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Giftschlangen und Schlangengifte

Thierry A. Freyvogel und Jiirg Meier

Gifttiere

Es sind "Passiv giftige Tiere" und "Aktiv giftige Tiere” zu unterscheiden, oder, wie man
sie besser benennte, "Oral” und "Parenteral” giftige Tiere. Oral giftige Tiere sind
solche, welche im Zusammenhang mit dem Stoffwechsel Substanzen aufbauen oder
aufnehmen und in verschiedenen Organen einlagern, deren Genuf in der Folge beim
Menschen zu neurotoxischen und gastroinstestinalen Stérungen fuhrt. Es zéhlen zu
ihnen vor allem Muscheln und Fische des Meeres. Parenteral giftige Tiere sind solche,
die Uber einen besonderen Giftapparat verfugen; dieser kann mit Applikationsinstru-
menten wie Zahnen, Klauen, Stacheln und dergleichen versehen sein. Zu den parente-
ral giftigen Tieren gehdren beispielsweise Hohltiere, Fische, Skorpione, Spinnen,
Wespen-artige Insekten und Schlangen (FREYVOGEL, 1972; FREYVOGEL und STAHEL,
im Druck; STAHEL und FREYVOGEL, 1982).

Die Funktion der Gifte bei oral giftigen Tieren ist unklar. Bei parenteral giftigen Tieren
dienen die Gifte entweder dem Schutz vor Mikroorganismen (HABERMEHL, 1977) und
der Feindabwehr (beispielsweise bei Lurchen) oder dem Nahrungserwerb und der
Selbstverteidigung (beispielsweise bei Schlangen). Die Schutz- und Wehrgifte sind
chemisch sehr unterschiedlich beschaffen und kénnen in der Wirkung von leichtem
Schmerz bis zum Tod reichen; die Gifte, welche primar dem Beuteerwerb dienen, mus-
sen vor allem immobilisieren. Bewegungslosigkeit wird durch Schock oder durch
Lahmung erzielt.

Fur praktische Bedirfnisse kénnen die Gifttiere in Meerestiere, Gliederfussler und
Landwirbeltiere eingeteilt werden. Abgesehen von den bereits genannten Gruppen um-
fassen die Meerestiere noch Schwamme, Schnecken und Kopfflisser sowie Stachel-
hauter; die Gliederfusser Tausend- und Hundertflisser sowie neben Wespenartigen
noch andere Insekten; die Landwirbeltiere Lurche und Krustenechsen. Die aus medizi-
nischer Sicht wichtigsten Gifttiere sind in Tab. 1 zusammengefaBt.

Giftschlangen

Die Giftschlangen machen lediglich 5 von insgesamt 12 Schlangenfamilien aus. Wo ein
Giftapparat vorhanden ist, dient er vorab dem Erwerb und der Verdauung der Beute, in
zweiter Linie der Selbstverteidigung. Die Giftdriisen liegen beidseits unterhalb und hin-
ter dem Auge. Schlangen mit Giftdrisen, jedoch ohne besonders beschaffene Gift-
zéhne werden als aglyph bezeichnet. Bei ihnen minden die Giftdrisen in Schleimhaut-
taschen, welche beidseits den hintersten Zahn im Oberkiefer umgeben (GYGAX, 1971).
Schlangen mit mindestens einem Paar gefurchter, starrer Giftzahne hinten im Oberkie-
fer nennt man opisthoglyph, Schiangen mit einem Paar gefurchter, starrer Giftzahne
vorne auf dem Maxillare proteroglyph, solche mit beweglichen, hohlen Giftzahnen
solenoglyph. Zu erwéhnen ist, daB die Giftzdhne periodisch ersetzt werden. Der Ersatz
herausgebrochener Giftzahne erfolgt verhaltnisméaBig rasch.



Tabelle 2 gibt eine Ubersicht einiger haufiger genannter Schlangen-Gattungen und
-Arten, ihrer systematischen Zugehdrigkeit, inres Giftapparates und ihrer groben geo-
graphischen Verteilung (vgl auch MOSER und FREYVOGEL, 1979). Die Nattern (Colubri-
dae) sind aglyph oder opisthoglyph und in der Regel fur den Menschen ungeféhrlich.
Ausnahmen stellen die aglyphe japanische Yamakagashi (Rabdophis tigrinus) sowie
die opisthoglyphen Mangroven-Nachtbaumnattern (Boiga dendrophila) im Fernen
Osten, die Graue Baumnatter (Thelotornis kirtlandii) und die Boomslang (Dispholidus
typus), die beiden letzten im tropischen Afrika, dar. Geféhrdet scheinen allerdings aus-
schlieBlich Menschen, die solchen Schlangen nachstellen oder sie halten (MEBS, 1977;
MEIER, 1981; MITTLEMAN und GORIS, 1978). Die Giftnattern (Elapidae) und Seeschlan-
gen (Hydrophiidae) sind proteroglyph. Zu den Elapiden z&hlen auch die "Speikobras”
im stdlichen und im tropischen Afrika sowie in Teilen Indiens und Indonesiens. Fur den
Beuteerwerb beiBen diese Schlangen wie die anderen; um sich aber einen Feind vom
Leibe zu halten, spritzen sie ihm Gift iber Strecken von 1—2 m entgegen, wobei sie in
der Regel auf die Augen zielen. Die Giftaustrittsdéffnung der Giftzahne endet hiezu in
einem rechten Winkel (FREYVOGEL und HONEGGER, 1965). Von Hydrophiiden sind vor
allem Fischer gefahrdet, welche die Schlangen zuweilen in ihren Netzen fangen. Die Vi-
pern (Viperinae) und Grubenottern (Crotalinae) als solenoglyphe Schlangen verfligen
uber die morphologisch héchst entwickelten Giftapparate, deren Zdhne bei Nicht-
gebrauch nach hinten gelegt werden und deshalb eine betréachtliche Lange erreichen
kénnen.

Die Folgen eines allfélligen Bisses werden unter anderem von der den Unfall verursa-
chenden Schlange beeinfluBt — von ihrer Art und geographischen Herkunft, von ihrem
Zustand und von ihrem Verhalten (vgl. Abb. 2). DaB die der Schlange zur Verfugung
stehenden Menge Giftes GroBen- und damit auch Alters-abhangig ist, leuchtet ein. Es
wurde aber erneut festgestellt, daB tuberdies die Zusammensetzung des Giftes sich mit
dem Alter der Schlange &ndert; es bestehen Anzeichen daflr, daB das Gift junger
Elapiden und Viperiden beim Menschen stérker wirkt als dasjenige ausgewachsener
Tiere (MEIER und FREYVOGEL, 1981). Von groBer Bedeutung ist ferner, ob die Schlan-
ge einen Beutefang- oder einen Verteidigungsbi® anbringt. Fur den Beuteerwerb wird
die Schlange auf Anhieb gentigend Gift einsetzen, um die Beute bewegungsunféhig zu
machen. Zum Abschrecken eines Feindes genigt in der Regel eine wesentlich geringe-
re Giftmenge, ja selbst ein Bif ohne Giftabgabe. Zur Verteidigung setzen Schlangen
wohl nur dann erhebliche Mengen Giftes ein, wenn sie stark gereizt wurden und sich
besonders bedroht fuhlen. Unvorsichtigen Schlangenhaltern kann beim Fttern ihrer
Pfleglinge ein BeutefangbiB zustoBRen.

Wie die Ubrigen Gifttiere, deren Giftapparat in erster Linie der Ernadhrung dient, setzen
also auch Schlangen zur Verteidigung ihr Gift sparsam ein. Damit im Zusammenhang
stehen das bereits erwahnte Verteidigungsverhalten der "'Speikobras" sowie die Warn-
signale verschiedener anderer Schlangen. Als Beispiel seien das Vibrieren des
Schwanzes vieler Crotaliden genannt, welches bei Klapperschlangen dank ihrer Rassel
besonders wirksam ist, sodann das Zischen der Puffottern (Bitis lachesis), das Sprei-
zen der Halswirbel bei den meisten Kobra-artigen (auch nicht speienden) und etwa das
Dehnen der Halsunterseite bei der Boomslang (Dispholidus typus). Fur den Menschen
gllt folglich, auf derartige Signale zu achten und warnenden Schlangen in angemesse-
nem Abstand aus dem Wege zu gehen.



Schlangengifte

Frisch abgegebenes Schlangengift ist ein farblos oder gelb erscheinendes, wéssriges
und mitunter viskdses Drusensekret, das, in diesem Zustand aufbewahrt, nur far kirze-
re Zeit stabil bleibt. Die, wohl durch autolytische Vorgénge hervorgerufenen Zerfallser-
scheinungen kénnen durch Lyophilisation oder Vakuumtrocknung verhindert werden.

Das so erhaltene amorphe Trockengift ist, kithl und im Dunkeln aufbewahrt, ohne nen-
nenswerten Verlust seiner toxischen Eigenschaften uber Jahrzehnte haltbar (RAMSEY
und GENNARO, 1959; RUSSELL et al., 1960). Nach dem Wasserentzug verbleiben als
Hauptbestandteile mit etwa 90 % des Trockenruckstandes Proteine und Polypeptide.
Die restlichen 10 % entfallen auf Nukleotide, Kohlenhydrate, Lipide und Aminoséuren,
sowie auf diverse anorganische Spurenelemente, welchen eine gewisse Bedeutung im
Zusammenhang mit der Stabilitét einzelner Enzyme beigemessen wird (DEVI, 1968; BIE-
BER, 1979). Haupttrager der toxischen Wirkungen sind einerseits Enzyme und anderer-
seits nichtenzymatische Polypeptide ("Echte Toxine). Die ersten beeinfluBen den ge-
bissenen Organismus durch Auslésen verschiedenster biochemischer Reaktionen, die
zweiten fuhren durch Bindung an verschiedene Membranrezeptoren zu pathologischen
Veranderungen.

Hauptbestandteile des Giftes solenoglypher Schlangen (Fam. Viperidae, einschlieBlich
Viperinae und Crotalinae) und Trager der toxischen Wirkung sind vorwiegend Enzyme.
Diese fuhren zu haemo-zytotoxischer Vergiftungssymptomatik, wirken also bevorzugt
gewebeschédigend, beeinflussen das Blutgerinnungssystem (STOCKER, 1980) und
kénnen zu Schockzustanden fuhren (MEBS, 1974). Bei den Giften der proteroglyphen
Schlangen (Fam. Elapidae und Hydrophiidae), mit mehrheitlich nichtenzymatischen
Proteinbestandteilen, treten neurotoxische Wirkungen, wie Krampfzustande und L&h-
mungen in den Vordergrund (LEE und PENG, 1961; VICK et al., 1965). In vereinfachender
Weise kénnen demnach die Gifte haemo-zytotoxischer und neurotoxischer Wirkung
den solenoglyphen bzw. proteroglyphen Schlangen zugeordnet werden (vgl. Abb. 1).
Dies darf nicht dartber hinwegtduschen, daB bei einigen Proteroglyphen (Naja naja ka-
outhia, REID, 1964; Naja nigricollis, WARRELL et al., 1976) Gifte mit hohem Enzymge-
halt und demzufolge haemo-zytotoxischer Wirkung vorkommen, und daB auch bei den
Solenoglyphen (Crotalus durissus terrificus, RUSSELL, 1979, 1980) neurotoxische Wir-
kung aufgrund nichtenzymatischer Giftanteile bekannt ist. Die Gifte der wenigen, medi-
zinisch bedeutsamen Vertreter der Nattern (Fam. Colubridae) sind in ihrer Zusammen-
setzung noch weitgehend unerforscht. BiBunfélle fihren aber auch hier zu vorwiegend
haemo-zytotoxischer Symptomatik (MEBS, 1977; MITTLEMAN und GORIS, 1978).

Enzyme (tab. 3)

Mindestens 26 verschiedene Enzyme, meist Hydrolasen, wurden bisher in Schlangen-
giften nachgewiesen. Zwolf davon, mit von Art zu Art betréchtlichen Aktivitatsunter-
schieden, wurden in allen untersuchten Giften vorgefunden (IWANAGA und SUZUKI,
1979). Obwohl einzelne, aus dem Gift isolierte Enzyme in der Regel keine stark toxische
Wirkung entfalten (MINTON, 1974), muB ihrer Gesamtheit im Gift, insbesondere der
solenoglyphen Schlangen, eine nicht zu unterschétzende Rolle im Vergiftungsgesche-
hen beigemessen werden (IWANAGA und SUZUKI, 1979). Proteinasen, Phospholipasen
und Argininesterasen flhren synergistisch zu lokalen Kapillardefekten, Oedembildung



und Gewebsnekrosen (KAISER und MICHL, 1958). Mehrere Proteinasen beeinflussen
die Blutgerinnung und Fibrinolyse (STOCKER, 1980). Kininogenasen fiihren durch Frei-
setzen vasoaktiver Substanzen zu Blutdruckabfall und Schmerz (SUZUKI und IWANA-
GA, 1970). Die Hyaluronidasen (”Spreading factors”) rufen durch Depolymerisierung
des Hyaluronsauregeriistes im Bindegewebe eine rasche Giftausbreitung hervor.

Nichtenzymatische Polypeptide, ’Echte Toxine” (tab. 4)

Die zu vorwiegend neurotoxischer Symptomatik fuhrenden "echten Toxine” lassen
sich aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung und pharmakologischen Wirkung
gegenwdrtig sechs Hauptgruppen zuordnen (nach MEBS, 1979, vereinfacht):
Neurotoxine mit prdsynaptischer Wirkung (Toxine mit Phospholipase A-Struktur)

Zu dieser Gruppe gehoren die Komponenten héchster Toxizitét, die aus Schlangengif-
ten isoliert werden kénnen. Sie verhindern das Freisetzen des Neurotransmitters Ace-
tylcholin an der prasynaptischen Nervenzellmembran.

Neurotoxine mit postsynaptischer Wirkung

Diese sind basische Polypeptide, welche sich curare-dhnlich an die Acetylcholin-
rezeptoren der postsynaptischen Membran anlagern und zu einer Unterbrechung der
neuromuskuldren Erregungsubertragung fihren,

Membrantoxine

Diese Toxine fuhren zu einer — in vitro irreversiblen — Depolarisation der Zelimembran
verschiedener Gewebe und einer plétzlichen Erhéhung der Membranpermeabilitat far
alle lonen.

Toxine vom "Angusticeps-Typ”

Die pharmakologische Wirkung dieser, zuerst im Gift der Grtinen Mamba (Dendroaspis
angusticeps) gefundenen Toxine durfte den Membrantoxinen &hnlich sein (KARLS-
SON, 1979).

Proteinase-Inhibitoren

Diese dem Trypsininhibitor aus Rinderpankreas strukturverwandten Polypeptide hem-
men einige Proteinasen, wie Trypsin, a-Chymotrypsin, Plasmin und Kallikrein. Synergi-
stische Wirkung mit weiteren Toxinen wurde z. B. im Gift der Schwarzen Mamba
(Dendroaspis polylepis) nachgewiesen (MEBS, 1979).

Toxine mit anderen Wirkmechanismen

Hier sei zun&chst das "Crotamin”, ein aus dem Gift der solenoglyphen stidamerikani-
schen Schreckensklapperschlange (Crotalus durissus terrificus) isoliertes niedermole-
kulares Polypeptid erw&hnt, welches vermutlich Uber eine selektive Permeabilitéats-
steigerung der Muskelmembran fir Kalzium- und Natriumionen zu irregulédren Kontrak-
tionen fuhrt (CHEYMOL et al., 1971).

Das aus dem Gift der Paldstinaviper (Vipera xanthina palaestinae) isolierte "Viperoto-
xin” (MOROZ et al., 1966) fuhrt zu einem Schock mit langanhaltendem Blutdruckabfall.
In vitro lieB sich eine direkte Wirkung auf die Vasopressorenzentren in der Medulla
oblongata nachweisen (BICHER, 1966). Dieses, aus dem Gift einer ”"Echten” Viper (Sub-
fam. Viperinae) isolierte nichtenzymatische Polypeptid fuhrt also zu kardiovaskuléren
Manifestationen.
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SchluBfolgerungen fiir den ausiibenden Arzt

Die Faktoren, welche die Folgen eines Schlangenbisses im wesentlichen beeinflussen
darften, sind in Abb. 2 zusammengefaBt. Der in den Tropen tatige Arzt wird sich Uber
die regional wichtigen Schlangenarten erkundigen und ermitteln, unter welchen Vor-
aussetzungen und bei welcher Tatigkeit den Menschen Unfélle am haufigsten zu-
stoBen. Der in Europa praktizierende Arzt muB wissen, daB eine ungenau bekannte Zahl
von Liebhabern Schlangen aus aller Welt zuhause halt, und oft beztglich Erste-Hilfe-
MaBnahmen und Antivenin-Lagerung wenig informiert ist. Der Arzt muB sich vergegen-
wartigen, daB so gut wie nichts Uber die Quantitat des Giftes ausgesagt werden kann,
welche eine Schlange im Einzelfall einsetzt; erst allfallig auftretende Symptome, in Ver-
bindung mit den ndheren Umstanden des Unfalls, erlauben zu ermessen, ob "viel” oder
"wenig” Gift zur Anwendung kam. SchlieBlich wird der Arzt berticksichtigen, daB die
hauptsdchliche Wirkungsweise der verschiedenen Schlangengifte zwar bekannt ist,
daB aber ihre Zusammensetzung im einzelnen noch weitgehend offen bleibt. Vorlaufig
sollte jedes Schlangengift als ein mehr oder minder vielféltiges Gemisch unterschiedli-
cher Substanzen angesehen werden, das — im Wechselspiel mit pharmakodynami-
schen und -kinetischen Reaktionen des Beute/Feind-Organismus — in seiner Gesamt-
heit zu sehr komplexen klinischen Manifestationen fithren kann.

1



Tab. 1 Die medizinisch bedeutsamsten Gifttiere

ORAL ("PASSIV") GIFTIGE TIERE

Waeichtiere
Muscheln W- und NO-Klsten
z.B. Miesmuschein "Paralytic shellfish N-Amerikas,
Austern und verwandte poisoning” W-Kiisten Europas,
Arten (v.a. im Hochsommer Japan
der nérdlichen
Hemisphare)
Fische
""Korallenfische” Ciguatera bei Korallenriffen
Kugelfisch-Verwandte Tetrodontoxin- aller tropischen
Vergiftungen Meere

PARENTERAL ("AKTIV") GIFTIGE TIERE

Nesseltiere

v. a. Quallen besonders im NO Australiens, im Ubrigen
vorwiegend in warmen Meeren, einschlieBlich
der Korallenriffe

Fische

Stachelrochen, teilweise im Mittelmeer, sonst vorwiegend

Petermannchen, in warmen Meeren, in Kiistennahe, einschlieBlich

Drachenkopf-Verwandte der Korallenriffe

Gliederfiissler

Skorpione N-Afrika, Naher Osten, Mexiko, S-Amerika

Spinnen N- und S-Amerika, Europa, Australien

Hautflugler, v.a. Bienen ubiquitar

Kriechtiere

Schlangen vorwiegend tropische und sidtropische Gebiete
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Tab. 2 Giftschlangen und Giftapparat

Giftzahn-Typ

Familie

Beispiele gefahrlicher Arten fur den
Menschen

aglyph

opisthoglyph

COLUBRIDAE
Nattern

Rhabdophis tigrinus, Yamakagashi
Japan

Boiga dendrophila, Mangrovenschlange
Ferner Osten

Thelotornis kirtlandii, Vogelnatter
Afrika

Dispholidus typus, Boomslang

Afrika

proteroglyph

ELAPIDAE
Giftnattern

Naja, Kobras

Alte Welt

Dendroaspis, Mamba

Afrika

Bungarus, Bungar (Krait)
SO-Asien

Micrurus, Korallenschlangen
Lateinamerika

Oxyuranus,

Taipan, Australien

HYDROPHIIDAE
Seeschlangen

Laticauda, Plattschwanze
SO-asiatische See

Hydrophis, Ruderschlangen
SO-asiatische See

Lapemis, Plump-Seeschlangen
SO-asiatische See

Pelamis, Plattchenkopf-Seeschlange
trop. Pazifik

solenoglyph

VIPERIADE Vipera, Echte Ottern
Ottern Echis, Sandrasselottern
Viperinae Cerastes, Hornvipern
Vipern Bitis, Puffottern

Atheris, Baumvipern

alle Alte Welt
Crotalinae Crotalus, Klapperschlangen
Grubenottern Sistrurus, Zwergklapperschlangen

Bothrops, Amerikanische Lanzenottern
Trimeresurus, Asiatische Lanzenottern
Lachesis, Buschmeister

Agkistrodon, Dreieckskopfottern

alle Neue Welt und Ferner Osten
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Tab. 3

Wichtige Enzyme aus Schlangengiften, ihre Wirkungsweise und

mogliche Mitbeteiligung an klinischen Manifestationen

Enzyme

Wirkungsweise
(molekular + zellulér)

Beteiligung an klinischen
Manifestationen

Proteinasen
Exo-/Endopeptidasen

"Thrombin-ahnliche”

Serinproteinasen

Kallikreine/
Kininogenasen

Gewebshydrolyse

Aktivierung
verschiedener
Faktoren der
Blutgerinnung

Freisetzung vasoaktiver

Substanzen

Oedeme, Zyanosen, Gewebs-
nekrosen

Gerinnungsstérungen,
Hamorrhagien, Thrombosen,
Disseminierte intravasale
Gerinnung

Vasomotorische Beschwer-
den, Schmerz,
Blutdrucksenkung, Schock

Hyaluronidasen

Depolymerisierung des
Hyaluronsduregertstes
im Bindegewebe

Giftausbreitung

Esterasen
Phosphomonoesterase
Phosphodiesterase

Zellulare und
plasmatische
Esterolysen

Nucleotidasen
DNase, RNase,
5-Nucleotidase

Depolymerisierung von
Nukleinsduren

Phospholipase

kontrovers, stark
Speziesabhangig

Mitbeteiligung an neuro-
toxischen Symptomen

1-Aminosédureoxidase

Oxydation von
1-a-Aminosauren

Acetylcholinesterase

Hydrolisierung von
Acetylcholin

Mitbeteiligung an neuro-
toxischen Symptomen
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Abb. 1 Schematische Zuordnung der zwei hauptsachlichen Giftkategorien auf die

verschiedenen Schlangengruppen
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