 2: die Tiere sind nach 10 Minuten alle geldhmt.

Silberbefund: Kultur 1: FEuplotes zeigt bereits sehr
h#ufig sein Silberliniensystem in positivem Strukturzustand, eine
Reihe von Ubergiingen zeigt alle Zwischenstadien bis zum volligen
Zerfall dieses Systems, entsprechend dem verschiedenen Grad der
eingetretenen Schidigung, die die einzelnen Tiere erlitten haben.
Kultur 2: Das Silberliniensystem fast aller Tiere in positivem
Strukturzustand. Meridiane zweiter Ordnung einfach, meist nur
wenig oder keine Relationskorner in ihnen. Durch die viel grofere
Zahl von Tieren mit gut erhaltenem Silberliniensystem, im Vergleich
zu Fuplotes, geht hervor, da gegen die hier vorliegende Schidlich-
keit Colpidium campylum, soweit es das Silberliniensystem betriftt,
weniger empfindlich ist als Euplotes.

In der Folge wurden Nachversuche auch mit anderen Arten
vorgenommen, so mit Chilodon cucullus, Chilodon uncinatus, Lacry-
maria, Enchelys mutans Mermod., Stylonychia und Vorticella. Alle
diese Arten verhielten sich ungefédhr so, wie dies hier fiir Colpidium
campylum geschildert worden ist, mit Ausnahme von Lacrymarie und
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Enchelys, die sich duBerst widerstandsfihig zeigten, indem sie in jeder
Konzentration mindestens um das Doppelte an Zeit linger aushielten
als alle anderen Tiere.

2. Bungarus fasciatus SCHN.

Die zu den hier angefiihrten Versuchen verwendete Kultur ent-
hielt folgende Arten: Colpidium campylum, Colpidium colpoda, Chilo-
don uncinatus, Chilodon cucullus, Paramaecium, Lacrymaria, Enchelys
mutans Mermod., Euplotes, Stylonychia und Vorticella.

Die Giftkonzentration betrug fiir alle Versuche 8 Proz. (ent-
spricht etwa der dreifachen Verdiinnung des nativen Giftes). Diese
Konzentration wurde deswegen nicht verindert, weil sie vorerst
keine todliche Wirkung ausiibt. Diese stellt sich vielmehr erst mit
der Zeit ein. Es braucht deshalb nicht die Konzentration, es konnte
die Einwirkungszeit variiert werden.

Nach 30 Minuten Einwirkungszeit.

Lebendbefund: Alle Tiere leben, ihre Bewegungen sind
kaum verlangsamt und nicht gestort. Eine merkliche Verlangsamung
der Bewegungen zeigt nur Paramaecium. Dies diirfte aber wohl auf
ein ungiinstiges Verhéltnis von TiergroBe und deren Ciliatur einer-
seits und der ziemlich hohen Viskositit des kolloidalen Mediums
andererseits zuriickzufiihren sein.

Silberbefund: Bei allen Tieren herrscht positiver Struktur-
zustand vor. Formzustand desselben durchaus normal. Positiver
Strukturzustand des Silberliniensystems bei Euplotes und den beiden
Chilodon-Arten fast allgemein. Die Meridiane II. Ordnung sind bei
Colpidium colpoda und C. campylum meist einfach und nur selten in
Regenerationsphasen.

Nach 5 Stunden Einwirkungszeit.

Lebendbefund: Nicht nur, daf alle Tiere noch leben, finden
sich bei Euplotes und Colpidium campylum sogar einzelne Exemplare
in Teilungsstadien. Diese Tatsache zeigt, daB das Gift bis jetzt
die Lebenstitigkeit der Tiere noch nicht in schidlicher Weise be-
einfluft hat.

Silberbefund: Entsprechend dem Lebendbefund findet sich
das Silberliniensystem durchaus in normalen Zusténden, iiberwiegend
liegt positiver Strukturzustand vor. Die Meridiane I1I. Ordnung
sind bei den zwei Colpidium-Arten einfach, nur selten verdoppelt
und génzlich oder groftenteils frei von Relationskornern.

Einwirkungszeit 14 Stunden.
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Lebendbefund: Alles lebt, Bewegungen normal. Nur Stylo-
nychia beginnt deformiert zu werden, als sollten die Tiere zerflieBen.

Kein Silberbefund genommen.

Einwirkungszeit 36 Stunden.

Lebendbefund: Ohne Ausfallserscheinungen leben FEuplotes,
Paramaecium, Colpidium colpoda, Lacrymaria und Enchelys. Von Col-
pidium campylum lebt nur mehr ein Teil, etwa !/,, wihrend die iibrigen
Tiere abgekugelt sind, oft zerfliefliche Kontur zeigen, an Grofe
sehr abgenommen haben und keine Bewegungserscheinungen mehr
aufweisen, also tot sind. Auffallend in dem Kulturtropfen mit Col-
pidium campylum sind die massenhaft entwickelten Sumpfwasser-
spirillen, die sich in lebhaftester Bewegung befinden, Stylonychia ist
verschwunden.

Aus den angefithrten Tatsachen geht hervor, daf das Gift mit
der Zeit zu wirken beginnt, und zwar auf Stylonychia bereits nach
14 Stunden, auf Colpidium campylum nach 36 Stunden, und zwar
vorerst nur auf einen Teil der Tiere, wéhrend es auf die anderen
Arten noch keinerlei Wirkung ausiibt. Es zeigt sich hier wieder, wie
schon frither (KuEn (14, 15)) bei der Einwirkung verschiedenster
Schidlichkeiten, der artlich und individuell verschiedene Reaktions-
anfall bzw. die artlich und individuell verschiedene Widerstands-
fahigkeit gegeniiber einem bestimmten Agens.

Silberbefund: Bei FEuplotes, Paramaecium, Chilodon cucullus,
Vorticella und Colpidium colpoda ist das Silberliniensystem gut erhalten,
meist in positivem Strukturzustand. Die Meridiane sind bei Col-
pidium colpoda hochstens doppelt, meist aber einfach und in beiden
Fillen mit nur ganz wenigen Relationskérnern, 6fters aber ganz
frei von ihnen. Die Fibrillen des Silberliniensystems sind sehr
diinn und zeigen hier und da Neigung zum Zerfall. Hingegen sind
die Basalkornapparate in Absicht auf ihre Gré8e und die Tiefe
ihrer Firbung sehr betont: die Zirkularfibrille hat an Umfang
gewonnen und die in ihr liegenden Relationskorner scheinen vergrofert.
Da auch das von ihr begrenzte Feld dunkel angefirbt ist, tritt der
Basalkornapparat um so wuchtiger hervor. Es beginnt hier eine
formative Reaktion, die einer Art ,Hypertrophie“ des Basalkorn-
apparates zustrebt, was sich spiter noch deutlicher zeigen wird.

Das Silberliniensystem von Colpidium campylum zeigt, ent-
sprechend dem Lebendbefund, ganz verschiedene Bilder, die noch
am Leben gewesenen Tiere zeigen ihr Silberliniensystem gut erhalten,
meist in positivem Strukturzustand, die getGteten, abgekugelt ge-
wesenen Tiere zeigen iiberhaupt keine Spur mehr des Silberlinien-
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systems, sondern nur schwarze, unregelméifige Kornungen, ihre Kontur
ist unscharf. Zwischen diesen beiden Polen bieten sich ganze Reihen
von Ubergingen dar, die vom positiven Strukturzustand iiber immer
schwerer werdende Zerfallserscheinungen bis zu den feingekornten
»,Schatten“ der tot gewesenen Tiere fithren. Hier und da aktiviert
sich, bevor Zerfallserscheinungen am Silberliniensystem auftreten,
das engmaschige Gitter (Krein (12)).

Einwirkungszeit 84 Stunden (3, Tage).

Lebendbefund: Colpidium campylum ist hier ansgeschaltet,
da diese Art bereits nach 36 Stunden der Giftwirkung zu erliegen
beginnt und um diese Zeit schon Y, der diesbeziiglichen Befunde
sich auf vor der Entquellung abgestorbene und postmortal verinderte
Tiere, auf ,Leichen“ beziehen. Die iibrigen Arten, und zwar
Euplotes, Paramaecium, Chilodon cucullus, Colpidium colpoda und Vorti-
cella leben, weisen aber verlangsamtes Bewegungstempo auf, ohne
besondere Ausfallserscheinungen zu zeigen.

Silberbefund: Silberliniensystem im allgemeinen gut erhalten,
meist in positivem Strukturzustand. Die Meridiane II. Ordnung
sind bei Colpidium colpoda durchaus einfach, ohne alle Relations-
kiorner, was der Weiterbildung der bei 36 Stunden bereits ein-
setzenden diesbeziiglichen formativen Reaktion entspricht. Die
Basalkornapparate sind, ebenfalls in Weiterbildung der betreffenden
Verdinderungen, noch stirker betont wie vorhin, die Fibrillen sind
noch feiner geworden. Die Cytopyge liegt bei dieser Art sehr oft
im Zustand der Defékation vor (KLeiN und MissriEcLER (17)).

Auch bei Paramaecium tritt der Basalkornapparat sehr hervor
durch VergroBerung des Umfanges der Zirkularfibrille und Massiger-
werden der in ihr liegenden Relationskérner. Das indirekte System
ist hier, nicht so wie das direkte System, immer dargestellt, liegt
vielmehr oft teilweise oder génzlich dissoziiert vor. FEuplotes und
Chilodon cucullus zeigen positiven Strukturzustand, die letztere Art
besonders deutlich die Einzelheiten der Basalkornapparate.

Wenn nun, nach erfolgter Schilderung der Einzelbefunde, die
Wirkung der beiden, néichstverwandten Gattungen angehorigen,
Colubriden-Gifte in Absicht auf ihre Wirkung auf Leben und
Silberliniensystem der Infusorien zusammenfassend iiberschaut werden
soll, so ergibt sich folgendes, an Unerwartetem ziemlich reiches
Bild. Einmal ist es merkwiirdig, daf die Wirkung der Gifte von
einander systematisch so nahestehenden Schlangengattungen, die
fiir Menschen, Sduger und Vogel recht einheitlich ausféllt, insofern
sie gleich gefdhrlich ist und schwere Storungen auf dem Gebiet



308 Bruvo M. Kreiw

nervoser Zentren bzw. den Tod dadurch bedingt, auf Infusorien
ganz verschieden einwirken: das N aja-Gift, noch sofort todlich bis
zu einer Konzentration von 0,25 Proz. herunter, wihrend Bungarus-
Gift in einer 8 proz. Losung, also 32fach hoher konzentriert, momentan
keine Wirkung ausiibt, vielmehr die diesbeziiglich empfindlichsten
Arten (C. campylum) erst nach 36stiindiger Einwirkung nach und
nach zu toten beginnt. So verschieden wie die beiden Gifte auf
das Leben der Ciliaten wirken, so verschieden sind die durch sie
ausgelosten Reaktionen im Silberliniensystem: das Gift der Naja
bewirkt bei entsprechender Dosierung hauptséchlich strukturelle
Verdnderungen, Zerfall, bei Colpidium campylum eingeleitet durch
eine ganz kurze, auf Dissoziation gehende formative Reaktion in
MII, wéhrend das Gift von Bungarus bei entsprechender Dosierung
vor allem eine langsame formative Reaktion auslost, die in einer
,Hypertrophie“ der Basalkornapparate bei gleichzeitig einsetzender
wAtrophie“ der Fibrillen besteht.

B. Gift der Viperidae.
a) Viperinae (echte Ottern).

1. Vipera russelli SHAW, KETTENVIPER, Java.

Die zu den Versuchen verwendeten Infusorienarten: FEuplotes,
Colpidium colpoda, Colpidium campylum, Paramaecium, Chilodon uncina-
tus, Vorticella.

Giftkonzentration 8 Proz. (entspricht etwa der dreifachen Ver-
diinnung des nativen Giftes).

Momentane Wirkung wird nicht gezeitigt. Die sofort ent-
quollenen Tiere zeigen alle sehr gut erhaltene Silberliniensysteme. Die
Meridiane zweiter Ordnung bei Colpidium colpoda nud C. campylum
meist einfach, selten miBig aufgeteilt, wenig Relationskérner in ihnen.

Einwirkungszeit 30 Minuten.

Lebendbefund: Alle Tiere leben ohne Ausfallserscheinungen
in der Bewegung. Diese ist nur bei Paramaecium etwas verlangsamt.

Silberbefund: Silberliniensystem aller Tiere gut erhalten,
vorwiegend positiver Strukturzustand. Ein Paramaecium mit Tei-
lungsfurche! Meridiane zweiter Ordnung bei Colpidium colpoda
ebenfalls meist einfach, ohne Relationskorner.

Einwirkungszeit 5 Stunden.

Lebendbefund: Alles lebt, keine Ausfallserscheinungen in
den Bewegungen.
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Silberbefund: Silberliniensystem meist in positivem Struktur-
zustand. Meridiane zweiter Ordnung bei Colpidium colpoda meist ein-
fach, fast ohne Relationskérner, hier und da Aktivierung des eng-
maschigen Gitters. Héufig findet sich die Cytopyge in Defikation.
Bei Colpidium campylum sind die Meridiane zweiter Ordnung ebenfalls
einfach mit wenig oder keinen Relationskérnern. Héufig zeigen die
Tiere dieser Art, als erstes Anzeichen der Teilung, die Anlage des
zweiten, neuen Cytostoms. Die Cytopyge findet sich auch hier oft
wihrend der Deféikation.

Einwirkungszeit 36 Stunden.

Lebendbefund: Schon viele Tiere tot, und zwar verteilen
sich die toten Tiere iiber alle vorhandenen Arten. Die noch leben-
den Tiere, am meisten ist noch von Paramaecium iibriggeblieben,
sind in ihren Bewegungen sehr verlangsamt. Von Colpidium campy-
lum ist das meiste abgekugelt und bewegungslos. Nur wenige Tiere
leben noch, zeigen aber auch schon verlangsamte Bewegungen.

Silberbefund: Entsprechend dem Lebendbefund, der zeigt,
daf die Tiere der Giftwirkung bereits zu erliegen beginnen, sind
die Silberbefunde. Das Silberliniensystem liegt nur mehr selten in
positivem Strukturzustand vor, meist ist es schon mehr oder weniger
stark dissoziiert, vor allem in seinen Fibrillen. Die Basalkorn-
apparate sind wieder vergrofiert, stechen, besonders wenn die Fibrillen
schon ganz verschwunden sind, als schwere Kleckse aus den be-
treffenden Bildern heraus und befinden sich auch schon in Zerfall.
Die Tiere sind sehr plastisch, haben an GriBe bedeutend abgenommen,
wahrscheinlich durch Wasserabgabe an die Umgebung, sehen glasig-
verhornt aus.

Im besonderen liegen diese Verhiltnisse auch bei Colpidium cam-
pylum vor. Auch hier ist das Silberliniensystem meist schon stark
dissoziiert, die Tiere kontrahiert und meist auch in ihrem Inneren
vom Silber gefirbt.

b) Crotalinae (Lochottern).
2. Bothrops jararaca WIED. Brasilien.

Bisher mit diesem Gift vorgenommene Versuche finden sich in
Krex (15).

Giftkonzentration 12 Proz..(entspricht etwa der doppelten Ver-
diinnung des nativen Giftes).

Arten: Colpidium campylum STOCKES.

Einwirkungszeiten 2%,, 12, 24 Stunden.
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Lebendbefund fiirdiese Zeiten: Alleslebt ohne jede Aus-
fallserscheinung in den Bewegungen. Silberbefunde wurden aus
diesen Proben nicht genommen, da aus dem Lebendbefund eine Ver-
inderung des Silberliniensystems noch nicht zu erwarten ist.

Einwirkungszeit: 36 Stunden.

Lebendbefund: Die Tiere zeigen normale, aber ziemlich ver-
langsamte Bewegungen. Eine Wirkung des Giftes macht sich also
bereits bemerkbar.

Silberbefund: Die Tiere sind eingelagert in das vom Silber
dunkelbraun gefirbte Kolloid des Giftes. Sie haben sich ungemein
plastisch erhalten, haben an Gré8e merklich abgenommen (vgl. dies-
beziiglich Taf. 11 Fig. 4 mit Fig. 1, die Tiere entstammen derselben
Kultur) und zeigen ihre Basalkornapparate in den Meridianen erster
Ordnung ungemein betont: Die Zirkularfibrillen haben sich sehr er-
weitert, so daB sie im Meridian bereits aneinanderstofen. Die in
der Zirkularfibrille liegenden Relationskérner sind vergrofiert. Durch
eine von den Meridianen aus beginnende Aktivierung des eng-
maschigen Gitters erscheinen die Basalkornapparate noch méchtiger,
wodurch der Gegensatz der diese hypertrophierten Basalkornapparate
fithrenden Meridiane erster Ordnung gegen die fast relationskornlosen
Meridiane zweiter Ordnung noch gesteigert wird (Taf. 11 Fig. 4).
Bothropsgift zeitigt somit bei geniigend langer Einwirkungszeit eine
deutlich ausgesprochene formative Reaktion, die in der Hyperthrophie
der Basalkornapparate in den Meridianen erster Ordnung, der Akti-
vierung des engmaschigen Gitters und dem Verschwinden der Rela-
tionskérner in den Meridianen zweiter Ordnung besteht.

3. Grotalus terrificus L AUR, Schauerklapperschlange, Brasilien.

Friither mit diesem Gift vorgenommene Versuche finden sich in
Krev (15).

Giftkonzentration 12 Proz, (entspricht etwa der doppelten Ver-
diinnung des nativen Giftes).

Arten: Colpidium campylum STOCKES.

Giftkonzentration 12 Proz. (entspricht etwa der doppelten Ver-
diinnung des nativen Giftes).

Lebendbefund: Bei Eintragung des Kulturtropfens in den
Gifttropfen entsteht ein weiler, fidig-schleimiger Niederschlag, dessen
enge Maschen die Bewegungen der Tiere mechanisch etwas be-
hindern. Nach einer Kinwirkungszeit von 2,, 12 und 24 Stunden
leben die Tiere noch durchaus und zeigen keinerlei Ausfallser-
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scheinungen, weshalb von diesen Zeiten keine Silberbefunde - ge-
nommen wurden.

Einwirkungszeit 36 Stunden.

Lebendbefund: Von den Tieren leben nur mehr sehr wenige,
diese bewegen sich aber, obwohl verlangsamt, normal. Auffallend
ist, daB auch in diesem Giftkulturtropfen, in dem urspriinglich Col-
pidium  campylum fast rein vorlag, Stylonychia und Lacrymaria zur
reichlichen Entwicklung kam! Da es zu den schwierigsten Aufgaben
gehort, von diesen Arten das Silberliniensystem in positivem Struktur-
zustand zu erhalten, sind sie bei dem folgenden Befund nicht be-
riicksichtigt.

Silberbefund (bezieht sich nur auf Colpidium campylum): Da
sich der urspriinglich beim Zusammenbringen von Kulturtropfen und
Gift gebildete Niederschlag nicht gelost hatte, bedeckte er nach der
Versilberung die Tiere mit schwerem schwarzem Belag, so daf das
Silberliniensystem unsichtbar wurde. An wenigen Stellen, wo nur
leichter Niederschlag sich findet, sieht man hier und da das Silber-
liniensystem in feinkérnig dissoziiertem Zustand. Aus diesen durch
den Zerfall hinterlassenen Spuren muB auf normalen Formzustand
geschlossen werden, so daB der Zerfall ohne voriibergehende formative
Reaktionen sich vollzog.

Zusammenfassung.

Schlangengifte wirken in verschiedener Intensitit auf das
Leben der Infusorien und in verschiedemner Intensitit und Art auf
deren Silberliniensystem.

Die Verschiedenheit der Wirkung auf das Leben der Infusorien
geht nicht parallel mit der verschiedenen Wirkung auf das Leben
hoherer Tiere bzw. des Menschen, denn wahrend auf diese letztere
die Gifte der Colubriden einerseits und diejenigen der Viperiden
andererseits in ihrer Wirkung wenigstens ungeféhr einheitlich sind,
diesbeziiglich zwei Gruppen bilden, von denen die eine vornehmlich
neurotoxisch und die andere vornehmlich himatotoxisch wirkt, ver-
wischt sich dieser Unterschied bei Infusorien vdllig, denn diese
werden von Giften ein und derselben Gruppe (Naja, Bungarus)
ganz verschieden (besonders in Absicht auf Intensitit) beeinfluft.

Sehr wenig toxisch wirken auf Infusorien die , Blutgifte“ der
Viperiden, wahrend gewisse ,Nervengifte“ der Colubriden (Naja) un-
gemein toxisch wirken.

Die Wirkung auf das Silberliniensystem ist ebenfalls ver-
schieden, da ein Teil der Gifte (Naja) vor allem strukturelle
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Reaktionen, Zerfall auslost, wobei eine kurze formative Reaktion
vorhergehen kann (Colpidium, campylum in M II) wihrend der andere
Teil der Gifte (Bungarus und Viperidae) hauptsichlich langsam ver-
laufende formative Reaktionen auslost (Hypertrophie des Basal-
kornapparates).

Alle diese auf Leben und Silberliniensystem feststellbaren
Wirkungen treten bei den verschiedenen Infusorienarten bzw. bei
den verschiedenen Individuen ein und derselben Art, ein und dem-
selben Gift gegeniiber nicht gleichzeitig, nach Ablauf einer immer
gleichen Reaktionszeit ein, sondern zeigen diesbeziiglich sowohl art-
lich als auch individuell Unterschiede, die oft sehr groB sind,
d. h. der Anfall der betreffenden Reaktion, also die Reaktions-
zeit ist artlichund individuell verschieden, eine Tatsache,
die auch bei der Einwirkung verschiedenster anderer Schidlichkeiten
schon seinerzeit (KrEin (14, 15)) festgestellt wurde.
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Tafelerklirung.
Tafel 11.

Priiparate nach meiner Silbermethode hergestellt.

Aufgenommen mit Rercuerr Apochromat-Ol-Tmmersion 2 m/m und Kompen-
sationsokular 6 (8 X), Vergr. 1100 X. Romeis Kamera v. Reicaerr, Wien.

Fig. 1. Silberliniensystem von Colpidium campylum Stockes. Das Tier war
keinerlei Gifteinwirkung ausgesetzt, so daf fiir die folgenden Bilder ein nor-
males Vergleichsobjekt vorliegt: positiver Strukturzustand, normaler Formzustand
(Vollphase).

Fig. 2. Colpidium campylum Srockes nach Einwirkung einer 0,25 proz.
Losung des Giftes von Naja naja sputatric. Momentan getotetes Tier, homogeni-
siert und vakuolisiert, heller Kernschatten deutlich. Vom Silberliniensystem keine
Spur mehr.

Fig. 8. Colpidium campylum Stockzs, nach Einwirkung einer 0,25 proz. Losung
des Giftes von Naja naja sputatric, Einwirkungszeit = Entquellungszeit. Das Silber-
liniensystem dieses Tieres zeigt an der vorderen Hilfte an den Meridianen zweiter
Ordnung eine formative Reaktion (starke Aufteilung) als Vorstadium des in Fig. 2
gezeigten totalen Silberlinienzerfalls. Die Eindellungen tiber den Nahrungsvakuolen,
die nicht in der Einstellebene liegen, mégen nicht mit Formationen des Silberlinien-
systems verwechselt werden.

Fig. 4. Colpidium campylum Srockes. Nach 36stiindigem Aufenthalt in 12 proz.
Losung des Giftes von Bothrops jararaca. Verringerung der Gréfie des Tieres (vgl.
mit Fig. 1), im Silberliniensystem die Basalkornapparate hypertrophiert (vgl. eben-
falls Fig. 1).
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