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Vorwort.

Aus der neueren Statistik iiber Bisse von Giftschlangen in

Frankreich, Deutschland und dem siidlichen Europa geht

deutlich hervor, daB relativ zahlreiche Bisse jahraus, jahrein

verzeichnet werden und daB infolge der Bisse schwere Vergiftungs-

erscheinimgen auftreten und auch Todesfalle nicht zur Seltenheit

gehoren. Uber Giftschlangen und Folgen der Bisse und die spezifische

Serumbehandlimg sind europaische Arzte nicht geniigend unter-

richtet, da man an der Universitat nur wenig dariiber erfahrt, und
moderne Nachschlagebiicher in der deutschen Literatur fehlen.

Aus diesem Grunde haben wir uns entschlossen, ein kurzes

Kompendium zusammenzustellen, welches dem Arzte in Europa
und auch Arzten, die in Tropengegenden reisen, ein Wegweiser sein

diirfte. Durch die Zusammenarbeit eines Fferpetologen, der auf

diesem Gebiete tatig ist und eines Serologen, welcher Gelegenheit

hatte, in Argentinien und Brasilien sich mit der Serumbereitung

und Serumbehandlimg gegen Schlangenbisse praktisch zu betatigen,

ist der zoologische und auch der biologische Anted als eine durchaus

selbstandige Bearbeitung anzusehen.

Das Buch beansprucht nichts weiter als das Interesse fiir Gift-

schlangen in Europa zu fordern zu dem Zwecke, die Opfer der Bisse

durch eine rechtzeitige Serumbehandlimg auf ein Minimum zu

reduzieren.

Im September 1930. Die Verfasser.
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I. Die Schlangen im allgemeinen,
ihre Stellung im System der Reptilien.

AuBere und innere Merkmale.

E
s gibt wohl nur wenige Tiere, die so sehr Gegenstand all-

gemeinen Interesses und grofjenteils auch Gegenstand all-

gemeiner Abscheu sind, wie die Schlangen. Schon seit den

altesten Zeiten hat sich der Mensch mit ihnen beschaftigt: es soil

nur an die Schlange im Paradiese, an die Bedeutung erinnert werden,

die der Uraeusschlange (Naia haie) im alten Agypten zukam, wo
ihr Bild als Abzeichen manchen Gottern (Sechmet, Harachte u. a.)

zusammen mit der Sonnenscheibe zukam, an das Schlangenwunder

Mosis mit derselben Art vor dem Pharao, an die gottliche Verehrung,

die der Assalla oder Felsenschlange (Python Sebae) in Dahome}’

erwiesen wird und an den geheimnisvollen Schlangenkult des in

Westindien lebenden Neger; an die i\Iarchen und Sagen, die sich

an imsere haufigste Schlange, die Ringelnatter kniipfen und die

Schonung, die auch anderen Schlangen in verschiedenen Teilen

Siideuropas zuteil wird — und endlich an all den Unsinn, den Leute,

die sich dadurch besonderes Ansehen verschaffen wollten, seit jeher

iiber Schlangen verbreitet haben und der noch heutzutage geglaubt

wird, weil die wenigsten i\Ienschen sich von der Unrichtigkeit dieser

ilitteilimgen iiberzeugen wollen, diese dagegen immer weiter ver-

breiten.

Es ist nicht immer die Furcht vor der Wirkung des Giftes,

die die so verbreitete Scheu vor Schlangen hervorgerufen hat. Auch
in Giftschlangen freien Gebieten ist sie vorhanden; auf Madagaskar
dagegen, wo Giftschlangen fehlen, werden die Chamaleons als giftig

gefiirchtet. Es scheint im allgemeinen die Art der Bewegung, das
lidlose starre Auge, die eigentiimliche Bewegung der zweispaltigen

Zunge den unheimlichen Eindruck hervorzurufen, den viele Men-
schen von Schlangen haben, der aber durchaus angelernt, nicht
angeboren ist.

Kraus u. Werner, Giftschlangen. 1
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Jcclerniann glaubt zu wissen, wie eine Schlange aussieht, docli

ist eiiie Diagnose bzw. eine sichere Untersclieidnng von fnlJlosen

I'ddechsen dnrchans nicht leicht nnd daniit ist anch schon gesagt, daO

die Schlangen ini System den bndechsen am niichsten stehen. Es gibt

kein einziges leicht erkennbares Merkmal, nm 1'nl.ilose Eideclisen von

Schlangen zn nnterscheiden, nnr durch die Kominnation von solchen

MerkmalenisteineUnterscheidmigmoglich. Als Reptilien (Kriechtiere)

im allgemeinen kennzeichnet sie leicht die beschuppte Hant
;
von

den Schildkroten nnterscheidet sie das Fehlen des knochernen Hant-

panzers, der l^esitz von Zahnen, der Mangel von Gliedmaben, von

den Krokodilen gleichfalls die Fulilosigkeit, die den Kiefern nnd den

Gaumen- nnd Fliigelbeinen lest venvachsenen, nicht in Grnben

(Ah'eolen) eingekeilten Zahnen, das h'ehlen der knochernen Riicken-

panzer und der beweglichen Augenlider — was sie aber von den

Eideclisen nnd Chamaleons trennt, sind Merkmale von geringerer

Redentung. Das starre, nur rnckweise sich bewegcnde Ange ist

bei den Schlangen durch eine durchsichtige Hantduplikatnr bedeckt,

die nichts anderes ist, als das glashelle untere Aiigenlid, das liber

das Ange gezogen nnd am oberen Rande mit deni rndimentaren

oberen Augenlid verwaclisen ist; eine Erscheimmg, die nicht nnr bei

den Schlangen, sondern anch bei verschiedenen Eideclisen in ganz

gleicher Weise vorkommt
;
nnter diesem uhrglasartigen Augendeckel

liegt dann erst die Flornhaut des Auges. Der Mangel an Gliedmaben

ist gleichfalls bei Eideclisen weit verbreitet, in Enropa bei der all-

bekannten Rlindsclileiche (Angnis fragilis); andercrseits besitzen

nianche Schlangen (Mdirmschlangen, Riesenschlangen) nodi Reste

des Reckens nnd der Hintergliedmal.ien; ein Rrnstgiirtel fehlt frei-

licli alien Schlangen, ebenso wie die Vorderbeine.

Die zweispitzige I'kirni der Znnge ist bei vielen Itidechsen,

in extremer Ausbildung bei den sogenannten Varaniden der alten

Welt, ansgepriigt mid fnnktioniert bei diesen in almlicher Weise,

wenn ancli langsamer als bei den Schlangen. Das Fehlen der anberen

Ohroffmmg, alien Schlangen znkomniend, findet sich anch bei vielen

liidechsen. Sehr charakteristisch ist fiir die Mehrzahl der Schlangen,

dab die Knochen des Gesichtsschiidels nnr durch Rlinder zusammen-

hangen, ebenso wie anch die beiden Unterkieferiiste am Kinnwinkel;

bei den sogenannten Wnrmschlangen ist die auf diese Weise erzielte

weitgeliende Ansdehnbarkeit des Rachens, wodurch das Verschlingen

grober Reutetiere crmoglicht ist, sekundar wieder riickgobildet.

Im allgemeinen ist bei Schlangen der Schwanz nieist kiirzer, sehr
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selten ebensolang als der Rumpf; bei Eidechsen ist in der Regel

der Schwanz liinger als der Rumpf, doch gibt es bier viele Ausnahme-
falle bei im Boden grabenden Arten; auch kommt es bei vielen

Eidechsen znm Verluste des Schwanzes mid das Regenerat ist dann
in der Regel knrz imd erreicht nicht die Liinge des nrspriinglichen

Schwanzes. Bei den Schlangen fehlt die Regenerationsfahigkeit des
Schwanzes vollstandig, dasselbe ist aber auch bei vielen (freilich

mit GliedmaCen versehenen) Eidechsen der Fall.

Die Banchseite ist bei den Schlangen in der Regel mit grolien,

quer verbreiterten Schuppen (Bauchschildern, Schienen) bedeckt,

wiihrend bei den Eidechsen melirere Langsreihen von Bauchschildern

Oder Schuppen vorhanden sind. Aber auch bei manchen Schlangen

ist der Korper rimdherum mit gleichartigen Schuppen bekleidet

(so bei den Wurmschlangen und manchen Seeschlangen).

Auch die innere Organisation gibt uns wenige Mittel zur Unter-

scheidung von Schlangen und Eidechsen an die Hand. Die Asymme-
trie der Lungen (im Plxtrem zur fast volligen Riickbildung der einen

Lunge fiihrend) findet sich auCer bei den Schlangen auch bei fuB-

losen Eidechsen und das Eehlen der Harnblase ist gleichfalls bei

verschiedenen Eidechsen zu finden; die mannlichen Kopulations-

organe sind paarig bei' Eidechsen wie bei Schlangen, die Eortpflan-

zungsorgane (Ovarien, Ovidukte) bei beiden im wesentlichen gleich,

bei den fuBlosen Eidechsen wie bei Schlangen auf beiden Seiten

von der iMittellinie gegeneinander verschoben, ebenso wie die Nieren.

Die Art und Weise der Fortpflanzung ist zwischen der Mehrzahl

der Eidechsen und Schlangen weniger verschieden, als zwischen

verschiedenen Eidechsen untereinander. Die Luftrohre ist bei den

Schlangen langer als bei den fuBlosen, schlangenartigen Eidechsen,

ebenso ist auch bei den Schlangen das Herz weiter, manchmal

(in Zusammenhang mit der Verlangerung der Giftdriisen) sehr weit

nach hinten verschoben.

W'enn wir also eine Schlange als solche charakterisieren wollen,

so konnen wir das nur auf folgende A eise tun : Schlangen sind lang-

gestreckte, beschuppte Reptilien ohne VordergliedmaBen und Brust-

giirtel, ohne oder mit reduzierten HintergliedmaBen und Becken-

gtirtel; stets ohne bewegliche Augenlider, ohne auBere Ohrbffnung;

Schwanz hochstens korperlang; Bauch meist mit einer Reihe quer-

verbreiteter Hornschilder, Schwanzunterseite mit ebenfalls einer

(haufiger aber zwei) Reihen almlicher Schilder; Knochen des Ge-
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sichtsschadels durcli Bander verbunden ebenso wie beide Unterkiefer-

halften am Kinnwinkel.

Lnngen unsynimetrisch, die linke kiirzer oder ganz rudimentar;

damit im Znsammenhange die betrcffenden Lnngengefalie rudi-

mentar oder fehlend. Koine Harnblase; Kloakenoffmmg (jiier-

gestellt; manniiclie Kopnlationsorgane paarig, in einer Tasche an

der Sclnvanzwurzel zuriickziehbar, oft mit Hornstacheln.

Da alle fiir nns in Betracht kommendcn (Ciift-) Schlangen

in die Gruppe der Colnbriden imd Viperiden gehoren, so kann man
aucli sagen: Schlangen mit riickgebildeten, imter Schnppen liegenden

Augen, selir kurzem, in einem Stachel endigenden Scliwanz;

Schlangen, die rnndhcrnm gleichmabig beschnppt sind und einen

rimden Schwanz besitzen, sind niemals (fi ft schlangen; Schlangen

deren Schwanz seitlich stark zusammengedriickt und am Ende ab-

gerimdet sind; Schlangen, die zwischen Nasenloch nnd Auge eine

tiefe Grube haben, sind stets (lif tschlangen.

Biologische Einteilung der Schlangen.

LEYDKi hat bereits im Jahre 1873 (A. f. mikr. Anat. 1873)

histologisch als crster darauf hingewiesen, daB auch ungiftige

Schlangen (liftdriisen besitzen, nnd eine Reihc von Antoren konnten

spiiter Gifte in den Giftdrhsen bei ungiftigen Schlangen nachweisen.

Der Giftnachweis bei den Trugnattern Opisthoglypha (Colubridae),

erbracht (lurch PmsAux und Behtkand, Ai.cock, Roukrs, Martins,

Kraus (bei brasilianischen Schlangen) ist mir insofern interessant,

als nach Duviornov, Dujihrii. und Birron diese Schlangen eine

i'bergangsform zwischen den giftigen und ungiftigen bilden sollen.

Anatomisch entspricht die Glandula snpralabialis dieser letzteren

Schlangen in ihrem mittleren Teile den Giftdriisen der giftigen

und ist so wie letztcre mit dem Giftzahn (Fnrchenzahn) in \"er-

bindimg, so daB das Gift ebenso wie bei den Protero- (Nattern)

und Solenoglyphen (Ottern) (lurch den BiB in die Wunde gelangen

kann. Praktisch sind aber diese Schlangen wegen dor weit im Ober-

kiefer nach riickwarts gestellten Zahnc ohne Bedeutung, wcnn auch

ffisse mit Vergiftnngserscheinungen beschrieben sind. Experimentell

laBt sich mit diesen Giften bei Tauben, Kaninchen nach intravenoser

Injektion ein akuter Tod herbeifiihren. Genaue Stndien fiber

diese Gifte fehlen bis heute, da die Menge, die man gewinnt, nur

gering ist, so daB z. Ik auch Versuche fiber das antigene Vermogen

dieser Gifte ausstehen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at
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Biologisch interessanter sind die Studien der zoologisch als

ungiftig bezeichneten Schlangen, der sogenannten Aglypha, die

keinen Giftzahn besitzen. Darliber sind auch in den bekannten

iNIonographien von Calmette, Noguiii und Vital Bkazil nur

sparliche Angaben. Calmette, namentlich aber Faust sprechen

sich dahin aus, daI3 die Driisen auch der ungiftigen Schlangen

toxische Produkte liefern, die fiir die Verdauung der Tiere von Be-

Fig. I. Intravenose Injektion des Driisenextraktes von Drymobius bifossatus.

Fig. 2. Xekrose nach subkiitaner Injektion des Driisenextraktes.

dentung sind. Faust ineint, da (3 vom physiologischen Standpunkt

aus zwisclien giftigen und ungiftigen Schlangen kein prinzipieller

Unterschied besteht. (Fine interessante Darstellung tiber den Be-

griff Gift, Zweck der Giftproduktion, Rolle der Gifte im Haushalt

ihrer Produzenten vom biologischen Standpunkt findet sich bei

J. Strobl [Georg Thieme, Leipzig 1926]).

Insbesondere haben sich Piiisalix, Alcock und Rogers mit

der Frage des Gif tnachweises bei ungiftigen Schlangen be-

fal3 t und konnten in der Supralabialdriise akutes Gift finden.

cm 1 5 SciELOg
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Wir konnten bei den Aglyjjha J^rasiliens (l)rymol)ius bifossatiis,

Herpetodryas fusciis, Xenodon mcrcmii usw.) mittels physio-

logischer Kochsalzddsung aus der Glandula siipralabialis giftige

Extrakte gewinnen, welche bei Taul^en nnd Kaninchen, sowold

intravends als anch intramnsknlar injiziert, Lahmungen erzengen

(Fig. i) und sie akut zu toten imstande sind. J5ei snbkntaner Ein-

verleibung erzengen sie lokale entziindliche Erscheinungen (F'ig. 2 ).

Audi fiir diese Gifte fehlt noch der Nachweis der antigenen Natur,

nm eine vollkommene Analogie zu den Giften der Giftsclilangen her-

zustellen. Zu bemerken ware, dal3 es uns nicht gelungen ist, mit dem
antitoxischen Serum, gewonnen mit Gift brasilianischer Giftsclilangen

(Crotalinae) dieses Gift zu neutralisieren. Audi beim Menscben

sind lokale F'olgen (Anschwellungen, Blutaustritte usw.) nach BiB

ungiftiger Schlangen beschrieben worden (Fig.
. 3 a). Vital Brazil

und J. Vellaiid konnten unsere Befunde bestatigen. Audi Me-
RITSCH und Brumlik haben diese b'rage behandelt und fanden

folgendes

:

Die Oberlippendriise wie das Blutserum der Ringelnatter sind

giftig. Die pathologisdi-anatomischen Befunde der BiBstdle zeigen

die groBte Ubercinstimmung mit der Wirkung des Vi pern- und
K reuzotterngif tes. Im Vordergrunde stelit die blutgefaB-

sdiadigende Wirknng, die sicli am Froschmesenterium bei direkter

mikroskopischer Beobachtung deutlich zeigen licB. Infolge Dia-

pedese und GefaBruptur konimt es zum Austritt von Bint ins

Gewebe, die Kreislaufstorung und Thrombenbildung fiihren zur

Nekrose des betreffenden Bezirkes.

Trotz der Gleiclilieit der Erscheinungen, die das Ringelnatter-

und Viperngift hervorruft, miiB jcdes als eigenes Gift aufgefaBt

werden. Das Ringelnattergift lieB sicli durch ^dpern-Antitoxin nicht

neutralisieren.

Die Ungefalirlichkeit der Ringelnatter sowie der anderen

ungiftigen Schlangen fiir den Menschen und fiir groBere Tiere erkliirt

sich aus dem Mangel an Giftzahnen. Die giftige Oberlippendriise

miindet mit ihrem Ausfiihrungsgang frei ins Maul. Die Verdiinnung,

welche das Sekret hier erleidet, ist dadurch so groB, daB nur ganz

geringe Mengen durch BiB ins Gewebe gebracht werden konnen.

Fiir kleinere Lebewesen, welche die ungiftigen Schlangen zur

Nahrung erlieuten, geniigt schon die.se geringe Menge Gift, uni sie

zu toten. In diesem Sinne spricht sich M. Piiisalix aus. Brehm ist

allerdings der Ansicht, daB die l^ingelnatter nicht imstande sei,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



7

auch kleinere Lebewesen zu toten. Aiif Grimd unserer Unter-

suchungen glauben wir, j\I. Piiisalix recht geben zu mussen.

Die von Leydig vor mehr als 50 Jaliren auf Grund seiner

histologischen Untersuchungen ausgesprochene Meinung von den
Giftdriisen ungiftiger Schlangen ist, wie man sieht, sehr wahrschein-

Fig. 3. a BiC (lurch Philodryas olfersi (Opisthoglypha)
; b gesunder Arm.

licli gemacht worden, wenn auch, wie gesagt, der absolute Beweis

des Toxincharakters dieser Gifte bis heute noch aussteht, da der

Nachweis der antigenen Natur^) nicht einwandfrei erbracht ist.

Ein anderes Einteilungsprinzip zur System atik der

Schlangen auf biologischer Grundlage ist dasjenige, welches

man mittels der Prazipitine aufzustellen versuchte.

i) Vital Brazil bcrichtet im Jlem.-Inst. Butantan 1926, daB es ihm ge-
lungen sei, mit Giften von Drymobius .Antitoxin zu gewinnen.

cm 1 5 SciELOg
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I^ereits Lamu hat nachgewiesen, daf3 ein Priizipitin, gewonnen

mit dem Gift der Naja tripiulians, niclit blolJ mit Giften verwandter

Colubridae reagiert, sondern auch mit (iift mancher Vipcridae

Niederschliige gibt. Diese Versuche haben H. Houssay und Ne-

(iRETTi'; in Buenos Aires mit dem (iift siidamerikanischer Vipern

fortgesetzt und sie konnten mittels dieser Reaktion eine enge V'er-

wandtschaft der verschiedenen Crotalinae ermitteln.

Interessant ist eine Beol)achtung dieser Autoren, wonach die

Gifte amerikanischer Lachesisarten mit dem Priizipitin gewonnen

mit diesen Giften starker reagieren als die Lachesisgiftc aus anderen

Erdteilen. Die Priizipitine, gewonnen mit (iift, reagieren mit Gift,

aber nicht mit Serum, wogegen Serumprazipitine auch Niederschliige

mit (iift gel)en. In Butantan (Sfio Paulo) hat dann Lucas de

AssuMPgAO die biologische Verwandtschaft ungiftiger Colubridae

mit den giftigen Vipern mittels Serumprazipitinen zu ermitteln

gesucht und auch hier lied sich mittels quantitativer Auswertung

eine relative Spezifitiit feststellen. Die nahverwandten Spezies

reagieren mit stiirkeren Verdiinnungen der Serumprazipitine als

die w'eit entfernten, die erst mit hoheren Konzentrationen cine

positive Reaktion zeigten. Vielleicht konnte man auch mittels

Antitoxinen monovalenter Sera bei Beriicksichtigung quantitativer

Verhiiltnisse ganz nahe Beziehungen ermitteln, wofiir Versuche

von Kraus
(7 . Mitt. Brazil Med.) zu sprechen scheinen.

I )iese Versuche weisen darauf hin, dad man auf diesem W'ege ziir

Feststclhmg biologischer Verwandtschaften der Schlangen gelangen

konnte und dad vielleicht auch gewisse Streitfragen iiber neue Spezies

oder Varietaten der Systematiker auf diese Weise sich entscheiden

lieden.

II. Die Giftschlangen im besoncderen.

as eine Giftschlange ist, liidt sich nicht leicht definieren, da

weder zoologisch-morphologisch noch physiologisch eine

scharfe Abgrenzung von deir giftlosen Schlangen moglich ist. Die

alte und noch iiberall in Schulbiichern zu findende Beschreibung:

,,Kopf dreieckig, deutlich vom Hals abgesetzt, Schwanz kurz, deut-

lich vom Rumpf abgesetzt", padt nicht einmal auf alle unsere euro-

paischen Giftschlangen, sicher aber nicht auf die in .die I'dimilie

der Elapinen gehorigen sogenannten (uftnattern, hat daher wahr-
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scheinlich viel Irrtiimer, ja sogar Unheil verursacht, andererseits gibt

es zahlreiche ganz harmlose Schlangen, deren Kopf und Schwanz ganz

der obigen Beschreibung entspricht. Das einzige sichere Merkmal ist.

natiirlich auBer dem Nachweis einer Giftdriise, das Vorhandensein

hohler oder am Vorderrande gefurchter, verlangerter Zahne im Ober-

kiefer (ausnahmsweise auch am Unterkiefer), ist aber natiirlich bei

einer lebenden Schlange nicht leicht nachzuweisen, ohne sie zu fangen

und zur Offnung des Rachens zu veranlassen.

Fiir uns kommen als Giftschlangen nur Angehorige der

Schlangenfamilien der Colubriden (Nattern) und Viperiden (Ottern)

in Betracht. Wir konnen sie erkennen entweder nach dem Schadel-

skelett Oder (mit geringerer Sicherheit) nach auBeren j\Ierkmalen:

I. Unterscheidung nach dem Skelett (mit Hinweglassung weniger
leicht erkennbarer Merkmale)

:

1. Oberkiefer vertikal, bezahnt; Unterkiefer zahnlos
I. Typhlopidae (Wurmschlangen)

2. Oberkiefer den Mundrand bildend, zahnlos; Unterkiefer be-

zahnt. 2. Leptotyphlopidae (Blindschlangen).

3. Ober- und Unterkiefer bezahnt.

a. Coronoidknochen des Unterkiefers vorhanden.

b. Spuren von HintergliedmaBen; Supratemporalknochen
vorhanden.
c. Supratemporale groB, frei das Ouadratum tragend.

3. Boidae (Riesenschlangen).

C Supratemporale klein, in die Schadelwand eingelagert.

4.

Ilysiidae (Wickelschlangen).

b‘ Keine Spur von HintergliedmaBen, kein Supratemporale.

5.

Uropeltidae (Schildschwanze).

a' Coronoid des Unterkiefers fehlt.

Oberkiefer horizontal, nur selten aufrichtbar.

6.

Colubridae (Nattern).

Oberkiefer vertikal, stets aufrichtbar.

7.

\’iperidae (Ottern).

Die als Giftschlangen in Frage kommenden Schlangen kbnnen

wir nur nach dem GebiB mit Sicherheit erkennen.

Wir imterscheiden

:

1. Schlangen, deren Zahne durchwegs solid sind, ohne Liings-

furche oder Offnungen am konvexen Vorderrand (Fa-

milien i—5; Colubridae aglyphae).
2. Schlangen, deren hinterste Oberkieferzahne vorn der

Lange nach gefurcht und mehr oder weniger stark verlangert

sind: Colubridae opisthoglyphae.
3. Schlangen, deren vorderste Oberkieferzahne verlangert

und am Vorderrande der Lange nach gefurcht sind (mit-

I ' SciELO
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Fig. 4. Obcrkiefer m und Unterkiefer [d = Dentale,

ar = Articulare) von Psammophis sibilans (opistlio-

glyph) (nach Piiisali.x).

unter alle Oberkieferzahne imd aucli die Unterkieferziihne

mit Langsfiirchen) : Colubridae proteroglyphae.

4. Schlangen, deren Obcrkiefer senkrecht gestellt, kurz, mit
den wenigen daran befestigtcn langen iind gebogenen,

liohlen (liftzahnen

nach hinten umlegbar
ist, so daB die Spitzen
der Zahne dem Gau-
menanliegen; die Gift-

zahne fast bis znr

Spitze in einer hiin-

tigen Scheide stek-

kend, meist nnr ein

Hanptzahn jederzeit

in I'unktion , auBcr
dem I—6 Ersatzzahne
dahintcr; Viperidae.

Die Colubridae aglypliae sind nicht immer scharf von den

C. opisthoglyphae abzugrenzen; es gibt Gattimgen, die sowohl

opistlioglyphe als agly-

phe Arten umfassen

(Amastridium) und

Arten, bei denen fur-

chenzalmige und solid-

zahnige ILxemplare

vorkommen oder der

verlangerte hintere

Oberkieferzahn an

dem einen Obcrkiefer

gefurcht ist, am anderen aber nicht (Erythrolamprus aes-

culapii). In der Praxis sind die opisthoglyphen Colubriden fiir den

Menschen in der Regel ungefahrlich, da der Giftzahn oder die Gift-

zahne so weit hinten im Obcrkiefer liegen, daB sie nur dann in

Eunktion treten kbnnen, wenn die .Schlange ein Objekt von geringem

Umfange in den Rachen bekommt; das ist fiir die Mehrzahl der

opisthoglyphen Schlangen etwa der EuB oder Schwanz eines kleinen

Saugetieres; auch nur den Einger eines erwachsenen Menschen so

weit mit den Kiefern umspannen zu konnen, daB ein BiB mit dem
Furchenzahn moglich ist, kbnnen nur die groBten, fiber m
langen Schlangen dieser Gruppc und Todesfalle an solchen Bissen

sind nur von Dispholidus typus (Afrika) bekannt, eine merk-

bare Giftwirkung auch bei den groBen indischen Baumschlangen

Fig. 5. Obcrkiefer m uml Unterkiefer {d = Den-
tale, ar = Articulare) von Dicinenia psaniinophis

(proteroglyph) (nach PilI.S.u.IX).
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von der Gattung Boiga (Dipsadomorph us); auf kleinere Tiere

wirkt der BiB groBer Exemplare von Coelopeltis monspessulana
und Psammophis sibilans schon in wenigen Minuten todlich.

Die Giftnattern (Colubridae proteroglyphae) gliedern sich

in die landbewohnenden Elapinae und die im indischen und Stillen

Ozean, aber in der Regel nicht weit von der Kiiste lebenden Hydro-
phiinae (Seeschlangen). Erstere sind im allgemeinen vom gewohn-

7)1 p St

Fig. 6. Schadel einer Riesenschlange (nicht giftig).

m Oberkiefer (Maxillare), p Scheitelbein (Parietale), st Schlafen-

bein (Supratemporale), q Quadratbein (Ouadratum), Dentale,

av Articulare des Unterkiefers.

Fig. 6a.
Zahn einer Rie-
senschlange, links

im Querschnitt.

lichen Natterntypus und daher fiir den Unkundigen besonders ge-

fahrlich; die Seeschlangen sind durch den seitlich stark zusammen-

gedriickten und am Ende abgedriickten Schwanz (auch der Korper

ist in der Regel mehr weniger kompreB und namentlich nach hinten

mehr oder weniger erhoht) leicht erkennbar — es gibt keine anderen

P st Schlangenmit gleicherForm

Natter. Figurenbezeichnung wie Fig. 6.

pi Fltigelbein (Pterygoid), t Ouerbein
(Transversum)

des Schwanzes.

Fig. 7 a. Giftzahn
einer opisthoglyphen
Natter, links im

Querschnitt.

Ein Merkmal oder zwei treffen fiir die Mehrzahl der protero-

glyphen Schlangen zu (Fig. 9). Das auffalligste besteht darin, daB

bei ihnen das hintere Nasenschild (Nasale posterius, n) direkt an das

Voraugenschild (Praokulare, po) anstoBt, wahrend es bei der Mehrzahl

der iibrigen Nattern durch wenigstens ein Ziigelschild (Loreale) von

diesem getrennt ist. Seltener sind Nasale und Praokulare durch das

Prafrontale getrennt ! Ferner ist von den vorderen Schlafenschildern

I ' SciELO
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(Temporalia) clas untere (ut) meist groB und mit dem imtcren Winkel

zwischen die hinteren Oberlippenschilder eingckeilt. In Australien,

Fig. S. Schiidel einer solenoglypheii Schlange Fig. 8 a. Giftzahn
(Otter, Viper). Figurenbezeichnung wie Fig. 6 einer solenoglypheii
und j. « = Nasenbein, Nasale, /)/ = Priitron- Schlange (Otter), links

Wie Itei den Opisthoglyplien wird auch bei den Proteroglyjihen

der Raclien lieiin BeiOen nicht so weit geoffnet, wie bei den Vi-

periden; bei diesen ist eine maximale Ausdehmmg des Rachens

Offnnng der Mnndspalte geniigt, nm die anch bei groBen Tieren

viel kiirzeren Vorderzalme in Verwendnng zn bringen, Sie werdcn
bier in dem betreffenden Kbrperteil eingedriickt, bei den Viperiden

aber mit groBer \\'ncht eingeschlagen.

Stet.s sehen wir daher an nackten Hautstellen, die der Beoli-

achtnng gnt zugangiich sind, nach dem BiB nur 2 groBere BiB-

spnren als dnnkle Pnnkte, wlihrend nach dem Bisse giftloser Schlan-

gen feinerc Pnnkte in groBerer Zalil (von alien Kieferzahnen ver-

nrsacht) erkcnnbar sind (Fig. lo).

/ Shdamerika, Al'rika imd
Indien sind diese iMerk-

male znr sclmellen k',r-

- P kennnng einer lilapide

recht geeignet.

tale, / = Stirnbein, I'rontale, ca = Columella auris. im Querschnitt.

po deswegen notig, weil die

sehr langen Giftzahne

nur dann in Fnnktion

treten konnen, wenn sie

mit den Spitzen ganz

nach vorn gerichtet

ut sind, wahrend bei den
Fig. (). Xaia nigricollis, Schwarzhalsige Speischlange Proteroglyphen ScllOU

(.\frika: nacli WniiNEii). •
• i' ' trmi rrot-i rrc»r-cieine viel geringere
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III. Der Giftapparat der Giftschlangen,

A. Allgemeines iiber das Gebifi der Giftschlangen.

D ie Ableitung des Gebisses der Viperiden (Solenoglyphen) wird

von G. A. Boulenger und seinem Sohne E. G. Boulenger
von den aglyphen iiber die opisthoglyphen Nattern angenommen,

dagegen von J. Hewitt von den Proteroglyphen. Erstere Annahme
scheint wahrscheinlicher

Punkte). b einer giftlosen Schlange (zahlreiche,

sich nicht verandernde Punkte).
HEU)

.

knrzem, nach hinten verdicktem Oberkiefer, dessen vorderer Teil

wenige kurze, dessen hinterer Teil dagegen zwei stark verlangerte,

aber nicht gefnrchte Zahne triigt, der Oberkiefer wie bei den Vi-

periden so gedreht werden kann, dab die langen Fangzahne nach

vorn gerichtet sind. Der Ubergang von einer solchen aglyphen

Colubride zu einer opisthoglyphen sich vorzustellen, macht nach dem
Vorgesagten keine Schwierigkeiten und ebenso ist der Ubergang
von den gefurchten Fangzahnen der Opisthoglyphen zu den hohlen

der Viperiden durch die auch in der Ontogenie wiederkehrender

und daher leicht vorzustellende SchlieBung der Liingsfurche des

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Zahnes zu einem Kanal gegeben. Freilicli hat auch die Elapinen-

gattung Dendraspis (Fig. 12) einen ahnlich beweglichen Oberkiefer.

Die Beziehungen der l^roteroglyphen zu den Viperideii sind

viel weniger nahe, die Islapinen sind schon in mehrfacher Weise

spezialisiert nnd gerade diejenigen Gattnngen von Viperiden, die

den Elapiden in mancher Beziehnng am ahnlichsten sind, haben

bereits einen liochentwickelten imd dem der Elapiden in keiner

Weise khnlichen Giftapparat.

Fig. 12. Schadel von Dendraspis angusticeps (nacli Phisalix).

Die Giftzahne der

Viperiden haben eine

beschriinkte Funktions-

dauer nnd werden

nach Ablanf von eini-

genMonaten abgestoBen

nnd dnrch nene ersetzt.

An jedem Oberkiefer

befindet sich gleich-

zeitig ein fnnktionieren-

der Giftzahn nnd da-

Fig. 13. Schadel von Bitis gabonica mil zahl-

reichen Reservezalmen. m Oberkiefer (Maxillaro),

im Zwischenkiefer (Intermaxillarc), cp Ectoplery-
goid, n Nasenbein (Nasale), prj Vorderstirnbein

(Prafrontalc), plj Hinterstirnbein (Postfrontale), pi

Gaumenbein (Palatinum), Fliigclbcin (Pterygoid),

p Sclieitelbein (I’arietale), so Supraoccipilale, st

Supratemporale, (_) Quadratum, eo Kxoccipitale,

ho Basioccipitale, d Dcntale, ay Articulare des

Untcrkiefers (nacli PlllSALIX).

neben ein Reservezahn,

dahinter stehen, in die

Mnndschleimhant ein-

gesenkt, zwei Reihen

weitcrer kleinerer Re-

servezahne, von denen

bis zu 4 der vordersten
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deutlich sichtbar sein konnen (big. 13). Sobald der funktionierende

Giftzahn durch Ablosung von dem Sockel, auf dem er im Kiefer

befestigt ist, abgeworfen ist (in den groBen zoologischen Garten,

in denen groBe Viperiden

der Gattung Bit is gehal-

ten werden, findet man
diese Ziihne dann im

Sande des Bodenbelages)

,

riickt der neben ihm ste-

hende Ersatzzahn nach. Der

Ausfall der Zahne geht nor-

malerweise stets so vor sich,

daB von dem Zahnpaar des

einen Oberkiefers immer

gleichzeitig der entsprechen-

de Zahn abgestoBen wird,

also entweder beide linke _
Oder beide rechte; dadurch ^ ^ 1 •- j’ Fig. 14. yuerschnitt des Giftzahnes i und
haben beide funktionierende seiner Nachfolger bei Vipera berus, die Num-

Zahne stets den gleichen

Abstand voneinander. funktionierendem und I . Ersatz-Giftzahn nach
Tomes.

Fig. 15. Querschnitt durch einen Giftzahn. a von Erythrolamprus aesculapii,
aglyphe Form, b opistoglyphe Form, c von Psammophis, d von Hydrophis,

e von Naia, / von Vipera {nach PiusAUX).

cm i SciELO
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Auf eine sehr einfache VVeise ist die Verbindung des jeweils

in Tiitigkeit bcfindlichen (liftzahnes mit dem Ausfiihnmgsgang

der (iiftdriise hcrgestellt; dies gcschielit (lurch eine Hautfalte, die

zwischen Hauj^t- und Ersatzzahn unterhall) des Driisenausfiihrungs-

ganges liegt (h'ig. 14). Der funktionierende Zalin driickt diese Haut-

falte zur Seite und verschlieBt mit ilir den Zutritt des Giftes aus

dem Ausfuhrungsgang zum Ersatzzahn; tritt dann dieser in Tiitigkeit,

so driickt er die b'alte wieder auf die andere Seite und verschlieBt

damit die Offnung des Ausfiihrungsganges gegen den von hinten

nachriickenden Ersatzzahn. Die erste f^eschreibung dieses Me-

chanismus verdanken wir E. K.\tii.\ iiiner.

Was die Befestigung der Zilhne im Rachen anbelangt, so ver-

danken wir S. C. Sahkar dariiber bemerkenswerte Aufschlusse.

Er beschreibt zuerst die Gestalt derselben im allgemeinen, wobei

er darauf aufmerksam macht, daB die Ziihne aus einem ziemlich

vertikalen basalen und einem lilngeren, fast winkelig nach hinten

gerichteten Teil bestehen und daB jeder zweite Zahn nicht test

auf seinem Sockel aufsitzt, sondern nur durch Bindegewebe mit der

Unterlage verbunden ist, dadurch kommt es, daB au trocken prii-

parierten Skeletten so hiiufig Zilhne ausgefallen oder aber auffallend

stark und auch in einer anderen Richtung geneigt erscheinen. Ferner

zeigte Sarkar, daB bei den Opisthoglyphen die verliingerten Gift-

ziilme, wenn sie weit hinten im Oberkiefer gelegen sind (I3 oiga), so

stark nach hinten gerichtet erscheinen, daB sie mit der Spitze noch

hinter dem Mundwinkel liegen, daB dagegen solche, die weiter vorn

stehen, mehr gerade sind. Im Querschnitt sind sie mehr flach

(Oxybelis) oder kreisrund (Psammophis) oder schlieBlich mit

einer Schneide am Hinterrande; auch die Eurche kann entweder am
Vorderrande oder nahe an der AuBenseite gelegen sein, gerade ver-

laufen oder etwas gewunden sein, bis fast zur Spitze reichen oder

schon friiher endigen, seicht oder tief, often oder test geschlosseu

sein. L)ie j)hylogenctische Entwickhmg des Giftapparates bei den

Opisthoglyphen stellt Sarkar folgendermaBen dar: Von einer hypo-

thetischen Ahnenform (die vielleicht noch existiert — Verf.) mit

undifferenzierter Oberlippcndriise, deren Ausfiihrungsgiinge durch-

wegs entfernt von den Zahnen ausmiinden, sowie gleichgroBen,

drehrunden und kurzen Zahnen, wiire als weiteres Stadium die

aglyphe Natter Dendrophis pictus anzusehen, hier ist die Gift-

driise schon entwickelt, aber klein und weit hinten gelegen; der Aus-

fiihrungsgang bffnet sich nahe vor dem letzten, von den vorher-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 17 —
gehenden nur wenig (mehir nach hinten gekriimmt) verschiedenen

Zahn, der eine Schneide an der Innen- (medialen) Seite aufweist.

Bei Natrix stolata ist bereits eine wohlentwickelte Parotisdriise

vorhanden, der hinterste Oberkieferzahn lang, in eine deutliche

Scheide eingeschlossen
;

ebenso bildet der Ausfiihrungsgang der

Giftdriise einen Sack, der gemeinsam mit der Zahnscheide aus-

miindet, so daB der Zahn in das aus dem Sack austretende Sekret

eintaucht. Audi in diesem Fall hat der Zahn eine und zwar noch

deutliche Scheide. Lycodon aulicus, eine aglyphe Natter mit

bereits mehrfach beobachteter Giftwirkung besitzt eine sehr lange

Giftdriise; der Zahn hat eine Schneide auf beiden Seiten; der Gift-

zahn ist seitlich zusammengedriickt, die Schneiden sind riickgebildet,

dafiir findet sich bereits eine seichte Furche vor; es ist also sozusagen

die erste opisthoglyphe Natter in der Reihe. Bei Chrysopelea
ornata ist die Giftdriise wieder kleiner, der Zahn hat eine tiefere

Furche und die Wand zwischen dem Sack, in dem der Giftdriisen-

gang sich enveitert, und diesem ist verschwunden und letzterer

miindet direkt in die Scheide des Giftzahnes. Bei Dryophis
mycterizans ist die Furche des Giftzahnes noch tiefer, fast einen

geschlossenen Kanal bildend; der Ausfiihrungsgang miindet nun

fast am Grunde der Zahnscheide und der Zahn ist weiter nach vorn

geriickt; bei Psammophis sibilans endlich ist die Giftdriise

vollstandig getrennt von der Oberlippendriise, der Giftzahn fast

gerade, die Miindung der Giftdriise liegt vollstandig am Grunde

des Zahnes und die Furche des letzteren vorn anstatt an der Seite.

Damit ist die Reihe abgeschlossen und es scheint dem Verf., als ob

damit wirklich der Hohepunkt der Entwicklung des opisthoglyphen

Giftapparates erreicht ware, da auch die todliche Giftwirkung bei

Psammophis bei der gewohnlichen Beute in der kiirzesten Zeit

eintritt.

B. Die Giftdriisen (Bau, Sekret, Funktion).

M. Pjiis.ilix unterscheidet drei Typen von Giftdriisen: die

schon lange bekannte Driise der Proteroglyphen und ^dperiden,

deren Charakter als solche zuerst von Red: nachgeiviesen ivurde;

die Parotis der Colubridae aglyphae und opisthoglyphae, die nach
Leyuig der Giftdriise der Viperiden nach ihrem Bau homolog ist,

aber von anderen Autoren fiir eine besondereBildung dieser Schlangen

angesehen wird; und schlieBlich die erst von M. Pjiisalix entdeckte

Kraus u. Werner, Giftschlangen. 2

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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('jlandula tem))oralis anterior, die bei Boiden nnd Uropeltiden allein,

bei den Ilysiiden mit der normalen Parotis zusamnien vorkommt.

i)er Parotis der Aglyphen iind Opistlioglyphen fehlt ein Lumen;

sie ist massiv nnd ihr Ansfuhrnngsgang kurz; das Vorkommen von

Giftziihnen mit einer Rinne am Vorderrande bei den Opisthoglyphen

wnrde zuerst von Reinwaudt festgestellt nnd spiiter von Scin,E(ii;i.

auch die Giftdrtise aufgefimden. Dock ist die Parotis nicht nur bei

den Opisthoglyphen, sondern auch bei den Aglyphen vorhanden.

Von der Oberlippenspeicheldriise, die sich vom Mundwinkel bis zur

Schnauzenspitze ausdehnt, ist die Parotis nach dem Aussehen des

aus ihr ausgecpietschten Sekretes unterscheidbar
;
es tritt aus der

AuBenoffnung des Exkretionskanals am Hinterrande des Oberkiefers

als rahmartige Fliissigkeit aus, wahrend die Fliissigkeit der band-

formigen Speicheldriisen klar und schleimig ist und aus kleinen

Offnungen, die am inneren und unteren Rande der Oberlippe aus-

miinden, austritt. Schon Ley dig unterschied deutlich die halb-

durchsichtige, ziemlich regelmal3ig den inneren Rand der Oberlippe

einsaumende Oberlippenspeicheldriise von der starker entwickelten

undurchsichtig weiBen Parotis, die in der vSchlafengegend gelegen

ist, eine auf dem histologischen Refund gegriindete Ansicht, die spiiter

durch PiiisALix und Behtkaxd experimentell bestiitigt wurde.

Die Parotis kommt nach den Untersuchungen von M. Phisa-

Lix nicht nur nicht alien Aglyphen zu, sondern sie kann innerhalb

einer und derselben (lattung bei einer Art vorkommen, bei einer

anderen fehlen; dasselbe ist bei der (jetzt den Colubridae aglyphae

zugercchneten) Amblycephaliden (l)ickkopfschlangen) des tropischen

Amerika der b'all. Bei den Ilysiiden kommt die Parotis gleichfalls

vor, fehlt aber den Boiden, Uropeltiden und den nur aus einer Gattung

und Art bestehenden und den Colubriden nahestehenden Xeno-

pcltiden Siidostasiens.

Die Oberlippendriisen bilden im einfachsten b'alle ein durch-

laufendes Band vom Mundwinkel bis zur Schnauzenspitze und

liegen einwarts von den etwas nach einwarts umgebogenen Ober-

lijjpenschildern, so daB sie mit denen der anderen Seite an der

Schnauzenspitze zwischen Schup])en und darunterliegenden Knochen

aneinanderstoBen; sie sind etwas seitlich zusammengedriickt, halb-

durchsichtig, gran und fein gelapj)t. Die einzelncn Lobuli offnen sich

getrennt durch cbensoviele Ausfiihrungsgange am Grunde einer

Schleimhautfalte innerhalb des umgebogenen Ramies der Oberlippen-

schilder.
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Die Parotisdrtise ist in der hinteren Hiilfte des Oberkiefer-

driisenbandes eingelagert, von diesem oberflachlich ziemlich undeut-

lich abgegrenzt, aber durch die Undurchsichtigkeit und die groBen

Lobuli gut unterscheidbar. Nimmt die Parotis einen groBen Umfang
ein, so kann die darimterliegende Oberlippenspeicheldriise unter-

brochen, ja ganzlich riickgebildet werden, so daB sie die direkte

Fortsetzung der Parotis nach vorn zu sein scheint; sie liegt direkt

liber dem Oberkiefer (daher der Name). Mit anderen Driisen als mit

der Glandula labialis superior (Oberlippendriise) hat die Parotis

keinerlei direkte Beziehungen, auch von der Harderschen Driise

(Gland, lacrymalis) ist sie durch den vorderen SchlieBmuskel (M.

temporalis anterior) getrennt. Sie liegt in der Regel unter den
hintersten Oberlippenschildern und ist ebenso wie die Oberlippen-

driise mit feinen Binde-

gewebsfasern an der In-

nenseite derselben be-

festigt und eine oft pig-

mentierte Bindegewebs-

schicht iiberzieht die In-

nenseite der Driise und
liiBt die Lappchenbildung

deutlichhervortreten. Die
2^

Lobuli Verlaufen schief Fig. i6. Beziehung zwischen Giftzahn und Gift-

von oben nach unten und '’f
Xaia hannah (bungams). gv Gift-

druse, gls Oberhppendruse, Ip Sehne vom Obcr-
von hinten nach vorn, kieferrand zuml'nterkiefergelenk (nacli Piusalix).

ihre Zahl betragt drei bis

vier, nach vorn verschmelzen sie miteinander. Der Ausfiihrungsgang

verlauft innerhalb der Driise in der Hauptrichtung der Lobuli, und

miindet entweder am unteren Kande der Schleimhautfalte in der

Niihe der hinteren verlangerten Oberkieferziihne oder, falls diese

Zahne als Gifthaken besonders entwickelt sind (Viperiden), in der

diese umgebenden Scheide.

Die Giftzahne sind iiberall dort, wo sie besonders entwickelt

sind, mehr als die iibrigen nach hinten gerichtet, so daB ihr konvexer

Vorderrand fast zum Unterrand wird und ihre Spitze das Hinter-

ende des Oberkiefers iiberragt und die Haiitfalte, in denen sie ein-

gelagert sind, erhebt sich um sie als eine Scheide, die nach unten

hin offen ist und weder mit den Zahnen noch mit dem Kiefer irgend-

welchen Zusammenhang hat, sich daher beim BiB leicht zuriick-

schiebt; in sie offnet sich auch der Ausfiihrungsgang der Parotis,

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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cler um die l^asis des (iiftzahnes herum das Sekret derselben er-

giefJt.

Die Sehne, welche das Hinterende des Oberkiefers niit deni Unter-

kiefergelenk verbindet (Ip), bildet ein Band, das iiber die Schlafen-

muskeln hiniiberzieht, ohne niit ihnen verlninden zii sein; ilire

aulJere Flilclie liegt der Innenseite der Parotis an und mit dieser

ist sie diirch IFndegewebe im Zusammenliang; dieses J^and kann

ausnahinsweise sehr breit sein und die Schlafenmuskeln vollig von

der Innenseite der Driise isolieren.

Die Annahme Rkinwardts, dab beim Vorhandensein einer

Giftdriise (Parotis) stets auch verliingerte Giftziihne vorhanden

sein miibten, hat sich als nicht durcligehends richtig erwiesen;

wenn dies auch in der

Mehrzahl der Fiille zu-

trifft, so wissen wir

doch jetzt, daI3 auch

Schlangen mit derarti-

gen Zahnen einer Parotis

vollig entbehren kbnnen

und M. PiiisALix hat

drei Arten aus verschie-

denen Gattungen (Pro-

symna, Pseudaspis,
Rhadinaea) festge-

stellt, bei denen Gift-

haken (ohne Rinne) vor-

kommen, aber keine Parotis; von den Opisthoglyphen ist aber ein

soldier F'all niclit bekannt. Es ist daher durchaiis berechtigt, wenn
M. PniSAiax den Satz formuliert, dal3 als Giftschlangen alle Schlangen

anzusehen sind, die eine Driise mit einer Sekretion besitzen, die

nicht allein fiir den Menschen und einzelne Tiere, son der n in

e r s t e r L i n i e fiir i 1 1 r e B c u t e t o x i s c h e W i r k u n g hat, und
zwar ganz ohne Riicksicht auf die Art des Gebisses, denn das Ein-

dringen des Ciiftes in die Wunde ist auch durch die zahlreichen

kleinen Bibwunden gewiilirleistet, die beim h'esthalten der Beute mit

den Zahnen vor deni Verschlingen ausgefiihrt werden.

Die vordere Scldafendriise (Glandula temporalis anterior)

wurde nurbei Boiden, Uropeltiden und Ilysiiden gefunden, und zwar
nur liei letzteren zusammen mit der Glandula parotis. Die Schlafen-

driise, bei liryx und Ungalia von M. PiiisAux nachgewiesen,

Mg. 17. Bcziehung von Giftzalm und Giftdruse
bei Vipera aspis. Bezeichming vvie oben

(nacli JUirsALix).
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ist von birnformiger Gestalt, hinten dick, in einer Vertiefung des

vorderen Schlafenmuskels eingelagert, und zwar unter einer Apo-

neurose derselben, nach vorn verschmalert sie sich bis zum Hinter-

ende des Oberkiefers. Nach oben zu erreicht oder bedeckt sie die

Glandula lacrymalis. Die Lagebeziehungen zur Umgebung sind

dieselben wie bei der Giftdriise der Proteroglyphen, doch ist sie klein

und besitzt kein Lumen. Sie hat

auch keinen Kontakt mit dem Bande
der Oberlippenspeicheldriisen

,
da sie

durch die Schlafenaponeurose und
die Sehne, die vom Maxillare zum
Unterkiefergelenk zieht, davon ge-

trennt ist.

Die Schlafendriise ist eine Gift-

driise, deren Sekret sich als sehr wirk-

sam erwiesen hat; als Giftschlan-

gen kann man aber die Boiden und

verwandte Gattungen nicht an-

sehen, da nach meinen langjahrigen

Beobachtungen an Boiden eine Gift-

wirkung beim BiB nicht festzustellen

ist, trotz der tiefen Mhmden, die die

langen Zahne dieser Schlangen ver-

ursachen; bei Cor alius sind sie so

lang, daB die Schlange nach dem BiB

ihre Zahne oft nicht gleich aus der

Beute herausziehen kann. Trotzdem
habe ich niemals auch nicht die ge-

ringste giftige \\’irkung beobachtet,

auch an mir selbst nicht, obwohl ich

von Python, Boa und anderen

Kiesenschlangen blutige Bisse in die

Hand und in das Gesicht erhalten habe. tjber die Giftwirkung der
groBen, opak weiBen, massiven Driise, die bei Typhlops (Wurm-
schlange) unter dem Auge und oberhalb der Oberlippendrtise ge-

legen ist, weiB man nichts. Da aber die iiberaus enge Mundspalte
das BeiBen eines groBeren Tieres als eines Wurmes oder Myriapoden
praktisch vollstandig unmoglich macht, so konnen diese Schlangen
stets als harmlos betrachtet werden.

Fig. iS. Vcrtikaler und trans-
versaler Schnitt durch den Acinus
der Giftdriisen von Vipera aspis.

m Meinbran, in’ Wande zwischen
denLobuli, /aFaszie (Kompressor)

des vorderen Schlafenmuskels
(nach PiiiSALix).
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Die (jiftdriise cler proteroglyplien Colubriden iind der Vi-

periden unterscheidet sich von derjenigen der aglyphen und opistho-

glyphen Colubriden diirch den l^esitz eines ansehnlichen Lnmens,

wodurch ein Reservoir fiir das erzengte Gift geschaffen ist, dnrch

einen langen Ausfiihrnngsgang und (bei den Viperiden) eine ampullen-

artige Erweiterung vor dem Ende desselben. Der Dan der Driise

selbst ist ein azinoser, sie besitzt eine ziemlich dicke Menibrana

propria, die ihre Struktur verdeckt. Der Ausfiihrungsgang verlauft

Fig. ly. AiiBere Form der Giftdriise. a bei Naia, h bei Bitis, c bei Caiisus,

d bei Doliophis (nacli SiilSALix).

an der AuBenseite des Maxillare und rniindet in die Zahnsebeide vor

und an der Basis derselben; in seinem Verlaufe wird er immer enger,

anfanglich kegelformig, dann zylindrisch; die Ampulle kommt auOer

den Viperiden nur noch der Elapide Doliophis zu.

Bei den Proteroglyplien und Viperiden setzen sich Biindel

des Schlafenmuskels, in dessen Aushohlung die Giftdriise gelegen

ist, an die sie bekleidende Mcmbran an und bilden eine kontraktile

Hiille, also einen Kompressormuskel, der in den Fallen, wenn die

Driise sellxst sich stark verlangert, wie bei der Viperidengattung
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Causus und noch mehr bei der Elapidengattung Doliophis einen

vollkommenen Sack bildet.

C. Feinerer Bau der Giftdriisen.

\\"enn die eigentliche Giftdriise ihr Sekret entleert hat, so

ist sie von der Oberlippenspeicheldriise kaum zu unterscheiden,

da die sonst charakteristische Undurchsichtigkeit nicht mehr be-

merkbar ist; sie kann aber stets durch Farbung auf Schnitten er-

kennbar gemacht verden. Beide werden von einer Bindegewebshiille

nmgeben, die sich den Lobuli dicht anschlieOt, deren Erhohungen

und \^ertiefungen sie folgt. Die Bindegewebslamellen dringen aber

auch in die Wande zwischen den einzelnen Lobuli ein und in ihnen

verlaufen sowohl die Astchen der Arterien als auch die Nerven-

verzweigungen
;
ebenso bemerkt man die Kerne der Bindegewebs-

zellen, elastische Fasern und in den groBeren Bindegewebswanden

auch Pigmentzellen. Die Arterie, die die Druse versorgt, ist ein

Zweig der Carotis, der Nervenast ein solcher des Nervus maxillaris

superior. Die auBeren Teile der Driise unterscheiden sich bei

Aglyphen und Opisthoglyphen nur durch die Dicke des peripheren

Teils, der nur bei den Proteroglyphen und Viperiden, bei denen die

Driisen voneinander ganz unabhangig sind, eine zusammenhangende

Membrana propria bildet.

Was nun die Histologie der Driisen anbelangt, so hat

M. PinsAux mit Recht darauf hingewiesen, daB man die Oberlippen-

driisen, weil sie bei Aglyphen und Opisthoglyphen einen Teil der-

selben Driisenmasse vorstellen, wenn sie auch einen ganz anderen

Bau besitzen, als die Giftdriisen, ebenso auch wegen ihrer anta-

gonistischen Funktionen im \Argleich zu diesen, hier nicht iiber-

gehen darf.

Bei Naia wird das Sekret in das Lumen der Azini ergossen,

das also als Reservoir fiir das Gift dient; das Epithel der Azini

besteht aus kleinen, regelmaBig angeordneten Zylinderzellen mit

homogenem und durchscheinendem Plasma, in dem ein kugeliger,

Nukleolen einschlieBender Kern eingebettet ist. Der Fxkretions-

kanal ist im groBten Teil seines \’'erlaufes mit einspringenden Langs-

falten versehen, das Zylinderepithel der Driise geht allmahlich in

ein Pflasterepithel iiber. In seinen Wandungen liegen kleine azinose

Driisen mit sehr kurzen Ausfiihrungsgangen, die in das Lumen des

Fxkretionskanals ausmiinden; sie wnrden vouEjikuy und PiiisAUX

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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als Schleimdriisen betrachtet undumgeben bei Pseudecliis in regcl-

maOiger Anordming das Lnnien des Kanals, wahrend sic bei Naia
in zwei Reilien in der inneren Wand desselben liegen. Audi bei

zaldreichen anderen Gattungen, nicht nur bei Elapinen, sondern

anch bei den Seeschlangen sind diese Driisen beobaclitet worden,

so daI3 man sagen kann, dal.i dem Sekret der Giftdriise stets das der

Schleimdriisen des Ansfiihnmgsgangcs beigemengt ist.

Was nun schlieBlich die Viperiden anbelangt, so ist ihre Gift-

driise aus wenigen Hanptloben znsammengesetzt, die wieder in

kleinere Liippchen geteilt erschcinen, die nur durcli diinne binde-

gewebige \Winde von-

einander getrennt

sind. Diese Haupt-

loben konvergieren

schief von liinten

nach vorn, wobei die

W'iinde allmaldich

niedriger werden und

im Ansfiihrungsgang

ganz verschwinden.

Ihre Zahl ist gering,

4 bei Causus rhom -

beat us, 5—6 bei

Vipera aspis. In

Fig. 20. Kpithel der Giftdriise von Vipera aspis. alien hiilleil ist daS
A nach Abgabe des Giftes, 7i in sekretorischcr Tiitig-

j Jgj- Tubuli
keit (nach I'llis.vLlx).

noch groBer als bei

den Proteroglyphen und funktioniert auch hier als Giftreservoir.

Das Epithel ist niedrig und regelmiiBig, nach dem jeweiligen P'unk-

tionszustande in der Plohe etwas verschieden, am niedrigsten nach

der Giftabgabe, vorher am hochsten.

Die vor der Miindung des Exkretionskanals gelegene An-

schwellung desselben wurde, wie schon SouiiniKAN gezeigt hat,

mit Unrecht :ds Giftreservoir bezeichnet, denn das Eumen des

Kanals ist an dieser Stelle nicht weiter, sondern cher verengt
;
eben.so

ist die Ansicht von Weir Mitchell, daB diese Region des Kanals

als eine Art Sphinkter funktionieren wiirde, nicht aufrechtzuerhalten,

vielmehr hat es sich gezeigt, daB dieser Teil, worauf gleichfalls

schon SouiiEiRAN hingewiesen hat, Schleim secerniert; er enthiilt

zahlreiche schief gegen die Miindung des Ausfiihrungsganges ge-
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richtete Tubuli, deren Sekret ausgesprochen toxische Wirkung be-

sitzt, wie M. Phisalix dies bei Vipera aspis experimentell nach-

weisen konnte. Das Epithel und das ganze Aussehen dieser Tubuli

ist sehr ahnlich dem der Oberlippendriisen. Also auch bier ist die

Fig. 21. Schnitt durch die Oberlippendrlise von XatrLx (Tropidonotus) natrix im
Xiveau der Grenze ihrer beiden Teile. gls Lippenteil, gv Giftigcr Abschnitt der

Driise, egv .Ausfiihrungsgaiig (nach PiiisALlX).

Fig. 2 2. Schnitt durcli die Oberkieferdriise von X'atrix (Tropidonotus) natrix an
der Grenze zwischen dem Lippenteil in dem giftigen .\bschnitt. Starker vergroBert.
gs serose Zellen, g)ii Schleimzellen

,
evg Epithel des .Ausfiihrungsganges der Gift-

drilse, c Subepitheliale Zellen (nach PniS.U.IX).

Giftdrtise eine gemischte Driise, indem die Driise selbst eine serose,

die Anschwellung des Ausfiihrungsganges aber eine mukose ist.

Was nun die Parotis der aglyphen Nattern anbelangt, von denen

wir hier ausgehen wollen, so bilden die Zellen eine regelmaBige

cm i SciELO
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fortlaufende und einfache ]5ekleidung der Waiul der Driise; sie sind

so hoch, daO sie weit in das Lnnien vordringcn, welches, je nachdem
man Schnitte in der einen oder anderen Kichtnng nntersucht, kreis-

rund Oder aber als enge Spalte erscheinen kann. Die zalilreichen

Granula des bereits gebildeten Giftes, init denen es erfiillt ist, lassen

keinerlei Einzelbeiten binsicbtlicb des Plasmas der Zellen erkennen.

Jedocb ist der Kern leicbt nnterscbeidbar im nnteren Drittel der

Zelle und in seinem Plasma ist ein grol3er Nukleolns zu erkennen, der

zentral oder exzentriscb gelegen ist. Nacb volliger Anssto(3ung des

Zellinbaltes in das Lumen der Driise zeigen die Zellen wieder dentliche

Umrisse nnd die wiilirend des Aktes unregelmaBige Anordmmg wird

wieder wie fruher; sie sind niedriger, der Kern ist cbromatinreicher

und enthiilt aucb mehr Chromatinkorner als nacb der I3ildung des

Giftes. Im Zytoplasma erscheinen nacb nnd nacb verscbiedene

Einscbliisse und die von Launoy sogenannten Venigenkorner, die,

am AuBenrande dor Kernmembran gelegen, sich im Kernplasma

auflosen nnd den Anteil des Kerns an der Sekretion vorstellen

sollen. In einem spateren Stadium erscheinen viel zahlreicbere

Granula von verscbiedener GroBe, die Plasmafarbstoffe stark auf-

nebmen und das fertige Gift vorstellen. Wiibrend das Gift ausge-

stoBen wird, losen sie sich auf, denn nicht nur auBerhalb der Driise,

sondern schon im Lumen derselben ist nichts mebr von ibnen zu

bemerken.

Die Azini der Driise ergieBen ibren Inbalt in einen Kanal

im Innern derselben; wo dieser austritt, ist nur mebr ein sehr kurzes

Stiick unterbalb der Schleimhaut nacb ab- und einwiirts bis zum
Niveau der Giftzabne. Innerbalb der Driise ist dieser Kanal mit

hoben und schmalen Zylinderzellen bekleidet, die stellenweise aid

polygonalen Zellen steben, zwischen die sie mit ibrer Basis eingreifen.

Diese Wandzellen des Ausfiibrungsganges sind ausscblieB-

licb Schleimzellen, deren Sekret sich mit dem der Azini miscbt

und das Gift bildet, es ist daher die Giftdriisc gleicbfalls eine ge-

miscbte Driise, die aus einem serosen Hauptteil nnd einem mukosen

Ausfiibrungsgang zusammengesetzt ist.

Die Giftdriise der Proteroglypben zeicbnet sich dadurcb aus,

daB die bei den Aglypben und Opistboglyphen sich vorfindendeu

Azini sich ebenso wie der Ausfiibrungsgang der Driise selbst ver-

liingern und einen tubulosen Habitus annebmen; die Tubuli kon-

vergieren, je mehr sie sich dem Ausfiibrungsgang niibern, in den sie

einmiinden. Sie besitzen stets ein groBes zentrales Lumen und sind
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in der Peripherie der Driise von geringerem Durchmesser als im

Inneren.

Der Ban der Oberlippendriisen ist bei alien von M. Phisalix

untersuchten Schlangen hbereinstimmend. Sie bestehen aus kleinen

azinosen Elementen, von denen jedes ein Exkretionskanalchen be-

sitzt, das zwischen zwei aufeinanderfolgenden Oberlippenschuppen

am inneren, leicht eingebogenen Rande der Oberlippen ausmiindet.

Im hinteren Teile, der an die Giftdriise angrenzt, stehen die Driisen

dichter gedrangt. In jedem Lobulus besteht das Epithel aus mehreren

Zellschichten, die von zweierlei Art sind; das Lumen ist sehr eng,

die Driisen daher ziemlich kompakt. Die inneren Zellen, die das

Lumen begrenzen, sind Schleimzellen, die in mehreren Reihen an-

geordnet sind; sie werden am Grunde des Azinus von einer zweiten

Art von Zellen, namlich von serosen, begrenzt, deren Inhalt dunkler

ist als die der inneren, eine feine Granulation aufweist und sich durch

Nukleolen des Kerns auszeichnet; sie erscheinen wahrend samtlicher

Phasen der x\ktivitat der Driisen unveriindert. Es sind also Zellen

zweierlei Art in der Oberlippendriise enthalten, von denen die

Schleimzellen nach erfolgter Exkretion und vor Neubildung des

Sekretes deutlich abgegrenzt erscheinen, mit abgerundetem Kern

im unteren Drittel der Zelle; die das Vorkommen von Schleim

anzeigenden Farbemittel lassen die Anwesenheit desselben noch

nicht erkennen. Sobald die Zelle ihre Tatigkeit wieder aufnimmt,

wobei sie sich ausdehnt und verlangert, wird ihr Protoplasma wieder

heller; der Kern verliert seine kugelige Form und wird gegen die

Zellniembran gepreBt, wo er sich bogenlormig abplattet; zu dieser

Zeit ist bereits Schleim gebildet und das Lumen der Druse verengt,

wenngleich noch sichtbar. Hernach wird Schleim aus den Zellen aus-

gestoBen; zu dieser Zeit kann man keine inneren oder seitlichen

\^'ande der Zellen unterscheiden, sondern nur die des Randes und

die die Lobuli begrenzende Membran, wahrend das ganze Innere

von einer wolkigen Masse eingenommen wird, die alle Einzelheiten

verdeckt, weil sie Farbstoffe begierig aulnimmt.

So ist der Ban der Oberlippendriisen bei alien Schlangen;

die von M. Phisalix beobachteten Differenzen beziehen sich auf

unwesentliche Punkte, so ist bei Coelopeltis monspessulana
das Lumen groB, bei Proteroglyphen und Viperiden ist das Epithel

einfach und daher liegen die schleimabsondernden Zellen direkt

der Wand an oder es sind die serosen Zellen niedriger und weniger

zahlreich als bei der Ringelnatter.
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Da von den Proteroglyplien and den Colnbriden iiberhanpt nur

Doliophis die Anschwellung des Driisenausfulirnngsganges be-

sitzt, so ist es begreiflich, daO M. Phisalix diese Gattung den

Vdperiden zAirechnet.

D. BlutgefaBe, Nerven und Muskeln des Giftapparates

bei den Schlangen.
(Abbildungen 23—30 nach PlllSALIx).

Die Ko])frcgion wird von der aus dcin rcchten Aorlenbogcn komnienden
linkcn Carotis communis versorgt, deren Vcrzweigungen sowold ziir Obcrlippen-

SS
t

Fig. 23. Kopfarterien von Vipera aspis. ccg linke Carotis communis, ce, ci Carotis

externa, interna, cc Zerebraler Ast der ci, pt Arteria pterygoidea, sp erstc Spinal-

arterie, ef Anastomose der beiden Fazialarterien, am untere Maxillarartcrie, pp'^\rt.

pterygopalatina, gir Art, zur Harderischen Drii.se.

Fig. 24. Vena jugularis, VM Maxillaris superior, ssi Sinus venosus suborbitalis,

Vdc Vena dorsalis cerebralis, Vmc Vena mediana cerebralis, Vpo Vena cerebralis

posterior, Vm Vena mentalis.

driise als auch zur I’arotis hinzielicn; das von diesen Driisen abgchende Blut wird

von Zweigen der linken Vena jugularis der linken Vorkammer des Herzens zugcftilirt.

Die Giftdriise (Parotis) sowolil als die Oberlippendriise werden von dem
vorderen Aste des Nervus trigeminus innerviert, der an jede Driise einen besonderen

SciELO
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Ast abgibt, wahrend die flir den Giftapparat wichtige Muskulatur von dem hinteren

Aste desselben Xervs versorgt wird.

Fig. 25. Xervenversorgimg der Giftdruse von Vipera aspis (Trigeminus-Aste).

Hintere Trigeminus-Wurzel : d Nerv des Digastricus
;
ip Xerv des Temporalis posterior.

di Nerv des unteren Dentarius. Vordere Trigeminuswurzel: so N. suborbitalis.

Offnung
des

Rachens

Fiir die Mechanik des Bisses, rvomit ja die Einimpfung des Giftes in die durch

den BiC erzeugtc Wundc in engstem Zusammenhange steht, kommen die Muskeln

der Hinterhauptsregion iind der vorderen Halspartien in Betracht; es sind die

folgenden

:

1. Tcvatoren des Unterkiefers,

a) 11. parieto-quadrato-mandibularis

b) M. temporalis anterior (bekannter als M. masseter)

c) M. temporalis medius (temporalis)

(1) M. temporalis posterior

e) M. parieto-mandibiilaris profundus

2. Depressoren des Unterkierfers,

a) M. digastricus (post-tympano-articularis)

b) M. neuro-mandibularis

c) M. costo-mandibularis

d) M. mylo-hyoideus
e) II. intermandibularis

f) M. cervico-squamosalis

g) M. cervico-angularis

h) M. sub-occipito-articularis

SchlieBung
des

Rachens

Fig. 26. Kopfmuskeln von Coelopeltis monspessulana. ta tm tp Temporalis anterior,
medius. posterior, d Digastricus, ca, cs, cm cervico-angularis, cervico-squamosalis,

costo-mandibularis, vm Vertebromandibularis.
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Fig. 27. Oberflachliche Muskeln des Kopfes von Dendraspis angusticeps.

Fig. 28. Tiefe Muskeln von Vipcra aspis. p Postorbito-pterygoideus, pi I’tery-

goideus internus; sp Spheno-palatinus.

Fig. 2y. OberlUlchlichc Muskeln des Kopfes von Vipcra aspis.

Fig. 30. Tiefe Muskeln von Dendraspis angusticeps. Id Latissimus dorsi, pe Ptero-

goideus c.’cternus, so Suboccipito-articularis.
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bei den Vipcriden gleich-

zeitig Protraktoren bzw. Re-

traktorcn der Giftzahne (bzw.

des Oberkiefcrs mit diesen)

3. J'rotraktorcn des Gauinens,

a) M. postorbito-pterygoideus

b) M. splieno-pterygoideus

Ketraktoren des (kaumens

a) M. spheno-palatinus

b) M. pterygoideu.s cxtermis

c) M. pterygoidcus internus

d) M. spheno-vomerinus

5. I'rotraktoren des Kopfes,

a) M. longissimus dorsi,

b) M. semi-spinosus,

c) M. sacro-lumbaris

d) M. rectus anterior.

Die Bedeutung dieser Muskcln wird spilter behandelt werden.

IV. Die Verbreitung der Giftschlangen

iiber die Erde.

Giftschlangenfreie Gebiete, namentlich in Europa.

Wenn wir die opisthoglyphen Nattern, die dem Menschen

und den Haustieren fast niemals Schaden zuzufugen im-

stande sind, auBer Betracht lassen, so bleiben als die zwei wichtigsten

('xruppen der Giftschlangen die proteroglyphen Colubnden (mit

den landbewohnenden Elapinae und den im Meere leben en

Hydrophiinae) und die Viperiden (mit den beiden Unterfaniilien

der Viperinae ohne Grube zwischen Nasenloch und Auge und der

Crotalinae mit einer solchen, verniiitlicli als Smnesorgan fun-

gierenden Grube) iibrig. Die \ iperidae sind zweifellos norc icier

Herkunft
;
sie finden sich auf den drei Nordkontinenten fast soweit,

als Reptilien liberhaiipt zu existieren imstande sind, leben in den

Gebirgen der Alten wie der Neuen Welt bis zu einer Hohe von 3000 m

und dariiber, gehen in Siidamerika bis N. 1 atagonien (Bot irops

ammodvtoides), in Afrika bis ziim Kap, in der indoorient^alischen

Region bis Ceylon, Java und der Kette der kleinen Sundainseln,

fehlen dagegen vollstiindig auf Neiigiiinea, Australien, Fasmanien,

Neuseeland und der ganzen pazifischen Inselwelt.
, ,

Von ihnen sind die Viperinae auf die Alte Welt beschrankt

nnd Hire Verbreitung bier deckt sich so ziemhch mit derjenigen

der ganzen Bamilie der Viperiden; die Crotalinae dagegen sind auf

dem amerikanischen Kontinent und den sogenannten kleinen

Antillen, aiich auf den Inseln an der Westkiiste von Nordamerika

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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(Kalifornien) und in Niederliindisch-Westindien, aulierdem im siid-

ostlichsten Europa (Uralgebiet), in Mittelasien wie im ganzen

Tropengebiet Asiens zu Hause, fehlen aber vollig in Afrika, anf

den groiien Antillen, wie im weitans grolJten Teil Europas.

Die Elapinae, Giftnattern, bewohnen vorwiegend die Gebiete

siidlich vom Aquator und gehen in Amerika (wo sie nur in einer

einzigen Gattung, Micrurus = Elaps, vertreten sind) und Afrika

nur in wenigen Arten nach Norden dariiber hinaus, wahrend sie

in Asien, Papuasien und Anstralien auch nbrdlich vom Aquator

zahlreich vertreten und in letzten beiden Gebieten die alleinigen

Giftschlangen sind. —
Die Hydrophiinae, Seeschlangen, leben in den wiirmeren

Teilen des Indischen und Stillen Ozeans, vom Persisclien Meerbusen,

an alien Kiisten von Vorder- und Hinterindien, Indochina und Siid-

china, ebenso aller asiatischen, papuasischen und potynesischen

Inseln von Ceylon bis Neuguinea, Australien bis an die Westkiiste

von Mexiko und Zentralamerika, wo allerdings nur eine Art mehr

vorkommt, dieselbe, die auch an der Siidostkuste von Afrika bis

znm Kap gefunden wurde (Hydrus platurus).

Die Zahl der bekannten Giftschlangen betragt etwa 390 (von

2300 iiberhaupt bekannten Schlangenarten)
,

die sich folgender-

mafien anf die einzelnen Erdteile verteilen;

Europa
Elapinae Viperinae

8

Crotalinae

I

Asien 30 16 30
Afrika 32 30 —
Amerika 4-5

— 62

Anstralien und Neuguinea. 90 — —
GroBere und zusammenhangende giftschlangenfreie Gebiete

sind die arktischen Lander (in Europa bis zum 67. Grad nordl. Br.,

in Nordasien bis zum 60. Grad, in Nordamerika bis zum 55. Grad),

die ganze Antarktis, Chile und der siidlichste Teil von Siidamerika

(Siidpatagonien und Feuerland) (in diesen Teilen derErde leben [von

Chile abgesehen] iiberhaupt keine Schlangen), auBerdem in Europa;

Deutschland und Osterreich. In Deutschland fehlen Giftschlangen

nach L. Muller im nordlichen Baden und Wiirttemberg,

im groBten Teil von Unterfranken, in Hessen-Darmstadt

und im linksrheinischen Bayern.

In Osterreich ist frei von Giftschlangen : derWienerwald von seinem

Ostrande (Sandstein- und Kalkzone) und die angrenzenden

Teile des Hiigellandes im Westen bis zur Ybbs, ebenso das

SciELO
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Tiillnerfeld, die Wachau, das Krems- und Untere Kaniptal,

das norddstliclie Niederosterreich vom Manliartsberg bis

zur March und zwischen Donau und Thaya, die Hainburger
Berge, das Leithagebirge, Mittelsteiermark.

Inseln: Irland; die tyrrhenischen Inseln; einige Inseln in Dal-

matien: Solta, Lissa; Lagosta.

in Griechenland : Skyros, Lemnos, wahrscheinlicli noch andere.

Ferner (mit Ausnahme der kiistenbewohnenden Seeschlangen)

:

in Afrika:

Madagaskar, Mascarenen, Seychellen.

in Amerika;
die grofJen Antillen: Kuba, Jamaika, Haiti, Portoriko;

die Galapagos-Inseln;

im Pazifik:

Neuseeland, Neukaledonien (ohne Scldangen iiberhaupt);

Samoa; iiberliaupt der groBte Teil der pazifischen Inseln

ostlich von Neuguinea (mit Ausnahme des Bismarck- und
Salomons-Archipels, der Fidji-Inseln).

V. Systematische Ubersicht
der wichtigsten Giftschlangen der Erde.

I
m nachstelienden sollen eine Ubersicht und kurze Beschreibung

der durch Giftwirkung und Hiiufigkeit besonders bemerkens-

werten Schlangenarten gegeben werden. Es ware eine ganz iiber-

fliissige Belastung dieses Werkes, etwa alle Arten bier aufzufiihren,

die jemals beschrieben worden sind, oft nur nach einem oder wenigen

E.xemplaren und liber deren Giftwirkung in der Regel gar nichts

bekannt ist. Viele Arten einer Gattung sind einander so ahnlich,

daO ihre Unterscheidung sehr schwer fiillt und es ist anzunehmen,
dab sie auch in ihrer Giftwirkung keine oder nur geringfiigige Ver-

schiedenheiten aufweisen. Es sind daher nur die europaischen,

westasiatischen und nordafrikanischen Giftschlangen vollzahlig auf-

gefiihrt, von den iibrigen, wie erwahnt, nur die wirklich gefahrlichen

und als ,,Landplage" in Betracht kommenden, fiber deren Gift-

wirkung auch etwas bekannt ist. —
W'ahrend die Unterscheidung iler Schlangenfamilien nach

osteologischen Merkmalen geschieht, worauf bereits friiher bin-

Kraus ii. Werner, (iiftschlangcn. a
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gewiesen wurde, werden die cinzelnen Gattungcn grolienteiis nach

dem Ciel:)iLi, ferner nacli gewissen wichtigen Merkmalen der Haut-

bedeckung, die Arten nach. solchen von geringerer Wiclitigkeit

und Konstanz, sowie anch in letzter Linie nach der Farbnng nnter-

I'ig. 31. Kopf von Psammopliis sibilans von oben. p liostrale (Schnauzenschild),

i Internasale (Zwischcnnasenschild), pf Prilfrontale (Vorderstirnschild), jr b'rontalc

(Stirnschild), so Supraokulare (iVngenbrauonschild), p Parietale (Scheitelschild),

a Vorderes Nasale (Nasenschild), t Temporalia (Schlafenschilder).

scliieden, die entweder innerhalb derselben Art recht variabel oder

aber bei anderen wieder innerhalb dcr Gattnng schr gleichtorinig ist,

daher keine groBe Bedentung besitzt. Znr Erleichternng dcr Be-

stimmnng moge liier eine Anzahl von Abbildungen gebracht werden,

die die jetzt allgeineingiiltigen l^ezeichnungen fiir die Kopf- und

Korperbeschuppnng der Schlangen erkennen lassen. Dabei moge

, folgendes bemerkt
2 ? j 6 7 ”

werden

:

Als Schnauzen-

kante wire! die

Kante zwischen der

Oberseite des Kop-

ies und den senk-

rechten oder nach

auIJen abfallenden

Seiten der Schnanze

bezeichnet.

DieSchuppen des

J'tumpfes werden

stets an der dicksten

Stelle des Korpers, also in der Mitte, schriig von einer Seite der

Bauchschilder (Ventralia) bis znr anderen geziihlt. Es ist ratsam, die

Zahhmg mehrmals zn wiederholen, Tim sicher zu gehen, da von der

richtigen Zalihmg manchmal die Richtigkeit der Bestiimmmg ali-

b'ig. 32. Kopf von Jlispliolidns typns, von der Seite:

I Rostrale, 2 Internasale; IMlfrontale, 4 Praokulare,

5 Supraokulare, 6 I’ostocnlaria, 7 letztes Supralabiale,

(S' hintcre Temporalia, 9 vorderes Tcniporale, 10 Subla-

bialia, il Loreale, 12 erstes Snpralainale, 13 Xasale
(ungeteilt).
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liilngt. Die Vciitralia (Bauclischilder) wcrden foigendcrmalien ge-

ziihlt ; nacli den liintersten Kelilschuppen beginnen qucr verbreiterte,

meist sechseckige Scliilder; ist man im Zweil'el, ob es sicli nocli um
Kchlsclinppcn oder sclion nm \'entralia iiandelt, so l)eginnt man
mit dem ersten Schild, das brciter als lang ist; man /dibit bis znr

Aftersj)alte. Vor diescr liegt ein

cinfaches oder jjaariges Analschild.

Die Subkandalschilder ztihlt man,

von der Afterspalte beginnend,

bis znr Sellwanzspitze; bei paari-

gen Siibkaiulalschildernwird jedes

Paar als eins geziihlt. Audi bier

wiederhole man die Zahlung znr

Sicherstellung der Richtigkeit.

bo *

PS

d

Fig. 33, Schadel von Vipera aspis.

Europa.

Juiropa Ijolicrbcrgt nacli unscren derzeitigen Kenntnissen g Artcn von Gift-

schlangcn, davon cS Arten dor Galtiing Vipera (X'iperinae) und cine Art von

Anci.strodon (Crotalinae). Jlrei von diesen Artcn haben in Europa cine sehr be-

schriinkte Verbreitung, indcni die in Nordafrika und W'estasicn weitverbreitete

I -evante-Ottcr (N’ipcra lebetina Li.nxk) nur aid der griccliischen Inscl Milos

(Cycladen-Arcliijiel) und den nachstgclegenen Eilanden, die aiis Klcinasien und Nord-

syricn bekannte Vipera borniniilleri Wkiinkh nur bei Konstantinopcl (Sparta-

kulc), der in ganz Mittclasicn haufige A ncistrodon halys PvLL.ts nur iin siidost-

lichstcn Winkcl KuBlands (Astrachan, Wolgagebict) gefunden wurdc. Die ubrigen

-\rtcn liabcn cine weitcre Verbreitung. — I’roteroglyphc Sehlangen fclilen in Europa*).

Bei alien europaischen Giftsclilangcn ist die Pupillc scnkrccht clliptisch oder spalt-

fdrniig, die Sebuppen sind stets gekielt.

Die I.Tnter.sclieidung lal.it sich auf folgendc Weise austiihrcn

:

r. Eine tiefc Grube zwischen Xasenloch und .\ugc. Alicistrodoil lialys.

Keinc Grube zwischen Xasenloch und Auge. Vipera (2).

2 . Supraokularschild groB; Schiippcn in 19—23 (ausnaliinsweise 25) Langsreihen;

Schtippen auf der Schnauze und Stirn glatt oder hochstens sclnvach gekielt. 3
— Supraokularc inatiig groB oder schmal oder ganz diirch kleine Schildchen er-

setzt; die ganze iihrige Oberseite des Kopfes mit kleinen, schindclartig nnge-

ordneten und in dcr l^egcl gekielten Schuppen; Schtippen in 23 —33 Langs-

reihen. 6

3. Schnauze ganz flach
;
IVonlale und Parietale meist deutlich untersclicidbar;

in dcr Kegel nur cine Kcihe von Scliildchcn zwischen Auge und Oberlippcn-

schildern. 4

1) Die cinzige opisthoglyphe Schlange Europas, die in groBen Excinplarcn
(sie erreicht bis 2 m Lilnge) allenfalls gefahrlich werden konntc, obwohl mir aus
mciner langjahrigcn Erfahrung an diescr haufigen siideuropaisclicn .\rt kein einziger

BiBfall mit Vcrgiftung.serscheinungcn hekannt geworden ist, ware die Eidechsen-
natter, CoelopcHis monspessulana, durch die sehr groBcn Augen, die vertiefte Stirn-

gegend und die in dcr iMitte langsvcrticften Schuiijien Icicht kenntlich.

3 *
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— Sclinauze wonigstens etwas aufgeworfcii odor mit eincni weiclicni bcsclui]>i)U'n

Horn, 5

,|. Sclinauze stunijif zugespitzt, Kostralc meist nur mil cinem cinzigcn .\pikal-

scliild in Jieriihning; 6—9 (meist 7—8) Obcrlippenschildcr; Scliiippcn in 19

(selir seltcn 21) Idingsreihcn
;
Vcntralia: bcini 120-- 135, beiin $ 123 132.

Vipera ursinii.

Schnauze zicmlich zugespitzt, niit etwas aufgeworfencr Schnauzcnkante

;

Kostrale mit cinem einzigen Apikalscbild in Beruhrung. 8—9 Oberlippenscbilder

;

Schuppen in 21 (selten 29) T.angsreihcn
; mit 130— 13S, $ mit 130— 150 \'en-

tralcn. Vipera renardi.

Schnauze aligcstutzt odor breit abgerundct, Kostrale mit zwei Apikalschildchen

in Beruhrung (seltcn nur mit cinem); Schuppen in 21 (seltcn 19 oder 23) Biings-

reihen; Ventralia ^ 132— 150, $ 132— 158. Vipera berus.

3. Schnauze cinfacb aufgeworfen; das Kostrale mit zwei oder drei Apikalschildchen

in Beriihrung. Kostrale nicht mehr als iKmal so hoch als breit. Ventralia

beim (J 13.^— 13S, beim ^ 134— 169. Vipera aspis.

Schnauze stark aufgeworfen, mitunter ein kurzes Horn bildend, dessen Vorder-

flache fast nur vom Kostrale gebildet wird, wahrend es oben (hinten) von 3

—

0

Schildchen bedeekt wird; Kostrale I'i bis 2inal so hoch wie breit; Ventralia

133— 146 beim (J, 135—747 beim $. Vipera latastii.

— Schnauze in ein weiches beschupptes Horn endigend (10—20 Schuppen); Ko-
strale niebt viel holier als breit; V'entralia 133— 158 beim (J, 135— 162 beim 5-

Vipera amniodytes.

6, Subcaudalia 28—33 (<;J),
26—29 (9); Scliuppen in 21—23 Kcilien, Supraocularia

groB, die an die Supralabialia anstoBcndcii Sclilafcnscliuppen glatt.

Vipera bornniiilieri.

— Subcaudalia 38 31 (^), 29—48 ($) ; Schuppen in 25—27 Keiheii; Supraocularia

scliuial, oder in Schuppen aufgelost; die an die Supralabialia anstoBcnden

Schlafen.schuppen gckiclt. Vipera lebetina.

Afrika.

Aus praktisclien ririiiiden ist cs vorteilhafl, die (iiftsclilangcn Nordafrikas

voii denen des tropisclieii und sudliclien Afrika getrennt zu bcliaiideln. Nordafrika
reicht in dieseni Siiine bis zuiii nordliclicn Wendekreis. In diesem Gebicte habeii wir

9 Arten von Giftschlangen, davon 3 Artcn von proteroglyphen Nattcrn (Klapinen)

und (> Viperiden (allc aus der I’nterfamilic Viperiiiae). Sie unterscheiden sicli wie

folgt

:

1. Kopf oben mit groBcn Schildcrn bedeekt; Pupille ruiid; Schuppen glatt; zwei

groBe Giftzabne mit vordcrer bhirclic vorn am Oberkiefer, dieser uiibewcglicb. 2
•— Kopf oben mit kleinen, gekielten Schuppen bedeekt; I’upille vcrtikal elliptiscb

bis spaltfdrniig; Schuppen stark .gekielt. Ein groBer bolder Giftzahu vorn iiii

Oberkiefer; dieser sebr kurz, nach vorn und hinten drehbar. 3

2. ,\uge von den Obcrlippeiischilderii durch eincii King vou kleinen Schildchen

getrennt; das (>. oder 7. Oberlippenschild am groBten und hochsten, an die

I’ortocularia aiistoBeiid. Naia Iiaie.

Das 3. und 4. Oberlippenschild beriilirt das Auge; das 3. ist das hochste, das

(). und 7. stoBt iiicht an die I’ortociilaria. Hinter den beiden groBen Giltzahnen

nocli weiiigsteiis ein kleincr. Naia nigricollis.

--- Das 3. und 4. Oberlippenschild beriilirt das Auge; das 3.—5. sind die hiiclisteu
;

hinter den beidcii groBen Giftzalinen keiii weiterer Zabn am Oberkiefer.

Walterinnesia aegyptia.
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Scluijipeii (Ics Kunipfes in Lilngsrcihen, iiiit glatlen Kielen. (Vipera) 4— Schuppc'ii (les Kunipfes in scliicfcn Keihen, init sageforniigen Kielen. 5
Sclinauze stark aufgcworfcn oiler mil kurzem Horn; Schnppen in 21 l.angs-

reihen; Ventralia i ’3— 14(1 beim 135—147 bciin Vipera latastii.— Sclinauze niclit aufgeworfcn
;

Schnppen in 23 -27 Lilngsreihen; \'entralia

'47—177 (?. 15-2- I I'e'im ? Vipera lebetina.

5. Ventralia seitlich winkclig aiifgcbogcn ; Subcaiulalia zweircihig. (Cerastes) 6— Ventralia abgcrunilet; Subcaiulalia einrei big- (Echis) 7
6. Schujipen in 27—35 Keihen (.schwer zu zahlen)

; Ventralia 130— 165; oft ein

Horn iiber jeilein Auge. Cerastes cornutus.— Schnppen in 23—27 Keihen (schwer zn ziihlen); Ventralia 102— 122; nienials

ein Horn iiber dem Auge; Schwanzspitze oft scluvarz. Cerastes vipera.

7. Zwei Keihen von Schnppen zwischen Auge und Oherlippenschildern
; Nasenloch

in Beriihrung niit dem Kostrale; ro— 12 Oberlippenschilder. Echis carinatus.— Drei oder vier Keihen von Schnppen zwischen .\nge und Oberlippcnschildern

;

Xasenloch voni Kostrale (lurch Schnppen getrennt; 12—15 Oberlippenschilder.

Echis coloratus.

Tropisclies und sildliclies Afrika.

Die (iiftschlangen gehoren zu den Elapinen nnd Viperinen; eine einzige

Seeschlange, IKIamydrus platurus, im indischen Ozean bis znm Kap, an deni

.seitlich ziisainniengedrhcktcn Schwanz leicht kennbar. Die meisten Gattnngen sind

fiir das Gebiet charakteristisch. Mur je cine aglyphe nnd eine opisthoglyphe Natter

sind hier anfgcnomnien, die eine (Hoodon lineatus und ihre Verwandten), uberall

von den Eingeborenen als giftig angeschen — vgl. l.ycodon in Indien —
,
die andere

als giftig wissenschaftlich festgestcllt (Dispholidus typus).

1. Vordere Oberkieferzahne verlilngert, ohne Fnrchen Oder Kanal; Schnppen
glatt, in 21—23 I.angsreihen (Erdschlangen). Boodon und Verwandte.

— Hinterste Oberkieferzahne verlangert, mit vorderer Eangsfurche; Jvopf knrz,

-Auge sehr groO, mit runder Kupille; Schnppen schnial, in schiefen Keihen.

Hanmschlangc. Dispholidus typus.

— Vorderste Oberkieferzahne verlangert mit vorderer Eangsfurche; Schnppen
glatt; Oberkiefer langer als hoch, Pupille rund. 2

— Vorderste Oberkieferzahne stark verlangert, mit eincni Giftkanal; Oberkiefer

holier als king, nach vorn oder hinten drehbar; Kopf oben meist mit gekielten

Schnppen bedeekt, Kupille meist senkrecht.

2. Kiirper sehr gestreckt, Kopf king nnd schmal, Schuppeii sehr schief angcordnet;

Idlrbung meist griiii; ein grotier Fangzahn im Unterkiefer, (lurch einen betracht-

lichen Zwischenraum von den folgenden kleinen Zahnen getrennt; Oberkiefer

nach aufwarts drehbar, dahinter keine Oberkieferzahne. GroBe Banmschlangen.

Dendraspis (6)— Keine isolierten vordcren Fnterkieferzahne. 3

3. Oberkiefer nach vorn nicht iiher das Niveau der Ganmenbeine hinausragend
;

a) Schnppen in 21 Langsreihen. Boulengerina.

b) Schnppen in 13— 15 Langsreihen, schief, Schwanz sehr knrz. Elapechis.

— Oberkiefer nach vorn iiber die Gauinenbeine hinausragend; Schnppen schief. 4

4. Hinter den grotien Giftzahnen cine oder wenige kleiiic Zahne am Oberkiefer.

Naia (7).

— Hinter den groBen Giftzahnen keine weiteren Zahne am Oberkiefer. 5

5. Schnppen stark gekielt; Kostrale normal. Merreniia.

— Schnppen glatt oder gekielt; Kostrale sehr groB, an den Sciten abgchoben.

Aspidelaps.
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(>. Kin groBcs obores Temporalschild vorhanilcn, das den ganzen Autienrand dcs

I’arictale boriilirl;

Scluii)])en in 13 Rcihcii, die iluBcren luilb so lang wie dies dcs Riickens.

Dendraspis viridis.

Schuppen in 15 Rcilicn, die iluBeren nicht kiirzer als die des Riickens.

Dendraspis jainesonii.

— Teinporalschilder z oder 3 + 4, zwei den .ViiLicnrand des I’arietalc beruhrend
;

Sclinppen in 19—23 Rcilien, auticrc nicht kiirzer als die des Riickens.

Dendraspis angusticeps.

7. Schuppen am liaise in 19—35 Rcihen 8

—
• Schuppen am Halse in 15—17 Reihen 10

8. Das 6. und 7. Supralabiale am groBten und hochsten, die I’ostocularia be-

riihrend. 9

— Das 3. Supralabiale am hochsten, das G. und 7. nicht in Bertihrung niit I’ost-

okularen. Naia nigricollis.

9. Augc von den Obcrlippcnschildern durch Subokularschildchcn getrennt.

Naia haie.

— Das 3. und 4. Oberlippenschild beriihrt das Auge:

Rostrale so hoch als breit.

Rostrale viel breiter als hoch.

10. Auge von den Obcrlippcnschildern durch

Naia flava.

Naia melanoleuca.

Subokidarschildchen getrennt

;

Schuppen in 17 Liings-

reihen. Naia anchietae.

— Auge mit dem 4. oder

3. und 4. Su])ralabiale in

Beriihrung; Schuppen

in 13— 15 l.angsreihcn.

Naia goldii.

II. Kopf oben mit groBcn

symmetrischen Schil-

dern bedeekt; I’upille

rund. 12

— Kopf oben mit gckicl-

ten Schuppen bedeekt;

I’upille senkrecht. 13

12. Unterkieferzahne wohl ent-

wickclt; Auge maBig groB.

Causus.

— Unterkielerzahnc auf 2 oder

3 reduziert; Auge klein

(h'arbung meist einfarbig

Schwarz). Atractaspis.

13. Seitenschuppen nicht kleiner

als die des Riickens; Sub-

caudalia in zwei Rcihen.

Bitis (15)

— SeitcnschuiJpcn kleiner als die dcs Riickens in sclnclen Rcihen, Siibcandalia

einreihig. 14

14. Schuppenkiele sagezahnig; Scliwanz nicht einrollbar. Ecllis.

•— Schuppenkiele nicht sagezahnig; Schwanz einrollbar (Grcifschwanz). Atlieris.

15. Naseulocher aufwarts gerichtet; kein Nason- oder .Augenbrauenhorn
;
Schuppen

in 29—41 Reihen. Bitis arietans .

— Xasenlochcr nach auf- und auswiirts gerichtet. 16
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16. Kcino honiartig aufgerichtcton Scluippcn auf der Schnauze, Scluippcn in

22—31 Rcilien. 17

— Vorgro(3crtc, inclir weiiiger aufrechtstchende liornartige Schuppen auf der

Schnauze. Scluippcn in 33—41 Keihcn. 18

17. Koine hornartig aufgcrichtctcn Schuppen iibcr dein Auge.

Bitis peringueyi u. atropos.— liine Oder inchrere liornartige Schuppen iibcr dein Auge.

Bitis caudalis u. cornuta.

18. Schnauze init zwei kurzen Hdrncrn dicht nebcneinander. Bitis gabonica.

— Schnauze mit 2—3 langcn Hornern jedenseits, die voneinander durch kleine

Schuppen getrcnnt sind. Bitis nasicornis.

Asien.

-Audi die Giftschlangen von Asien sind besser nach engeren geographisclicn

Gesichtspunkten zu bctrachtcn, um das Bestimmen zu erleichtern, da es sich ja

wohl ausnahinslos um an Ort und Stelle frisch getotete oder noch lebende Tiere

liandeln wird, nicht um Alkoholmaterial, das ja oft zweifelhafter Provenienz .sein

kann. Es soil also unterschieden werden:

Westasien: Kaukasus, Kleinasien, Syrien, Palastina, Arabien, 1'er.sien.

Innerasicn: Sibirien, Transkaspicn, Turkestan, Mongolei, Mandschurei, Nord-China,

Tibet, Japa n

.

Tropisches Asien: Vorder- und Hinterindien, Ceylon, Sundainseln, I’hilippinen,

Siid-China, Hainan, Formosa, Liu-Kiu-Archipel.

1.

Westasien

(ohne Ancistrodon, ohne Tri me res u r us).

1. Kopf oben mit groBen Schildern bcdeckt. Kbrperschuppen glatt, I'upille rund;

zwei groBe Giftzahne mit Langsfurche (dahinter in einiger Entfernung wenige

ebensolchc kleine) vorn am Oberkiefer; dieser lang, unbcweglich. Naia (tiaie).

•— Kopf oben mit gekielten kleinen Schuppen; Korperschuppen gekielt; Pupille

vertikal elliptisch Oder ein vcrtikaler Spalt; ein groBer Giftzahn, dicht dahinter

ein Oder mchrere Ersatzzahne, alle hold; Oberkiefer kurz, vertikal, nach vorn

und hinten drehbar.

2. Seitenschuppen so groB wic dies des Kiickens, in I.angsreilien, mit einfachem

Kiel. Vipera (3).

— Seitenschujipen kleiner als die des Kiickens, in schiefen Reihen, Kiele sage-

zahnig. 6

3. Supraokulare groB, Schnauze flach, Schuppen in 2i (sclten 19 oder 23) Langs-

reihen; Frontale und Parietalia mcist deutlich vorhanden. Vipera berus..

•— Supraokulare groB, aufrichlbar, mit winkeligem freien AuBenrand, der vom
Auge durch cine Reihc von Schuppen getrcnnt ist. Schuppen in 23 Reihen,

Vipera raddii.

— Supraokulare groB, nicht aufrichtbar, Schnauze mit eincm weichen, beschuppten

Horn; Schuppen in 21—23 Keihen. Vipera aniniodytes.

— Sujiraokulare inaBig groB, schmal oder fchlend
;
kein Schnauzenhorn; Frontale

und I’arietalia nicht unterscheidbar. Schuppen in 23—27 Reihen.' 4

4. Subcaudalia 28—35 (<J),
2O—29 ($). Schuppen in 21— 23 Keihen; Schnauzen-

schuppen glatt; Supraocularia ,groB, die an die Supralabialia anstoBenden

Schlafcnschuppcn glatt. Vipera bornniiilleri.

— Subcaudalia 38—31 (cJ), 29—48 (?) ;
untcre Schlafcnschuppen gekielt. 5

5. Schuppen in 23—25 Reihen; Schnauzcnschujipen .stark gekielt, Supraocularia

groB. Vipera xanthina.
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— Schiip])cn in 25 —27 licihcn; Sclinauzcnschuppen glatt: Supraocularia schmal

Oder in Scluippcn aufgelost. Vipera lebetina.

<). Bauchschiklcr seitlicli aiifwiirts gcknickt; Siibcandalia in zwci Heilien.

Cerastes (s. S. 37).

— Hauchschilder olinc Scitenkantcn, Siibcandalia cinrciliig. Echis (s. S. 37).

2.

Iniierasien

(Ancistrodon von Westen nacli Ostcn zunehincnd; wenigc \'ipcra-Artcn).

1. Obcrscite des Kopfcs niit groBen Schildern brdeckt
;
Schuppen glatt; I’upille

rund
;
Oborkiefer lang, niclit nach vorn Oder hinten drehbar, mit zwei groBen

gcfurclitcn Giftzahncn, dahinter in einiger Kntfcrnung wenige kleine gloichfalls

gefiirchto Zahnc. Naia (tripudians).

— Oberseite des Kopfes mit groBen Schildern bedeckt; cine tiefe Grnbe zwischen

Xasenloch nnd Auge; Schuppen stark gckiclt; cin groBer Giftzahn vorn an dem
kurzen, drchbaren Oberkiefer, dicht daneben bzw. dahinter eine oder mehrerc

Krsatzziihne. Ancistrodon (2).

— Oberseite des Kopfes mit kleinen iind groBeren Schildern bedeckt, kleine auf der

Schnauze nnd zwischen Supraocularia, Frontala nnd I’arietalia; koine Grube

zwischen Nasenloch nnd Auge; Schuppen stark gekielt; Giftzilhne wie Anci-

strodon. Vipera (4).

2. Schnauze in einein beschuppten Anhang endigend; Schuppen in 21 Kcihcn.

Ancistrodon acutiis.

— Schnauze ohne beschuppten Anhang. 3

3. Schnauze ein wcnig au£gestiil])t. Ancistrodon halys.

— Schnauze nicht aufgestiilpt. Ancistrodon blomhoffii.

Schnauze zugcspitzt; Kostrale beriihrt ein .\pikal.schildchen. Vipera renardi.

— Schnauze abgestutzt oder breit abgerundet; Kostrale beriihrt zwei Apikalschild-

chen. Vipera berus.

3.

Ti'opisclies Asien.

Hier koinmcn auch groBe Arten aus der Gruppe der opisthoglyphen Colii-

briden (Hoiga) als giftig in Betracht, doch sind Todesfallc unbekannt; ebenso

werden von dcr gewohnlichcn tlausschlange von Indicn, l.ycodon aulicus inchr-

fach Bi.sse mit schwerer Giftwirkimg angegeben, obwohl sic zu den aglyphen Nattern

gehort. Ich will die wenigen als fiir den .Menschen giftig bekannten Aglyphen nnd

Opisthoglyphen Indiens hier aufnchmcn; da sie sich (lurch den Mangel besonderer

Kennzcichen, mit ,\usnahmc des Gcbisscs, auszcichnen, so kommen sie auf nach-

folgender Bestiinniungsubersicht an den SchluB:

1. Kinc tiefe Grube zwischen Nasenloch und ,\uge. (Crotalinae) 4
— Keine Grube zwi.schen Na.scnloch nnd .\ugc. 2

2. Kopf oben mit gekielten Schuppen bedeckt. (Viperinae) 5

— Kopf oben mit groBen symmetrischen Schildern bedeckt. 3

3. Vorderste Oberkieferzahne verliingert, liingsgcfurcht.

Colubridae proteroglyphae 6

-- Hinter'ste Oberkieferzahne verlangcrt, gefurcht. (Giftwirkung auf den Menschen
mir von Boiga dendrophila bekannt.) Colubridae opisthoglyphae.

— Oberkieferzahne durchwegs ohne Furche. (Giftwirkung auf den Menschen nur
von wenigen nachgcwie.sen, namentlich l.ycodon aulicus.)

Colubridae aglyphae, Boidae usw. nsw.

4. Kopf obcu mit groBen Schildern bedeckt. Ancistrodon 7

— Kopf oben groBenteils mit gekielten Schu)ipen bedeckt. Trinieresurus 8
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5- Scitlichc Kuinpfscliui)i)en so groB wie die des Riickens, in I.angsreilicn und ein-

faclien Kielen, Subkaudalschilder zweireiliig. Vipera (russellii).
- Scitlichc Knmpfschuppen kleiner als die des Riickens, in schiefen Reihcn nnd

mit sagezahnigen Kielen; Subkaudalschilder einreihig. Echis (carinatus).

Schwanz einfach zngcspitzt, nicht seitlich zusammcngedriickt. Elapinae (17)
- Schwanz seitlich stark zusamniengedruckt, am Knde abgerimdet.

Hydrophiinae 23.

J. Scluippen in 17 Reihen, mchr Oder weniger deutlich gekiclt; Schnauze stark
aiifgesthlpt, oben niit kleinen Schildern bedeckt. Ancisfrodon hypnale.

- Scluippen glatt, in er Reihen; Schnauze nicht aufgestiilpt.

Ancisfrodon rhodosfotna.
- Scluippen scharf gekielt in 21 (seltcn 23) Reihen; Schnauze wenig aufgestiilpt,

mit scharfer Kante; hinterc Supralabialschilder mit den Temporalschildern
verschmolzen. Ancisfrodon himalayanus.

1. Allc Kopfschuppen stark gekielt; Gularschuppcn gekiclt; (Scluippen in 19—27
Reihen; Vcntralia 127— 154; Subcaudalia 45—55; Schwanz cin Grcifschwanz)

.

Trimeresurus wagleri.

Scluippen zwischen den Augcn glatt; Gularschuppcn glatt. 9

. Vorderste Sublabialia dcr l.ange nach geteilt; Scluippen stumpf und schwach
gekiclt; Scluippen in 21—23 Reihen; 14 Eangsreihen von Schuppen zwischen
den Supraokularen (Schwanz ein Grcifschwanz). Trimeresurus puniceus.

Vorderstes Sublabiale nicht langsgetcilt. 10

. Schuppen in 17— 19 Reihen, glatt oder schwach gekielt; 3 —5 Schuppen in ciner

Ouerreihe zwischen den Su])raokularcn ;
Schwanz cin Grcifschwanz.

Trimeresurus frigenocephalus.

Schuppen in 21 oder mchr Reihen. 11

. Schuppen in 21 (selten 19 oder 23) Reihen; glatt oiler schwach gekielt; 6— 13

Schuppen in eincr Ouerreihe zwischen den Supraokularen; .Schwanz mehr oder

rveniger prehensil. 12

Schuppen in 21—27 Reihen, stark gekielt, Schwanz nicht oder kaum prehensil.

13

Schuppen in 21— 23 (seltcn 27) Reihen; Vcntralia 129— 138; Subcaudalia 21

bis 57: 5—

9

Schuppen in ciner Ouerreihe zwischen den Subokularen; Schwanz
nicht zum Greifen gecignet. 15

Schuppen in 27—37 Reihen, schwach gekiclt; Vcntralia 174—231; Subcaudalia

54—90; Schwanz kein Grcifschwanz. 16

Supraokulare schmal, 145— 173 Vcntralia; Schlafenschuppen glatt.

Trimeresurus gramineus.

Sujiraokulare breit, i.Ho— 191 Vcntralia; Schlafenschuppen glatt.

Trimeresurus sumafranus.

Schlafenschnpjien stumpf gekielt. Trimeresurus anamalleiisis.

7—9 Schuppen in eincr Qncrrcihe zwi.schen den Supraokularen: Schuppen in

21—23 Reihen. (Vcntralia 1O4— 1S8, Subcaudalia 34 — 67.)

Trimeresurus jerdonii.

13 Schujipen in einer Ouerreihe zwischen den .Supraokularen; Schuppen

14

Trimeresurus mucrosquamafus.
Trimeresurus purpureomaculafus.

10

in 23 27 Reihen.

Vcntralia 183—218, Subcaudalia 72^—92.

Vcntralia 160— 182, Subcaudalia 35—76.
_

Supraocnlaria groB, diirch 3—8 Langsreihen von Schuppen getrennt.

Trimeresurus monficola.

Supraocnlaria klein, manchmal in kleinerc Stiickc aufgelost, (lurch 8— ii Langs-

reihen von konve.xen Schniipen getrennt. Trimeresurus sfrigafus.
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16. Schiippen in 33—37 I.angsrcilion
;
VontnUia Z2i—231; Snbcandalia 54 ()o;

8 Oder <j Oberlippcnscliilder. Trinieresurus flavoviridis.

17. Mittlcrc Schnppcnreilie des JUickens ans vergroliertcn, secliscckigen Schiippen

bestehend. Bungarus (18)

— iUittlere Sclnippcnrcihe des Kiickens nicht aus vergrdf.iortcn, scchseckigeii

Schiippen bestehend. Naia (21)

18. Subkandalschildcr einreiliig; Scliuppen in 15 (selten 17) Keihen. 19

— Subkandalschildcr vvenigstens teilvvei.se zweireihig in 13 Keihen.

Bungarus flaviceps.

19. Uiicken kantig; Schwanz stiunpf endigend; vorderes Tcniporalc kauni liingcr

als hoch. Bungarus fasciatus.

— Kiicken nicht kantig; Schwanz zugespitzt; vorderes Tcniporalc viel liingcr al.s

hoch. 20

20. Schiippen in 15 Keihen. Bungarus coeruleus 11. Verwandte.

— Scliuppen in 17 odcr 19 Keihen. Bungarus sindanus-

21. Schiippen in 13 Liingsreihen uin die Kunipfinitte, cin I’aar groBe Schilder

hintcr den Karietalen. Naia liannah (bungarus).

— Schujipen in 17—23 Keihen urn die Kunipfinitte. Kcine vergrdBerten Schilder

hinter den I’arietalcn. Naia naia (tripudians).

22. Kiinipf drehrund, Ventralia breit. 23

— Kuinpf seitlich zusainmengedriickt, Ventralia klcin. 24

23. Xascnlochcr seitlich; Nasakschilder (lurch Internasalia getrennt; i—2 kleine

Zahne hintcr den groBcn Giftzahnen des Oberkiefers. Platurus.

— Nascnlochcr nach aiifwiirts gerichtet; Nasalia aiif der Oberseite dcr Schnaiize

aneinanderstoBend
;
8— 10 kleine Furchenzahne hintcr den groBen Giftzahnen

des Oberkiefers. Aipysurus.

24. Kinnschild (Syinphysialc) schnial, znm Toil in ciner tiefen I.iingsfurche des'

Kinnes verborgen. . Enliydrilia.

— Kinnschild dreieckig, nicht in einer h'urche verborgen. 25

25. .(— 18 kleine Ziihne hinter den groBen Giftzahnen des Oberkiefers. 26

— 2—5 kleine gefurchte Zahne hinter den groBcn Giftzahnen des Oberkiefers:

Korperbau sehr gedrungen. Ellhydris.

2O. Keine Vcntralschilder; Xascnloch in eincni Xasale. Pelamydrus.

.— Vcntralschilder vorlianden, vvenigstens in der Vordcrhalftc des Kumpfes; ein

I’raokulare vorlianden. Distira.

Australien und Neuguinea
(nebst den nmliegenden Inscln).

])icscs (iebict cntliiilt keine andcren landlebenden Giftschlangen, als l^dapineii,

also protcroglypbe Nattcrn. Jici ihrer ganzen (llcichformigkeit in morpliologischer

Bezichung ist ihre Unterscheidung niclit Icicht und cs niub der Ikui des Oberkiefers

und des (launienskclett.es herangezogen werden. Wenn cs nur darum zu tun ist,

zu erkennen, ob es sich uin cine Giftschlange handelt odcr nicht, kann dies leicht

(lurch Vergleicli niit nachstehender Abbildung erkennen: Die Klapincn haben fast

ausnahnislos kein Lorcalschild und das unterste vordere Teniporale sjiringt niehr

odcr weniger weit nach unten zwischen die benachbarten Oberlippcnscliilder vor.

Dadurch wird ein fur die Gruppe sehr charaktcristischcr (jesichtsausdruck hervor-

gerufen. f^ci dcr grofien Zahl von Klapinen-Artcn in deni bchandcltcn (icbicte
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liat es sicli als notwendig cnvicscn, mir die alleriiaufigslcn und gefahrlichstcn Arten

aufzunclimcn . Sie wcrdcn wic folgt zu crkennen sein:

X. Obcrkicfcr nach vorn iibcr das Niveau des C'.aumcnbcines (I’alatimini) vorrageiid.

Purina.

— Oberkicfer nicht ubcr das I’alatinum vorragend. 2

2 . Aiif die groBen Ciifthakcn foigen nacli hinten am Obcrkicfcr 4—8 kleine Furchen-

zalme, Kopf nicht deutlicli vom Hals abgesetzt, Subcaudalia zweircihig, 3

— Auf die Gifthaken folgcn 7 —15 kleine Furchenzahne, Kopf mehr odcr weniger

deutlicli abgesetzt. 4

— Auf die Gifthaken foigen i—5 kleine, undeutlich gefurchte Zahne. 5
— Auf die Gifthaken folgcn koine Ziihne im Obcrkicfcr; Nasale ungeteilt; Sub-

candalia impmar. - Elapognathus.

3. Vordere Ober- und I'nterkiefcrzahne wesentlich groGer als die folgenden; Nasen-

loch zwischen zwei Nasalen. Glypliodon.
— Ober- und Unterkieferzahne nach hinten allmahlich an GroGe abnehmend.

Ogmodon.

4. Kcine Schnauzenkante; Augc klein, mit vertikaler Pupille. Pseudelaps.

— Schnauzenkante deutlich; Augc niaBig groG odcr groG, mit rimder Pupille.

Diemenia (Demansia).

5. Kopf mehr oder weniger deutlich vom Hals abgesetzt. 6

— Kopf nicht abgesetzt, Subcaudalia zweireihig. RhynclielapS.

6. Korperbau schlank, natternartig. 7

— Korperbau gedrungen, vipernartig. 10

7. Schuppen glatt, nicht schief. 8

— Schuppen glatt, in schiefen Kcihcn, die seitlichcn kiirzer als die des Kuckens;

Subcaudalia einreihig. Notechis.

cS. Ventralia gerundet. 9

•— Ventralia seitlich kantig aufgebogcn. Hoplocephalus.

<). Schnauzenkante deutlich; Subcaudalia alle oder zum Teil zweireihig. Pseudechis.

— Schnauzenkante undeutlich odcr fchlend; Subcaudalia (mit einer Ausnahme)

einreihig. Denisonia.

10. Schuppen glatt; Subcaudalia einreihig. Brachyaspis.

— Schuiipcn mehr oder weniger deutlich gekielt; hintere Subcaudalia zweireihig;

Schwanzende in eincm langcn Stachel endigend. Acantliophis.

Amerika.
Amerika ist auGerordentlich reich an gefahrlichcn Giftschlangen, mehr als

das in die.scr Peziehung so verrufene Indien. Mit vcrschwindend gcringcr Ausnahme

(nur (lurch eine Gattung, Flaps, mit meist ungefahrlichen Arten, sind die Gift-

nattern, Elapiden, vertreten), gehoren sie alle zu den Crotalinen der Viperiden-

familic, die durch den bestcntwickclten Giftapparat sich auszeichnen. Kein Vunder

daB gerade auf diesem Kontinent das erste im groGen MaGstabe errichtetc Scrum-,

institut entstanden ist und daB auch die meisten derartigen Institute daselbst im

Hntstehen begriffen sind.

FIs em])fichlt sich, die Giftschlangen von Kanada und den Vereinigten Staaten

von denjenigen von Zcntral- und Siidamcrika getrennt zu bchandeln. Nur die durch

GriiBe oder 1 lilufigkeit bcsomlcrs bemerkenswerten Arten wurden bier beriicksichtigt;

fiir den fiir die Systematik nicht Intcressierten win! es sogar geniigen, zu wissen,

daB alle Schlangen mit tiefer Grube zwischen Nasenloch und Auge Grubenottern

(Crotalinae) und mehr oder weniger gefahrlich sind: Hagcgen sind die Korallen-

schlangen (Micrurus = lilaps aus der Familie Colubridae = Nattern).nur zum
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iillergcringsten Tcil gefahrlicli, trotz ihres Giftes, da sic wenig beiBlustig sind; man
Iiat dahcr im Scruminstilut von Bntantan in lelztcr Zoit die Herstcllung eines bc-

sonderen Anti-Klaps- Serum eiugestellt.

1. Kanada und Vereiiiig'te Staaten.

Keinc Griibe zwiscben Nascnloch und Auge; kein Scliildchen an der Seite

dfs Kopfes zvvischcn hinterem Nasale und i'raokulare (Loreale), Korpcr scliwarz

uml rot gcringelt, Micrurus (Elaps).

liine tiefc G.rube zwiscben Nascnloch nnd Auge. 2

Scbwanz am Knde mit eincr aus ineinandersteckcnden l iornringcn bestehcnden

Klapper oder Kassel (rattle, sonnette). 3

Scbwanz einfach zugcspitzt, ohne Klapper. Ancistrodoil 4

Kopf oben mit groBen, symmetrischen Schilderu. Sistrurus 5

Kopt zum groBten Teil, jedcnfalls hinter den Augen mit gekielten Schuppen

bedeckt. Crotalus 6

Koreale fehlt; dalicr oberes Priiokulare in Berubrung mit dem hintercn Nasale;

3. Supralabiale beriihrt in der Kegel das Auge; Schuppen in 25 (.seltcn 27)

Jdingsreihen. Ventralia 130— 147. Ancistrodon piscivorus.

Koreale vorhanden, das obere I’raokulare vom hinteren Nasale trenncnd;

.\uge von den Supralabialen (lurch Subokularschildchen getrennt; Schuppen in

23 (selten 25) Kangsreihen. Ventralia 145— 155. Ancistrodon contorlrix.

Koreale fehlt; binteres Nasale und (jberes Praokulare stoBen daber aneinander;

heller Seitenstreifen dcs Kopfes beginnt am Nasale. Sistrurus catcnatus.

Koreale vorhanden, trennt binteres Nasale und oberes I’raokulare; heller Seiten-

streifen des Kopfes beginnt erst am Auge. Sistrurus niiliarius.

Oberseitc der Schnauze mit drei Paaren von Schildern, die in der Mittellinie an-

einanderstoBen. Crotalus moloSSUS.

Oberseite der Schnauze wenigstens in der Mitte mit kleinen Schuppen oder

Scliildchen. 7

Augenbraucnschildcr in einen hornartigen Fortsatz ausgezogen. .Schuppen in

21 Keihen. Crotalus cerastes.

Augenbraucnschilder nicht in ein Horn ausgezogen. 8

Na.sale vom Kostrale (lurch kleine Schuppen getrennt; 2—5 Korealia.

Crotalus mitchellii.

Nasale an das Kostrale anstoBend. 9

Kin Oder zwei Korealia. 10

Drei oder inchr Korealia; Schuppen in 23 Keihen. Crotalus lepidus.

Kostrale so breit wie boch oder breiter als hoeb. Supraocularia in der Kegel

eiugekerbt oder geteilt. Crotalus tigris.

Kostrale holier als breit. 11

.Scbwanz hell mit sebwarzen ( hierbimlen
;
Kiicken mit grOBeren, bell geriinderten

Kautenflecken. Crotalus adamaiiteus.

Scbwanz mit braunen oder iindeutlichen (luerbinden. Crotaius conflueiltus.

Scbwanz einfarbig sebwarz; Kiicken mit nach vorn offenen Winkelflecken

;

Schuppen in 25 Keihen. Crotalus horridus.

2. Zentral- nnd Siidanierika.

Hintere Oberkieferzabne verlangert, aber nicht gefurcht; Oberkiefer drebbar;

Korper gedrungen, vipernartig; Oberseite mit groBen dreieckigen b'lecken

Oder sandubrfiirmigeu, also auf den Kiicken vcrengteii ( hierbiuidcrn. Xenodon.

Hintere Oberkieferzabne verlangert, meist gefurcht; K(ir])er auf hellcni (roleni)

Grunde mit schwarzen Kingen. Koreale vorhanden (dadurch leiebt von Elaps
zu unterscbciden

!)
Erythrolamprus aesculapil.
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3- X'ordcre Oberkieferzahne vcrlangert und gefurcht, Korper hell (rot, gclb odcr

weil3) und schwarz geringelt; kein horeale. Micrurus (Elaps).

Vordere Oberkieferzahne stark verlangert, hohl, dahinter koine am Oberkiefer:

eine ticfe Grube zwischen Nasenloch und Auge. Crotalinae (5).

CflSCflVEL

JflRflRfICfl

CfllQflCfl

CROT,flLUS TERRIFICUS

LflCHESIS JflRflRflCfl (LflNCEOLflTfl)

L . flTROX

L.NEUWIEDII

L. JflRflRflCflSSU

L.COTIflRfl

fX%7# •••*'**•

L.flLTERNflTfl

S' JflRflRflCflOERfiBO BRANCO

m JflRflRflCflSSU

i COTIflRfl

URUTU

COTIflRINHfl

5URUCUCU

L. ITAPETINING/^:

L.MUTfl !^;J

EU.PS COR.UL,MUS I
CO R fl L VEN E N OSfl

E, FRONTALIS J

Fig. 36.

5 . Schwanz ohne Klapper am Ende. 6

— Schwanz mit einer aus ineinandersteckenden Hornringen bestelienden Klapper

Oder Kassel am Knde. 18

0 . Kopf oben mit groBcn, symmetrischen Schiklern bedeckt.

Ancistrodoii (bilineatus).

— Kopf oben groBcntcils mit kleinen Schiklern oder Schuppen bedeckt (meist

nur Supraocularia groB). ' 7

cm i 2 3 5 SciELOg 10 11 12 13 14
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jo:
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[ 8 ,

ly,

]<eine Siibcaiulalia an ilcr Untcrscile cler Schwanzspitzc, somlern 5 Schuppcn-

reilicn; Schupjicn dcs Vorderkopfcs obcn kornig, elwas gcwolbt; Kumpfschuppcn

niiC stark liockcrig vortrctendcn Kielcn. Lacliesis (lliuta).

Siibcaiulalia auch an dcr Schwanzspitzc iintersclieidbar. BothropS 8.

Schwanz cinrollbar (('rrcifschwanz)
;
Farbung meist grtin. 9

Sclnvanz nicht cinrollbar. h'arbiing niclit griin, meist gran Oder braun. 10

Siibcaiulalia allc odor grbtitcnteils in zwei Reilicn; Schuppen in 27—35 Kcihen;

Ventralia iy8— 218. BothropS bilineata').

Siibcaiulalia alle oiler grbtitenteils cinreihig; Schuppen in ig—25 Kcihen;

Ventralia 138— 162. Bothrops Schlegelii.

Siibcaiulalia alle oiler groBtenteils eiiircihig. 1

1

Siibcaiulalia alle oiler groBtenteils in zwei Reihen. 12

Supraokulare schnial, von dein der andcren Seite diircli 7— 10 Schujipcnreihen

getrennt; V^entralia in 121—134 Reihen. Bothrops iiuniinifer.

Supraokulare breit, von dem dcr andercii Seite diircli 5— 7 Scluippenrcihcn ge-

trciint; Ventralia in 132— 159 Reihen; Schnaiize stark aiifgestiilpt.

Bothrops brachystoma.

I.orealgrube von den Oberlippcnschildern durch Schuppen getrennt. 13

J.orealgrubc an das 2. Oberlippcnschild anstoBend. 16

Schuppen in 29—35 Reihen; 167— 188 Ventralia. Bothrops alternata.

Schuppen in 21— 27 Reihen. 14

168— 1S2 Ventralia, 41—53 Siibcaiulalia. Bothrops neuwiedii.

149— lOo Ventralia; 28—38 Siibcaiulalia. 15

Schnaiize nicht aiifgestiilpt, Ventralia 150— 132. Siibcaiulalia 28—29.

Bothrops itapetiningae.

Subcaudalia 47—52; t'ntcrseite schwarz. Bothrops cotiara.

Schnaiize autgcstiilpt, in cine bcschuppte Warze endigend; Ventralia 149— lOo,

Siibcaiulalia 30—38. Bothrops ammodytoides.

internasalia und Canthalia groB iind breit, letztere in dcr Mittellinie nur durch

wenige Schuppen getrennt; Kopf breit, dreieckig; Schlafenscluippcn deutlich

gekielt. Supralabialia 8. Bothrops jararacussu.

internasalia und Canthalia schnial, auf der Schnaiize eineii breiten beschuppten

Rauni freilassend; Supraocularia deutlich liinger als breit. 17

7 (selten 8) Supralabialia, SchUlfeuschupjien stark gekielt, Schnauzenkante

stark erhoht. Bothrops atrox.

8 (selten 7 oiler y) Supralabialia, Schlafcnschuppen sclnvach gekielt; Schnauzen-

kante wenig erhoht. Bothrops jararaca.

Kopf oben mit groBen synimetrischen Schildern. Sistrurus (19).

Kojif aiiBcr den Sujiraokularen nur auf dcr Schnaiize mit groBen Schildern,

sonst mit Schuppen. Crotalus (20).

Rostrale breiter als hoch, oben iiingebogen; cin l.oreale treniit hinteres Na.sale

und vorderes I’raokulare
;
Schnauzenkante iiudeutlich. Sistrurus ravus.

Rostrale so breit wie hoch oiler holier als breit; oben nicht umgebogen;

Schnauzenkante scharf. Kein Lorealc. Sistrurus catenatus.

Oberseite dcr Schnaiize mit drei I’aareii von symmetrischen Schildern, ilic in

der Mittellinie aneinanderstoBen. Crotalus terrificus.

(iberseite dcr Schnauzc nur seitlich und vorn mit Schildern, auf der Flachc mit

kleinen gekieltcii Schuppen; ein l.oreale; Schuppen in 23 Reihen.

Crotalus triseriatus.

i) Die siidainerikanischen Crotaliden ohne Klapper am Schwanzende gchoren
bis auf J.achesis muta alle zu Dothrops, welche Gattung friiher mit den alt-

wcltlichen Verwandten (Trimeresurus) vereinigt und zu Lacliesis gestellt wurden.
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Kurze Beschreibung der in vorstehender Bestim-
mungstabelle vorkommenden Giftschlangen

in systematischer Reihenfolge.

A. Colubridae (Nattern).

1. Colubridae aglyphae.

I. Lycodon aulicus, Wolfszahnnatter, engl. ,,\Volf-Snake“ Haus-
sclilange.

Schnauze stark abgeplattet, Auge mit senkrecht elliptischer

Pupille. Schujjpen glatt, in 17 Langsreihen. Oberkiefer stark

gebogen, vorn zwei lange k'angzahne, dahinter nach einem

Zwischenraum eine Reihe kleinerer Zilbne. Zwei lange Fang-

zahne ancb iin Unterkiel'er, die klcineren daliinter ebenfalls

(lurch einen Zwischenraum von ihnen getrennt. Farbnng oben

braun, einfarbig oder mit weiOen Onerbinden; Unterseite weiB.

Llinge gegen 50 cm. — Von Vorderindien nnd Ceylon dnrch ganz

Shdostasien bis zur Malaiischen Halbinsel, die Snndainseln nnd
Philippinen verbreitet. — Diese kleine Schlange fiihrt eine

niichtliche Lebensweise nnd wird oft in der Nahe menschlicher

W'ohmmgen oder in diesen selbst angetroffen, wo sie auf Ifi-

dechsen Jagd macht. IhBfalle bei Menschen mit todlichcm

Ansgange sind nicht bekannt, nnd nnr wenige mit merklichen

Vergiftnngserscheinungen.

2. Boodon lineatus, Boazahnnatter.

Kopf abge})lattet, Ange mir senkrecht elliptischer Pnpille;

Schnppen glatt, in 25—31 Reihen. \^ordere Oberkieferzahne

etwas verlangert, von den folgenden (lurch einen geringen

Zwischenraum getrennt, im ganzen etwa 20; vordere Oberkiefer-

zahne verlangert; Farbnng oben braun, einfarbig oder mit einem

oder zwei gelblichen Llingsstreifen, wenigstens an der Seite des

Kopfes; Unterseite gelblich. Lange bis 87 cm. — Tropisches

nnd siidliches Afrika. — AnBer dieser Schlange wird anch die

nahe verwandte westafrikanische Bothrophthalmns linea-

tns, der sich dnrch cine starke kings verlanfende Vertiefnng

vor dem Ange imtenscheidet, fhr giftig gehalten, doch liegen

keine sicheren Angaben darhber vor. Anch Boodon kommt bei

nnd in menschlichen W'ohmmgen vor nnd fiihrt eine nachtliche

Lebensweise. Nahrnng erwachsener Tiere wahrscheinlich kleine

Nager.

3. Xenodon severus.

Korper kurz nnd gcdrnngen, Kopf l)reit, vom Rnmpf dentlich

abgegrenzt, mit groBen Angen mit rnnder Pnpille. Oberkiefer

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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kurz, mit lo—i2kleinerenZahnen, daliinter zwei stark verlangerte,

nach liinten gerichtete Zahne; Schuppen glatt, in 21 Reihen.

Farbung hellgrau mit sanduhrformigen, also in der Mitte des

Riickens verengten, dunkleren braunen, dunkler gesaumten
Qnerbinden, Kopf mit dunklen schiefen Qnerbandern. Bei

Erwachsenen verblassen die dunklen Zeichnungen oft voll-

standig; ansnabmsweise kommen ganz schwarze Exemplare vor.

Lange bis 170 cm. — Im tropischen Amerika von Kolumbien,
Guyana und Venezuela bis Brasilien und Peru verbreitet. —
Fiinf iihnliche Arten in Siidamerika, die meisten sind sehr haufig.

Nur ein Billfall von Xenodon sever us bekannt, jedoch mit

geringfiigigen Folgen. (Schmerzhafte Anschwellung des ge-

bissenen Daumens.)

2. Colubridae opisthoglyphae (Trugnattern).

4. Erythrolamprus aesculapii.

Zahne im Oberkiefer 10—15, daliinter nach einem Zwischen-

raum zwei schwach verlangerte, vorn gefurchte unter dem
Augenhinterrand. Auge mit runder Pupille. Schuppen glatt,

in 15 Langsreihen. Grundfarbung im Leben rot, mit scliwarzen

einfachen oder doppelten Ringen. Von den giftigen Elaps-
(Micrurus-) Arten durch den Besitz eines Lorealschildes, das

groliere Auge schon aulierlich zu unterscheiden, trotz weit-

gehender Ahnlichkeit in Farbung und Zeichnung. Liinge bis

78 cm. — Verbreitung fiber einen groBen Teil des tropischen

Amerika von Nikaragua bis Peru, Bolivien und Brasilien. —
\^on dieser haufigen Natter ist nur ein BiBfall, mit Anschwellung
und mehrere Stunden dauerndem Schmerz in dem gebissenen

Zeigefinger, bekannt geworden.

5. Diopholidus typus, ,,Boomslang“ der Buren.

Kopf vom Hals deutlich abgesetzt. Auge sehr groB, mit

runder Pupille; Schuppen sehr schmal, schief, mehr oder weniger

stark gekielt, in 19 oder 21 Langsreihen, Korper schlank,

Schwanz lang. Oberkiefer mit 7 oder 8 kleinen Zahnen, daliinter

drei groBe gefurchte Giftzahne unterhalb des Auges; h'arbung

griin, einfarbig oder Schilder und Schuppen schwarz gerilndert

oder braun oder schwarz. Liinge bis 150 cm. — Im tropischen

und sfidlichen Afrika weit verbreitet
;
Baumschlange, namentlich

auf Akazien, lebt von kleinen Vdgeln und Chamiileons-. — BiB-

fiille mit tbdlichem Airsgange beim Menschen werden von Fitz-

simmons mitgeteilt; im allgemeinen wird die Schlange fiir

harmlos gehalten.

SciELO
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Boigfa dendrophila (Dipsadomorphus).

Kopf vom Hals deutlicli abgesetzt; Auge mit senkrecht

clliptischer Ikipille. Korper schlank, etwas seitlich zusammen-
gedriickt. Sclnvanz king. Schuppen in 21 Reihen, die der Mittel-

reihe des Riickcns vergrciliert, sechseckig. Farbnng blauschwarz
mit zitronengelben Qnerbinden. Liinge bis 190 cm. — Malaiische

Halbinsel nnd Archipel. Viele verwandte Arten in Afrika,

Indien, China, Neugninea nnd Australien, dnrch Kopf- und
Korperform, sowie das Gebib (Oberkieferzahne 10—14, dahinter

3 verliingerte gefnrchte Giftziihne, vorderste Unterkieferzahne

verliingert) iiliereinstimmend. Leben von Vbgeln, Fledermausen
nnd liidechsen. Banmbewohner. Ein Bibfall von B. dendro-
phila mit folgenden Vergiftungserscheimmgen ist von J.

Rek'iiic[,'I' mitgeteilt worden. Im allgemeinen gelten diese

Schlangen alier fiir nngefahrhch.

3. Colubridae proteroglyphae (Giftnattern).

1 . E 1 a p i n a e
,
Landgiftnattern.

Alle Elapinen sind giftig, die kleineren Arten scheinen aber

nicht gefahrlich zu sein, wohl aber die Jimgen der groBeren. Die

meisten sind Bodenbewohner, bis anf Ifendraspis. Viele sind

Schlangenfresser, andere leben von h'roschen, Eidechsen, Vogeln

nnd Kleinsangern.

7. Ogmodon vitianus.

Oberkiefer mit 8 gefnrchten Zahnen, die nach hinten an

GroBe abnehmen; Kopf klein, nicht vom Hals abgesetzt; Auge
sehr klein, mit runder Pupille; Schuppen glatt, in 17 Reihen;

Schwanz kurz. Liinge bis 36 cm; Eiirbung braun, in der Jngend
mit je einem gelben Fleck anf dem Hinterkopf. Unterseite und
Seifen heller. — Fidschiinseln.

8 . Glyphodon tristis.

Oberkiefer mit einem Paar groBer gefnrchter Zahne, dahinter

nach einem Zwischenraum 6 kleine, gleichfalls gefurchte; auch

Unterkieferzahne sclnvach gefnrcht, die vordersten stark ver-

groBerte Fangziihne. Kopf klein, nicht vom Hals abgesetzt;

Auge sehr klein, Pupille rund oder senkrecht elliptisch. Schuppen

glatt, in 17 Reihen; Schwanz kurz. Oberseite schwarzbraun,

die Schuppen heller gesaumt, Hinterkopf und Hals oft gelblich

Oder rcitlich; Unterseite gelb, Liinge 90 cm. — Nordostaustralien

und Siidostneuguinea.

Kraus u. Werner, Gift.schlangen.
"1
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9. Pseudelaps muelleri.

Oberkiefer mit einem Paar groBer gel'urcliter Zahne, da-

liinter nach einem weiten Zwischenranm S—10 klcine gefurchte

Zillme; vordere Unterkicferzaline stark verlangerte k'angzahne.

Kopf vom Hals wenig abgesetzt; Aiige klcin, mit senkreclit

37- liaic, I’riiiisschUingc, Ko])f von dcr Scitc, von obcn und untcii

als I labitiisl)ild (nach W'KIINEI!).

elliptischer Pupille. Schupjjon glatt, in 15 Keihen. Oberseite

l)rann, Koj)f oft schwarz geflcckt oder marmoriert
;
ein schwarzer,

liellgesanmter Streifen an jeder Kopfseite; ein scliwarzbraimes

Nackenqncrl)and bei Jnngen dentlich, fitters nocli im Alter

erkennbar; Ikincli gelblich oder korallenrot, einfarbig oder

schwiirzlich gefleckt oder pnnktiert
;
Kehle brann oder schwarz.
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Lange 50 cm. — ]\k)lukken, Neuguinca nnd Iksmarckarchipel
(Neiibritamiicn).

Pseudelaps diadema.
Vk)n voriger Art verschieden dadurcli, dal3 das Nasale vom

Praokulare weit getrennt (bei P. miielleri in |}er^ihnlng mit
ihm) ist, fenier durch die b'arbung. Oberseite hell- oder rotlich-

braun, jede Schuppe schwarz gerandert, oder einfarl.iig schwarz-
braun; Kopl nnd Nacken diinkelbraun bis schwarz, mit gelben
Onerband am Hinterkopf oder ein gelber quer ovaler, dunkel
gesanmter Nackenfleck. Unterseite weiti. Lange 60 cm. — In
Ost-, Nord- nnd Westaiistralien.

Diemenia (Demansia) psammophis.
Oberkiefer mit einem Paar groBer Fnrchenzahne, dahinter

nach einem Zwischenranm eine groBere Anzahl kleiner ge-

fnrchter Zahne. Vordere Lhiterkieferzahne verlangerte Pang-
zahne. Kojd' wenig vom Hals abgesetzt, mit deutlicher

Schnanzenkante; Auge groB, mit rnnder Pnpille; Frontale lang;

Sclmppen glatt, in 15 Reihen (am Hals mehr). Oberseite hell-

braun oder liellolivenfarbig, die Sclmppen schmal, dnnkel- oder
hell gerandert. Unterseite hellgrau, gelblich oder olivengriin.

Liinge 140 cm. — In Siidostneuguinea, in Australien weit ver-

breitet. Eine der hanfigsten Giftschlangen Anstraliens.

Von den drei iibrigen hanfigeren Arten, die dnrchwegs 17
(seltener ig) Schnppenreihen besitzen, ist I), modesta mit nnr
154—165 Banchschildern, oberseits hell olivenfarbigmit oderohne
schmale weit getrennte dnnkle Onerbinden; die Jimgtiere haben
ein schwarzes Onerband iiber den Kopf, eines iiber den Nacken,
dazwischen eine gelbe Onerlinie, ein gelber h'leck vor dem Auge.
Unterseite hellgell), mit oder ohne schwarze h'lecke. Liinge

43 cm. — Westaiistralien. — D. tcxtilis hat igo—232 Bauch-
schilder, ist oberseits hellbraim oder olivenbraun mit oder ohne
schwarze Onerbinden; Kopfzeichnung der Jimgtiere wie bei

voriger Art. Unterseite schwarz gefleckt. Liinge 170 cm. —
Ostaiistralien. Oleichfalls eine hiiufige Giftschlangc von Cap
"S'ork bis \’’iktoria verbreitet. — 1). nnchalis mit 184—224
Baiichscliildern, ist oben braim bis schwiirzlich, mit oder
ohne helle Onerbinden, nnten gelblich, einfarbig oder mit
kleinen rotcn hdecken. Kopfzeichmmg bei Jiingen aus zwei

dimkelbraunen I'lecken (einer am Hinterkojrf, einer am Nacken)
bestehend. Liinge bis 140 cm. — In Australien weit verbreitet.

Pseudechis porphyriacus, Schwarzotter.

Niir wenige Ziihne hinter den groBen Gif'tziihncn
; Kopf ziem-

licli dentlich vom Hals aligc.setzt, mit deutlicher Schnauzen-
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kante; Auge verlialtnismaBig kleiii; mit runder Pupille; Sclmppen
glatt, in 17 Reilien (am Hals mchr). Untere Schwanzschilder

einreihig. — Diese Schlange, eine der gefiirchtctsten Gift-

schlangen Australiens, ist an der Farl)ung (oben scliwarz, nnten
rot, die Banclischilder scliwarz gesanint) leicht erkennbar. Liinge

fast 160 cm. — In Ost-, West- nnd Siidanstralien hanfig.

Denisonia superba.

Nnr wenigc Zahne liinter den groBen Giftzahnen; Pupille

rund, Sclmppen glatt, in 15 Reihen. Subcaudalia einreihig.

Oberseite braim, oft die Sclmppen scliwarz geriindert; Seiten-

sclmppen oft gelb oder lachsrot; Unterseite gelblich oder oliven-

gran; Ventralia am Grunde schwarzlich. Junge mit schwarzem
Nackenfleck, der hinten gelblich gesanmt ist; Lippenschilder

gelblich, schwarz gefleckt. Liinge iiber i m. Neiisiidwales,

Siidanstralien und Tasmanien.

Denisonia coronata.

Von vorigcr Art dadurch verschieden, daB ein schwarzes

Nackenband auch bei erwachsenen Tieren vorhanden ist; ein

schwarzer Streifen an jeder Kopfseite, vorn quer iiber das

Schnauzenende hinziehend; Oberlippe nnter diesem Streifen

gelb, schwarz gefleckt; Liinge bis 48 cm. — Westaustralien

und Neusiidwales.

Denisonia coronoides.

Gleichfalls der D. superija nahestehend, aber Frontale

2—3mal (bei den zwei vorigen Arten hochstens 2mal) so king

wie breit; Fiirbung iihnlich wie bei voriger Art; aber ein gelbes
Nackenband vorhanden oder fehlend. Liinge 44 cm. — Siid-

australien und Tasmanien.

Denisonia signata.

Durch das geteilte Anale und 17 Schuppenreihen von den

vorigen 3 Arten verschieden; Oberseite schwarz oder dunkel-

olivenfarbig; Kopf mit zwei gelben Liingslinien an jeder Seite,

eine aiif der Olierlipjie, eine liinter dem Auge anf der Schliife.

Liinge bis 64 cm. — Queensland und Neusiidwales.

Denisonia maculata.
Anale ungeteilt, wie bei superba, aber imr 121—13b (bei

superba 145—160) Ventralia, Sclmppen in 17 Reihen, Sub-

candalia 20—30 (bei superba 41—50). Liinge 40 cm. —
Queensland.

Denisonia gouldi.

Anale ungeteilt, h'rontale viel breitcr (bei superba nicht viel

breiter) als ein Siipraokulare
;
Subcaudalia 22—33. Oberseite
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gdb bis braun. Koj)f unci Nacken scliwarz; ()berli}5])e und Unter-

seite gelb. Liingc bis 44 cm. — West- und Sudaustralieu.

— Denisonia nigrescens.

Auale uugeteilt und Froutale vici breiter als eiu Snpra-
okulare. \'ou voriger Art ver.schiedeu (lurch 170—200 (bei

gouldi 140— 170) Veutralia, Oberseite duukel oliveul)raun bis

sdrwarz, uutcu gelb, Kopf oben und unten schwarz. Liiuge

54 cm. — Neiisiidwales und Queensland.

13- Hoplocephalus bungaroides.

5An den Arten der vorigeu Gattuug (Denisonia) (lurch die

seitlich winkelig anfgebogenen Veutralia unterscheidbar; cliese

204—221; Snbcaiidalia einrcihig, Oberseite schwarz mit gelben

b'lecken, die mehr oder weniger regdmaliige Ouerbinclen bilden.

Oberlippenschilder gdb, schwarz geriindert; Veutralia schwarz-

lich, an der Seite gelb. Lange iiber 160 cm.— Nensiidwales.

14 . Notechis scutatus, Tigerotter.

Hinter den beiden verlangerten F'nrchenzahnen 4—5 kleine

schwadi gekielte Zahne; von den Unterkieferzahnen die vorder-

sten am kingsten und schwach gefurcht. Kopf vom Hals abge-

setzt, mit deutlicher Schnauzenkante; Ange ziemlich klein, mit

rnnder Pnjiille. Schnppcn in 15— ic) Reihen, glatt, schief an-

geordnet, die seitlichen kleiner als die cles Riickens. Sidrcaudalia

einreihig. Oberseite olivengriin bis schwarzlich, die Haut
zwischen den Schnppen schwarz; Jnnge mit clunklen Ouer-

Irinden, die im Alter verschwinden konnen. Unterseite gelblich,

die \'entralia oft dunkel gesaiimt. Lange iiber 150 cm.

—

Australien, 'basmanien. Fine der gefahrlichsten und hanfigsten

Oiftschlangen Anstraliens.

15. Brachyaspis curta, Kurzotter.

Hinter den groflen beiden hhirchenzahnen 2—3 kleine; vordere

Lhiterkieferzahne stark verlangerte f'dingzalme; Kopf deiitlich

abgesetzt; Ange klein, mit vertikal elliptischer Pnpille. Kbrper

gedrnngen; Schnppen glatt, in ic) Reihen. Schwanz kurz,

Snbcandalia einreihig. Oberseite einfarbig braun, unten gelb.

Liiuge kaum 50 cm.— \\'estaustralien. Oft mit voriger ver-

wechselt, al>er sdtener.

lb. Acanthophis antarcticus, Todesotter.

Gebil.1 wie vorige Art; Kopf deutlich vom Hals abgesetzt;

Ange klein, mit vertikal elliptischer Pnpille; Korper gedrnngen,

Schnppen in 21 oder 23 Reihen; schwach oder deutlich gekielt.

Schwanz kurz, am Ende seitlich zusammengedriickt, in einen

langen, nach aufwiirts gerichteten Stachel endigend; vordere

Sidjcandalia ein-, hintere zweireihig. Supraoknlare oft anf-

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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gericlitet und winkelig. (ielblicli, rdllich oder gran olu'ii, niit

mehr oder wenigcr dcidlichen dunklen Oiiorl)inden und klcinen

schwarzen I'deckcn; Lij)]ien.sc]iilder iiiit schwarzen k'leckeii

oder Streifen. Unterseite gelidichweiU, einfarldg oder braun oder

schwarz gefleckt
;
Schwanzendc schwarz oder gell). Lange l)i>-

85 cm; Molukken, Nciiguinea, Australien. liine der haufigster.

und gefiirclitetsten (iiftschlangen yXustraliens.

Fig. 38. .\ca n til o]ih is antarctica. Todcsotter, Stacliclottcr (nach J)i:K(h)y).

17. Elapognathus minor.

Hinter den (iiftziihnen keine weiteren Zahne am Oberkicl'er.

Unterkieferziihne gleicligroB. Kopf klein, vom Hals kaum abge-

setzt; Auge mit runder Pupille; Schuppen glatt, in 15 Reilien,

Subcaudalia einreiliig. Oberseite dunkel olivenfarbig; J tinge

mit scliwarzem Nackeiupierband ; Unterseite gelblich oder heli-

olivengriin, die V'entralia dunkel geriindert. Liinge 46 cm. —
Siidwestaustralien.

18. Furina occipitalis.

Almlicli voriger (iattung, aber Sclnvanz sehr kurz, am Itnde

stumpf. Ventralia 180—234. Schwarz und weiB geringelt.

Liinge bis 60 cm. — Australien.

19. Rhynchelaps bertholdi.

I lurch die abgejilattete, vorspringende Schnatize, den .auf

hellem (irund mit 20—40 schwarzen Ringen gczeichneten Kiirper
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und kurzeni Schwanz leiclit crkcnnbar. Lange 27 cm. — Siid-

imd W’estaustralien. — Durch 17 Schuppenreihen (15 l)ei

Kb. Ijcrtlioldi) und 143— 170 Ventralia (112—126 bei ber-

tholdi) verschieden ist Kli. semifasciatus. Lange 30 cm. —
\\'estaustralien. — Nur Onerbinden, keine vollen Ringe.

20. Boulengerina annulata.

Hinter den beiden grolJen Giftzahnen 2—4 kleine Zaline;

vordere Unterkieferzahne verliingert. Kopf kaum vom Hals

abgesetzt; Auge klein, mit runder Pupille; Schuppen glatt, in

23 Reilien. Oben hellgelbbraun mit schwarzen, breiten, durch

eine belle Ouerlinie halbierten Onerbinden. Unterseite ein-

farbig, hellgelblichweiO. Liinge bis 130 cm.— W'estafrika

(Kamerun bis Gabnn).

21. Elapechis guentheri.

Gebilj wie vorige; Schuppen glatt, schief, in 13 Reihen,

Schwanz sehr knrz. Oberseite weiOlichgrau, mit schwarzen,

weiBgesaumten Querbinden oder schwarzlich mit wei(3en Quer-

linien; LTnterseite weiBlich bis gran oder schwarzlich. Lange

52 cm. — West- nnd Zentralafrika.

22. Aspidelaps lubricus.

Hinter den beiden grol3en Furchenzahnen keine weiteren

Zahne am Oberkiefer, vorderste Unterkieferzahne verlangert;

Kopf wenig vom Hals abgesetzt, Rostralschild sehr groB, seit-

lich abgehoben, Schuppen schief, glatt, in 19 oder 21 Reihen;

Schwanz knrz, stumpf. Ventralia 146—167. Im Leben orange

Oder rot, mit schwarzen Ringen; Kopfoberseite manchmal ganz

schwarz und oft ein schwarzer Fleck unter dem Auge, anf der

Schlafe und ein schwarzes Querband zwischen den Angen.

Lange bis 60 cm. — Kapkolonie imd Siidwestafrika.

— Aspidelaps scutatus.

Verschieden von voriger Art dadnrch, dal3 die in 19—23

Reihen stehenden Schuppen am vorderen Teil des Korpers

glatt oder schwach gekielt, am Hinterkorper und Schwanz aber

hockerig gekielt sind. Ventralia 115—135. Oberseite hellgrau

mit schwarzen Onerbinden; ein /\f6rmiger Fleck auf dem Kopf;

ein schwarzes Nackencpierband, dahinter ein schwarzer groBer

Fleck; ein schwarzer Fleck unter den Angen. Unterseite weiB.

Liinge 52 cm. — Siidwest- und Siidostafrika.

23. Merremia haemachates, Ringhals.

Hinter den beiden groBen Furchenzahnen keine weiteren

Zahne am Oberkiefer; vordere Unterkieferzahne verlangert.

Kopf nicht vom Halse abgesetzt; Schnauzenkante deutlich;

Auge mit runder Pupille; Schuppen schief, gekielt, in 19 Reihen.
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Oberseite schwurz, mit gelblichweilJ oder liclitbraun gefleckt,

inarmoriert oder unregelniaBig qnergebandert oder braun,

schwarz gefleckt; Kopf oft sclnvarz, Unterseite schwarz, oft

mit einem oder zwei weiUlichen Ouerbandern am Hals. Liinge

bis 65 cm. — Kap und vSiidwestafrika.

24a. Dendraspis viridis.

Olivengriia, einfarbig oder jede Sclmppc an der Spitzc braun;

Kopfschilder fein schwarz gesanmt. Lippenschilder gelblich,

schwarz gesanmt; Bauch gelblich, Schwanz gelb, alle Schilder

mit schwarzem Saum. Liinge fiber 180 cm. — Westafrika von
Senegal znm Niger, Insel S. 'rhome.

24 b. Dendraspis jamesonii.

Farbung wie vorige. Schwanz manchmal schwarz. Junge
mit schwarzen winkelfbrmigen Ouerbinden. Liinge bis 210 cm.

— Westafrika vom
Niger bis Angola,

Zentralafrika.

c. Dendraspis an-

gusticeps, Mamba-
Schlange.

I'dirbimg gran,

olivenbrann oder

schwiirzlich
,

die

Schuppen manch-
mal schwarz ge-

saumt. LTnterseite

gelblich oder blalfgrau; Schwanzsclmj)j)en und Schilder nicht

schwarz gesanmt. Liinge Ids 200 cm. — Westafrika siidlich vom
Kongo, Zentral- und Ostafrika, 'I'ransvaal, Natal.

Alle drei Arten sind groBe nnd gefiihrliche, baumlebende,
sehr lebhafte und bi.ssige Giftschlangen.

25. Bungarus fasciatus.

Hinter den groBen Furchenziihnen folgen wenige (1—4)
kleinc, schwach gefurchte Ziihne am Oberkiefer; vorderer Unter-
kiefer etwas verliingert und schwach gefurcht. Kopf nicht vom
Hals abgesetzt. Auge klein, mit runder oder vertikal elliptischer

Pupille. Schuppen glatt, .schief, in 15 Reihen; Subcaudalia
einreihig; Riicken kantig, Schwanz stumpf endigend; Ober-
seite hellgelb, mit schwarzen Ringen, die so breit oder breiter

sind als die Zwischenriiume zwischen ihnen
;

ein dreieckiger

schwarzcr Winkclfleck mit der Spitze zwischen den Augen,
nach hinten verbreitert; Schnauze braun. Liinge bis 145 cm. —

P

.?') Kopf von Dendraspis angnsticeps
(Mainba-Schlange)., Deutsch-Ostafrika, Siidafrika.

ilier stoCen verschieden von den andcren Ela-
]>inen zwei Supralabialschildcr (Spl) an das I'ril-

frontale an (vgl. Fig. 37).
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Indien (Bengalen unci Siklinclien) bis liulocliina, vSiidchina, die

malaiisclie Halbinsel, Sumatra und Java.

26. Bungarus coeruleus.

Riicken nicht kantig; Schwanz zugespitzt; Subcaudalia ein-

reihig. Oberseite mit duuklen Ouerbinden auf hellem Grunde.

Liinge bis 170 cm. — Vorderindien und Ceylon. Auf Ceylon

noch Bn Ilgams ceylonicus mit cjuergebanderter Bauchseite

und nur 23—40 Subcaudalia; auf der malaiisclien Halbinsel,

auf Sumatra, Java und Celebes: Bungarus candidus mit

20—25 rein weiBen Ouerbinden auf dem Rumpf, 7—9 auf

clem Schwanz. — In Sudchina und Indochina bis Burma;
Bungarus multiciuatus mit 31—45 rein weiBen Ouerbinden

auf dem Rumpf, ii—13 auf dem Schwanz.—AuBerdem noch eine

weitere Anzalil von Arten in \'order- und Hinterinclien, z. B.

Bungarus sinclanus.

Fig. 40. Bungarus fasciatus, Pamah-Schlange (nach Wall).

27. Walterinnesia aegyptia.

GebiB wie Bungarus, Kopf vom Hals abgesetzt, mit cleuthcher

Schnauzenkaute; Auge mit runder Pupille; Rostrale groB;

Schuppen glatt, in der hinteren Korperhiilfte und am Schwanz

schwach gekielt, 23 Reihen in der Kbrpermitte, 27 am Halse.

Oberseite schwarz, unten heller. Lange 117 c;m. — Agypten,

Bersien ? VerhiiltnismaBig sehr selten.

2<S. Naia haie (,,buftira“ in Tunesien, ,,nahir“ in Agypten; Kleo-

patra,schlange, Urausschlange). (big. 37).

Die Abtrennung der Oberlippenschilder vom Auge clurch

Subokularschildchen kommt auBer bei dieser Art nur noch bei

der siidwestafrikanischen N. anchietae vor; sie hat aber 19—21,

anchietae 17 Schuppenreihen in der Mitte cles Korpers. Farbung

hellbraun bis nahezu schwarz; einfarbig oder mit ciunkleren

Oder lichteren h'lecken
;

Unter.seite gelblich, Hals claim wenigstens

cm SciELO 9 10 11 12 13 14
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31 . Naia melanoleuca, westafrikanische Speisclilange.

Meist oberseits .schwarz, mit kleinen weiBeii Flecken, die zu
Ouerbinden zusammenflieBen konnen, oder einfarbig; Unter-

seite vorn gelblich und schwarz alrwechselnd gebandert, liinten

einfarbig schwarz; seltener braiin oben, gelblich bis weiB nnteii.

Lange bis 2^ m. — Westafrika vom Gambia bis Kamernn
nnd Kongo; Zentralafrika.

32. Naia anchietae, siidwestal'rikanische Spcischlange.

Hrann bis schwarz; Schnanze nnd Kopfseiten heller; Unter-
seite gelb bis hellbrann, mit oder ohne gelbliche h'lecke nnd
dnnkles Onerband iibcr dem Hals. Lange bis 180 cm. - Angola
nnd 1 )entschshdwestafrika.

33. Naia goldii, Guinea-Speischlange.

Oben schwarz, einfarbig oder mit schmalen, aus weiBen
Pnnkten bcstehenden Qnerbinden. Kopfseiten nnd Schnanze
weiBlich, die Niilite der Schilder schwarz,; Unterseite weiB,

die Ventralia mit .schwarzen Kandern, die nach hintcn immer
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hrciter wfidcn, l)is liinten die Schilder ganz scliwarz sind; Sub-
caudalia r.duvarz; odcr Unterseite bratin (N. guentheri). Jdinge
iiber 2 ni. Obercr Niger, Sierra Leona, Kamerun.

34. Naia tripudians (N. naia), Brillenschlange, Cobra dc Capello
(Fig. 72, 73).

Dieses ist die Irei wcitem variabelste Art der Gattnng; der
scliild- Oder scheil)cnfbrmig ausbreitbare Hals triigt auf der
Ol^erseite l)ei der typischen b'orm von \"orderindicn nnd Ceylon
eine belle l)rillen- oder kneifcrartige Zeiclinung, die aber selbst

sehr ver.schieden sein kann; die Oberseite des Rinnpfes ist ein-

I'arbig braini bis schwarz oder qnergebandert, die Unterseite

gelblich bis schvvarzgran, Halsnnterseite niit hellen und dunklen
Onerbandern

;
Lange bis igo cm. — Transkaspien, ^'order-

indien und Ceylon, nach Osten bis Siidchina, die Philippinen

und die grolien Sundainseln. Diese Schlange wire! allgemein

als die getahrlicliste Giftschlange von Indien angesehen, docl;

scheinen erwachsene Tiere nach neneren Beobachtungen (W.\ll,

wenig beil31ustig zn sein und nur auf wirkliche oder ver-

meintliche .\ngriffe zu reagieren.

35. Naia bung-arus (N. Hannah), Konigshutschlange, Hamadryad.

Die grbl.ite aller bekannten Gift-

sclilangen, bis 4(4 Lange er-

reichend, aber auch die allergefiihr-

lichste, die auch den Menschen un-

gereizt augreift und deren Bib unter

Umstiindeu bei Menschen innerhalb

weniger .Minuten den Tod herbei-

fiihrt (s. Kui'stein). Oberseite gelb-

braun oder olivenfarbig mit schwar- ylT
” '.vA/ N >

zen Ouerbinden, die im Alter ganz

verschvviuden konnen, so dali diese

'I'iere darm entweder einfach oliven-

farbig mit schwarzen Schild- oder

Schuppenrandern oder dunkelbraun

mit gelber Unterseite sein konnen.

Die beideu groBen Postparietal-

schilder cliarakterisieren die Art

sofort. - Verbreitung von Indien

tmd Burma bis Siidchina einer-
,, x- 1 1/1

,, Ing. 42. Naia hannah (bun-
seits, bis zur Malaiischen Halb- dams), Xonigsschlange, Hama-
insel nnd dem Malaiischen Archi- dryad. Man beadue die gr<>-

pel andei ei seitS. Fehlt aul ( ey
. Hauptmerkmal diescr .\rtl

Verzelirl nur Schlangcn. (Nach Dr; Kooy).

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 6 ()
—

35a. Elaps (Micrurus) fulvius, Harlekinsclilange, Korallenottcr.

Schu]3pcii bei dieser und iiberhaupt alien Arten glatt, in 15

Reihen. Angc klein, mit vertikal elliptischer Pnpille. Giftzahne

init schwacher Langslurche, keine Zahne dahinter im Oberkiefer;

nnr wenige oder keine Zahne anf den Idiigclbcinen, Grnndfarbc

rot; Schnauze scliwarz; Parietalia gelb; dahinter der crste

schvvarzc Ring; Kdrper schwarz and rot, oder schwarz, rot nnd
gelb; Schwanz nnr schwarz nnd gelb geringelt; selten die

schwarzen Ringe in h'lecken anfgelost. Liinge bis fast i m. —
Verbreitnng hber die ostlichen Vereinigten Staaten von Siid-

virginien bis znm Rio Grande, Mexiko und Zentralamerika. —
Anfierst variabel in der Zahl und Breite der Ringe. Die einzige

wirklich gefahrhche Art der Gattung wegen ihrer nnberechen-

baren nnd schnellen Bewegungen.
— Elaps (Micrurus) corallinus, Korallenschlange.

Kopf niit EinschluB der Parietalia oben schwarz; Rnmjof nieist

mit einfachen schwarzen Ri^igen aiif rotem Grnnde, selten diese

in 8—9 Gruppen zu je 3 (IG dumerilii von Kolumbien und
liknador).— Tropisches Siidamerika nnd Trinidad (bier E. riisei

,

eine dem IG dumerilii ahnliche Eorm mit Dreiergruppen von
schwarzen Ringen). Liinge bis So cm. — In Brasilien sehr hiinfig.

— Elaps (Micrurus) lemniscatus.
Ko])f gelb mit schwarzer Schnauze und einem schwarzen Quer-

band zwischen den Augen, inanchmal die oberen Kopfschilder

alle schwarz, mit gelben Nahtlinien; schwarze Ringe in 6—14
Dreiergrupjren, die durch rote Zwischenraume getrennt sind;

innerhalb jeder Dreiergruppe sind die Zwischenraume gelb; der

mittlere Ring jeder Gruppe so breit oder breiter wie die seit-

lichen. 7 Oberlippcnschilder (6 bei corallinus); wird iiber i m
lang. — Verbreitnng: Tropisches Siidamerika, in Brasilien hilufig.

Von den etwa45 Arten der Gattung, die bodenbewohnende, sich

meist von langgestreckten Reptilien (Eidechsen und Schlangen)

sich erniihrende Tiere sind, kennt man nnr sehr wenige BiBfiille,

da sie sich nicht durch BeiBen zu verteidigen pflegen. Aus
diesem Grunde ist die Erzeugung eines besonderen Anti-Elaps-

Serum aufgelassen worden, obwohl das Gift wirksam genug ware.

B. Hydrophiinae (Seeschlangen).
Bewolmen den Indiscben und Stillen Ozean, entfernen sich

aber nicht weit von der Kiiste. Nahrung meist h'ische, ant die ihr

Gift rasch wirkt. Ausnahmslos lebend gebiirend. Hire Gefahrlichkeit

wird neuerdings von \V.\u. wegen ihrer sehr geringen BeiBlust

fiir unbedeutend betrachtet trotz der heftigen Giftwirkung.
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Platurus laticandatus.

Kein kleines iinpaares Schild zwischen clcn Prafrontalen

;

Schuppen in 19 Reihen. Farbnng olivenbraun oder griin, imten
gelblich, mit 29—48 schwarzen Ringen. Lange fast i m.— Von
der Bai von Jfengalen bis znm westlichen Siidpazifischen Ozean.
— Geht auch ans Land.

Fig. 43 . Platurus colubrinus (nach De Uoov).

-— Platurus colubrinus.

Ein kleines nnpaares Schild zwischen den Prafrontalen. Schnp-

pcn in 21—25 Reihen. Farbnng wie vorige, mit 28—54 schwarzen

Ringen. Lange bis 120 cm.— Von der Bai von Bengalen bis znm
Chinesischen Meer nnd znm westlichen Siidpazifischen Ozean.

37. Aipysurus laevis.

Kopfschilder oft

mehr oder weniger ge-

teiltundunregelmaCig.

Schnppen in 21—25
Reihen. Braun, einfar-

big oder mit kleinen

dunklen Flecken.

Liinge bis 172 cm. —
Ikizifik von Celebes

bis zn den Loyalitiits-

inseln.

38. Enhydrina valaka-
dyen.

50—70 Schnppen
rnnd um die Korper-

mitte, 40—60 um den

Hals; jnnge Tiere oli-

venfarbig oder gran

mit schwarzen Quer-

binden. die in der Mitte am breitesten sind nnd gegen die Sciten

sicli dreieckig znspitzen ;
im Alter kiinnen diese Binden vollig

I'ig- 44- I.apcmis hardwickii, kurze
schlange (nach De ]{oov).

See-

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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verscliwinden
;

Unterseite unci Sciten weiBlicli. Lange l)is

130 cm. — Weit verbreitet niul luinfig, vom l^|•,siscllen Golf

(Inrcli (lie Kiistcn des Indischen und Stillen O/.eans bis Papn-

asien.

Enhydris (Lapemis) hardwickii.

Farietalia groB
;
Schui)pen sechseckig oder recliieckig, hockerig

gekielt, die an die Ventralia angrenzenden Sclnippen beim d

mit einem starken Stachelliocker. Oberseite mil diinklen Oner-

bindcn, die in der Mitte am breitesten imd oil aid' der Unter-

seite zu Ringen geschlossen sind. Liinge 75 cm. — Von der

Pai von Bengalen bis znm Chinesischen Meer imd der Kiiste

von Nengninea.

3CJ. Enhydris (Lapemis) curtus.

Farietalia in kleine Schildchen zerspalten. Smist wie vorige

Art. Vordere Ventralia vorhanden, beim d mil zwei Stachel-

hockern; Ouerbinden bei alien 'I'ieren ziemlidi nndentlich.

Lange wie vorige Art. — Kiisten von Indien mid Geylon.

40. Pelamydrus platurus (^ Hydrus platurus Pelamis

bicolor).

Schnanze king; Kdrper ziemlich kurz, Schnppen secbs- oder

recbteckig, Farbung schwarz und gelb, entweder die schwarze

Oberseite des Rnmpfes scharf gerade abgegrenzi von der gelben

Unierseite oder es

isl der Rnmpf wie

der Schwanz mit

sclivarzen Vertikal-

bindeii and Flecken

gezeichnet. Liinge

l)is 70 cm. Wr-
breiieiste aller See-

sclilaiigen. — Von
der ( Istkiiste von

Siidafrika fiber den

ganzen Indischen

nnd Siidjiazifischen Ozean liis znr Westkiistc von Zentral-

amerika.

41. Distira cyanocincta.

I )iese hanfigste aller Arten der artenreiclien ‘ iai 1 img Distira

wil'd liier nnr als Beisjiiel genannt, da die An muerscheidung

scbwierig ist. Sie kommt vom Fersischen Golf bis China, Japan
nnd Fajniasien vor und erreicht eine Liinge von 150 cm.

-)5. Hydrus ])hiturus (Pelamydrus pla-

turus, Pelamis bi color) verbreitetsle aller

Scesclilangen. Nascnlocb (N) aul' der Oberseite

der Schnauzc, im hintereii 'Peil des Nasalschildcs

;

dieses an die vorderen zwei Supralabialia (Sp/)

anstobeml.
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I'ig. 4O. Causus rhombcatiis, Kroteuottcr.

Kopf von (Ut Seite (nach W’kkxkk).

^>3
-

C. Viperidae (Vi pern, Ottern).

1. Viperinae, Ottern.

Meist gedrungen gebaute, kiirzschwiinzige .Schlangen
;
Schuppen

meist gekielt. Vorwiegend hodcnbewohnend oder im Sande wiihlend

(('erastes, lichi.s), seltener Baum- oder (iebiischbewohner

(Atlieris). Nahrimg, meist kleine Nager oder Insektenfresser,

Kleinvogel, seltener Eidechsen oder b^roschhirche; mir ausnahms-

weise Wirbcllose (Echis).

Meist ovovivipar, nur

Echis imd Atractaspis

siclier eierlegend.

1. Causus rhombeatus,
Krotenottcr.

Kopf oben mit gro-

l.ien symmetrischen,

aneinaiulersto/ienden

Schildern bedeckt

;

I’lipille nmd, Schup-

pen scliicf; Unterkiefcrzahne gut entwickelt. Giftdriise lang-

gestreckt, mit sehr langem Ausfiihrungsgang. b'arbimg der

Oberseite grau oder braun, meist mit einer Reihe groBer dunkel-

brauner b'lecken; ein

dunklerWdnkelflecken,

dessen Spitze nach

vorn gericlitet ist, auf

dem Hinterkopf, Ober-

lippenschilder meist

dunkel geriindert
;
sel-

ten Oberseite fast ein-

farbig, Unterseite gelb-

lichbishellgrau. Lange

bis 80 cm. — Im tro-

l)ischen uud siidliclicn Afrika weit verbreitet uiid haufig.

Eel)t vorwiegend von krbsclien und Krbten. Sebi tilmlich ( .

resimus mit etwas aufgestiilpter Schnauze, im Ostsudan, in

Ost- und Zentralafrika und Angola; im Sudan wegen der

griinlicben luirbung der Oberseite als
,
.green viper'' bekannt;

('. defili])pii, mit ebenlalls aufgestiilpter Schnauze in Zentral-

und Ostafrika’, sowie in 'IVansvaal und der leicht kenntliche

('. lichtenstcini, die kleinste Art, mit nur 15 Schuppenreihen

(die anderen Arten mit wenigstens 17 Keihen) und unpaaren Sub-

kaudalschildern, in Westafrika (Goldkiiste, Kamerun, Kongo).

]''ig. 47. Causus resimus, Ciriiiiotter.

von der Seite (nach WKiiNicii).

Kopf

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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2. Atractaspis corpulenta, Iirdotter (und Verwandte).

Schwarze, in der Erde wiihlende Schlangen, deren Kopf
vom Hals nicht abgesetzt aind oben niit groBcn Schildern be-

Fig. 48. Causus resimus. Ivopf von obcn iind

iinten (nach Wjounek).
l-'ig. 49. Causus rhom-
bcatus. Kopf von obcn

(nach Wkhnkh).

deckt ist; das Auge stolit stets (zum Unterschiede von alien

anderen Viperinen) an i oder 2 Oberlippenschilder an, ist klein,

init runder Pnpille. Sclnvanz knrz mit paarigen oder nn])aaren

Fig. 50. Atracta.S])is m icrolcpidota (nach Wkhnek).

Schildern. Earbiing fast ausnaliinslos einfarbig scliwarz. Ganmcn
nnd Unterkiefer mit nnr wenigen kleinen Zahnen, dagegcn Ober-
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kieferzahne aufJcrordentlicli king, so da/J es den Schlangen schwer
fiillt, den Jvachen soweit zu offnen, daO sich die Giftzahne anf-

richten konnen. Trotzdem kennt man einige wenige BiBfalle, dock
keinen mit todlichem Ansgange. Liinge nur selten iiber i m. —
Von den zahlreiclien Arten die meisten in Mittelafrika, wenige im
Siiden des Kontinentes, eine in Arabien. Die oben genannte Art
ist namentlich in Westafrika zu Hause (ein BiBfall mit schweren
Folgen wird von Sternfeld erwiihnt), A. microlepidota
(Fig. 50) namentlich im Ostsudan, A. rostrata in Siidostafrika.

Vipera ursinii, Wiesenotter, Spitzkopfotter, Oi-sinische Viper.

(Fig- 5I-)

Kleine Schlange (9 nicht iiber 50 cm, cf etwa 36—40 cm).

Oberseite hellgrau oder hellbraun oder olivenfarbig, mit braunem,
dnnkel gesanmten und stets stumpfwinkeligen Zickzack-,

51. Vipera ursinii, Wiesenotter (nacli BouLl'.NGKl!)

•

I'ig. Vipera renardi, Steppenotter (nach Jloui.K.VGEii).

W'ellen- oder Rautenband des Kiickens. Seiten mit groBen

dunklen Flecken, nach liinten die Grnndfarbe deutlich dunkel

von der helleren des Kiickens abgegrenzt. Dunkelbraune Exem-

plare selten, schwarze nnbekannt. — Ostliches Mitteleuropa

(Siidostniederosterreich, Ungarn), hier nur in der Ebene, auf

^\'iesen und Heiden; in Siideuropa (Department Basses Alpes,

Frankreich, Abruzzen, Italien; Gebirge von Dalmatien, Bosnien,

Herzegovina, Montenegro, Albanien, Mazedonien) gebirgs-

bewohnend, auf der Jkilkanhalbinsel (sid)sp. macrops) im kahlen

Karst, hier nur von Heuschrecken lebend; in der Ebene aber

von jungen Milusen, Eidechsen, Springfroschen. Sehr selten

bissig, BiB ohne schwere Folgen. Fortpflanzung im Juli bis

Sei)tember, wenige (3—5) bei der Gebirgsform, 6—8
in der Ebene. Beidc Geschlcchter in der Farbung iibereinstim-

mend. Schwanzspitze unterseits nicht oder nur wenig gelb.
G

Kraus ii. Werner, Oiftschlangen.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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4- Vipera renardi, Step])enotter (Fig. 52).

Der vorigen Art in der Ftirlnnig sclir ahnlich, wird aber grolier

(bis 57,5 cm), Oberlippenschilder dunkler genindert oder ge-

fleckt; Nahnmg kleine Nagcr nnd Eideclisen. — Verbrcitung

SiidostruBland (Krim, Steppen nni Sarepta, Ziskankasien),

] 5cl3arabien, Zcntralasien von der Kirgisensteppe bis Semi-

palatinsk. Fortpflanzung im August (5—7 Junge).

5. Vipera berus, Kreuzotter (Fig. 53).

Durcli die quer abgestutzte oder breit abgernndete, am Ende
nicht aufgestiilpte Schnanze von ihren Verwandten nnter-

scheidbar; an das Rostralschild stoI3en

aber anf der Schnanze fast ansnahms-

ios zwei Apikalschildclien an. Das
Auge wird von den Oberlippenschildern

in der Regcl dnrcli eine, seltener zwei

Reihen von Sul^oknlarschildchen ge-

trennt. Anf der Oberseite der Schnanze

liegen zahlreiche flache, eckige Schild-

chen; F'rontale nnd Snbocnlaria sind

meist dentlich nnd voncinander nnd von

den Farietalia dnrch kleine Scbildchen

getrennt. Schuppen stark gekielt, meist

in 21 Reihen. Earbnng beim o’ hell-

grau, graugrhn, blaulichgrau oder sehr

helllrraun, mit einem schwarzenZickzack-

bande anf dem Riicken, das spitzige

Seitenzacken besitzt nnd anf jeder Seite

von einer Reihe dunkler rnnder Idecken

begleitet ist. Koj)f oben mehr oder we-

, niger dnnkel gezeichnet; ein winkelfor-
r>K- 53 - Vijjcra berus, ° ° ’

Kreuzotter. Kopf von miger Ideck auf dem Hmterkopf,
oben, vergr. 4^^! (Pg Rtickenbinde nicht im Zu-

sammenhang steht
;
ein dnnkles Ltings-

band vom Auge zum Mundwinkel. ] 3eim 9 ist die Grundfarbe

in der Regel braun oder olivengriin, das Zickzackband dunkel-

braun, seltener schwarz, daher nicht so scharf wie beim d
vom Grunde sich abheltend; sonst wie das d. Unterseite heller

oder dunkler gran. Einfarbig rotbraune Ottern werden als

Kupferottcrn (Vipera c her sea), einfarbig schwarze als Hollen-

ottern (Vipera prester) bezeichnet. Liinge in der Regel

nicht liber 75 cm, d kleiner als $. — Verbrcitung liber einen

groBen'l'eil von hIuro])a nnd Asien, Nordenropa bis zum 67. Grad
nlirdl. Br. (Ouickjock in Lappjnarken), Mittelcuropa von

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— f)7 -

(irolibritannicn bis ziim Ural; in Siideuropa in den Pyrenaen,
Alpen, Balkan, gelit bis 3000 m Meereshohe. In Nordasien bis

znm Amnr nnd znr Insel Saclialin. (Otternfreie Gebiete Enropas
s. S. 32.) In der Ebene in Moorgegenden nnd lichten Waldern;
iin Gebirgc, speziell in den Alpen, an sonnigen Abhangen iiber

der Baumgrenze, namentlich in der Region des Krnmmholzes
nnd der Alpenrosen, am lianfigsten zwischen 1000 nnd 1800 m.
BiOfalle im Norden namentlich bei Feldarbeitern nnd Beeren-
snchern, im Gebirge bei Hirten und gleichfalls bei beerensuchen-
den Personen

; todlicher Ausgang des Bisses im allgemeinen selten,

am ehesten bei Kindern. Nahrung besteht vorwiegend aus
i\Iansen, Bergeidechsen und Grasfroschen.

6. Vipera kaznakowi, Kaukasusotter.

Der Krenzotter sehr ahnlich, durch die dick angeschwollenen

^\'angen, iiber denen sich eine Langsfnrche befindet, sowie durch
den Umstand, dal3 das Zickzackband des Riickens mit der
dunklen Zeichmmg des Hinterkopfes zusammenhangt, erkennbar.

In Grblle und Farbung (auch bei dieser Art gibt es eine ganz
schwarze h'orm) und wold auch Lebensweise mit der Krenzotter

ubereinstimmend.

7. Vipera aspis, Viper (Fig. 54).

Von der Krenzotter, der diese Art sehr nahe steht, durch
die deutlich am Ende aufgestiilpte Schnauze am sichersten zu

unterscheiden. Das Frontale und die Parietalia sind sehr hiinfig

in kleine Schildchen aufgeldst, so dab dann die ganze Oberseite

des Kopies mit Ausnahme der Supraokularschilde nur mit

kleinen glatten Schildchen, am Hinterkopf mit gekielten Schuppen
bcdeckt ist. Zwischen dem Auge und den Oberlippenschildern

in der I^egel zwei Reihen von Subokularschildchen. Schuppen
wie bei Vipera berus. Oberseite braun, grau- oder rotbraun

Oder grau, mit einem winkelfbrmigen h'leck auf dem Hinterkopf

nnd einem dunklen Streifen vom Auge zum Mundwinkel und
abwecliselnd stehenden, sclunalen dunklen Ouerbinden auf

ihrem Riicken und Schwanz. Dock kommen auch lixemplare

mit einem Zickzackl)and, wie bei der Krenzotter, vor, ebenso

wie andererseits Kreuzottern mit Ouerbinden (subsp. bos-

niensis) in Bosnien und Krain vorwiegen. Unterseite grau,

die der Schu'anzspitze gelb. Schwarze Exemplare sind sehr

selten. Lilnge bis 75 cm, das 6 erreicht bedeutendere Grbbe

als das 9. — Verbreitung von Mittel- und Siidfrankreich (wo

sic sehr hiinfig ist und zahlreiche BiBfiille verursacht), die

Pyreniienhalbinsel, die Nord-, West- und Siidschweiz, Italien,

Siidtirol und Siidwestdeutschland (Lothringcn, Schwarzwald).

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Angebliche Asj)is von Kiirnten iind Krain sind fast sicher nichts

anderes als Bastardc von Vi per a l^erus iind Vi per a ammo-
dytes. Die Viper lebt vorwiegend an sonnigen, steinigen, mit

Buscliwerk Ijedeckten Stellen, geht aber in den Alpen sehr hoch,

iiber 3000 m liinanf. Nahrimg vorwiegend ans kleinen Nagern

besteliend. Paarung im April odor Mai, (lebnrt der Jnngen,

(4— 18, meist nicht iiber 10) im Axigust oder September.

l'’ig. 54. V'ipcra aspis, von oben (nach Sthiniieit.-I.. Mi'L].Ki{).

8. Vipera latastii, Latasteviper.

Sclinanze noch mehr als bei voriger Art anfgestiilpt, ein

knrzes, nicht bewegliches Horn bildend, das vorn nur vom
Kostralschild gebildet wird. Auf der Oberseite des Kopfes

sind auBer den Supraocularia keine groBen Schilder vorhanden,

sondern nur vorn glatte, kleine Schildclicn, hiuten gekielte

Schnppen. Oberseite grau mit einem braunen, dunkler gesaumten

Zickzackband oder einer Reilie ebcnso gefarbtcr, mit den Spitzen

zusammenhangender Rliombenflecke, jederseits von diesem

Riickenl:)and eine Reihe dunkler Flecke; ein dunkles Schlafen-

band ist vorhanden. Unterseite grau, weiB und schwarz ge-

fleckt
;
Schwanzspitze unterseits gelb. Lange bis 60 cm. — Diese

Schlange hat keine sehr groBe Verbreitung; man kennt sie von

Spanien und Portugal, sowie von der Kiistenregion von Marokko
und Algerien, wo sie aber selten ist. Wenn die Ansicht von
E. Cai,.\iu!ESI richtig ist, daB Vipera hugyi mit dieser Art

SciELO
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identisch ist, so wiirde sic auch in Siiditalien nnd Sizilien vor-

konnneii. Die Lebensweise ist derjenigen von Vi per a asp is

iilmlich, die Nahrung besteht aus Mausen nnd kleinen Vogeln,

doch wnrden anch J’teste von Skorpionen nnd TausendfiUiern

iin Magen gefnnden. Der BiI3 soil weniger gefalirlich sein als

der von Vipera aspis nnd BiCfalle mit todlichem Ansgange
sollen bei iMenschen nnd Vieh selten sein.

Fif;. 55. Vipera einmodytes (nach SoFn)i;i.Ll).

9 . Vipera ammodytes, Sandotter, Sandviper, Hornviper (Fig. 55 ).

Diese Sclilange tragt durchwegs Vulgarnamen, die entweder

ganz nnpassend fiir sie sind, wie der Name Sandotter, da sie

anf Sandboden gar nie vorkommt, oder Namen, die znr Ver-

wechslnng mit anderen fiihren konnen, wie ,, Hornviper" (in

Kiimten), welcher Name einer nordafrikanischen \dper (Cer-

astes cornntns) zukommt oder gar „Nashornviper“, mit

welchen Namen eine westafrikanische Giftschlange (Bitis

nasicornis) bezeichnet zn werden pflegt. Sie ist eine der groBten

nnd gefahrlichsten Giftschlangen Enropas nnd wird fast i m
king, nnd zwar ist es wie bei Vipera aspis das d, welches das

5 an GroBc hbertrifft. Nach Siiden wird sie aber immer kleiner

nnd erreicht auf dem Zykladenarchipel kainn 45 cm Liinge.

Oberseite hellgrau, hellbrann, ziegelrot, gelbbrann bis schwarz-

brann, iiiiBerst selten schwarz. Riicken mit einer dnnkleren

(braunen, grauen oder tiefschwarzen) Zickzack- oder Ranten-

binde, seitlich davon eine Reihe dimkler Flecke. Kopf oben

beim d mit einer schwarzen, lyrafbrmigen Zeichnnng anf dem

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



70

Hinterkopf, an den sich das Riickenband unmittelbar anschlieBt,

ein dunkles Liingsband vom Auge iiber den Mundwinkel zuin

Hals; schwarze b'lecke auf den 01)er- und Unterlippenschildcrn

;

Unterseite gran, inehr oder weniger weili oder scliwarz gefleckt;

Sclnvanzspitze nnterseits rot. Beim $ ist der lyrafonnige

Hinterlianptsfleck nndentlicli oder fehlt ganz, die Riickcnzeich-

nnng ist nndentlicli, niemals schwarz, sondern gran oder brann
(alpine Form). Die griechischen Inselvipern sind dnrcli mehr
braune Grnndfarbe, das braune, dimkel gesaumte Riickenband
nnd das Fehlen besonderer Farbungsunterscliiede der Ge-
schlechter ausgezeiclmet. — Weitverbreitet: Vcnetien, Siidtirol,

Siidkarnten, Jngoslavien, Siidnngarn (Mebadia), ganze Balkan-
halbinsel und die meisten groBeren Inseln des adriatischen,

jonischen und iigaischen Meeres; Transkaukasien, Kleinasien,

Nordsyrien, auf der Balkanhalbinsel bis 2500 m. Im Norden
ihres Verbreitungsgebietes an steinigen, trockenen, sonnigen,

bebuschten Stellen, unter Steinhaufen an Feldnindern; im Siiden

anch im kahlen Karst. Gefahrlichste Giftschlange Enropas.

Verzehrt kleine Nager und Vogel, anch Eidechsen. Jungc im
August (5— 14). Im Charakter sind niirdliche und siidliche Tiere

recht ver.schieden, erstere weit weniger lebhaft und zum BeiBen
geneigt als die der Balkanhalbinsel. Bastardc von dieser Art

mit Vijiera berus sind aus Karnten und Krain bekannt.

10. Vipera bornmulleri, westasiatische Bergotter.

Kleine Art, kaum iiber % m lang; gran mit dunklem Zick-

zack- oder Rautenband oder schmalen dunklen Ouerbinden.

Hinterkopf mit einem Paar nach vorn konvergierender dunkler

Streifen, davor ein Paar dunkle Pnnkte. — Konstantinopel

(Sjiartaknle), Kleinasien, Nordsyrien (Libanon) bis 2500 m.

11. Vipera xanthina, westasiatische Kiistenotter.

GroBc Art (weit iiber meterlang)
;
mit dunkelbraunem, dimkel

gesaumtem Riickenband (Zickzack- oder Rautenbinde)
;

eine

winkclformige Zeichnung (.Spitze nach vorn) auf dem Hinter-

kojif. — Kiistcnregion von Kleinasien (Ejiliesus) und Syrien

(Haifa).

12. Vipera lebetina, Levanteotter (h'ig. 5b).

GrbBte Art von den drei letztgcnannten, wird in W’est-

algericn und Westmarokko bis liio cm lang; Grundfarbnng gran

mit groBen braunen Riickenflecken
;
bei erwachsenen Tieren ist

der dunkle Schlafenstreifen, den fast allc Vijiera-Arten bcsitzen,

oft zicmiicli undeutlicli, ebenso anch der W'inkclfleck auf dem
Hinterkopf. Witvcrbreitete Art: Gebirgsgegenden Nordwest-
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afrikas (mit EinschluD des Saharischen Atlas) von Marokko bis

Tripolitanien. Zykladeninsel Milos und benaclibarte Inseln

(Erinioniilos, Kimolos, Polinos), siidliclics 1 alastinaj Mcso-
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jjotamien, Armenien, Transkaiikasien, Persien, Afghanistan,

Nord-ftelndschistan, Kaschmir. In Westasien gefiirchtet, sclieint

sie wegen ihrer nachtlichen Lebensweise in Nordwestafrika nnr

ansnahmsvveise gefahrlich zn werden. Nahriing: kleine Sange-

tiere bis KaninchcngroBe. Junge (bis ein Dntzcnd) im Mai oder

Jnni.

13. Vipera russellii, Kettenviper; Daboia, Tic-Polonga (Fig. 57).

Fine der groBten nnd gefahrliclisten Arten der Viperinen-

grnppe. Oberseite hellbrann, mit drei Rcihen groBer brainier,

Fig. 57. Vipera russellii, l)al)oia, Tic-Polonga. a Kopf, b Kumpfstiick
von der Scite, c von ol)cn (nach Wall).

scliwarz und aiiBen noch weiB geranderter elliptischer Flecke;

Unterseite weiBlich. Liinge etwa 160 cm. — Verbreitnng iibcr

Vorder- nnd Hinterindien, Siidchina, die malaiischc Halbinsel

nnd wenigc Inseln des Malaiisclien Arcliipels. h'ortjiflanznng

sehr ansgieliig; es sind iiber 60 Jnnge von einem 9 geworfen
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Worden. Infolge ilirer Haufigkeit aiich an bewohnten Orten,

wo .sie bis in die Wohnniume gelangt, die GroBe ilirer Giftzahne
and die starke Giftwirkung neben Echis carinatus wahr-
scheinlich diejenige indisclie Giftschlange, die die meisten
JEBfalle mit todlicliem Ausgange verursacht, wahrscheinlich

viel mehr als die Cobra.

Bitis arietans, Pul’fotter (I'ig. 58).

Jiine auGerordentlicli gedriingen gebaute Otter mit kurzem,
Irreitem Kopf and schief nach aafwiirts gerichteten Nasenlochern,

Schwanz sehr karz. Die sehr cliarakteristische Zeichnang der

Oberseite besteht aas gclblichcn V-formigen Winkelbinden, auf

Fig. 58. Jiitis arietans (nach Wurxku).

schwarz-, rot- oder gelbbraanem Grande, Unterseite weiBlich. In

iliren Bewegangen iiberaas trage and lanpam, kriecht (wie aach

die beiden lolgenden Arten) oft ohne seitliche M’indangen, nar

(larch Aafstemmen dor Rippen aaf den Boden. Hire Gefalirlicli-

keit beruht daraaf, da(3 sie oft regangslos aaf W^egen liegt and

von daraaftretenden, barfaBgelienden Personen getreten wird; so

wenig bosartig die Schlange sonst ist, in diesem Falle reagiert

sie stets init einem BiB, der in Anbetracht der sehr langen Gift-

zahne iiberaas gefahrlich ist. Liinge selten bis 150 cm. — Ver-

breitang hber das ganze siidliche and tropische Afrika mit Aas-

nahme des tropischen Kegenwaldes (also mehr in der Savannen-

region; NordgrenzeiSiidmarokko (Soasgebiet), Sudan (Kordofan)

Siidarabien.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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15- Bitis gabonica, l-JhinozerGsvij^er, (iabunvij^er.

Noch groBer, clicker and plumper als vorige Art (liber i6o cm)

;

Oberseite auf liellgelb- oder rotbraimem Gninde mit sehr regcl-

maBigen symmetrischen Zeichmmgen; Kopf mit dimklem Seiteu-

band, ohne dreieckigen Ideck auf der Oberseite. Im ganzen

tropischen Mittelafrika von Liberia, Kamerim, Gabun und
IDamaraland bis Deutsch- und Potngiesisch-Ostafrika. Sehr

wenig beiBlnstig, so daB sic von den Eingeborenen mit groBer

Sorglosigkeit bcliandelt wire],

16. Bitis nasicornis, Nasliornviper.

Kleiner als voriger (etwa 120 cm), Oberseite gran, mit dunklen

symmetrischen Zeichmmgen, die gelblich eingefaBt sind; Kopf
mit einem dreieckigen schwarzen h'leck, dessen Spitze nach

vorn gerichtet ist; Unterseite gran; von den Schnauzenhornern

ist auf jeder Seite wenigstens eines besonders king. — Diese

Art ist auf das tropische Westafrika beschrankt. BiBfalle sind

von dieser wie von der vorigen Art trotz ihrer Hiiufigkeit und der

GrliBe ihrer Giftwaffen, nur seltcn und wie bei V. arietans
zu erklaren.

17. Bitis caudalis, siidafrikanische Hornviper.

Diese kleine Art, eine echte \\'iistenschlange mit sehr ver-

anderlicher Grundfarbe (gelb-, rot- oder graidrraun) und groBen

dunklen Kiickenflecken ist liber Slidwest- und Slidafrika ver-

breitet. Lllnge nicht liber 35 cm.

18. Bitis cornuta, Helmbuschviper.

GroBer als vorige Art (bis 50 cm), durch die zahlreicheren

Hornscliu])})en liber jedem Auge von der vorigen zu unterschei-

den; gran-, rot- oder gelbbraun, mit dunkelbraunen, in drei

oder vier Liingsreihen stehenden, oft weiB gesaumten Flecken. —
Verbreitung wie vorige; in dlirren, waistenartigen Landstrichen.

IQ. Bitis atropos, Atroposviper.

Lllnge bis 35 cm
;

granbrann mit dunkelbrannen, schwarz

und auBen noch weiB geslinniten groBen halbrnnden Elecken

in vier Reihen (durcli Halbierung von zwei Rcihen von kreis-

runden Elecken entstanden). — Kajikolonie.

20. Bitis peringueyi, Wlistenotter.

Hell sandfarbig, mit drei Reihen dunklerer Elecke; f.linge

nicht liber 25 cm. — Slidwestafrika.

I )ie vier letztgenannten und noch zwei andere siidafrikanische

Vipern der Gattung Bitis dlirften wegen der Ode und Menschen-

armnt der von ihnen bewohnten Gebiete wohl nnr sclten geflihr-

lich und von den Eingeborenen mit ihrem scharfen J51ick trotz

ihrer hochgradigen Anpassungsfiirbnng wenigstens bei Tage
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21 .

rechtzeitig bemerkt werden. Als LandpJage diirfte keine der stid-

imd mittelafrikanisclien Viperiden in Betracht kommen, wenn
man von B. arietans absieht.

Cerastes cornutus, Hornviper (Fig. 59).

Farbunghellsandgelb mit einer ReihegroBer branner Flecke auf

dem Riickennndkleineren, undentlichen anf jeder Seite; Schwanz-

spitze niemals schwarz; Unter-

seite rein weiB. IJber jedem

Ange eine spitze, horna.rtige

Schuppe, die in manchen Ge-

genden ganzlich fehlen kann

(Westalgerien, Nubien, Sinai-

halbinsel). Lange bis 75 cm.—
In nicht ganzlich vegetations-

losen Teilen der Sand-, Stein-

Fig. 59. Ceraste.s cornutus. Kopf
von der Seite (nach Weekeb).

22 .

23-

und Lehmwiiste von ganz Nordafrika, Sinaihalbinsel, Palastina,

Arabien. Nahrimg kleine Nager. BiB von den Eingeborenen

sehr gefhrclitet.

Cerastes vipera, Avicennaviper.

Kopf flaclier, stets ohne Angenbranenhorner, Farbimg hell-

sandgelb, Flecke des Riickens nnd der Seiten ziemlich gleich

groB; Schwanz oft schwarz geringelt und dann Schwanzspitze

auch schwarz; Lange niemals liber 35 cm. — In den Sandwiisten

Nordafrikas stellenweise viel haufiger als vorige, niemals in

ganz vegetationsfreien Gebieten. Diese kleine Viper ist viel

weniger bis.sig als vorige; sie verzehrt meist Eidech.sen imd ist

eierlegend.

Echis carinatus, Efa, Ghariba, Sandrasselotter, Saw -scaled-

viper (Fig. 60).

Eine kleine, nicht liber 75 lange Viper, die dnrch die

nngeteilten Subkaudalschilder von den Cerastes-Arten^ mit

denen sie dnrch die schiefen Seitenschuppen mit gesagten Kielcn

libereinstimmt, sich nnterscheidet.

Oberseite meist braim mit tveiBlichen

Oder gelblichen Zeiclmungen ;
ein

spieB- Oder kreuzformiger heller

Fleck auf dem Hinterkopf; Rlicken

mit einer Reihe heller Flecke; Seiten

mit lilmlichen Flecken oder einer

helleren WLllenlinie. Unterseite w'eiB,

dunkel punktiert. Diese kleine Viper ist m den Wlistengebieten

von Nordafrika und Wbstasien w'eitverbreitet, dock nicht uberall;

haufig in Agypten und in Nordsudan bis Kordofan, im Somali-

Fig. 60. Echis carinatus.
Kopf von der Seite (nach

Wernee) .

cm 1
SciELO 10 11 12 13 14
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land, Aralden bis Pcrsien and Vorderindien, auUerdem in Nigerien,

Trrinskaspien. Eierlegcnd. Nahrung auBer kleinen Nagern
Skolopender und Skorpione. In den von ihr zahlrcicher bcwolmten
(iegenden, s])eziel! in Indicn ist diese kleinc, selir bissigc und an-

griffsliistige Viper, eine der sclilimmsten Landplagen unter alien

Giftschlangen, da sie auch nocli infolgc ihrer gcringen GroBe

leicht unbeinerkt in menschliche Wohnungen eindringen kann;

zahlreiche todliche Verwundungen fallen ihr znr Last.

24. Echis coloratus, arabische Sandrasselotter.

Keine kreuzformige Zeichnung oben auf dem Kopf
;
in GroBe

und h'arbung sonst mit voriger iibereinstimmend. — Beide

Kiisten des Roten Meeres, Paliistina, Sokotra.

25. Atheris squamiger, Baumviper.

Mit selir breitem, sehr deirtlich von dem schlanken liaise

abgesetzten Kopf, groBen, stark gekielten Schuppen und ein-

rollbarem Wickelschwanz. Griin mit gelber Zeichnung. Liinge

wenig fiber 50 cm. — Auf'Gebusch und hohem Gras in W'est-

afrika. BiBlalle sind mir nicht bekannt geworden. V'on den ver-

wandten, aber selteneren Arten ist A. ceratophorus durch

mehrcre hornartig aufgerichtete Schuppen tiber jedem Auge
erkennlxir; Ostafrika, Togo.

D. Crotalinae (Loch# oder Grubcnottern).
Fast ausnahmslos (Lachesis) lebendgebarend; verzehren

meist kleincre Nager, selten Fische oder Frosche (An ci strode

n

piscivorus) oder Vogel.

Die folgenden Arten der Gattnng Anci strodon sind boden-

bewohnend, daher fast niemals griin gefarbt. Oberseite des

Ivopfes mit groBen Schildern bedeckt, von denen wenigstens

Supraocularia, k'rontalia und f^arietalia ancinanderstoBen.

26. Ancistrodon contortrix (mokasen). Copperhead (Kupfer-

kopf). (Fig. 61.)

Farbung der Oberseite meist rotbraun, mit breiten dunkel-

rotbraunen, sanduhrfbrmigen Ouerbinden oder abwechselnd

stehenden Dreiecken; ein dunkles Band vom Auge zum Mund-
winkel oft vorhanden, Unterscite gelblich oder rbtlich, grau

oder braun gefleckt. Liinge bis 1 m. — Ostliche Vereinigte

Staaten von Massachusetts bis Nord-h'lorida und westlich bis

Illinois, Arkansas und Texas.

27. Ancistrodon piscivorus, Wasser- Mokassin
,
Cotton-mouth

(Baumvvollmaul, wcgen des weiB gcfiirbten Rachcns).

h'iirbung iihnlich voriger, oft dunkler bis schwarzlich
;
dunkles

Schlafenband gelblich gesilumt ; Unterseite hellgelb, schwiirz-
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licli gefleckt oder umgekelirt. Lange bis 120 cm.— \'erbrcitung

von Westvirginien i)is Florida nnd zu den Golfstaaten. Fine

W'asserschlange, die in Siimpfen, Reisfeldern von Froschen und
Fischen, sowie kleinen Nagern lelF nnd namentlich den in den
Reisfeldern arbeitenden Negern oft gefahrlich wird.

28. Ancistodron halys, Halysschlange.

Schnauze nicht in einem l)escluippten Anhang ausgezogen;

etwas anfgestiilpt
;
mit vier groCen Schildern bedeckt; Schuppen

in 23 Reihen; F'arbimg gelblich, rotlich, hellgraii oder hellbrann

mit dimklen Flecken oder Ouerbinden; ein dimkler Fleck aiif

der Schnauze nnd ein Paar soldier auf dem \orderkopf; ein

dimkler, licht gesamnter Schlafenstrcifen; am Hinterkopf jeder-

seits ein Paar dimkler schiefer Streifen; Unterseite nnd Lippen

dunkel gefleckt. Liinge bis 50 cm. — Siidrii Bland, am Ufer des

Kaspi-Sees; von hier iiber die Steppen Mittela.siens bis zmn

oberen Jenisei. Diese kleine Schlange .scheint in Mittelasien

stellenweise sehr hiinfig zu sein.

Ancistrodon blomhoffi, Mamuschi (Pig. 62).

Dieses ist die ostliche Vertreterin der Halysschlange und

von ihr (lurch die nicht aufgestiilpte Schnauze verschieden;

Farbung almlich voriger; mit dunklen Ouerbinden oder groBen,

dunkel "geriinderten, paarweise oder abwechselnd stehenden

Flecken. — Zentralasien. Ostsibirien, Mongolei, China, Siam,

29.

cm 1 SciELO

Ancistrodon conlorlrix. Kupferko])f (nach Stk.jxkgkr).
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Japan. Lange bis 75 cm. In Japan die einzige gefahrlichere

Giftsclilange.

30. Ancistrodon acutus, chinesi.sche Nasenotter.

Durch den spitzen Schnauzenfortsatz, der nacli vorn ge-

riclitet, ol)en von den Internasalschildern, nnten von eincm

Fig. O2. -Vncistrodon l)lomlioffii, Maniuschi-Sclilange. i ganzes Tier

verkl. 2 Kopf von der Seite (nacli STE.lNKGKii).

liber dem Rostrale gelegenen kleinen Schild bedeckt ist, erkenn-

bar. Schnppen stark iiockerig gekielt, in 21 Keihen, vordere

Snprakaudalschilder iinpaar. Oberseite rotbrann niit x-forniigen

nnd dazwischcn V-formigen schwarzbrannen Zeiclinungen;

Kojif oben brann, seitlich gelblich mit dnnkler Schliifenbinde;
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Unterseite gclblich, dunkelbraim gefleckt. Liinge bis 150 cm.— Sudchina. Diese Riesenviper soli nach Boui.engek nicht
bissig sein xind von den Chinesen nnbedenklich in die Hand
genoinmen werden. Dieser Angabe (nach LATOiuniE) wire! aller-

dings von anderer Seite widersprochen.

31. Ancistrodon himalayanus, Himalayaviper.

Graubraim, mit dnnkleren Ouerbinden oder b'lecken; ein

dnnkles Schlal'enband; Kopf mit symmetrischen dunklen Zeich-

mmgen; Unterseite dnnkelbrann, oft schwarz nnd weil3 ge-
fleckt. Liinge bis 60 cm. — Im Himalaya bis iiber 3000 m.
J3 il3falle liiinfig, doch anscheinend selten gefiihrlich. Dnrch die

mit den hinteren Oberlippenscliildern verschmolzenen Schliifen-

schilder, die ein wenig anfgestiilpte Sclinanze nnd 21 Schnppen-
reihen erkennbar.

32. Ancistrodon rhodostoma, Javaviper.

Diese schbne Giftsclilange ist von alien Gattnngsverwandten
dnrch die nicht gekielten, in 21 Keihen stehenden Schuppen ver-

schieden. Grnndfarbe der Oberseite ist hellrotbraim oder hell-

graubraim, mit grol3en, winkeligen dimkelbraunen, schwarz ge-

saumten Flecken, die paarig angeordnet oder abwechselnd stehen
;

eine dnnkle Liingslinie in der Riickenmitte, ein breites, dunkel-

braunes J3and vom Auge zum Mnndwinkel, dnnkel geriindert,

nnten wellig; oben hell geriindert; Lippen nnd Llnterseite gelb-

lich, meist dnnkel pnnktiert. Liinge iiber 80 cm. — Namentlich
in Java, hier sehr gefiirchtet; aber anch auf Sumatra imd in Siam.

33 - Ancistrodon hypnale, indische Nashornotter.

Schnauze ziemlich stark anfgeworfen, mit kleinen Sclmpjxen

bedeckt; Schnppen in nnr 17 Reihen, mehr oder weniger deiit-

lich gekielt. hhirbung sehr verschieden, gelblich, braun, gran,

einfarbig oder dnnkel gefleckt oder quergebiindert, Kopfseiten

dunkelbraim, nach oben dnrch eine helle Linie abgegrenzt;

Unterseite mehr oder weniger dicht braun bestiiubt. — Diese

kleine Otter bewohnt Ceylon nnd die \\'est-Ghats von Indien

bis Bombay. Die Giftwirknng ist nach Wall gering nnd fiir

den Menschen nicht tddlich.

34 - Lachesis muta, Bnschmeister, stnmme Klapperschlange

h3).

Die grbI3te Viperide, die Liinge von 3 m erreichend, Schuppen
in 35—37 Reihen, die Kiele stark hockerig; Kopf oben mit sehr

kleinkbrnigen Schnppen bedeckt, Oberseite hellgelbbraun, mit

groLien schwarzbraunen, rhombischen b'lecken. — Verbreitung

vom siidlichen Zentralamerika bis Brasilien, Peru und Bolivicn.

Jiierlegend. Die grol3te und gefiihrlichste Giftsclilange Amerikas;

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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ihr BilJ ist wegen der selir kuigen Giftzahne meist tocllich
;
nur

wegen ihrer nachtlichen Lebensweise und ihres auf die Urwiilder

beschriinkten Vorkommens ist die Zald der BiOfalle von seiten

dieser Schlange gering im Verhiiltnis zn den iiberall im offenen

Geliinde der Knltnrzone nnd anch bei Tage sich zeigenden

Both r ops -Arten desselben (iebietes.

3 4 .5

Fig. 63. I.acliesi.s miita., Busclimeister. Kopf von der Seite. Kopf-
schilder: i Internasale, 2 Loreale, jPraokulare, 4 Supraokulare, 5 oberstes I’ost-

okulare, 6 letztes (10.) Siipralabiale, 7, 8 Suljocularia, 9 drittes Supralabiale,

JO Lorealgrube, ii erstes Supralabiale, 12 Nasalo (senkrecht getcilt), 14 Rostrale.

Die Gattnng Bothrops ninfatit nnr mittel- nnd shd-

amerikanische Arten mit stets dentlichen Snbkandalschildern,

mit groBem Supraokularschild und mit den Hinterrandern die

Basis der folgenden deckcnden (gescliindelten) Kopfschuppen.
Es sind etwa drei Dutzend Arten bekannt; von ihnen gehbren

einige zn den gefahrlichsten (iiftschlangen der Erde. Alle

bringen lebende Jnnge zur Welt; sie leben vorwiegend

von kleinen Nagetieren oder Vogeln; die groBere Zahl sind

bodenbewohnende Arten; wenige, schbn griin gefiirbte Arten
leben auf Biinmen (B. bilineatiis, sclilegelii n. a.), diese

sind im allgemeinen nicht sehr bissig und kommen auch wegen
ihrer Lebensweise mit den Menschen und den Haustieren wenig
in J^eriihrung.

35. Bothrops bilineata.

Griin, einfarbig oder schwarz gefleckt; eine gelbe Linie jeder-

seits auf der auBersten Schuppenreihe
;
Bauch weifi, Schwanzspitze

rotlich. Liinge bis 84 cm. — Brasilien, Peru, Bolivien, likuador.

36. Bothrops schlegelii,

Griin, olivenfarbig oder fast gelb, mit rotlichen dunkcl ge-

saumten Elecken oder Ouerbinden, jederseits nahe dem Banch-
rand haufig eine Reihe gelber Elecke; Unterseite gelb, griin,

mit gelb, schwarz, rot oder olivenfarben gefleckt; Schwanz-
spitze meist rot. Liinge bis 60 cm. — Zentralamerika, Kolumbien,
likuador.
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37. Bothrops nummifer.
Hellbraiin, mit einer Reilie grolier, diinkelbraimer, schwarz

geranderter rliombischer Riickenflecke, die zu einem Zickzack-

band ziisammenfliefien konnen; kleinere Flecke oder vertikale

Streifen an jeder Seite; ein dunkler Schlafenstrich
;
Unterseite

weilJlich. Liinge bis 80 cm. — Mexiko imd Zentralamerika.

38. Bothrops brachystoma.
Diese imd die beiden nahe verwandten Arten R. lansbergi

und B. ophryomegas stimmen dnrch die aufgestiilpte Sclmauze

iiberein. Farbung hellgelbbrann

Oder hellgraTi mit groBen, dimkel-

braunen, schwarz geriinderten

Riickenflecken and mit einer hel-

len Riickenmittellinie. — Siid-

mexiko and Zentralamerika. Lange

bis 50 cm.

39- Bothrops alternatus, Urntu, Cru-

zeiro.

1 )iese schdne Giftschlange geliort

zu den groBten Bothrops-Arten,
da sie bis 140 cm lang wird und

dabei eine imverhaltnismaBige

Dicke erreicht. Die Farbung und

ZeiclmungderOberseite ist sehr cha-

rakteristisch; auf hellgrauen oder

liellbraunem (irunde stehen paarige

oder abwechselnd angeordnete gro-

Be schwarzbraune C-formige Flecke

mit schwarzen, auBen noch weiB

gesanmten Riindern; sie folgen

dicht anfeinander, so daB die

Zwischenraume der Grundfarbe sehr schmal sind; Koj)l oben

mit ^-fbrmiger dunkler Zeichnung, der Ouerbalken zwischen den

Augcn
; eine belle Linie iiber die Schnauzenkante und vom Auge

zum Mnndwinkel; Kehle mit braunen Langsstreilen; Schwanz

unten weiB mit zwei dunklen Langslinien. In Siidbrasilien,

Argentinien, Paraguay und Uruguay. Giftvvirkung sehi schwei,

die Schwachung der gebissenen Personen, auch wenn sie gerettet

werden konnten, langdauernd.

40. Bothrops neuwiedii, Jararaca do rabo branco (weiBscliwan-

zige Schararaka)

.

Hellgelbbrann, mit dunkelbraunen, schwarz gesanmten

1‘lecken, die auf clem Riicken in einer Reihe oder in zwei ab-

I

'

Kraus u. Werner, Giftschlaiigon.

Fig. (>4. l^othrops altcrna-
tus. Kopf von oben.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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wechselnd stehenden Reihen; eine Ivcihe kleiner Fleckc an jeder

Seite; ein dunkler Fleck auf der Sclmauzc; ein dunkles Sclilafen-

band; ein Paar nach vorn konvergierender dunkler Streifen

auf dem Hinterkopf; alle Zeichnungen mit hellem Rand; Unter-

seite gell)lich. Lilnge gegen 8o cm. — Verbreitnng: Prasilien

(namentlich im Siiden), Paraguay, Argentinien, Bolivien. 01 )-

wohl diese Scldange ein .selir wirksames Gift besitzt, so sind

dock die bekannten Bilifalle nicht sehr zahlreich, da sie, wenn
auch weitverbreitet, so docli nirgcnds hiinfig und die von ihr

bei einem Bib abgegebene Giftmenge gering ist.

41. Bothrops itapatiningae, ,,Cotiarinha, Boipeva, furta c6r“

(die farbenwechselnde)
;
F'eldschararaka.

Rotlicli gelblrraim mit dimkelbraunen P'lecken in 3—4 Liings-

reihen; Unterlipj)e ganz weib, ebenso die Seiten der Ventralia;

Schnppen in 27 Reihen. Liinge wie vorige. Lebt auf Feldern

von Feldmausen. — Vorkommen: Brasilien. Bibfalle seiten.

Nur aus Brasilien bekannt.

42. Bothrops cotiara, ,,Cotiara".

Gran oder olivengriin, mit zwei Reihen kastanienbrauner,

dreieckiger P'lecke mit schwarzen Riindern, die entweder in

Paaren oder abwechselnd .stehen; unter jedem Dreiccksfleck

stehen zwei kleinere Pdccke hintereinander; ein dunkles Schlafen-

band; Oberseite des Kopfes mit zwei auf der Schnauze mit-

einander verbundenen Langsbandern, die, wie die Schlafenbinde,

dunkel gerandert sind; Unterseite schwarz, die Ventralia mit

hellen Saumen. Diese Schlange erreicht etwa Meterlange und
ist aus dem ,Staat Parana in Brasilien bekannt.

43. Bothrops ammodytoides.
Die am weitesten nach Siiden (bis Nordostpatagonien) vor-

dringende Giftschlange Siidamerikas, an der aufgestiilpten und
in eine kurze Warze auslaufende Schnauze erkennbar. Oberseite

auf hellbraunem Grunde mit grobeii dimkelbraunen viereckigen

P'lecken mit schwarzem Rande, die ein Zickzackband bilden

konnen; ein dunkles Sclilafenband vorhandeu; Unterseite gelb-

lich, braun gefleckt. Liinge kaum 50 cm. — Auber in Patagonien

auch in Argentinien.

44. Bothrops atrox, Lanzenscldange; ,,Fchis“ und ,, Barba ama-
‘ rilla" in Spanisch-Amerika; ,,Fer de Lance" auf Martinique;

,,Barcin" auf Trinidad; ,,Caissaca" in Brasilien.

Weitverbreitete und sehr gefiihrliche Gift.schlange, von

l\Ie.xiko bis Brasilien, sowie auf Martinique uud Santa Lucia auf

den kleinen Antillen, sowie auf Trinidad und Tobago; fehlt

auf den groben Antillen und in Plollandisch-Westindien. An
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waldigen iind felsigen Orten, besonders in feuchteii Lokalitiiten.

Lebt von kleinen Nagern und wird fast 2 m fang. Farbiing oben
braiin mit dreieckigen oder viereckigen schwarzbrannen Flecken

mit liellen Sanmen; die Flecken liegen einander entweder paar-

weise gegeniil^er oder stehen abwechselnd; am Banclirande liegen

Fig. G5. Hothrops atrox, Lanzenschlange (nach Amahal).:

nnter jedem groBen Fleck zwei kleine liintereinander. Kopf

oben sehr dnnkel, ein dnnkles Sclilafenband vorhanden; ein

dunkler, hell geranderter Streifen jederseits am Nacken; Bauch

gelblich, dnnkel gefleckt oder einfarbig. Bemerkenswert ist,

dal3 bei erwachsenen Tiercn der Kiel der Riickenschuppen nicht

die Schnppenspitze erreicht und in der Mitte hockerig ver-

dickt ist.

cm 1 SciELO
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Dieses ist die iiberaus gefiirchtete „l'er de Lance" von
Martinique, die bei den barfnJjgehenden Arbeitern der Zncker-

rohrplantagen so zahlreiche Todesfiille verschuldet. Ob die

iMnfiihrnng des Mungos hierin eine Bessernng bewirkt hat, ist

mir nicht bekannt. 'T

Bothrops jararaca, Jararaca (J^rasilien)
,

Ya^ara (Argen-

tinien).

Fig. 66. liothro]>s jararaca (nach Am.U!.\l),

Nacli Amaral, der iiber 4000 Exemplare nntersnchen konnte,

die luiufigste aller Viperiden der lYde; Lilnge bis 160 cm. —
Verbreitnng: Stidbrasilien bis zum 10. nordl. Br., Nordargenti-

nien, Nordostparagnay. Lei)t an offenen Platzen, besonders

anf Memviesen; Nahrnng kleine Nagctiere. Schnppen l>ei er-

wachsenen 'J'ieren mit langen, bis an die Spitze reichenden,

nicht verdicktem Kiel, b'arbnng oben olivenl)rann, vorn mit

SciELOcm 9 10 11 12 13
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dreicckigcn braunen, hell geriinderten h'lecken, die einander

gcgcniiber oder abwechselnd stelien; nach hinten werden die

b'lecke kleiner, iinregelmallig angeordnet; Kopf oben dunkel-

braun, diese Farl)img von eiiiem dunklen Schkifenband durch

einenhellen Streifengetrennt; Unterseite hellgelb, mit dunkleren

h'lecken oder Bestanbimg. Doch variiert diese Art auBerordent-
lich in der Farbnng, so daB diese fiir die Erkennimg nicht von
Bedentiing ist.

Fig. 67. Bolhrops j
a ra ra

c

11 .ss 11
,

Jarararii.ssu (nacli .\m.\kal).

4b. Bothrops jararacussu, Jararacnssii.

Oberseite dnnkelgell) mit winkeligen schwarzen Zeichmingen
;

immer ein Paar mit der Spitze gegen die Kiickenmitte gekelirte

dreieckige seitliche groBe Flecke abwechselnd mit einem rhom-

bischen Riickenfleck; Kopf oben schwarz, diese Farbnng von

der dunklen Schkifenbinde dnrch ein gelbes Band getrennt.

Schnpj)en erwachsener 1 iere mit stark verdickten, hockerig er-

liabenem Kiel. Lel)t amphibisch, an Flii.ssen, Seen oder Siimpfen

nnd verzehrt ansschlieBIich hroschlnrche. Lange bis 150 cm.

cm 1 SciELO
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47. Trimeresurus ilavoviridis (= riukiuaniis), Habu-Schlange.

Das altweltliche Seitenstiick zu Both rops atrox, aiif den
Liu-Kiu-Inseln eine Landplage, durcli die ganze Dorfer ent-

volkert oder deren Bewohner ztnn Verlassen ihrer Wohnsitze ge-

zwimgen wurden. Diese Schlange erreicht eine Lange von 150 cm
imd ist oberseits hellbrann oder griinlichgelb, mit einer Reihe

von dunklen Ringen oder Rautenflecken, die innen von der hellen

Grundfarbe sind; Kopf oben mit symmetrischen dimklen und
schief nacli hmten und aul

dunkler Streifen vom Auge
licli oder griinlichweilt.

a

Fig. 68. Trimeresurus flavoviridis,
b von unten (nac

ten genchteten Streifen, ebenso ein

zum Mimdwinkel. Unterseite gelb-

Habu-Schlange. a Kopf von oben,

, Stejkkgek).

48. Trimeresurus monticola.

Hellbrann odor licllgrau, mit einer oder zwei Reihen groBer

dunkelbraimer viereckiger Flecke, Kopf oben dunkelbrann,

mit einem dunklen Schlafenband jederseits. Unterseite weiB-

lich. Sclmauze sehr kurz, Auge klein. — Tibet, Himalaya bis

2700 m, Berge von Assam, Burma und der Malaiisclien Halb-

insel; Sumatra, Sudcliina. Lilnge bis 75 cm.

49, Trimeresurus strigatus.

Brauu, mit dunklen Riickenflecken, die oft ein Zickzackband

bilden; eine n-^brmige belle Zeichnung auf dem Hinterkopf;

ein dunkles Schlafenband; Unterseite weiBlich; Schwanzspitze

gelb oder rot. Lilnge bis 50 cm. — Vorderindien, von Bombay
bis zu den Anamallay- und Nilgherry-l^ergen.
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50. Trimeresurus jerdoni.

Gelbgriin bis hellolivengriin; Riicken schwarz gefleckt oder

mit groOen rotbraunen, schwarz eingefaliten, queren rauteii-

fbrmigen Flccken; Kopf oben schwarz, mit gelben symmetrischen

Zeichniingen
;
Oberlippe gelb, mit schwarzen Flecken wenigstens

auf dem 2. Supralabiala ;
Unterseite gelb, schwarz gefleckt. —

Assam, Tibet, Siidchina bis 2700 m. Lange bis zu einem Meter.

51. Trimeresurus mucrosquametus.
Graubraun, oben mit einer Reihe groBer schwarzbraimer

Flecke, jederseits davon eine Reihe kleinerer Flecke; ein dunkler

Schlafenstreifen vorhanden; Unterseite briiimlich, weiB gefleckt.

Liinge hber i m. — Siidchina, Formosa, anscheinend hifufig.

52. Trimeresurus purpureomaculatus.

Oben dnnkel pnrpnrbraim, einfarbig oder blaugriin ge-

fleckt; Seiten hellgriin oder zum wenigstens so gefleckt; Unter-

seite blaBgriin, manchmal schwarz gefleckt, mitunter einfarbig

griin. Lange bis gegen i m. — Verbreitung fiber den Himalaya,

Bengalen, Assam, Burma, die Malaiische Halbinsel, die Anda-

manen nnd Nikobaren, Sumatra.

53. Trimeresurus gramineus, Bambusotter.

Oberseite meist schon griin, mitunter mit undeutlichen

schwarzen Ouerbinden; eine weiBe oder gelbe Linie jederseits

auf der iiuBersten Schuppenreihe; Schwanzende gelb oder rot;

Unterseite griin, gelb oder weiB. — In ganz Siidostasien mit

EinschluB der Inseln verbreitet und stellenweise haufig; scheint

nicht sehr gefahrlich zu sein. Liinge bis 87 cm, meist viel kleinei.

54. Trimeresurus sumatranus.

Ahnlich voriger Art, aber alle Schuppen schwarz gerandert;

Liinge fiber i m — Singapore, Sumatra, Nias, Borneo find

Palawan.

55 - Trimeresurus anamallensis.

Oberseite griin, gelb, olivenfarbig oder hellrotlichbraun, mit

schwarzen ocier rotbraunen hlecken, ein dunkles Schliifenband

und eine Reihe gelber hlecke an jeder Bauchseite, Unterseite

griin, gelb, olivengriin oder blaBbraun, gelb gefleckt, Schwanz

schwarz mit gelb. — Siidindien. Liinge etwa 75 cm.

5b. Trimeresurus trigonocephalus.

Griin, einfarbig oder mit schwarzen Zeichniingen, wodurch

(ifters eine schwarze zackige ^\ellenlinie auf dem Riicken ent-

steht ein schwarzcr Schlafenstreifen ,
Kopf oben mit einem

schwarzen Nctzwerk; Unterseite gelblich, einfarbig oder Ven-

tralia am Grunde griin; Schwanzspitze schwarz. Lange gegen

80 cm. — Nur aus Ceylon bekannt. Nach W.vll.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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57- Trimeresurus puniceus.

Graubraun oder rotbraun mit duiiklen Kiickenflecken, die

cine Weiienlinie aiif dem Riicken l^ilden konnen, oder ungefleckt;

eine lieile Linie vom Aiige /aim Mundwinkei; Unterseite dunkei-

irraun i)estaubt, jederseits eine Reiiie geli)iicher Fiecke;

Schwanzspitze rotlicii. — Diese kieine Viper (Lange nicht

liirer 64 cm) ist von Sumatra, Java nnci Borneo, sowie von (ien

Natunasinsein bekannt.

58. Trimeresurus wagleri.

Sclion griin, mit iielieren ocier dnnkieren Zeiciimmgen, bis

fast ganz schwarz. Junge Tiere griin mit weiBliciien Ouerbinden,

(iie iiinten blau oder purpurfarbig gesaumt sinci; eine aimliche

I^inie vom Nasenlocii zum Auge unci von bier zum Munciwinkei;

Scliwanzende meist rot; tiaucii \veiI3 oder irlaBgriin; lirwaciisene

pflegen auf geibgriinem (irimde mit sciiwarzen Ouerbinden ge-

schmiickt zu sein, die Sciiupjren in griiner Grundfarbe mit

sciiwarzen Randern; Schwanz sciiwarz oder dunkclgriin. Die

Art variiert iiiirigens in der Farimng seiir, ist aiier an cien

gekieiten Keiilscimppen ieicht erkenniiar. Lange liis zu i m.
i)ie Arten von 'i'. purpurcomaculatus bis wagleri sinci

(iras-, Buscii- ocier ] 3aumbewoimer. liirc (iefaliriiciikeit fiir

cien Mensciien sciieint gering zu seiu, wie aus der auBerordentiich

geringen Zahl von IFBfallen hervorgeiit, die den Arzten auf cien

Sundainsein, wo ein groBer Teil clieser Arten zahireicii vorkommt,
unterkommen.

59. Sistrurus miliarius, Zwergklajijierscidange (pigmy rattler,

ground rattler).

Gran, gelblicli oder braun, mit clunkellirauner Zciclinung, oft

mit orangeroter Mittellinie; unterseits weiBlich, clunkel gefleckt.

Lange nicht viel iiber 50 cm. — Verbreitung: Nordkarolina liis

l^'kirida, westlich bis Louisiana unci Arkansas. Trotz der geringen

GroBe dieser Schlange ist die Wirkung cles Giftes eine sehr

intensive.

60. Sistrurus catenatus, Massasauga.

J^iickenflecke in der Regel groBer als bei voriger Art, cpier

elliptiscli oder nierenformig; ein dunkler Fleck auf jedem Parie-

tale. J.ange liis gegen 70 cm. — Verbreitung vom Staate

New York bis Norclostmexiko.

61. Sistrurus ravus.

Gellibraun, mit einer Reilie dunkellirauner Riickenflecke,

die langer sinci als lireit und eine Reilie dunkler Vertikalstrcifen

an jeclcr Seite; Kojif oline clunkle Zeiclmungen; ein vorn ge-

gabelter dunkler Nackenfleck; Unterseite gellilicli, stark
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schwarzlicli gezeiclmet — Vera Cruz, Mexiko. Ansdieinend
selten und nur der Vollstandigkeit lialber hier erwahnt.

62. Crotalus, Klap])erschlange, ,,rattler", ,,serpent a sonnettes".

Alle Klaj)perschlangen sind Bodenbewohner, abcr sonst in

ihrer J.ebensweise sehr verschieden
;
inanche leben in lichten

W'iildern, andere in felsigen oder snmpfigcn (iegenden oder aber

in Stein- oder Sanchviisten. Die b'arbung ist diirchwegs brann
oder seltener gran mit dnnkleren Riickenflecken oder Qner-

l)inden und meist sehr charakteristiscli. Die kleineren Arten

(bis etwa 60 cm), die vorwiegend die Wiisten der siidwestlichen

I'ig. (nj. Sistriirus miliarius, Zwerg-Klapperschlange, Pigmy-rattler.

Vereinigten Staaten bewohnen, sind meist weniger bosartig als

die groben, die den waldigen Gebieten angehoren und von denen

C. adamanteus mit etwa 270 cm Ge.samtlange, die groBte ist.

Nnr eine Art von den nahezu 20 bektumten bewolmt Siidamerika;

es ist C. terri ficus, die das wirksamste Gift aller Crotalinen

Siidamerikas besitzt.

Von den Arten, bei denen die Sclmauze oben ganz mit drei

Paaren groBerer Scliilder (oline kleinere Schildchen oder Schuppen)

bedeckt ist, lebt C. molossus in Texas, Arizona, Neumexiko,

sowie in Mexikoselbst (Sonora). Liinge iiber i m; C. terrificus,

die siidamerikanisclie ,,Cascavel“ wire! etwasgiobei (bis 130 cm)

cm i SciELO
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unci 1 st nicist durch ein Paar schwarzer I.angsstreifen am Halse

erkcmnl)ar.

Diejcnigen Arten, bei denen die Oberseite der Schnauze

grobentcils niit kleincn Sclmppen oder Schildchen bedeckt er-

schcinen, sind zahlreicher. Zu ihnen gehort die gewaltige

C. adamanteus, nach Lachesis muta die groLlte Gift-

schlange aus dci' Gruppe der Viperiden. Der J-lucken ist durch

grolie, hcllgeranderte Kautenflecken auf hellerem Grunde aus-

gezeichnet. l^ei der typischen Form, die in Carolina, Arkansas,

Fiij. 70. Crotalus adamanteus, ICautcnklapperschlangc, Diamond rattle-

snake (nach STE.iNK(iKn).

Florida, Mississijtpi und Neumexiko vorkoinmt, sind zwei

Lorealia (Ziigelsclhlder) vorlianden, die Kautenflecken ties

Kiickens sind nicht heller als die dunkleren Ouerbinden ties

Schwanzes, cleren letzte sehr breit ist; von ihr unterscheidet

sich die Unterart atrox durch nur eine Forcale, die Riicken-

flecke sind heller als die Ouerbinden ties Schwanzes und das

Schwanzende ist nicht schwarz. Diese, die Texasklajiperschlangc,

ist kleiner als die vorige, in Texas stellenweise iiberaus haufig,

aber auch in Arizona, Kalifornien, Mississippi, Nordmexiko.

63. C. confluentus, die Prarieklappcrschlange.

Kopfschiltler groBer (confluentus) oder kleiner (oreganus);

Kiicken mit tpier elliptischen, tlunkel gesaumten Flecken,
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Schwanz mit tiefschwarzen Ouerbinden (conf luentiis) oder

mitgroljen dunklen, meist dicht aufeinanderfolgenden imdschmal
hell gesamnten Rund- oder Kautenflecken (oreganus). Die

Prarieklappcrschlange, eine typische Art der weiten Ebenen
im Innern der Vereinigten Staaten, ist aus den Staaten Kali-

fornien, Arizona, Arkansas, Idaho, Nenmexiko, Nebraska,

Oregon, Texas, Utah, Montana, M’yorniing und Kansas bekannt.

Sie erreicht eine Liinge von i8o cm. Die Klapperschlange der

Pazifikkiiste (C. oreganus) ist von Kalifornien, Oregon und
Washington bis Britisch Kolumbien, aus Idaho, Nevada, Utah
und Arizona bekannt und scheint etwas kleiner zu bleiben.

Nahe steht dieser Art die rote Rautenklapperschlange, C. exsul

von Siidkalifornien, von vorwiegend zimtroter, hellroter oder

briiunlichgelber Grundfarbe mit dunkleren, oft undeutlichen

Riickenflecken
;
sie wird bis 140 cm king.

C. tigris ist durch zahlreiche, kleine Ouerbinden ausge-

zeichnet. Die d'igerklapperschlange lebt in Kalifornien, Nevada,

Kolorado, Arizona und Neume.xiko; sie wird bis 75 cm lang.

64. C. horridus, die \\ aldklapperschlange (Timber rattler) ist

verbreitetste nordamerikanische Klapperschlange; sie ist aus

Nordkarolina, Georgia, Kansas, Arkansas, Jowa, lexas, Penn-

sylvanien, Virginien, New York, Louisiana, Maryland, Connecti-

cut und Alabama bekannt und nach den winkeligen dunklen

Ouerbinden und dem hehlen eines dunklen Schlafenbandes

leicht erkennbar. Sie wird iiber 130 cm lang.

65. C. lepidus, steht der vorigen Art sehr nahe; sie ist durch

schwarze, weit voneinander entfernte, etwas zackige und weiB

geriinderte Ouerbinden auf griinlichem Grunde und gleichfalls

durch das Eehlen des Schlafenbandes erkennbar. Die griine

Klapperschlange, eine kleinere Art (nicht viel iiber 50 cm lang

werdend), bewohnt Westtexas, Arizona, Neume.xiko und Nord-

mexiko.

66. C. mitchelli, die belle Klapperschlange, ist weiBlich,' hellgrau

gelblich Oder lilaBrotlich mit undeutlichen dunklen Flecken

(rotlichbraun oder schwarzlich). Schwanz mit 4 6 schwarzen

Querbinden. Sie wird etwa i m lang und bewohnt die W iisten

von Kalifornien, Arizona, Kolorado und Niederkalifornien.

67. C. cerastes, gehbrnte Klapperschlange, ,, Sidewinder .

Diesc kleine, kaum 60 cm Liinge erreichende Klapperschlange

ist eine ausgesprochene listenart, die in Siidkalifornien,

Nevada, Arizona, Utah und Kolorado lebt. Sie ist an vielen

Stellen sehr hiiufig, wird aber wegen ihrer W iistenfarbe und

vorwiegend nachtlichen Lebensweise selten gesehen. Sie nimmt

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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windcr" riihrt von der — iilirigens anch anderen Viperiden,

wie Cerastes znkommenden l^ewegungsweise in einem \\’inkel

nach der Seite anstatt geradeans lier.

68. C. triseriatus, ist die gewohnliche mexikanische Klapjier-

schlange, die aber auch ans Arizona als C. pricei beschrieben

wnrde. Sie ist an den 3—4 l^eihen kleiner dnnkler Flecke er-

kennbar nnd von geringer GrdOe (kanm 60 cm).

Dieses sind nur die wichtigsten nnd haufigsten Klapper-

schlangenarten; die nnr in wenigen Exemplaren bekannt ge-

wordenen Arten sind niclrt erwahnt.

VI. Die Schlange in Sage und Kunst.

B ei den vielen Be.snchern, welchc das Baktereologische Institnt

des Dep. Nac. de Hyg. in lEienos Aires nnd das Seruminstitut in

Bntantan bei Siio Paulo besichtigten, erregt im ersteren das Schl;ingen-

hans und im letzteren der vSchlangengarten, in welcheni giftige Schlan-

gen nntergebracht .sind nnd von jedermann Ireobachtet werden kon-

nen, das groBte Interesse. Der Schlangengarten in Bntantan ist ein

Anziehnngspnnkt fiir Jung nnd Alt, Gebildete nnd Ungebildetc; Ein-

heimische nnd Eremde nahern sicb mit einer gewissen Schen nnd

Nengierde dem Schlangengarten nnd nachdem sie sehen, dal.i sic

nngestraft diesen gefahrlichen Tiercn zuschanen kbnnen, bleiben

sie stundenlang im Anblick der Schlangen versunken. Das Interesse

fiir die Schlangen bei den Besnehern ist ein viel groberes als die

Wibbegierde, in den wissenschaftlichen Abteihmgen neues nnd

wissenswertes zn sehen, so dab sie an diesen achtlos voriibergehen,

nm in den Schlangengarten, wo man im h'reien lebende Schlangen

nnd die Giftcntnahmc demomstriert, zn gelangen. Man i.st dariiber

erstannt, welche faszinierende M'irknng die Schlangen nicht nnr aid'

das V'olk, sondern anch anf Gebildete, Kiinstler nnd Gelehrte ans-

iiben. Der Anblick der Schlangen als soldier kann dieses nicht er-

kltiren, da es ja Tiere gibt, die viel schoner, farbenpriichtiger nnd

intelligenter sind nnd die dieses cigenartige Interesse doch nicht

erweeken. Es diirftcn ehcr andere Motive zngrnnde gelegen sein,

vielleicht die Angst vor der Tiicke dieser Gifttiere, vielleicht einc Art

atavistische Beeinflussnng der Phantasie (lurch Erinnernngen an

biblische Oberliefernng, Sagen nnd IMarchcn in der Kindheit nsw.
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Mit ciuii.L hat sicli durch Versuche clavon iiberzeugt, daI3 sowohl junge

Affen, die noch nie cine Schlange gesehen haben, als auch Kinder,

die nicht schon in der Fnrcht vor diesen Tieren aufgewachsen sind,

sie ohne Bedenken beriihren nnd mit ihnen spielen. Es ist wahr-

scheinlich, dal3 die eigentiimliche Art der Bewegung, der starre

Blick, hervorgernfen durch das Eehlen beweglicher Angenlider,

sowie die raschen Bewegungen der Zunge (die man ja vielfach

fur das Giftorgan der Schlangen halt — der ,,Stich der Nattern-

zunge" ist ja eine allbekannte Redensart), den unheimlichen Eindruck

hervorrufen, der durch die Erkenntnis der Gefahrlichkeit mancher

Arten noch bedeutend verstarkt wird. Es hat an diesem Eindruck

nichts geiindert, dal3 durch die Mitteilungen von Forschern, nament-

lich in Indien nnd Cliina, festgestellt wurde, daB manche der ge-

fahrlichsten Giftschlangen, wie viele andere Reptilien im erwachsenen

Zustande, furchtsame nnd zuni BeiBen unlustige Tiere sind, die erst

durcli MiBhandhmgen zmr Gegenwehr veranlaBt werden, wie nament-

lich W'am, und auch Mull berichten. Und so wie die Schlangen das

Individuum geradezu okult zu beeinflussen vermogen, so nnter-

liegen scit urdenklichen Zeiten ganze Vblker dieser mystischen

^^'irkung.

In den Religionen, in der Sage nnd Poesie der Vblker, in Kunst

und Literatur spielen diese Tiere seit jeher eine viel groBere Rolle,

als alle Tiere des gesamten Tierreiches und auch diejenigen, welchen

die menschliche Phantasie gute oder schlechte Eigenschaften an-

dichtct, wie z. 13. dem Drachen, dem schlauen P'uchs, clem starken

Ebwen, dem listigen Raben, der sanften 1 aube usw. Kein M under,

daB mit diesen Tieren ein groBer Kultus getrieben wurde, daB man
in ihnen mystische Wesen sah, menschliche und libermenschliche

1-igenschaften ihnen zugedichtet hat und in ihnen z. B. das Symbol

des Guten nnd des Bbsen, des Gliicks oder Ungliicks gesehen hat.

fn alien Religionen findet man daher seit urdenklichen Zeiten

die Schlangen in irgendeinem Zusammenhang zur Uberlieferung

nnd znm religibsen Kultus. Schlangen bedeuten das Sinnbild der

Schlauheit, der arztlichen Kunst, der M'eisheit, der Sanftmut,

fler h'alschheit, die Bibel sieht in ihnen die Verfiihrung und Siinde.

Eie Schlange mit der Aaron vor Pharao gaukelte, ist die beriihmte

^Syptische Urausschlange (Naja haja). Asklepius, der Gott der

Heilkunde, triigt cinen Stab in der Hand, urn den sich die sogenannte

Askulaj)schlange windet. Hygiea, die lochter des Askulap, die

Hbttin der Gcsundhcit, wird mit einer Schlange dargestellt, der sie
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zu trinken gibt. Das Kollier der Gottin Minerva ist axis Sclilangen

znsammengesetzt. J)as llaupt der Medusa, der (iottin der Rache,

ist mit Schlangen bedeckt. Furcht imd Absclieu vor Schlangen,

ein nraltes Erbteil des Menschengcschlecbtes, fiihrte ebenso wie die

Verehrung zu allerlei aberglaubischen Vorstelliingen.

Bei den Agyptern stand die Aspis in gottlichen Ehren nnd man
liielt sie, nachdem man sie gezahmt liatte, im Hause nnd lockte

sie mit Handeklatsclien an die Eesttafel, um sie mit Wein nnd Honig

zu fiittern nnd zn kiissen. ]-5ei den alten Psyllern hat man die Gift-

schlangen zu Racherinnen der Untreue der I'ranen verwendet.

Die Psyller sollen, wie_ Plutarch erzahlt, gegen das Schlangengift

nnempfanglich gewesen sein nnd diese Eigenschaft hat sich von \kiter

anf die Kinder vererbt. Um die Reinheit ihrer Rasse zu erlialten,

war es gesetzlich den Frauen verboten, mit den Mannern der benach-

barten Volker Heiratcn einzugehen oder in auherehelichen Verkehr

mit ihnen zu treten. Bestand bei der Geburt des Kindes der Ver-

dacht, dal3 dieses Gesetz umgangen wurde, hat man denNeugeborenen

dem Bisse giftiger Schlangen ausgesetzt, der den reinen Eingeborenen

nichts anhaben konnte, da sie nnempfanglich waren, aber die Misch-

linge, die nicht immun waren, prompt tdtete.
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In den Glaubenssagen der Hindus spielte die Kobra eine be-
deutcnde Kolle. Es wird folgendes erzahlt:

Als Huddlia eines Tages auf Erden wandelte und in der Mittags-
sonne einsclilief, kam eine Kobra, breitete einen Schild iiber ihn und
beschattete so das gbttliche Antlitz. Dafiir versprach Buddha ihr

Gnade zu erweisen, was er aber spiiter vergab, so dab die Schlangen
hen Kaubvdgeln zum Opfer fielen. Als aber die Scldange Buddha an
sein Versi)rechen erinnerte, verlieli er ihr die Bribe, vor welclier sich
hie Raubvbgel furditen, und die Kobra somit gescliiitzt war. —

Der Sclilangenkulttis dauert fort bis auf die heutige Zeit und
lebt lieute noch in der Pliantasie der Volker in Landern, wie Indien,

72. Indischc Schlangenbescluvorcr init Xaia tripiidians. (Aus J^rchms Tier-
lebcn).

Afrika, Sudanicrika, in welchen Giftschlangen sehr verbreitet sind.

Die h'abel von der Schlangenbesdiworung hat ilire Heimat in Indien,

in dem Lande der orientalischen Pliantasie. Der indisdie .Schlangen-

liesdiworer rcizt die Kobra, die Brillenschlange, durch Schlage

nnd beruhigt sic anscheinend durch seine Stimnie, durch Musik
(die Schlangen reagieren bekanntlich nicht auf 'J'bne oder Geniusche)

inid erst dann, wenn sie beruhigt ist, spielt er mit ihr, um den Schein
zn erwecken, dab er sie fiirchtet, wenn sie gereizt ist. Das Volk glaubt

natiirlicli an die Wunderkraft des Schlangenbeschwbrers, der aber

her Scldange hadurch die Lust zum Beiben genommen hat, dab sie

wiederholt in seine Holzflote gebissen hat. Indische Schlangen-

heschworer brechen nur ausnahmsweise ihren Schlangen die Ziihne

cm 1 SciELO
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aus. Alte Brillenschlangcn sind iibrigens im Gegensatz zu Jungtieren

wenig l)eil31ustig. Audi in anderen Liindern, wo wie in Indien der

Schlangenkultus getrieben wird, trifft man Schlangenbesdiwbrer

an. So kann man in Kairo auf offentlidien Platzen der Schlangen-

beschwonmg beiwolmen nnd unter allgemeinem iintsetzen der Ver-

sammlmig sehen, wie der Schlangenbesdiwbrer die gefiirchtete Naja

haja packt imd das Maul des

Tieres auf seine Stirn driickt.

Nur der Gaukler weiB, daI3

er ohne Gefahr ilires Zornes

spotten darf, weil er ihr die

Giftzahne vorlier entfernt bat,

das Volk glaubt natiirlich

an die M'underkraft des Man-
nes.

P.vwuiwsKY erklart, daI3

durcli diese Art der Pehand-

lung der Giftschlangen ein

hemmender Reflex bei den

Schlangen ausgelost wird.

(l)iese lirscheimmg gehbrt

nach Pawuowsky zur Kate-

gorie der bedingten Reflexe.)

Dock lilBt sich nach dem
oben Gesagten die Schlangen-

beschworung leicht erklaren.

Mit ruhiger, sanfter Beliand-

lung, langsamen Bewegungen

lassen sich vide, auch ur-

spriinglich bissige Schlangen

ohne Schwierigkeit zahmen.

Die Kunst des Schlangen-

Fig. 73. 1 M,lisclK-r Schlangenbeschworcr mit
besdiworers ist auch in Argeil-

Xaia tripudians. tiiiieii uiid Brasilieii liekannt.

Es bestehen bier eigene iVletho-

den der Schlangenbeschwbrung. Tabak wird den Schlangen zum
Beil3en gegeben, oder man bestreicht sie mit Tabaksaft nnd lietilubt

sie, licvor man mit ilmen Kunststiicke demonstriert. Audi zirkulieren

dort auch iiber Schlangen die unglaublichsten Marchen. Der Kurio-

sitiit halbcr sci folgendes angefiihrt. So erzahlt man sich, daI3 Milch-

l
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kiihe am Abend von der Weide in den Stall /airiickkamen, aber keine

Milch gaben, da es schon otters vorgekominen war, ging der Besitzer

des Tainbo der Sadie nach nnd verfolgte die Khhe anf der Weide. Zu
seinem Erstaimen merkte er, dal3 zn einer bestimmten Stnnde die

Kiihe die Weide verlielien nnd in dem nahen Wald ein Stelldichein

niit Schlangen batten nnd sah, wie die Schlangen aus dem Enter
der Kiihe die Milch austranken. Das Ammenmarchen von den

milchtrinkenden Schlangen wird in Argentinien noch in einer anderen

Version erziihlt. Sanglinge, die an der Mntterbrnst waren nnd sonst

gar keinen Krankheitszustand aufwiesen, sind in dem Ernahrimgs-

zustand herimter gekommen, ohne dal3 man die Ursache hierfiir

ermitteln konnte. Zn allerletzt kam man anf die Vermntimg, dal3

Schlangen der Mutter die Milch anstrinken dhrften; tatsachlich

konnte man bei Nacht im Bett der sangenden Mutter Schlangen

finden, die von der Mntterbrnst getrnnken haben.

Aber nicht nnr die Phantasie des Volkes beschaftigte sich mit

Schlangen, anch in derjenigen des Kiinstlers nnd Dichters lebt sie

nnd ist vielfach Motiv der kiinstlerischen Bearbeitnng. In der

Plastik nnd Malerei findet man schon bei den iiltesten Meistern die

Schlange symbolisiert. Als Verfiihrnng nnd Siinde im Paradies, als

Desnndheit in den griechischen Statnen, als Kraft in der berhhmten

Laokoongrnppe. In der dentschen Malerei findet man die Schlange

bei Dukek, HoLiiEiN, BcicKLiN, Klingek, Stuck sinnbildlich oder

dekorativ dargestellt. Anch im Drama nnd in der Dichtknnst

kommt sie vor, bei Dante, Siiakesteake, in Schillers Gedicht

..Die nadowesische Totenklage" in Goethes Fanst, in Grillparzeks

..Tranm ein Leben“ nsw. ist die Schlange ein wiederkehrendes

-Motiv, bald der P'aLschheit, bald der Thcke nnd Siinde.

Es ist nnr zn nathrlich, dab die Schlange als Sinnbild der Heil-

kraft, von den Vblkern angebetet, anch znr Heihmg von Krankheiten

verwendet wnrde. Rbmer nnd Griechen haben ans Vipern Arzneien

bereitet. Der beriihmte Teriak, welcher noch im vorigen Jahrhnndert

in Apotheken znr Reinignng des Blntes bei Kropf nnd allerlei Ver-

giftnngen verordnet wnrde, ist ein vom Leibarzt des Kaisers Andro-

niachns erfnndenes Heilmittel ans Vipern erzengt. Schlangengalle

gait als schweil3treibend
;
gegen Eieber verordnete man gesottene

Ottern, gegen Ihillsncht Snppe ans Vipern, gegen Pocken Pnlver

ans Schlangenherz nnd Leber, das Schlangenfett benhtzte man znr

^eihmg von Wimden, Qnetschnngen, gegen Angenkrankheiten nnd

Schwindsncht nnd eitle^ Eranen versnchten eine Verjhngnngsknr,

Kraus ii. Werner, Oiftschlangen.
^
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um ilire Kunzcln zu glatten. Sclbst Sdilangengift als lleilmittel

gegen Cholera, (ielbfieber, Hiindswot, wurcle verordnet. Vor noch niclit

langer Zeit hat man in Brasilien versncht Leprakranke mit Schlangen-

gift zn beliandeln. In letzter Zeit soil das Gift auch Epilepsie giinstig

beeinfhissen. Allerdings bezahlt mancher Kranke diese Behandlnng

mit clem Tod.

VII. Schlangengift.

S
tndien iiber Schlangengift mid Giftdriisen reichen bis in das

Jahr 1664 zuriick. Zum ersten Male wnrde die Ursache der

Giftigkeit in ihrem Gift von Fontana bei den Vipern festgestellt,

da man bis dahin in der Galle die Ursache der Giftigkeit gesncht

hat. Aber erst im Jahre 1843, seitdem Luciion Bonai’Aktic das

mittels Alkohol gefallte Gift einer Analyse nnterzog, datiert die

wi.ssenschaftliche Erforschimg desselben. 'I'rotz der Arbeiten von

Wkih Mitciieli, nnd Rhiciiert (1886), C. J. Martin (1892) u. a.

ist das Gift in seiner chemi.schen Natnr bis hente nicht gekannt.

Ob das in letzter Zeit (lurch E. St. Faust chemisch rein dargestellte

Ophio- undCrotahistoxin dem natiirlichen Gifte entspricht, ist hente

noch nicht entschieden.

Den Nachweis, daO den Schlangengiften Toxincharakter zu-

kommt, haben Sewai.l (1887), Kaufmann (1899), Cai.mftte (1892),

PiiiSAUx nnd Bertrand (18(94) erbracht. Den endgiiltigen Beweis

fiir die antigene Natnr der Schlangengifte haben 1894 PiiiSAinx

nnd Bertrand, insbesondere aber CALME'r'i'E gefiihrt. Es ist

gelnngen, mit dem Gift der Vipern nnd der Kobra aktiv zu immimi-

sieren nnd im Scrum der aktiv immnnisierten Tiere sjiezifisch

neutralisierende Antitoxine nachziuvcisen, rnittels welcher man
anch imstande war, passive Immnnitiit anf gesimde 'Here zn iiber-

tragen. Damit war die Grnndlagc der Scrnmtherapie der \'ergif-

tnngen infolge von SchlangenbiB begriindet. Cal.mette gebiihrt

das Verdienst, diese Sernmtherapie in den Arzneischatz eingefiihrt

zn haben (1895).

Von mm ab haben die serologischen In.stitnte den giftigen

Schlangen besondere Anfmerksamkeit zngewendet, da sie als Pro-

dnzenten der Materia jirima znr Herstelhmg des Schlangensernms
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beniitzt wcrclen. Auf diese Weise war es gekommen, daI3 giftige

Sclilangen nnd deren Gifte ganz so wie Mikroben und deren Toxine

borschungsobjcktc fiir den Serologen geworden sind.

A. Allgemeines iiber Schlangengift und Giftschlangen.

Wie S'l'iioiii, in seiner sehr lesenswerten Schrift ,,I)ie Giftprodnk-

tion bei den Tieren" ansfiilirt, darf man bei den Schlangen ebenso-

wenig wie bei anderen Tieren den allgemein verbreiteten imd vdllig

'inrichtigen Standpnnkt einnehmen, daii der als Gift bezeichnete

Stoff von clem ihn prodiizierenden Organismns gebildet wird, nm
einem anderen Organismns beigebracht zu werden, wenn auch dieser

Hegriff des Beibringens schon im Wort ,,Gift“ selbst enthalten ist,

das etymologisch mit „C'nibe" imd „Geben“ znsammenhangt.

,, Diese teleologische Vorstelhmg“, fiihrt Strobl fort, ,, dieses

zielende Motiv, daI3 im Begriff Gift schon die Beziehnng zn einem

fremden Organismns mit anklingen la/3t, ist im allgemeinen Sprach-

gebrauch verstiirkt worden durch die Art der Verwendnng, die der

Menscli von solchen Snbstanzen maclit. Bei den von Tieren prodn-

zierten Giften hat sich diese Anffassnng ganz besondcrs eingebhrgert,

Weil es nnter ihnen solche Giftarten gibt, die, wie bei Schlangen,

Dienen, Skorpionen nsw. durch Driisen entleert werden, welche

niit spitzen, znr Verwundmig anderer Organismen fiihrenden Hart-

gebilden des Integnmentes (Zahne, Stacheln nsw.) in Verbindung

stehen. Durch die allzu ansschliel31iche Betrachtimg soldier — ge-

legentlich anch als aktiv — giftig phanerotoxisch bezeichneter Tier-

formen erschien die Anffassnng gerechtfertigt, dal3 es sich bei diesen

Drodukten nm solche handelt, die direkt ziir Schadigung anderer

Organismen bestimmt seien. Die ganze Erscheinung wnrde dem-

nach allzu sehr, nicht als Kesnltante eines komplexen Zusammen-

spiels morphologischer nnd physiologischer Eaktoren, sondern

soznsagen ausschlieblich vom Standpnnkt des jetzigen fertigen End-

ziistandes betrachtet und claim als liewnOt-sinnvolle Abwehr- und

Angriffsfunktion gedentet, wahrend letztere erst durcli das seknndare

Ziisammentreten von Koni}ionentcn znstande kommt, deren primare

bunktion zmuichst beriicksichtigt werden mnl3te. Diese primare

bunktion aber ist offenbar im Organismns selbst zu snchen, der die

betreffenclen Stoffe produziert."

Es ist nicht verwnnderlich, da/3 nnter diesen Umstiinden mit

hem Begriff ,,Giftschlange“, ja ,,Schlange‘‘ uberhaiipt, der weitere

b>egriff von Heimtiicke nnd Hinterlist im allgemeinen Sprach-
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gebrauch verbunden ist, der eine gewisse psychische Entwickhmg in-

volviert, die bei den Schlangen sicher noch nicht vorhanden sind; die

BeilJiiandliingen derselben werden /Aveifellos reflektorisch ansgelost.

]is ist im Gegensatz zu dieser verbreiteten Anschaxuing wich-

tig, festzustellen, dab ancli bei den phancrotoxischen Tieren, also

auch bei den Schlangen, die Ciifte im Stoffwechselhanshalt ihrer

Prodnzenten eine Rolle spielen. Das Schlangengift ist bei der Ver-

dauung von allergrobtcr Bedeutnng, indem das Sekret der Giftdrhsen

nnter anderen Stotfen anch eiweiBverdanende Fermente enthiilt.

Fig. 74. Crotaliis terrificiis, Cascavel, nach cincm Angriff auf cin Greifstachcl-

schwein.

Was versteht man mm iiberhanpt nnter Giften? Fine ein-

wandfreie Definition dieses Begriffes ist schwer zu geben. Stkoiu,

bezeiclmet als Gifte solche cliemische Stoffe, die, meist schon in

kleinen Mengen, bei lebenden Organismen durch cliemische lizw.

physikochemische Wirknngen nnter bestimmten Bedingimgen (z. B.

bei isolierter Wirknngsweise) wcsentliche Storimgen oder den 'I'od

herbeifiihren. Diese Definition mit ihrer notwendigen Verklausn-

liernng zeigt schon allein, dab eine giftige Wirkung von verschiedenen

Umstiinden abhiingig ist. Wir wissen, dab ein nnd dasselbe Gift,

das auf jngendliche Organismen todlich wirken kann, erwachsenen

nnr gcringen .Schaden znfiigt, seine Wirkung cventuell sogar ohne
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I'ig. 75. Grcifstachclschwcin (Sphingurus vollosus). Hrasilien').

chilenis) unci andere Tierarten (s. Kap. Natiirliche Empfanglichkeit

nnd Jmmunitat). J^ekannte Giftschlangenvertilger imter den Nat-

tern sind anch die nordamerikanischen Arten der Gattnng Lam-

Propeltis, nanientlich L. getulus sowie namentlicli die brasilia-

nische Mnssnrana (Fig. 94).

Dadnrch nnn, dal3 die als Fangzahne znm Festhalten der

J3entc entwickelten groBeren Zahne niit dem Ansfnhrnngsgang eine.s

Ijestimmten Absclinittes der Oberlippenspeicheldriise bzw. der

Parotis, in Verliindimg traten nnd dadurcli die Moglichkeit gegeben

I) Das Stachelschwein ist luir scheinbar immun gcgen SchlangcnbiB, da die

Schlange dort wo das Stachclidcid ist, nicht bciBcn kann, wie aiis der Abbddung

licrvorgeht. Injizicrt man al)cr subkutan die klcinstcn C.iftmcngen, so gelien die

Here zugruiide.

cm i SciELO

Amvendnng eines Gegenmittels iiberstanden werden kann; ebenso

ist bekannt, daB gewisse Tierarten nicht nnr deswegen vor den F'olgen

des Giftsclikuigenbisses geschiitzt sind, weil sie den BiB selbst

durcb ein vStachelkleid (Igel, .Stachelschweine, F'ig. 74, 75) stark ver-

bornte Kcirperbedeckung (F'iiBe, Fliigel der Waldhuhner, des Gypo-
geranns

[

Scldangengeiers] von Slid- nnd Ostafrika), dnrch eine

dicke Speckschwarte der Unterhant (Schweine) abzuweliren im-

stande sind, sondern tatsachlich imninn sind. Als solche tatsachlich

gegen den GiftsclilangenbiB geschiitzte Tiere sind in erster Linie

gewisse Raubtierc anzirsehen, wie der Bandiltis (Zorilla striata)

in Siidafrika, ebenso ein Stinktier in Siidamerika (Con ep at ns
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war, (las eiweil.ilosendc Lerment clcs Sclilangengiftes (lurch cine Rinne
oder einen Kanal des I’angzahnes direkt in den Kcirper des gebissenen

Tieres einzufuhren, wiirde der Fangzahn zum Giftzahn. Abcr ein

langcr Weg war wahrscheinlich zuriickzulegeii, bis das Gift ziir

Lahnning oder gar Totung eines Tieres ausreichend war und wir

sehen diese Stadien der Entwicklung der toxischen Wirkung des

Schlangengiftes noch heiitzutage erhalten, sogar innerlialb der

(iruppen der Viperiden, von denen Vij^era ursinii eine Mans
niclit einmal zu lahnien imstande ist und ihre Rente in der Regel

lebend verzehrt und etwa V. ammodytes, bei der die letale Wir-
kung bei der Mans in i—2 Minuten eintritt — oder die mada-
gassischen opisthoglyphen Nattern Eteirodipsas und Ithycyphus
fast ohne Giftwirkung im Vergleich zu Coelopeltis inonspessu-
lana und Psammophis sibilans, bei denen der Tod sogar bei

einer Ratte oft schon in 2 Minuten eintritt.

lirst durcli das Zusammenwirken des Eangzalines im Oberkiefer

mit der Giftdriise, deren Ausfiihrungsgang an (lessen Basis aus-

miindet, wire! eine vSchlange eine Giftschlange im gebrauchlichcn

Sinne des W’ortes.

W’ir wissen, dal,l das Sekret der Oberkieferspeicheldriise auch
von aglyphen Nattern giftige Wirkung haben kann, obwohl diese

entweder wegen der kurzen Zalme oder ausgesprochener BeiB-

unlust — die wir bei vielen (selbst stark giftigen) Schlangen beob-

achten, meist nicht eintritt. Andererseits kann bei Viperiden auch

nach Verlust der eigentlichen Giftzahne cine Giftwirkung eintreten,

da das (iift aus dem Ausfiihrungsgange der Driise in der Mundhdhle
sich ausbreitet nnd die kleinen Zalme von Gaumen-, Elugelbeinen

und Unterkiefer beinr BiB eine Vergiftung hervorrufen konnen, die

aber eben infolge der Kiirze dieser Ziihne mit der Wirkung der groBen

k'angzahne nicht zu vergleichen ist. Ubrigens pflegen Giftschlangen

nach dem vdlligen Verlust der Giftzahne nicht beiBlustig zu sein.

Es kann schon deshalb an eine Absicht zur Beibringung des

Giftes von seiten der Schlange nicht gedacht w'erden, weil die Mehr-

zahl der Schlangen, anch solche, welche, wie die Riesenschlangcn,

iiber eine auBerordcntliche Muskelkraft verfhgen, auf Angriffe,

oh wirklich oder vermeintlich, stets uur (lurch BeiBen reagiert. Es
ware nicht einzusehen, wenn die Giftschlangen, die sich ja von den

iibrigen psychisch durchaus nicht so sehr unterscheiden, sich in dieser

Bezichung anders vcrhalten sollten. Auf einen Reiz, sei er (lurch das

N'orhandenscin einer Bjeute, (lurch einen Schmerz (1 truck, Schlag
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iisw.) Oder, wic oben erwiihnt, durch einen Angriff liervorgerufen,

antwortet die Schlangc stets auf diesell^e \Veise — durch BeiBen;

die darauffolgenden durch den BeiBakt ausgelosten Handlungen sind

dann vei'schieden : entweder handelt es sich um ein als Nahrung
taugliches Tier, dann wird es festgehalten, entweder lebend ver-

schlungen— durch Umschlingung oder Giftwirkung getbtet und meist

sofort ver7xdirt oder (Viperiden) nach dem BiB freigelassen und nach

Eintritt des Todes aufgesucht und verschlungen — oder aber, der

BiB erfolgt als Antwort auf eine erlittene oder erwartete Unbill,

dann wird nach demselbcn der gebissene Korperteil meist sofort

losgelasscn, der BiB aber eventuell mehrmals wiederholt.

Unprovozierte Angriffshandlungen mit BeiBen oder gar Ver-

folgung gehort zu den allergroBten Seltenheiten und diirfte auBer bei

Naia-Arten (N. hannah, N. haie) kaum beobachtet worden sein.

Eine besondere Methode, das Gift der Giftdriisen auszustoBen,

das Giftspeien ist vorwiegend bei Arten der Gattung Naia, vor

allem N. nigricollis, englisch Spitting snake, franzosisch Serj)ent

cracheur, portugiesisch Cobra cuspideira, ferner dem siidafrikanischen

Einghals (Merremia = Sepedon haemachates), aber auch bei

anderen Arten von Naia, ja auch vereinzelt bei Viperiden (Bitis,

Crotalus) und Opisthogtyphen (Dipsadomorphus) beobachtet

Worden. Zuerst wurden alle Angaben fiber das zielbewuBte und meist

mit groBer Sicherheit die Augen des Angreifers treffende GiftschieBen

der Speiscbiangen als Marchen betrachtet, spater haben zahlreiche

Forscher, wie Baiusoza du Bocage, Fitz-Suoioxs und auch der

^'erfasser selbst diesen Vorgang beobachten und die sehr gefahr-

liche \Virkung auf die Bindehaut und Kornea des Auges, wodurch

^’eratzungcn, Vereiterungen der letzteren und sogar Erblindung

liervorgerufen wird, feststellen konnen. Uas Sekret ist nach Fitz-

SiMjioNS reines Gift, das in zwei Strahlen aus den Giftzahnen

ausgespritzt wird nnd zwar kann man, wenn man erne Glasscheibe

ganz nahe an das spuckende Tier hiilt, deutlich zwei gesonderte

Strahlen unterscheiden, wiihrend bei groBerer Entfernung der

Scheibe ein feiner Spriihregen von soldier Dichtigkeit beobachtet

ivird, claB es unmbglich ist, einen dahinter befindlichen groBeren

Gegenstand zu unterscheiden. Das Ausspritzen wird dadurch be-

werkstelligt, daB sehr schnell und heftig Luft aus den Lungen aus-

gestoBen und durch den Luftstrom das aus den Giftzahnen aus-

tretende Gift zerstaubt wird. Theoretisch ist daher ein solches Gift-

speien bei jeder Giftschlange denkbar und kann wohl auch vei-
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einzelt vorkommen, wodurch sicli aucli die vorstchenden Angaben
fiir Viperiden crklaren lassen. Bci einer erwachsenen Riiighalskobra

konnte das (iiftspeien fiinfmal nacheiiiander innerhalb weniger

Minuten beobachtet werden. Das friscli aiisgespritzte Gift ersclieint

farblos, glyzerinartig ziLlie, trocknet aber selir bald zu einer grau-

gelblichen Masse ein. Dab es sich nm Gift handclt, erwies die Wirkung
der Einspritznng in die Blutbahn, welche schnellen I'od des Ver-

suclrstieres zur Folge hatte.

Zur Mechanik des Bisses.

So ubereinstimmend die Art der Nahrungsanfnahme bei alien

Sclilangen ist, so verschieden ist andererseits die Methode, nach

welclier sie ihre Beute fassen iind wehrlos machen oder tbten.

Vor allem konnen wir zwei Haupttypen nnterscheiden; solche

Sclilangen, die ihre Bente lanfend, kletternd oder schwiminend

verfolgen (das sind fast dnrchwegs solche ohne oder mit geringer

Giftwirknng) nnd solche, die sie beschleichen nnd mit raschem

Vorstob des Halses nnd Kopfes entweder festhalten, um sie lebend

oder nach Totung durch Umschlingung zu verschlingen oder dnrch

die Wirkung des Sekretes der Giftdriise tbten, und zwar entweder

ohne sie nach dem Bib loszulassen oder aber nach erfolgtem Bisse

die Giftwirknng abwarten, um die Beute, die selten sofort tot

ist, mit Hilfe des Geruchsinnes auf geringere oder grbbere Ent-

fernung auf ihrer Spur aufsuchen und in der Regel auch an der

Stelle, w'O sie verendet ist, auffinden. Es ist keine absolute syste-

matische Verschiedenheit bei diesen verschiedenen Typen zu be-

obachten. Schlinger, also solche Sclilangen, die ihre Beute durch

Umschlingung tbten, sind sicher alle Riesenschlangen, ein grober

Teil der Colubridae; Aglyphae und Opisthoglyphae (von diesen

namentlich diejenigen mit schwacher Giftwirknng, wie Tarbophis,
Eteirodipsas)

;
ein Festhalten der Beute nach erfolgtem Bib

mit Giftwirknng ist namentlich bei den Proteroglyphen zu be-

obachten, kommt aber auch bei Vijieriden vor; Bib und darauf-

folgendes Loslassen findet sich bei Viperiden. Dabei ist zu be-

merken, dab auch beini Bib zuni Zwccke der Verteidigung zweier-

lei Methoden zu nnterscheiden sind, indem die Mehrzahl der Schlan-

genarten nach dem Bib loslabt, um diesen eventuell in wenigen

Sekunden darauf zu wiederholen (Boiden, Viperiden, viele Aglyphe

und Ojiisthoglyphe Golubriden), andcre wicder den gebisseiien

Kbrperteil hinge festhalten und dabei oft Kan- oder Schlingbewe-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 105 —

gungen (abwechselndes Vorschieben cler beiden Kopflialften) aus-

bihren, von den enropaischen Nattern gehort namentlich Coro-
nella anstriaca zn dieser Grnppe.

Was nun die Beibvorrichtnng anbelangt, so wirkt sie etwa
in folgender Weise. Vor dein BiB wird der Kachen, langsam oder

schnell (dies namentlich bei den Viperiden) maBig weit oder sehr

"’eit (anch wieder besonders bei den Viperiden) geoffnet, dies

geschielit (lurch Herabsinken des Unterkiefers, das (lurch die

gleichzeitige Kontraktion des Musculus digastricus, neuromandi-

bularis und cervicomandibularis geschieht; letzteres rvird meist

durch den M. suboccipito-articularis unterstiitzt und bewirkt gleich-

zeitig die Feststellung des unteren Endes des Ouadratums und eine

Rotation jeder Unterkieferhalfte um den unteren Condylus des

Ouadratums als fixe Achse um sich dem Schadel zu nahern oder

sich von ihm zu entfernen. Andererseits wird der Unterkiefer durch

die Kontraktion der Temporalmuskeln gehoben.

PiiiKALix bemerkt, daB die Beute in der Regel an einer

beliebigen Stelle gepackt wird; dies ist im allgemeinen richtig,

doch ist ein Bestreben, sie beim Kopf zu packen, unverkennbar

nnd namentlich bei sehr bissigen Nagern (Ratten, Ziesel) zieht die

Schlange es haufig vor, einen geeigneten Augenblick abzuwarten,

wenn dieses moglich ist. Das Festhalten der Beute geschieht mit

Hilfe samtlicher Zahne, also namentlich des Ober- und Unterkiefers,

des Palatinum und Pterygoids, sowie des Zwischenkiefers, wenn

solche vorhanden sind. Sie dringen mehr oder weniger tief in den

Korper ein, namentlich verlangerte, sogenannte Fangzahne, die

entweder vorn in den Kiefern stehen oder in der Mitte
;

sie sind

besonders entwickelt bei der Boidengattung Cor alius, so dab es

vorkommen kann, daB nach dem BiB die Beute bei geoffnetem

Rachen an den Oberkieferzahnen hangen bleibt; anch bei Viperiden

hann dies vorkommen.

Das Festhalten der Beute mit Hilfe des Gebisses ist sehr ver-

laBlich; sie wird in der Regel nur bei heftiger Gegenwehr des Opfers

(durch BeiBen) freiwillig losgelassen, doch kaum jemals, wenn der

Ropf sich zwischen den Kiefern der Schlange befindet. Die Um-

schlingung dauert niemals langer als bis die Schlange spiirt, daB das

Leben des Beutetieres erloschen i.st
;
oft aber endet sie friiher und die

Beute wird nur festgehalten, allmahlich aus den Schlingen heraus-

gezogen und lebend verschhmgen. Durch hesthalten des Beute-

tieres durch Umschlingung einerscits und starkes Ziehen desselben
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am Kopfe andererseits wird das Tier sehr stark gestrcckt uml da-

durch leichter verschlingliar. 'J'rotzdem ist die Anstrengung hcim

Verschlingen groder 'Here einc aul.ierordentlichc, sehr ermiidende.

Nach Beziingehmg der 13eute wird mm von der Schlange

dercii Kopf gesuclit, was oft langere Zeit in Ans])rnch nimmt; ist

dieser gefnnden, so packt ilin die Schlange, ohne dabei den Rachen

iil^ermaBig weit zu offnen, formlich behntsam nnd beginnt mm in

bekannter Weise abwechselnd mit dem linken nnd rechtcn Ober-

bzw. Unterkiefer vorzngreifen nnd dadnrch den Kopf fiber den Korper

liinwegzuziehen, wie man einen Strmnpf anzieht. Ibiese abwcchselnde

selbstiindige Bewegung der beiden Kiefcrhalftcn, wobei die Zahne

aus den Geweben der Bente heransgezogen nnd etwas weiter vorn

wieder eingedriickt werden, geht mit Hilfe der Gaiimenretraktoren

(M. postorbito-pterygoideus, spheno-pterygoidens nnd pterygoidens

interims) vor sich; das Einschlagen der Zahne in den Korper der

Bente wird dnrch die Retraktoren des Ganmens nnd Unterkiefers

(M. spheno-palatinns, pterygoidens externns) bewirkt. Die grbdtc

Anstrengnng erfordert die J^ewaltignng des Kopfes; bei Vogeln

ancli die liergnng der h'liigel im Rachen. liin Anfsthtzen der znm 'I'eil

schon verschhmgenen I^ente anf dem Boden, wie PiitSAMX angibt,

habe idi nicht oft beobacliten konnen. Bei dieser lianptsachlichen

Anstrengnng am Anfang — anch die J^ewaltignng des oft stark an-

geschwollenen Abdomen bereitet der Schlange nicht mehr Schwierig-

keit — werden die oben genannten Retraktoren anfs Anfierste

kontrahiert nnd die Bente gegen den Pharynx gepreBt, wobei mit-

nnter Ober- nnd Unterkiefer einen W'inkel von bis 135" bilden.

Dnrch die fast vollkommene Horizontalstelhmg des Qna-

dratnm nnd die anBerordentliche Ansdehnbarkeit der Gewebe der

Mnndhiihle wird anch diese Klipj^e iiberwnnden; ist die Bente voll-

stiindig im Osophagns verschwnnden, so pflegt die Schlange mit

denselben abwech.selnden Kieferbewegnngen, wie beim Schlingen,

die Kiefer wieder einznrenken, wobei sie lebhaft ziingelt nnd den

Vorderkbrper oft anfrichtet, dabei nilhern sich anch die dnrch cin

Ligament am Kieferwinkcl verbnndenen, wiilirend des Schlingens

weit getrennten Unterkieferiiste wieder nnd der Kehlkopf, der nnter-

halb des Bentetieres bis fast znm Kinnwinkel vorgezogen ist, wo-

dnreh die Atmnng anch wahrend eines stnndenlangen Schlingens

ermoglicht ist, zieht sich wieder znrhek. Wahrend dieser Zeit danert

das Schlingen fort; die Ifente wird mm von der Kiirpermnsknlatnr

bis znm Magen nach hinten geschobon, wo sie ihre Page dnrch die
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Ausclelmnng der Korperliaut, deren Schiipj^en weit getreimt er-

scheinen, wobei die Zwischenhaiit zwischen ihnen sichtl)ar wird,

anzeigt.

Von dem Zeitpnnkte an, da die Schlange den Kopf der Beute
in den Raclien scliiebt, findet ein unnnterbrochener Znstrom von

Speichelsekret statt, das den Korper der Beute mit einer vollstiindigen

Speichelhiille nmgibt nnd das leichte Gleiten nach hinten ermog-

licht; diese Speichelabsondernng findet also statt, wahrend die

Bente den Rachen passiert, nicht, wie oft geglanbt wird, vorher.

Aber, wie M. Phisaux mit Recht hervorhebt, wird durch die zahl-

losen Wunden, die von den nadelfeinen Zahnen in das Integument

gemacht werden, die Hant durchlocliert nnd der Zntritt der Ver-

daiumgssafte zu den tiefer liegenden Gewebsschichten ermoglicht.

Die Art nnd Veise des Eindringens der Zahne in die Beute

beim Verschlingen ist nach dem \’orhergegangenen fiir die meisten

Schlangen ohne weiteres klar. Da bei Boiden nnd Verwandten, sowie

bei den aglyphen Colubriden der BiB keinerlei Giftwirknng zur Eolge

liat, so wird das gebissene Tier entweder von der Stelle ans, wo es

ergriffen wnrde, wenn dies nicht schon der Kopf war, mit den Kiefern

seitlich weitergreifend, so gedreht, daB eben schlieBlich der Kopf

in den Rachen gelangt oder aber, es wird durch Umscldingung ge-

tbtet tmd dann, wie bereits erwahnt, der Kopf, wenn das Tier

nicht ohnehin am Kopf gefaBt wurde, unter Lockerung der Schlingen

gesucht nnd von hier aus das Verschlingen begonnen. Bei den

Opisthoglyphen hat ein BiB, bei den nicht die zu hinterst am ilaxillare

stehenden Gifthaken eine W'unde verursachen konnen, keinerlei

Wirkung; daher kommt es, daB die giftigste aller Schlangen dieser

Gruppe (Dispholidus typus) ganz imgefahrlich erscheint, wenn

6s sich mn kleincre Exemplare handelt, die beim Erfassen eines

hingers mit dem Rachen den ersteren nicht mit den (lifthaken er-

I'eichcn konnen. Ich habe selbst in Uganda einen BiB von einer solchen

Schlange bekommen, ohne die gcringsten holgen zu verzeichnen.

iila auch, wenn diese Schlangen vor dem BiB noch so weit den

Rachen bffnen, die Giftziihne nicht in Funktion treten konnen,

So folgt daraus, daB, um eine Wirkung zu erzielen, der gebissene

Kbrpertcil mbglichst weit nach hinten in den Kachen geschoben

werden muB. Dies kann aber nicht bei einem plbtzlichen BeiBakt

geschehen, wie es bei Boiden nnd den meisten aglyphen Nattern

zu beobachten ist, sondern durch eine relativ langsame, kanende

Bewegung der Kiefer, etwa wie bei C oronella anstiiaca. Da
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© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



io8

(ler Sclilange von scitc eincs gcbisscncn Mensclien wohl mir selten

Zeit (lazu gelassen winl, rcsultiert daraus die auBerordentliche

Seltenheit von Bissen init letalem Ausgange, ja aucli nur iiberhanpt

niit Vergiftimgscrscheimmgen.

M. PinsAiax nimmt als Ansgangsobjekt fiir den Vorgaiig des

Bisses bei den proteroglyplicn Natteni die Arten der (iattnng

Naia (Brillenschlange) nnd Verwandte. Hier geht dem Bil3 eine

steile, oft senkrechte Haltnng des Vorderkorpers, zn dem der hori-

zontal gehaltene Kopf einen dentliclien Winkel bildet, vorans.

Das ist aber in keiner Weise typisch. Es gibt eine ziemliclie Anzahl

von Schlangen, die den Vorderkorper in gereiztem Znstande anf-

richtcn nnd docli nicht zn den Elapinen gelibren nnd auch die

liorizontale scheibenartige Ausbreitnng des Vorderkorpers mit Hilfe

der langen, seitlich ansgespreizten Rippen dieses Abschnittes ist

nicht fhr die Elapinen, ja nicht einmal far die Brillenschlangen

nnd ihre niichste Verwandtschaft charakteristisch, denn dieselbe

Haltnng mit Ansbreitung des Halses wire! anch bei opisthoglyphen

Nattern (Coelopeltis moilensis), bei Aglyphen (Cyclagras

gigas) nnd mit einigen Modifikationen (ballonartige Ansbreitung

des Halses: Spilotes pnllatns, anch Dispholidiis typns;

vertikale Ansbreitung der Kehlhant: Thelotornis kirtlandi)

bei verschiedenen Nattern gefunden. Dagegen gibt M. Puisaux

richtig an — und dies ist recht charakteristisch fiir die Elapinen —

,

daB der Rachen beim VorstoB anf das Opfer erst im letzten Moment
geoffnet wird; mit dem BiB ist, wie nicht bei den Viperiden, ein Ein-

hauen der zn vorderst im Oberkiefer gelegenen Gittzahne verbunden,

sondern eher ein Eindriicken, wodnrch das Gift vieltieferindie Wnnde
eindringen kann, als sonst. Das ans dem Ansfiihrnngsgang der Gift-

driise anstretendc Gift, das bei den Opisthoglyphen teils an der

AnBenflache des Giftzahnes, teils aber dnrch die am Vorderrande

gelegcne Liingsfnrclie ansflicBt, wird bei den Proteroglyplicn nnd

Viperiden nnter Drnck ansgespritzt, nnd dieser Drnck wird, noch bei

geschlossenem Rachen, dnrch die Kontraktion des vorderen ,Schlafen-

mnskels ausgefiihrt, von dem ein Teil als Kompressor der Gift-

driise fnnktioniert. Diese Kompression der Driise geschieht von

alien Seiten nnd wird dnrch die gleichzeitige Znsammenziehnng

des M. pterygoidens externns, anf dem die Driise anfrnht, noch wirk-

samer gemacht. Das Gift ans den Driisenschliinchen, das dnrch den

Ansfiihrnngsgang in die Scheide der Giftziihne eintritt, miindet hier

mit einer Offmmg, die am Ende eines papillenartigen Vorsprnngs
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:ui cler hmenseite der Scheide gelegen ist, nalie der Insertion der
fdftzahne. Das DanebenflieOen des Giftes ans der Offnung des Ans-
fiihrnngsganges bis znr oberen Offnting Ijzw. dem oberen Ende der
Giftrinne wird diircli die starke Spannnng der \Adindnngen der
Scheide verhindert, dnrcli die die nntere Offnnng derselben ge-
schlossen, die Jkipille des Ausfiihrungsganges dicht an die i^asis des
-^ahnes angedriickt wird, genan dort, wo sich die obere Offnung des
Kanals befindet, ohne dab sich die beiden Offnnngen beriihren
miibten, weil dem (iiftsekret von der einen znr anderen eben kein
anderer W eg bleibt. M. Piiisalix vergleicht sehr richtig den ^"organg
beim Bib der Einfiihrung der Nadel einer Injektionsspritze.

Im allgemeinen zieht sicli die Schlange nach dem Bib sofort

ziiriick nnd wartet dessen Wirkungen ab; selten, bei giinstiger Lage,
wird sie gar niclit freigeiassen nnd noch wiihrend der Todeszuckungen
verschhmgen.

Das Verschlingen geht bei Elapinen nnd Viperiden in gleicher

Wcise wie bei anderen Scblangen vor sich. Die Bewegungen des

Oberkiefers sind aber liei ersteren nnr nach vorn imd liinten moglicli,

wahrend der selir stark verkiirzte Oberkiefer der Viperiden eine

auberordentliche l^jewegliclikeit anch nach vorn nnd anfwarts, sowic
in seitlidier Richtimg besitzt nnd sogar seitlich nach anfwarts ge-

<lreht werden kann, was praktisch deswegen von Wichtigkeit ist,

Weil die Mbglichkeit besteht, von dem Giftzahn einer mit den
bingern am Nacken festgehaltenen Viperide znm mindesten gestreift

zn werden. Bei den Elapinen zieht die Bewegung des Oberkiefers

anch eine solche des mit ilim verbnndenen (ianmenbogens (Palatin-

pterygoid) mit sich, mit dem er, abgesehen dnrch seine Gelenk-

verbindnng mit dem Transversnm, anch dnrch ein faseriges Band
des M. parieto-palatinns in Verl^indnng stelit, der als Tensor der

^almscheide dient.

Die auberordentliche Beweglichkeit des Oberkiefers bei den

Vi])eriden liiingt mit seiner anffallenden Kiirze nnd mit dem Um-
stande znsammen, dab der Oberkiefer nm seine Artiknlation mit dem
Vriifrontale drehbar ist. Unter dem Drnck des dnrch die Znsammen-
zielnmg der Protraktoren des Ganmens nach vorn gezogenen Ekto-

pterygoids (Transversnm) wird der Oberkiefer nicht nnr aufgerichtet,

sondern soweit gedreht, dab der in der Kuhelage mit der Spitze

aach hinten dem Ganmen anliegende einzige fnnktionierende Gift-

zalm jeder Seite mit der Spitze nicht nnr senkrecht znr Liingsachse

<^les Schiidels, sondern sogar mehr oder weniger weit nach vorn ge-
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richtet ist. P>ei dieser (lelcgenlieit wind auch die Sclieide des (iil't-

zahnes an den l)eiden Seiten stark gespannt, nnd zwar inncn niit

Hilfe des M. s})heno-palatinus, der einen faserigen Fortsatz zu ilir

liin entsendet, aniien dnrcli den ents]rrechenden Fortsatz des Figa-

mentes des M. ptcrygoidens externns, wodnrch die Fndpajdlle des

Ansfiihrnngsganges der basalen Offnnng des (iiftkanals des Zalines

genaliert wird.

Sclion bei einer aglyphen Natter (Xenodon) ist eine derartige

Jiewcgliclikeit des Ol)erkiefers festgestellt worden; auch die protero-

glyphen (nftschlangen der Gattnng Dendraspis zeigen dasselbe

Verhalten; bei beiden ist der Oberkiefer noch etwas verlangcrt

nnd steht in der Ruhelage stets liorizontal
;
bei ersterer sind die ver-

liingerten (aber nicht gefnrchten) Zilhne zu hinterst, bei letzterer

aber vorn am Oberkiefer.

V'or dem Bil3 ])flegen die Viperiden den Flals in horizontaler

S-fdrmiger Stellung etwas anfgerichtet zu liaben, eventuell, wenn der

Angreifer holier steht, wird der Hals init dem Kopf fast senkrecht

anfgerichtet, doch niemals winklig von diesem aligeliogen. Nacli dem
blitzschneil erfolgenden Bib geht die Scldange sofort wieder in die

Rnhestellung zuriick. Das Vorziehen des Olierkiefers mit dem Gift-

zalm (denn nicht der Zahn allein, sondern elren der Kiefer mit diesem

wird nach vorn gedreht) gescliieht durcli die Kontraktion des M.

sphenopterygoideus nnd des parieto-pterygoideus. Die Umlegung

des Oberkiefers mit dem Giftzahn, die von M. Piiis.\lix mit dem
Einschnappen einer Taschenmesserklinge in die Scheide verglichen

wird, kann ebenso wie das Vorziehen nur bis zu einem gewissen Grad

gehen, wie letztere durch ein (hinteres) Ligament zwisclien der Prii-

frontale nnd dem Maxillare beschriinkt wird, so erstere durcli ein

zwischen beiden Knochen vorhandenes vorderes J.igament; auf

diese Weise wird eine Wrletzung der Gaumcnhaut durch die Zahn-

sjiitze vermieden. Nur liei den Viperiden, liei denen die Kiirze des

Olierkiefers dessen Umlegung ermbglicht, ist eine derartige liin-

richtung vorhanden, wiihrend bei den Proterogl37phen der relativ

lange Oberkiefer stets horizontal nnd der Gifthaken fast vertikal

bleibt.

Da die Giftzahne bei den Viperiden viel liinger sind als bei

den Proteroglyplien (besonders king Irei der afrikanischen Gattnng

Atractas j)i s), so kann das Gift liier bei den grotien Arten Iris in

die Muskulatur eintreten. Durcli den vollstandigen Abschlub des
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(liftkanals, diirch die Elastizitiit der Ge\\-ebe des gebissenen Korper-

teils, die sich hinter dein herausgezogenen Giftzahn sofort schlie/3en,

wird eine vollstandige Einschlie(3iing des (iiftes in der Wiinde er-

zielt, was im Verein zn der sehr fein ziigespitzten Form des Zahnes
J^elbst die groBte \'ollkommenlieit bedingt, die bei dem Giftapparat

der Schlangen vorkommt.

In den Ausfiilirungsgang geiangt das Drtisensekret durch die

Kontraktion der M. temporalis anterior wiihrend der Offmmg des

Rachens nnd der Vorschiebimg des Ganmens. Es geht dnrch die

Krweiterimg des Kanals nnd tritt in die Zahnscheide wie bei den

Eroteroglyplien.

Manche Viperiden sind im Begriffe, die Zalme des Ganmens
inid des Unterkiefers zn rediizieren, wie dies namentlich bei der

in mancher Beziehnng am extremsten entwickelten Gattimg

Atractaspis zn beobachten ist. Hier werden die groBen Giftzahne

nuch zum Verschlingen der Beute herangezogen. Die Ansdehnbar-

l<eit des Halses ist bei den Viperiden im Zusammenliange mit der

SroBen Eiinge des Ouadratiims, welches beim Schlingen fast hori-

zontal ansgestreckt wird, eine sehr groBe imd kommt derjenigen

der Boiden nahe oder gleich. Im allgemeinen kann man die S-

Ibrmige Haltimg des Halses bei den Viperiden als eine wesentliche

Vorbereitimg des Bisses betrachten, solange die Schlange sich in

h'reiheit befindet, also nicht festgehalten wird (in diesem Falle

Pflegt sie ohne weiteres zn beiBen). ^dpern, die lang ansgestreckt

iiegen, nehmen in der Kegel erst die Abwehrstelhmg mit znsammen-

gerolltem Kiirper nnd S-fcirmiger Halspartie an, bevor sie den Kopf

vorsclmellen.

M. Pjiisalix lenkt die Anfmerksamkeit anf den Umstand,

daB die Viperiden den Rachen offnen konnen, ohne daB dabei die

Eiftzahne anfgerichtet werden, daB denmach die Aufrichtung

desselben vom Wdllen der Schlange abhiingt. Has sieht man nament-

lich beim Gahnen, wobei der Rachen oft sehr weit geoffnet wird,

'vahrend die Giftzahne trotzdem in ihrer Rnhelage mit nach hinten

'iem Gamnen geniihrten Spitzen verbleiben. Ebensowenig miiB

‘Uich mit dem Anfrichten des Zahnes ein Ansspritzen des (liftes

znsammenhangen imd aiidererseits ist es der Schlange moglich,

anch liei wenig geoffnetem Rachen die Giftzahne aufzurichten.

Alle diese Vorgiinge sind daher, wie auch die direkte Beobachtnng

Iclirt, vom Willen des Tieres abhangig.
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B. Gewinnung der Schlangengifte.

Wie in dor Einleitiing bcreits erwiilint wurde, sind die Sclilangen-

gifte seit den Arbeiten von Si;wall, Kaufmann, Calmette,

PinSALix Tind Bertkand als Toxine analog den Bakterientoxinen

ausgestattet niit antigenen Eigenschal'ten erkannt und zur Dar-

stellnng antitoxischer Sera verwendet werden.

Das Gift ist ein Sekretionsprodnkt der hinter nnd nnter den

Angen im Oberkicfer paarig gelegenen ovalen Giftdriisen, die histo-

logisch wie Speicheldriisen gebaut sind (Kap. Ill [Eig. 19, 76]). Beini

BiB wird dnrdi Kontraktion des Mnsculns masseter, der mit der

t

Fig. 76. (iifldriise mit Ausfiihrungsgang.

fibrosen Kapsel der Driise verwachsen ist, die Driise komprimiert

nnd es cntleert sich das vorriitige Gift durcli den Ausfiihrungsgang

in die Giftziihne und so in die Wnnde^). (Neugeborene Giftschlangen

besitzen l)ereits Gift in ihren Driisen.)

Zum Zwecke der Gewinnung des antitoxischen Schlangen-

serinns von Pferden ist es notwendig, groBe Giftmengen zu besitzen.

] lurch die zu besprechende Organisation stehen den Seruminstitnten

stiindig eine groBe Anzahl lebender Giftschlangen znr Verfiignng,

die die Materia priina liefern.

Giftgewinnung: Man kann das Gift am besten von den

lebenden Scldangen, kurz nachdem sie dem Institut eingeliefert

werden, gewinnen. Der Laborant fixiert mit einem rechtwinklig

geljogenen Haken (h'ig. 77) oder mit dem Lasso (Eig. 78) den Ko])f

i) t)ber (Hftgcne.sc (L.wnoy, I-inoemanx 1 . c.) s. Piusai.tx, S. 40.4.
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clf Schlange knapp am Ubergang in den Hals nnd nachdem er niit der

freien rcchten Hand zwischen Danmen nnd Zeigefinger den Kopf so

gepackt nnd fixiert hat (b'ig. 79), (den Haken loslassend), ergreift

er mit der linken Hand den Korj)er. Der Assistent legt mit eincr

Pinzette die Giftzahne frei nnd bringt unter dieselben eine Glas-

schale, in die, nachdem mit der freien Hand die (h’ftdriisen massiert

werden, das Gift, je nacli der Menge, im vStrahl oder tropfenweise

sich entleert (Fig. 80). Diese Art der Gewinmmg ist alien anderen

angegebcnen (BeiBen-

lassen in einen mit

Gnmmi iiberzogenen

Glastrichter, Watte-

bansch , Ifxtraktion

an?i heranspraparier-

ten Giftdriisen) vor-

zuziehen. Afiovnio

AM.\KAr beschreibt

eine Methode, nm
ohne Assistenz Gift

entnehmen zn kbn-

nen, indem das (ilas

aniTisch fixiert wird.

Die Schlange beiOt

in ein mit d'ncli iibcr-

spanntes Glas.

Da die (liftdrhse

in eine groBere An-

zahl von besonderen

Abschnitten, dieLobi

,

zerfilllt, die selbst wieder in kleinere Ab.schnitte, die Imbuli, ge-

teilt sind, so kann das Gift nicht auf einmal entleert werden

nnd sogar, wenn man versncht, die Drhse kiinstlich dnrch einen

von hinten nach vorn fortschreitenden Drnck zu entleeren, ist

dies nicht vollkommen moglich nnd nnr dnrch Wiederholnng des

Vorganges kann man den groBten Tcil des Giftes gewinncn.

M. PiiiSAiax schlagt vor, die Entnahme des Giftes vom lebenden

Tier nnter Aniisthesie ansznfhhren, da in diesem Znstande die

Menge des gew'onncnen Giftes groBer ist als im wachcn Ztistande.

Dies ist namentlich dann der Fall, wenn man nnr iiber ein oder

wenige lixemjilare verfiigt, deren Giftvorrat moglichst ansgeniitzt
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werden so]|; wo man liber ein grofies Material lebender Schlangen
verfiigt, kann die Auspressimg beim wachen Tiere aiisgefiihrt
werden

.

Sobald die Schlange in der bescliriebenen Weise fixiert ist

^ind iiintcr deni Kopf festgelialten wird, erfolgt die (iiftgewinnung
ini allgenieinen in der W'eise, dalJ man bei der Schlange, wobei
der Kachen weit often

und die Giftzabne aiif-

gericlitet sind, Giftdriisen

diirch Drnck niassiert, so

dab das Gift diirch die

idiftzahne in eine initer-

gelialtene Glasscliale fliefJt.

Man kann nacli lo—14 Ta-
gen diese f’rozednr wieder-
liolen nnd niitzt das le-

i^ende Material wonioglich

'del aus, da die Scblangen
cin betnichtliclies Kapital

reprasentieren. Leider ge-

heii die nieisten Scblangen
nach kiirzer Zeit in der

Gefangenscliaft ziigrimde.

Idie Ursache dafiir ist niclit

klargestellt. Sicker ist,

dalj sio sjiontan in den

ideruniinstituten fast niclit

fressen und iiiittels kiinst-

iicher Fleisch- und Milch-

fiitterung aiicli niclit am Leben erlialteu werden kbnnen. Es scheint,

dab der bei der Giftentnahnie unvernieidliclie Driick auf die Hals-

Segend, gegen den alle Scblangen selir enipfindlich sind, sowie

nnzwecknuibige Haltung die Ursache des vorzeitigen Todes sind.

idazu konimen die Sclileimliautinfektionen der Mundliolile, die als

i'olge der Giftentnahnie durch \Mrletzung entstehen.

Jiigenschaften des Giftes; Die Eigenschaften des Schlan-

gengiftes bei den verschiedeneii Giftschlangen sind verschieden, ab-

hiingig von der Art, Grbbe, h'iitterungszustand, Jahreszeit usw. Nach
'^'igaben verschiedener Autoren liefern verschiedene Schlangenarten

^olgende Giftmengen

;

iMg. 80 (nach \'n'.iL Hrazil).
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Art fliissig in mg trocken in mg Alitor

Vip. aspis 30-40 10-25 PlIIS.tLIX

,,
benis 3 <> 10 Pktoktistow

Crot. confluent us .... .370 05
,, (lurissus 30 ()

1 70
,, adainanteus . . . 170+ 300 Plk.xxki! u. Nolircin

Vip. Russellii 1.50-250 R.\jii>

., cerastes 1^.5

Xaja tripudians .... 35 231 (2 llriiscn) R.vmp

„ liaje 5 33 C.tLMETTK
Pseudechis por|)hyriaeus 1^)0 2.} -.46 Me G.tvE Smith
Hoploccph. curtus . . . ' 7^55
Crot. tcrrificus

1 .0 cc 33

Rach. jararaca
J

2 CC

3

()()

127 C.\ I.METTi;

„ aiternatus .... 0,5 cc 1+5

., atro.x 0-3 00
,, jararacucu .... I ,0 330
,, Nciiwiedii .... 0,1 33
,, ita])etninn"ae . , 0,05 3
,, cotiara 0.4 1 20

Ans eincr von M. PniSAUx zusaminengestellten Tabelle sind

die naclistchenden Zahlen entnommen worden. Es ware vielleiclit,

um eine weitere \'ergleichsbasis zu gewinnen, wichtig, aucli das

(iewicht der betreffendcn Schlangc zu kennen, da natiirlich, wic

l)ereits angegeben, die (iiftmenge ancli von der (irbbe der Schlangcn

abhiingt; diese ist aber leichter nach dem Gewichte als nacli der

Eiinge zu ermitteln, wenn es sich nm lebende Tiere liandelt. —
Die Zahlen (in Milligramm) in der Klammer beziehen sieh anl'

das frische, die nebcnstehcnden anf das getrockn.te Gift;

Cerastes cornulus
.

(.S5— 125) 10 — 27

Hothrops atro.x

(Trimeresurus lanccolatus) . . 13^0) 127

Crotalus conflucntus 1370) 105

Notcchis scutatus
. (0.5-150) 17-55

Die hbclisten Zahlen fiir getrocknetes Gift stammen von

Crotalus adamantens (179—3oq),\di)era russellii (150—250)

nnd Naia tripudians (231—254). Dieses sind aber auch Schlangcn

von bedeutcnder GriiBe nnd es ist anznnchmen, dal3 bei Umrechmmg
des Kbrpergcwi elites anf dasjenige etwa von Vipera aspis keine

wesentlich verschiedenen Zahlen heranskommen werden.

Die i\lenge des gewonnenen Giftes ist verschieden nach Art

nnd GrblJe der Schlangc, nach der GrbLlc der ('liftdriisen dem znr

Zeit der Giftentnahme vorhandenen Znstande der Schlangc, also

z. J 3 . ob frisch oder langere Zeit gefangen, ob sie vor knrzeni
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gebissen hat ocler nicht, so dafi die Menge des Giftes, die von so

vielen vcrscliiedenen Faktoren abhiingig ist, immer nur annahernd
Ijestinimt werden kann. Da aniierdem das Gift sicli bei verschie-

denen Arten in yerschiedener Konzentration befindet, die wirk-

samen Substanzen sich aber anch im getrockneten (iifte vor-

finden, so ist das (iewiclit der TrockensidDstanz die allein verlaOliche

Basis fiir den Vergleich des tirades der Giftwirkung. Aber anch
die anf (inind der Wirknng des getrockneten Giftes gewonnenen
balden sind sehr starken Schwanknngen nnterworfen nnd es besteht

anch die anscheinend noch nicht in f^etracht gezogene Mbglichkeit

geograpliischer Verschiedenheiten anch in dieser Beziehnng.

fnteressant sind Stndien von Brazil fiber die zeitlichen

Bcluvanknngen, wonach in den Soinmermonaten die siidamerika-

iiischen Scblangen melir Gift prodnzieren als in den \\dntermonaten

(s. Tabclle Faust). Anch Calmettk, Piiisalix, Houssay beschreiben

Ahnliches.

Wenn man der Scldange das in den Giftdriisen vorliandene

Bekret entninimt, so wird die frhhere Menge wahrend der warmen
Jahreszeit im I.anfe von 15 Tagen, wahrend der kalten Jahreszeit

(I^rasilien) etwa innerhalb eines Monats regcneriert. Ya.vaguti liat

iUif der Inscl F'ormosa das Gift einmal wochentlich ansgedrhckt,

wobei die Scblangen willirend dieses Zeitraumes einmal gefiittert

wurden.

Abgesehen von den olien erwahnten Finflfissen, wirkt anf die

Broduktion des Giftes das Klima iiberlianpt ein. Houssay hat be-

Jiierkt, dafj die argentinischen Schlangenarten im allgemeinen

"'enigcr Gift hefern als Vitai. Brazil in Brasilien erhalten hat.

Ber F'iittenmgsznstand der Schlange dhrfte nach Yajiaguti imd

Biiisalix anch EinflnB anf die Gift.stiirke und Giftmenge haben.

Das Gift der Parotisdriise der aglyphen nnd opisthoglyphen

Nattern, das dnrch die hintersten, verlangerten, glatten oder am
^'orderrande gefurchten Giftzahne austritt, ist eine rahmartige

Bliissigkeit, ohne Gernch nnd Geschmack nnd gerinnt nicht nnter

<Iem Fh'nfhiB von Hitze. Dnrch Verdampfnng gewinnt man einen

WeiBen, amorphen, in absointem Alkohol nnloslichen Rhckstand,

<ler aber im verdiinnten Alkohol, im destillierten Wasser nnd nament-

lich in der Wiirme, loslich ist. M. Piiisalix hat dnrch Mazeration

<ler Driiscn in destilliertem Wasser nach Filtration eine klare,

ladenziehende. nentralc oder schwach alkalische F'liissigkcit erhalten,

die ebensolche jihvsiologische W irknng zeigt, wie das sezeiniertetiift.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Her durch Druck auf die Giftdriise von binten nach vorn

aus den (iiftzahnen von Proteroglyplien austretende Fliissigkeits-

tropfen von (iift ist meist klar, farblos, bei maneben Scblangcn

gran, milebig oder gelblicb Ins l^ernsteingell). Er ist klebrig,

breitet sidi in einein flacben (iefaB niebt vollkommen ans,

sondern bildet gewolbte Tropfen, die scbnell eintrocknen. Beiin

'I'rocknen binterlafit jeder Tropfen einen gelben Eiickstand wie

getrocknetes Serum nnd spaltet sicb leiebt in zabllose kleine Platt-

cben. Im friseben Zustande ist das Gift versebiedener Scblangen-

arten in der Farbung etwas versebieden, weiB wie bei den aglypben

nnd opistboglypben Colubriden, l)ei Lacbesis lanceolata, meist

aber geib in versebiedenen Nnancen, gold- oder griingelb bis

smaragdgriin. Im normalen Zustande ist es klar, kann aber

infolge einer Entzundung der Giftdriise veriindert sein und kann

dann Epithelzellen, Leukozyten nnd sogar Mikroben enthalten.

lis ist von den meisten Autoren als gescbmacklos befunden

worden, nur Caljiettk findet das Kobragift etwas bitter; die An-

gabe von Mead, dal3 das Scblangengift sebarf und iitzend sclimeckc,

ist bisber niebt bestatigt worden. Audi ein (ierueb ist am Scblangen-

gift niebt wabrzunebmen und gegenteilige Angaben bczicben sicb

auf Verwecbslung mit dem Eigengerucb der betreffenden Scblange.

In destilliertem Wasser, pbysiologiscber Kocbsalzlosung ist

das Gift zum Teil loslicb aucb wenn es vorber getrocknet war.

Im W'asscr geldstes Gift stellt eine opaleszierende Fliissigkeit

dar, die beim Steben einen Niederscblag auffallen liiOt, welcber

aus Eiw'eiB oder eiweiBbaltigen Stoffen, Mucin und Epitbcl-

zellentriinunern bestebt.

Die Keaktion des \’iperidengiftes ist au.sgesjirocben saner;

weniger bei den Colubriden, sie kann aber aucb neutral sein; eine

alkaliscbe Reaktion gibt es im normalen Zustande niebt; die saure

Reaktion wire! dem Vorbandensein einer freien Saure zugesebrieben,

docb ist dariiber niebts weiter bekannt.

Beim Scbiittcln scluiumt die Giftlosung stark. Unter der

liinwirkung von Bakterien, beim Eaiden zersetzt sicb das Gift.

EinfluB cbem.-pbysik. Eaktoren; Gegcn tbermisebe Ein-

flusse verbalten sicb die Gifte versebieden. Die Collubridengifte

sind resistenter und widersteben Temperaturen von loo", wo-

gegen die Viperngifte sebon bei 70— 80“ abgescbwacbt werden.

Wenn man Colubridengift auf 75" erbitzt, so bleibt durcb Aus-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— II9 —

falliing der liiweiBkorper im Filtrat das Gift erhalten und laI3t

sich mittels Alkoliol usw. gewinnen.

J)er fiinfluC chemischer Substanzen wnrde hauptsachlicli da-

bin studiert, um eiiien wirksamen chemischen Korper zn finden,

der niclit blob in vitro, sondern aiich im Organismus das eingedrim-

gene Gift zu schadigen imstande ware. Fine grobe Reihe von Mitteln

wiirde gefimden, die zwar in vitro das Gift zerstoren, im Organismus

dock haben alle bis jetzt versagt. So z. B. vermogen Cl, Ca(C10
) 3 ,

Cr, Br, J, JCI 3 ,
KMNO.,

(
1 %) Gift in vitro abzuschwachen und zu

zerstoren. Hier waren auch die schbnen Versuche von Mokgex-

kotu iiber Salzsauremodifikationen der Schlangengifte anzuftihren.

(Mit Riicksicht auf die neueren Arbeiten von Hallauer sei er-

wiilmt, dab MoKGENKOTii mit den atoxischen Hamotoxinen Anti-

hiimotoxine immunisatorisch erzeugen konnte, nicht aber mit

der Salzsauremodifikation der Hamorrhagine.) Aber auch die

lokale Anwendung von Ca(C10
) 3 ,

AuC I3 1% (Calmette), KMNO,
(Lacerdo) ist unsicher. (Ausfiihrliches dariiber s. Phisali.x, S. 47^-)

Ficht, Elektrolyse, photodynamische Stoffe (Noguchi), ultra-

violette Strahlen (Massol), Radium (Piiisalix) schwachen das

Gift ab. Bei naturlichen Vergiftungen und experimenteller Priifung

haben aber bisher alle chemischen Priiparate versagt, so dab von

einer Chemotherapie der Schlangenvergiftung heute noch keine Rede

sein kann.

Das Verhalten einer io%igen Giftlosung zu hoheren Tempera-

turen ist bei verschiedenen Schlangenarten verschieden, wie aus

der unten angeftilirtcn Tabelle ersichtlich ist (V. Brazil).

Schlangcnart

Tempcratur, bei

welchcr das Gift

gcriimt

1 Teniperatur, bei
' welchcr das Gift seine

Wirksamkeit einbiiBt

Lachesis mntus . . .

I-achcsis atro.x . . .

Crotalus terrificus . .

Lachesis neuwicdii . .

Lachesis lanccolatus .

Lachesis jararacucu .

Llaps frontalis. . . .

Lachesis itapctiningae
Lachesis alternatus. .

65" C
05 »C
So»C
95 "C

1 00 “ C
1 1 o " C
1 00 " C

gcrinnt nicht beini

Erhitzcn auf 134“

120" C
70" C

1 1 o " C
So"C
7o"C

1 1 o " C
100“ C
1 10“ C

0 c

Das Viperidengift gerinnt, nach Calmette, bei 72“, wobei

wcder das Albumingerinnscl noch die abfiltrierte Idiissigkeit giftig

sind.
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Die einzelnen Bestandteile des Schlangengiftes weisen eine

verschicdcne Widerstandsfaliigkeit gegen holie Temperatur auf. Da-

her konnten C. Pihsaux und Bektkand die toxischen J^estandteilc

des Viperngiftcs von dessen vakzinicrendem J-5estandteil absondern.

J^ekannt ist, dal3 bei iilteren Tieren das Gift vom Magen-

Darm-Kanal uiiwirksam ist, mir bei Neugeborenen wirkt es sto-

machal. Die daraufhin gemachten Untersuclmngen ergaben, dafi

Ptyalin, Pepsin, Trypsin (I'h.EXNEii imd Nociuciii), Pankreassaft

(Kantiiack) nnd Galle das Gift zerstoren (k'liASER, Weiirmann).

C. Natur der Schlangengifte.

Die fliissigen Gifte sind schwach saner, wasserloslich, vom
spezifischen Gewicht 1030—1077 nnd bestehen ans einem Gemisch

von Fermenten, Eiweifikorpern, Schleim, Fett, .Salzen nnd 65—80%
Wasser. Die Analyse ergab C, N, S, As, H.

So wie man l)emulit ist, die chemische Natnr der bakteriellen

Toxine — leider bis heute erfolglos — zu ergriinden, so hat man ver-

sncht, die Schlangengifte chemisch zn erfassen. Seit LiiorEX Boxa-

I'AKTE, sjkiter Wevk Mitciieec und Reichert, C. J. Martin nnd

McGarvie Smith liegen in der Literatiir dariiber Arbeiten vor. Diese

Antoren mnbten sich damit begniigen, festzustellen, dab diese Gifte

als Eiweibkorper, Peptone nnd Albnmosen anzusehen sind. In

einer anderen Kichtung bcwcgen sich die Arbeiten aus der Schule

liHREicii von Preston Eyes, Kves nnd Saiuis fiber Lecithide.

Wichtige Ergebnisse batten die FTntersnchungen von Woi.f-

ENOEN iiber das Gift indischer Schlangen; er widerlegt die Angaben

von Bia'tte iiber das Vorkommen einer Siinre im Kobragift und

stellt fest, dab die Giftigkeit des Kobragiftes nur anf den Protein-

snbstanzen bernht. Er .stellt (lurch Falhmg mit Magnesinmsulfat

drei vcrschiedene Proteinc dar. Sjniren von Pejiton lassen sich in

der ziiriickbleibendcn h'liissigkeit erkennen. Im Gift von Daboia
(Vipera) russellii sind dieselben Stoffe, mit Ansnahme des Peji-

tons, vorhanden.

Wiihrend Woi.fenden annahm, dab die Wirknngen der In-

jektion des Globulins (bei Ratten schwere lokale Wirknngen,

Ifrandigwerden der Gewebe, Bhitaustritte, schlieblich Tod infolge

Atmimgsstonmgen) auf das Globulin allein znriickzufiihrcn seicn,

hat sich herausgestellt, dab anch eine diastaseahnliche Substanz

vorhanden ist, die die lokalen Schadigungen hervorruft. Kantiiack
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land, dad das ans dem Kobragift isolierte Protein eine primare
Al})nmose ist nnd daJ3 ersteres nnr eine nnbedentende Menge von
lilobnlin entlialt. Das Globniin-Venom Wnni-MiTCJiErLs ist ihm
zufolge nnr cin Derivat der Protoalbumose des gleiclien Giftes.
llnrcli Hitze wird diese giftige AIbnmose in eine nicht giftige
I^leteralbuniose nnd Dysalbnmose verwandelt.

Das Gift von Pseiidechis porphyriacus wnrde zuerst von
Martin nnd M(' Ganri SAriTir imtersncht, spiiter von IMartin mit
verbesserten Alethoden; es ergab sich, dal3 es ein bei 82" koagu-
lierendes Protein nnd ein nicht koagulierendes Albumin enthiilt;
ersteres hat hamorrliagische Wirkung, letzteres Avirkt toxisch anf
(lie Atemzentren.

hAUST schliedt anch die Fermente aus, indem er meint, da/3
herinente durch Erhitzen zerstort werden nnd weiter dal3 die W'irk-
samkeit der Gifte in einem direkten Verhaltnis zur Menge steht.
M old enthiilt das Gift proteolytische, diastatische, lipolytische Fer-
niente, die aber mit dem Gift direkt keinen Zusammenhang haben.

Dklezenne hat im Schlangengift eine ziemlich grol3e Menge
^'On Zink gefnnden. Im d'rockenriickstand des Kobragiftes betriigt

der (lehalt an Zink 15% des gesamten Gewichtes der im Gifte ent-

hnltenen Mineralstoffe. Der Erfolg der weiteren Untersiichnngen
hber die Beschaffenheit des Schlangengiftes steht in engem Zn-
snminenhang mit den Erfolgen der Kolloidalchemie und der Chemie
der Ei\vei/3stoffe.

Da genaue chcmisclic Kcnntnisse iiber die Xatiir des Sclilangengiftcs, bzw.
seiner aktivcn Bcstandtcilc bisher nicht vorlicgen, so versuciite C. PiusAUx, diese
J^estandteile nach den von ilinen Jiervorgernfenen Symptonicn zu kennzeiclinen,
and zwar von der Erwagung aiisgehend, daO, wenn eine aus dem Gift cxtrahierte
'‘iubstanz mir eineii Teil des gewolinlichcn Symptomenkomplexes einer Vergiftung
liervorruft, und wenn ahdererseits das Gift selbst unter verandcrnden Einfliissen
die Faliigkeit verJiert, dicselben Symptome hervorzurufen, man daraus schlieBen
kann, daB ini Ciifte ein aktives Prinzip vorhanden ist, dessen Eigenschaften mit bc-
sUnimten und bestiindigen chemischen Eigcnscliaftcn in Korrclation stchcn, wenn
‘kese aiicli nocii nngeniigend bekannt sind.

Nach den physiologischen Wirkungen nnterschicd C. I’msALix niir drci >

kaiiptsaclilictic Siibstanzen im V'iperngift, die er als Echidnase, Echidnotoxin und
bcliidnovakzin bezcichnete.

Die Echidnase, welchc durcli Koclien des Giftes oder durch Znsatz verschie-
deiier clieniisclier Agentien, wie Jod, Chromsaure, zerstort wird, ist das ITinzip,

'Velchcs die lokalen Ersclieinungen iiervorruft. Wenn es isoliert dargestellt wird,
Dilt es an der Stclle, wo es injiziert wird, cin hiimorrhagisches Odem, hierauf Nckrose
ker Hunt nnd der Gcwebc Iiervor.

JAas ICchidnotoxin (Neurotoxin) ist diejenigo Substanz im Schlangengift,
"'elche, wie der Name ausdriickt, die scliwercn, oft tddlichen Vergiftungen bedingt.
^hircli sekundenlangcs Kochen erhiilt man es isoliert, da die bciden anderen

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



122

Substauzcn (Uuliirch zerstort wcrden. Was scliUeBlich das Kchidnovakzin an-

belangt, so wire! (lurch Kinwirkung oincr Xempcratiir von So" (lurch 5 Miniiten odcr

von 75" (lurch 15 Minuten sowohl Echidnase wie Echidnotoxin vollstandig zerstort.

Man kann diese ICrscheinung entweder so auffassen, wie es vorhin geschehen

1st, dalJ (lurch die Erhitzung die beiden anderen Stoffe zerstort wcrden und inir das

Vakzin iibrig bleibt Oder aber, daB das Vakzin (lurch die Erhitzung aus diesem ent-

standen 1st. Die Kichtigkeit der ersten .\nschauiing 1st aber auf biologischcm Wege
dadurch erbracht worden, daB es sich zeigte, daB das Gift Vipern, die im Friihling

in der Auvergne gefangen worden waren, zwar die normalen Symptoine der Ver-

giftung verursachten, daB es aber nach Erhitzung keine vakzinierende Wirkung zeigte,

wahrend das Gift von ini Oktober gesaminelten Exemplarcn aus derselben Gegend
die Eigenschaft hatte, lichidnovakzin zu entwickcln.

Als Eigenschaften dieser drei Bestandteile des Viperngifte.s

konnen also angegeben werden:

Fiir das Echidnotoxin: Filtration nnd Dialyse langsam vor

sich gehend: Niederschlag durch Alkohol, veriindert sich

durch wiederholte Falhmg; widersteht sehr kurz danerndem

Kochen; physiologischeWirknng Hyperthermie, Sinken des

Blntdrnckes; Eahmnng.

Ehr das Echidnovakzin : Filtration nnd Dialyse schneller;

lost sich teilweise in Alkohol; widersteht einer sehr knrzen

Erwarmnng anf 8o'’; Wirknng Hyperthermie, vakzinierend.

Fiir die Jtchidnase: Nicht filtrierbar nnd keine Dialyse; fall-

bar durch Alkohol, dnrch wiederholte Fallung isolierbar;

durch Kochen zerstort; Wirknng lokal: Hamorrhagie,

Hiimolyse, Zytolyse.

Ophio=Crotalo=Toxin E. Faust.

So war der Stand der Frage nach der Natur der Schlangen-

gifte, als Faust im Jahre 1907 in einer Arbeit, betitelt: Uber das

(Jpliiotoxin aus clem Gifte der ostindischen Brillen-

schlange, mitgeteilt hat, da (3 es ihm gehmgen sei, das Kobragift

stickstoff-, schwefel-, phosphorfrei chemisch rein darzustellen und

dessen Formcl zu ermitteln.

Beziiglich der Details der Darstellung muB auf die Original-

arbeiten von Faust hingewiesen werden. Mittels Erhitzung nnd dem
von SciiMiionKiuoKU angegebenen Kupferalkaliverfahrcn erhalt

Faust einen Kujiferniederschlag, den man umfallt, um ihn claim

mittels HjS von Cu zu befreien.

Zur V'ermeidung von Verlusten hat Faust ein weiteres Ver-

fahren ausgearbeitet, in dem er den Kupfernieclerschlag mit salz-

saureni Alkohol zerlegt und einen flockigcn Nieder.schlag gewinnt,

in dem das Ophiotoxin enthalten ist; durch Auflosung in Wasser
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gewinnt er einen giftigen eiweiBfreien KBrper, das Ophiotoxin,

welches beiin Kaninchcn iind Frosch so wirkt, wie natiirliches Gift,

mir quantitativ verschieden. Das Ophiotoxin enthalt keinen N
nnd dialysiert nicht.

liin drittes Verfahren ist folgendes:

Dnrdi ILrhitznng werden die EiweiUkorper gefallt. Das

thermoresistente Gift ist im Filtrat enthalten. Nach Dialyse wird

die Fliissigkeit auf 50 ccm eingedampft, mit Metaphosphorsanre

versetzt und die vom Niederschlag befreite Fliissigkeit mit Alkohol

behandelt, wobei das Gift ansfallt. Der Niederschlag wird im Vakunm

getrocknet.

Die analysenfertige Snbstanz stellt ein amorphes Pulver dar

inid lost sich langsam in Wasser, schwerer in Alkohol nnd Ather.

Die wiisserige Losnng ist schwach saner und lal3 t sich mittels Ammon-

snlfat fallen. Injiziert man Kaninchen (pro Kilogramm) 0,085 ^is

0,1 mg Ophiotoxin intravenos, so beobachtet man nach 15—20 Mi-

nuten Venindening der Respiration, es treten Lahmungserschei-

nungen auf, das Tier liegt mit gespreizten Beinen, es kommt nach

50—60 Minnten znm Stillstand der Respiration nnd der lod tritt ein.

Beiin Hund ist die letale Dosis 0,1—0,15 mg, nach 40—50 Minnten.

Diese Erscheinnngen stimmen nach bAUST mit dem Bilde dei

natiirlichen nnd cxperimentellen Vergiftung.

Bei snbkntaner Injektion ist die 30—4ofach todliche Dosis der-

jenigen iMenge, die bei intravenoser Injektion wirksam ist, not\\en-

dig. Die lokale Wirknng sowie diejenige anf das Bint, die Eaust

als Nebemvirknng ansieht, vermag Ophiotoxin nicht dcntlich zn

zeigen.

In gleicher Weise hat bAUST im Jahre 1911 ans dem Gift

der nordamerikanischen Klapperschlange, Crotalus adamantens, das

C r o t a 1 o t o X

i

n

,

ein eiweillfreies (lift, gewonnen, mit der Znsammen-

setznng jd HoO, welches sich anch physiologisch

voin Ophioto.xin nnterscheidet. Das (rift wirkt nicht blob anf

die Resjiiration, sondern anch lokal.

Nach der Anffassnng von Eaust sind die von verschiedenen

Antoren im nativen Gift als besondere (jifte nachgew iesenen Kom-

ponenten, wie Nenrotoxin, Hiimotoxin, blamorrhagin, Cytolysin,

als identisch anznsehen nnd anch identisch mit dem Crotalotoxin.

Nach b'AUST gehort das Ophiotoxin zn derjenigen Grnppe von

Giftcn, zn welcher eine Reihe andercr tierischer (lifte, wie z. h.

das Bnfotalin (IFuist), Bienengift (Ei.uky), Gallensanre (bAUsr),
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aucli gehoren tind die als Saponine, Sapotoxiiie l)ci Pflanzen seit

langcm bckannt sind.

Dali es 1'aiist gelungen ist, aus Schlangengift chemisch charak-

teristisclie Stoffe giftigcr Natur darzustcllen, ist sicker cin groBes

Verdienst. Es fragt sick mir, ob die Identitiit mit dem naturlicken

(lift vollkommen erwiesen ist xind ol) man das Opkio- imd Crotalo-

toxin als Toxin im Sinne der Immimologie anffassen darf.

Diesc ckemisck dargestellten Gifte unterscheiden sick nilmlick

biologisck von den natiirlicken. Prinzipiell ist kcrvorznkeben, dab

die kardinalen Eigensckaften der 'I'oxine, das antigene Ver-

mogen nnd die spezifiscke Binchingsfakigkeit weder
beim ckemisck reinen Opkio- nock bcim Crotalotoxin

nackgewiesen worden sind, so dab dcren 'foxinckarak-

ter fraglick ersckeint.

Es ist ja wokl moglicli, dab dicsen ckemisck reinen Giften, die

den Sapotoxinen angekoren sollen, die antigene Eigensckaft feklen

kann imd dab sie trotzdem Toxine sein konnten. E. P. Pick, Sachs

meinen, dab dnrck Paarnng an Eiweibstofl'e versckiedene sowokl in

funktioneller als anck jikysikaliscli-ckemiscker Hinsickt differen-

zierte Komplexe resultieren Eecitkide. Es sei weiter anf die soge-

nannte Haptene Eaxdsthinkks kingewiesen (Eiweiblipoidverbin-

dungen). In diesem Sinne ware vielleickt an eine Analogic zu

den lieterogenetiscken Antigenen zu denken. Der Nackweis aber

dafiir ware erst zu erbringen.

V. Duxueun nnd Coca konnten Kobragifte mittels Adsorj)-

tion an Plutkbrpercken, Mahia Catan-Houssaa' mittels Tierkokle

in zwei Komponentcn zerlegen. Ebcnso sckeinen Versucke von Baxc
nnd Overton dafiir zu sprecken, dab die toxiscken Komponenteu

von den antigenen versckieden sein kbnnen. Dalier ware es wokl

moglick, dab durcli cliemiscke Iringriffe das Gift in eine giftige

nnd in eine zweite antigene Komiionente zerlegt werden kiinnte,

wobei die letztere, die lalklere, zerstort werden diirfte. Immerkin

miibten aber erst weitere Untersuckungen in dieser Kicktung fort-

gesetzt werden, um diese Tlieorie (Banu) zu stiitzen').

i) J'aI'ST sowie ncuevdings I’u'Ijy vcrtrctcn auf Gruncl ihrcr Ilntersucluings-

ergebnisse den Standpunkt, daB eine scliarfe Trennung zwischen den Toxincn

nnd den chemisch bekannten (hften tierischen Ursprungs keine Jlereclitigung hal)C.

I'T.rUY ineint, dal,! mit der fortschreitendcn Rcinigung des wirksamcn Agens von
den nichtgiftigen liegleitstoffen, vor allem voin KiweiB, niclit niir seine Toxizitat,

sondern ancli seine antigenen Kigenscliaften eine zunehmende KinluiBc erlei<len,

und daB dem physikalischen Znstand der Gifte cine aussclilaggebcnde Hedentung
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Die Entscheidung fiber die cliemische Natur der Schlangengifte

machen fiir die Erforschung
er Natur bakterieller Toxine. Wenn es wirklich gelingen sollte
esc „odi klafiende Liicke zu erganzen. dann erst wiirden sicli
elleicht ui a])seldxarer Zeit die Worte E. Fausts erfiillen, „da/3

a-s aiifklarende Lidit der Wissensdiaft auch fiber dem bisher
se ir dunklen (lebiet der Bakteriengifte erstrahlen wird“.

In dieser Kiditung sind auch die von Faust mitgeteilten
ersudie fiber Immunisierung mit Sapotoxin sehr l:>emerkenswert.

soil dim gdungen sein, mit Sapotoxinen (Saponaria officinalis
unc Agrostemma) bei Ziegen imd Hunden aktive Immunitat gegen
vobragift zu erzeugen und mit Serum dieser Tiere in vivo und vitro
'^obragilt zu neutralisieren. Diese \"ersuche sind auberordentlicli
interessant, sind aber mit Rficksicht auf die filteren Versuche von
oht und die gegenteiligen Angaben von Bashford, Besreuka

”iit grolJter \k)rsicht anzusehen. Schon die Tatsache der Moglich-
eit. mit chemisch definierten Siibstanzen, wie sie die Sapotoxine

S’lid, zu immunisieren, widerspricht alien unseren Kenntnissen
liber das antigene \'crmogen der Toxine. Weiter aber ist die Fest-
stellung, dalj die mit Sapotoxin (pflanzlichen Ursprungs) aktiv
inunumsicrten Tiere auch gegen Kobragift immun geworden sind
iind ihr Serum giftneutralisiercnde Eigenschaften fiir Schlangen-
gift besitzt, einzig dastehend in der Immunitat.slehre.

Es ist fiberaus wfinschenswert, dal3 diese von h'AUST mit-
getedten J^efunde cinwandfrei nachgepriift werden, da sie, wenn sie
bestatigt werden wfirdeii, imstande sein kbnnten, unsere Kenntnisse
>il)er loxine wesentlich zu fbrdern.

D. Toxoide der Schlangentoxine.

Die von Kvics und Sacjis gewonnenen Salzsauremodifikationen
,_bos Kobragiftes haben mit Toxoiden nichts zu tun, sie sind in

•Analogic zu setzen mit den Salzsauremodifikationen des Diphtherie-

ZiistaiKlckonniien der to.xi.sclien inul der antigenen W'irkimgcn zukoninit.
aiiach ware die iliirch die Konibinatioii der wirksamen Siibstanzen mit an .sicii

'"igiftigen \'eri)indungcn beiiingte koiioidaie Natur der in den nativen Ciiften ent-
udtenen Kompic.xe fiir den gesteigerten Effekt verantwortlicli zu machen. Ila es
rtiiiY geiiingen ist, bei A^ersuchstieren eine gewisse Gewohnung an derartige

rein (iargesteiite Sapoto.xine zu erzielen, giaiibt er, daB zwischen den typischen
'>xinen und lien eiieiniscii genauer bekannten C.iftstoffcn, (icmentsprechend aucli

^msciien der antito.xisclicn Immunitat und der einfachen Giftgewohnung, flieBende
IT’ergange liestelien.
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toxins. Die aktive Schutzimpfnng inittels eincs Toxin-Antitoxin-

(ieinisches, wie es z. Ik das von A. T. BininiNG ist, diirfte groBen

Schwierigkeiten begegnen, weil anch hier die Gefalir der Dissoziation

l)cstelit. Den Nachweis der Dissoziationsfahigkeit iiber das Ver-

haltcn von Kobragift nnd Antitoxine l>ei der Gelatinefiltration

liaben die Versnclie von Martin nnd Cherry erbraclit. Mojuihn-

ROTii konnte in Versnchen, die fiir die Toxin-Antitoxin-Lehre als

grundlegend bezeichnet werden miissen, zeigen, daO aucli lange Zeit

gelagerte nnd derart verfestigte Toxin-Antitoxin-Verbindnngen

diircb gewisse Eingriffe nocli getrennt werden konnen. Morgen-
ROTU gelang es nachznweisen, daB langere Zeit (7 Tage) gelagerte

neutralisierte oder sogar iibernentralisierte Gemische von Kobra-

gift nnd Antitoxin durcli Salzsanreeinwirknng gespalten werden,

nnd daB derart das Toxin wiederzugewinnen ist.

Die derart endgiiltig erwiesene Moglichkeit der Wiedergewin-

nnng des Toxins (nnd ebenso iinter geeigneten Bedingnngen des

Antitoxins) ans Toxin-Antitoxin-Geinischen ist nacli dem heutigen

Stand der Kenntnisse anf ein Prinzip znrnckzufiihren, das Giiltig-

keit fiir die Antikorperreaktionen im allgcmeinen beansprnclien darf.

DaB die gleiclien Bedingnngen wie fiir die hiimolytisclien Kom-
pleniente anch fiir das Kobranenrotoxin nnd seine Antitoxinverbin-

dnng Geltnngsbereich beansprnclien konnen, hat Scaffidi gezeigt.

Das Problem der aktiven Immunisiernng gegen Schlangen-

gifte mittels Toxoid hiitte in den Liindern, wo zahlreiche Todes-

fiille infolge Schlangenbissen vorkommen (Indien, Brasilien), wo
insbesondere anch zahlreiche Hanstiere den Schlangenbissen znm
Opfer fallen, anch jetzt noch, trotz der ausgezeichneten Resultate

der Sernmhehandlnng noch iinmer groBe Bedentung. Versnclie

znr Herstellnng von Schlangentoxoiden liegen in der Literatnr

vor (Cai.aiette, Phisaux nnd Bertrand, Myers, Flexner nnd

Nogugiit, Madsen nnd Noguchi, Ishizaka, Morgenroth nnd

Pane). Die Toxoidhildnng, wobei JCI3 (Flexnior), hohere Tempe-

ratnr (Calaiette), CHC 1
..J

(Ishizaka) angewendet wnrden, betraf

aber nnr Hiimotoxine nnd Nenrotoxine, nicht aber die Hiimorrha-

gine der Schlangengifte. Ishizaka hat mit dnrch CHCI3, H^S,

C-aHjO, behandeltes Gift der Lachesis flavorescens Hamorrhagin

cntgiftet nnd damit wirksames antihamorrhagisches Serum ge-

wonnen. Dnrch eigene Versnclie konnte Myers anch znr Annahme
von 'I'oxoiden im nativen Kobragift gelangcn. In dieseni Ziisammen-

hang sei anf die reversiblen Sernmmodifikationen (Iliimotoxin)
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fler Schlangengifte nacli MoaoKAMiOTH uiul Paak liingewiesen.
* erdmgs sind diese imgiftigen Modifikationen nach den neneren
ntersuchungen von Hallauek an bakteriellen Toxinen nibht

Jit Joxoiden zn identifizieren, die ihre Bindnngsfahigkeit nnd ihre
‘iiitigenen J'nnktionen beibelialten.

fo-
Bowexsteix haben mit Jtormalin

’•t ^/o) analog den Tetanns-Dijditlierie-Toxoiden (Anatoxin
ainon) das Gift von Ladiesis jararaca (lanceolata) so atoxisch

geinacht, ckiB es in 2,5—lofach todlicher Dosis, snbkutan in-
Jiziert, I)ei Meersdiweinclien keinen Tod vernrsachte, wold aber
niehr oder weniger sdiwere lokale Ersdieinnngen (Infiltrationen
as zn nmfangreichcn Hantnekrosen). Eine vollstandige Ent-
Jftnng, namentlich die der haniorrhagischen Koinponenten des
n'ftes, war sonadi nicht erzielt worden. Diese Tiere iiberlebten
nnd wnrden nach 6—8 Wochen auf Innnunitat geprhft, Es zeigte
sich, da(,i die Tiere nnnmehr die subkntane Injektion der sicher
tndhchen eiidachen Dosis letalis des nnbehandelten Giftes vertragen
nnd iiberleben, jedoch nodi lokale Erscheinnngen anfweisen. Bei
hirekter Einverleibung des Giftes in die Blntbahn gingen die Tiere
•tber akut ziigrnnde (Anapliylaxie ?).

Die h'rage nach der Toxoidbildung bei Schlangengiften ist
lente noch nicht so weit gelost wie beiin IDiphtherie- nnd Tetanus-
tnxin. Wie gesagt, hatte die aktive Immunisiernng gegen Schlangen-
hisse in den tropischen Tandem mittels 'I'oxoide eine ebensolche
Bedentnng wie diejenige gegen Diphtherie.

E. Allgemeines fiber Symptomatologie der Vergiftung.

I'-inmal der 'I'oxincharakter der Schlangengifte erkannt, ging
man weiter daran, mittels dcr fhr bakterielle Toxine aiisgearbeiteten
Jiiologischen Methoden anch die W'irknng dieser chemisch nnbe-
Jmnnten Gifte in vivo nnd vitro zn analysieren i). Die W’irknng eines
Biftes auf eine bestinnntc Tierart wird dadnrch bestimmt, dal3 man
this (lewicht des Giftes, welches noch imstande ist, den Tod des be-
heffenden Tieres herbeiznfiihren, feststellt.

Es zeigte sich, da/3 diesen Toxinen sowie den bakteriellen

spezifische zyto- nnd orgonotrope W’irkimg znkommen, so daB be-

i) Die SchlaiigcMiKifte vcrniogcii ziim I'litersdiied von den meisten baklcri-
‘-'llen toxinen (Diplithcric, 'I'ctanns, Dy.scntcrie), init Aiisnalinie der Vibrionen-
to-xine (Kl 'J'or, Kdaus) nnd einzelner Anaerobentoxine, nacli intravenoser tiin-
' ‘-'r!eil)ung akiil, olmc Inkubalionsstadiuin, den Tod der Tiere zii verursacben.
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I'ig. S2. IMssc (lurch Lachesisartcn.

hig. 81. IhB in die Schnauze durch Lachcsis Jararaca.

9 10 11 12 13

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 129 —
stimmte Organe betroffen werden, wie z. R das Zentralnerven-

system, Blutkbrperchen und des Bliites usw., deren Veranderungen
line! Schadigungen experimentell, liistologiscli, biologisch in vivo

iind vitro sicli nachweisen lassen. Die Vergiftungen, bedingt

<liircli Bisse der Colubriden oder Viperiden, sind niclit gleich-

<irtig. ILs liegen seit langem eine Keilie von genanen ]-?eschreibnngen

I'ig. 83. Bili ins Bcin (Hund) durch T.achesis Jararaca (Contkol).

ties klinisdieii \^erlanfes der Vergiftung nach Bif3 bei Menschen

vor, die derjenigen bei der experinientellen Vergiftung gewonnenen

entspreclien (Puisalix, S. 523).

Der Bii3 der Colubriden (z. B. Naja tripudians) macht lokal

nur geringgradige Krsclieinungen, die Stelle ist wenig schmerzhaft

tmd nacli kurzer Zeit tritt Unruhe einpanfangs ist der Puls beschleu-

spiiter tritt Verlangsainung, Schwiiche der Beine und I aralj'se

Kraus II. Werner, (jiftschlangen.

cm 1 SciELO
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:iuf;'clie Res])iration ist verlangsamt, Ateninot macht sicli geltend

und infolge von Respirationslahmung tritt der Tod im Koma nacli

einigen Stiindcn ein.

Der Bid der Viperidae (Fig. 8 i

—

84 )
hat zninichst hcftige

Schmerzhaftigkeit, lokale Anscluvellimg, lilntigc Infiltration nnd
Odem zur h'olge, es kommt dann zn allgcmeinen lirscheinnngen, wie

Isrbrechen, Diarrhoen, Blntnng ans vSchleimhanten. Die Heilung

erfolgt langsainer als nacli Bil3 der Kol)ra. Der BiB der Crotalus

terrificns hat lokal keine besondere Reaktion znr Folge, hanpt-

sachlich machen sich Lahmnngen geltend.

DieErsclieimingen der Vergiftnngen im allgcmeinen, ihr ra.sches

Anftreten, Vcrlaiif, Ansgang hangen mit der einverleibten Menge,

Fig. 84. BiB (lurch Crotalus terrificns (I.ahmiingserscheinungcn).

Giftigkeit, Ort des J3isse.s, Eindringen in die Zirknlation nsw. zn-

.sammen.

Die intakte Hant imd Schleimhant resorbieren das Gift fast

g:ir nicht. Bei innerlicher Verabreichnng ist das Kobragift nicht ge-

fahrlich, wahrend das Viperngift eine heftige Entziindnng der

Schleimhant nnd 131ntergiis.se im Magendarmkanal hervorrnft.

Brkto.n" nnd Massoi, haben gefunden, dal3 jnnge Meer-

schweinchen gegen das in den Darmkanal eingefiihrte Kobragift

empfindlich sind; sie sterben, wahrend crwachsenc Tierc nnter den

gleichen Bedingungen zehn snbkntane Injektionen letaler Dosen

dessellten To.xins vertragen. Uberhanpt resorbiert der Darm jimger

Silugetiere gut das Schlangengift, nnd sie gehen an Dosen zugrunde,

welclie nnr selir wenig die snbkntane letale Dosis hbertreffen.

Als Wirknng des Naiagiftes anf das Ange erweist sich znerst

ein heftiger Schmerz, daranffolgend eitrige Entzhndnng nnd teil-
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weise oder vdllige Erblinclimg. Oft erfolgt nach teilweisem Wieder-
JUiftreten des Augenlichtes neiierliche plotzliche Erblindung nach
I—2 Monaten, wobei die Hornhaut einen weiBlich opalisierenden

^^elag aufwcist. Versuclie, die Kocn und Sachs mit Naia nigri-
collis im Iferliner Acpiariiim ausfiihrten, wobei sich zeigte, dafi

wie Sepedon (Merremia) auch Naia nur im Anfang ihrer Ge-
fangenscliaft ziim Giftspeien zu bewegen waren, bestatigten die An-
gaben von Fitz-Si.mmoas. Das Sekret der Naia einem 500 g schweren
Kanindien auf die Hornhaut des Auges gebracht, veranlaifte

ersteres, nach wenigen Minuten die Augen zu putzen, einen Tag
sp^ter war das Auge mit einer dicken, ziihen, pseudodiphtheritisclien

Membran iiberzogen; nach weiteren Tagen triinte das Auge stark,

hie Membrane war griinlich verschorft, das Kaninchen fra/3 und trank

normal. Nacli 2 Monaten war die Hornhaut in ein groBes, narbiges

Eeukom verwandelt, die Iris mit der hinteren Hornhautoberflache

verwaclisen. Keine Pupillenreaktion; das Tier war auf dem ver-

gifteten Auge vbllig erblindet.

Die J'fesorptiousfaliigkeit der Gifte ist nach Brazil ver-

schieden, je nach der Schlangenart und der Eintrittspforte.

Sciilangeiiart

Minimale Dosis des Sclilangengiftcs

pro I kg Korpergewicht des Kaninchens
bei der Injektion

in die Muskeln

0.300 mg 12,000 mg
0,070 ,, 8,000 ,,

0,100 ,,
1

5,000 ,,

0,300 „ ' 3,000 ,,

0,000 ,,
1

5.000 ,,

3,-!.50 ,,
,

1,000

0,500 0,700 ,,

Dicliesis itapctiningae
hacliesis atro.x

_

J-achesis neuwiedii
Lachesis jararacucii
hachesis imita
Crotaliis Icrrificus

_

hlaps frontalis

Das Gift von Flaps frontalis ist bei intramuskularer und intra-

venoser Injektion quantitativ fast gleich wirksam (die entsprechen-

hen letalen Dosen des Giftes des Flaps frontalis betragen 0,700

nnd 0,500 mg).

1. Biologisch=experimentelIe Analyse der Schlangengifte.

Aimiiis, der sich mit der experimentellen Erforschung der

'"Schlangengifte viel beschaftigt hat, konnte zeigen, daB bei der Ver-

Siftung durch Gifte der Naja tripudians, Naja bungarus. Naja haje

i’^espirationsstbrungen, Verlangsamung und Stillstand der Atmung
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eintritt. Die liauptsachliclic (iiftwirkung betrifft die ])eripiieren

Nerveiiendigungen mid ist der Ctirarewirkung zu analogisieren.

Nach Airriius gibt es 3 Typen der (iiftwirknngen. Die bier

angefiihrten Erscheinungen mit Giften der Colubriden stellen den

I. Typ dar, bei dem die curarcsierendc (iiftwirknng im Vordergrund

steht. Zum 2. Typ gehoren die Gifte der Crotalinae, welche haupt-

sachlich aufs Vasomotorenzentriim nnd die (lefaOe wirken. Die

Blutdrncksenknng steht im Vordergrund der Vergiftungserschei-

nungen. Der 3. d'yp ist eine Kombination beider vorliergehender

Typen. Bei fast alien Colubriden ist das Vergiftnngsbild durch

Neurotoxine bedingt. Iin Viperngift ist nur wenig Nenrotoxin vor-

lianden, die Vergiftung ist vorwiegend durch koagnlierende nnd

hiimolytische Toxine (Hamorrhagine) hedingt.

Die zytolytische Wirkung des Giftes der Kobra, des Anci-

strodon, Crotalus, der Vipera Knsselli nnd Lachesis flavoviridis

wurde mit Zellen verschiedencr Organe der Warmbliiter imtersncht.

Die stiirkste Wdrkung auf die Zellen der Teber, der Nieren nnd dcr

Milz beim Menschen, Hunde, Kaninchen nnd der Katte, iibt das

Gift der Vipern, des Ancistrodon nnd der Kobra aiis. Das Gift des

Crotalus ist in dieser Bezielnmg weniger wirksam. Die Nerven-

zellen, Spermatozoen, die Eier der hdsche, Erosche, GliederfuBer,

W'iirmer imd Stachelhauter reagieren am starksten auf das Gift

der Kobra, darauf folgt das Gift des Ancistrodon und Crotalus. Die

Zytolysinc halten in trockenem Zustande das Erhitzen bei 100"

im Tanfe Stunde aus (Elexnuk, No(iuciii).

2. Neurotoxine.

DaB Neuroto.xine als eine besondere Art der Gifte anzusehen

sein und mit den zu besprechenden Harnolysinen, Hiimorrhaginen,

Koagulinen der Viperidae nicht zu identifizieren sein diirften, dafiir

S]3rechen eine Reihe darauf gerichteter Untersxichungen von h'iu;x-

NEH und N()(iiioitr, Fiiisai.ix, Noc, Kves, Isiii/.aka, MAimx,
Bang und Overton u. a. So z. B. konnte gezeigt werden, claB die

Hamolysine weniger widerstandsfahig sind gegeniiber der jAeptischen

Verdammg und hoheren 'I'emperaturen als Neurotoxine. Die Neuro-

toxine sind nicht dialysabel, wohl aber die Hamolysine. Mittels

Ausschiitteln der wiLsserigen Kobragiftlosnng in Chloroformlezithin

konnte Kyes auch Neurotoxin vom Kobralezithid trennen. h'uoxNKi:

und Nouuciii konnten in Bindungsversuchen mit Gehirnbrei gift-

empfindlichcr Tiere nach Analogic der bekannten Gehirnversuche
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von VVasskk.mann und Takaki mit Tetanustoxin, Neurotoxine ent-

giften. Maktix gelang es, mittels Kodoidfilter die liamolytischen

Komponenten des Pseudechisgiftes von den nenrotoxischen zu
trennen. Isiiizaka vermochte mittels Ausschiittehing mit Chloro-

form die Trenmmg herbeizufiihren. Diese Versuche, die durch viele

andere in dieser Richtnng noch ergllnzt werden konnen, widersprechen

demjenigen urspriinglich von Calaiette nnd dem vom pharma-
kologischen (lesichtspiinkt ans von Faust jiingst vertretenen einlieit-

lichen Standpimkt. Sie diirften als Beweis dafiir angefiihrt werden,
dal! die Gifte der Colnbriden und, wie gezeigt wird, aucb die der

Viperiden aus Partialgiften sicb zusammensetzen, die toxikologisch

nicbt als identisch anzuseben sind. Schlossbergek meint, dal3 es

trotzdem nicht entscbieden sei, ob wir es mit einem komplexen
1 oxinmolekiil zu tun baben, dessen spezifische Giftwirkung der Aus-

druck I)esonderer konfigurierter Seitenketten dieses noch unbekann-
ten Koblenstoffskelettes ist, oder ob es sicb unrein Gemisch mebrerer

differenter und chemiscb untereinander verbundener Molekiile

bandele.

C-ALirETTK hat Neurotoxine aller Colnbriden und aucb die-

lenigen, die im Gift der Viperiden vorkommen, anfangs als iden-

tiscb angesehen. C. J. Martin konnte demgegeniiber zeigen, dal3

Antikobraserum (Calaiette) unwirksam sicb erwies gegen Gift

australiscber Colnbriden. Insbesondere waren es die Untersuchungen

von Lamb, welcber fund, dal3 Neurotoxine von Pseudechis, No-

tecbis, Bungarus, Naja nicht identisch sind, indem Serum, ge-

Wonnen mit Giften einer dieser Schlangenarten, diejenigen anderer

nicht zu neutralisieren vermochte. (Aktiius kam experimentell

aucb dazu, die Verschiedenheit der Neurotoxine festzustellen.)

Imiasior und IG.uot baben die physiologischen \\'irkimgen des

fiiftes der Enbydrina, Pacella diejenigen der sudamerikaniscben

Vipern auf die Bulbiirzentren analysiert. Alle diese Ermittlungen

baben fiir die Serumtberapie praktiscbe Bedeutung insoferne, als

aucb gegen Vergiftimg durch Bisse der Familie Colubridae nicht

nronovalente, sondern polyvalente Sera mit Giften bestimmter

bolubridenarten erzeugt werden.

3. Hamorrhagine.

Im Vipcrngift ist es in er.ster Linie das Hamorrbagin, welches

tbircb Scbiidigung der GefaOendothelien ibre Durchlassigkeit be-

'bngt. Histologiscbe Untersuchungen baben direkt gezeigt, dab die
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Blutungen clurch Veranclerung des Endothcls bedingt sind und

da (3 auch die Stase der I31utkorperchen in den (iefalien daranf znriick-

gefiihrt vverdcn kann. (Ini Gift der Bnngarus coernlens des anstrali-

schen Bsendechis, Hoplocephalns ist anch Hiimorrhagin enthalten,

trotzdem diese .Schlangen zur k'amilie cler Coliibridae gehbren.)

Sowohl die lokalen als auch die allgemeinen lirscheinungen weisen

daranf bin, dab der haiiptsachliche Sitz der Schadignng des Organis-

mus in den Gefaben gelegen ist.

k'l-KXNEK und Nociiu'iii, die ihre Studien mit Gift des ^rotalus

adamantens geinacht haben, verdanken wir genauere Kenntnisse

liber Hiimorrhagin. Das Hiimorrhagin wird bei 75" nach 30 Minnten

zerstort, ist also thermolabiler als Neuroto.xin. Auch mittels spezi-

fischer Antitoxine lilbt sich das Vorhandenscin dieser besonderen

Gifte feststellen. Versnche, die daranf ansgingen, die Partialgifte,

Hiimorrhagin, Nenrotoxin, Hiimolysin zu trennen, wnrden vielfach

angestellt. Mittels einer Gehirnemulsion soil Nenrotoxin gebnnden

werden, wobei das Hiimorrhagin erhalten bleibt. Isiiiz.\k.\ ist es

geinngen, das Hiimorrhagin der Hahn- und Viperngifte vom Neiiro-

toxin nnd Hiimotoxin durch Ansschiit telling mit Chloroform zn

trennen. Anch gelang es Flexnkk nnd Nodiumi, Ishizaka, ans

Hiimorrhagin Toxoide zu gewinnen (s. I'o.xoide). Die Versnche von

Mokgenkotii fiber Salzsiinremodifikationen der Schlangengifte

zeigen, dab wold die atoxisch gewordenen Hiimotoxine, nicht aber

die Hiimorrhagine, ihre antigene Eigenschaft erhalten haben.

4. tiber Hamolyse durch Schlangengifte und iiber deren

Mechanismus.

Im Handlnich der pathogenen Mikroorganismen (Koinm,

Kkai’s, Uiii.ENiiuTii) hat H. S.ums eine ansgezeichnete Darstclhmg

der Giftwirkimg ticrischer Toxine gefertigt. Die folgenden Aus-

fuhrnngen lehncn sicli an diese Darstellung an und sind znm grbbten

Teil derselben entnommen. Die Schlangengifte nnterscheiden sich

von den baktcriellen Hiimolysinen nnd Hiimotoxincn hanjitsiicli-

lich dadnrch, dab sie hiimolytisch wirkcn liei Gegemvart von Lezithin

Oder anderen Lipoiden, wie von Kyess nachgewiesen wnrde. Dab
anch ambozeptoriihnliche Kiirper, welclie durch echtc Komplemente
aktivierbar sind, im Schlangengil't vorkommen kdnnen, haben

k'i.EXNEK nnd Nodunii feslgestellt
;
allerdings ist die Ambozeptor-

wirkung bestritten. Sachs niniint an, dab die Komplementierimg

des Kobragiftes in iilmlicher Weise vcrmittelt wird, wie es kolloidale
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Kiesdsaure vermag. Uber die Hiimolyse, welclie durch die Kom-
bination des Scldangengiftes mit Lezithin entsteht, haben I)is-

kussionen eingesetzt, welche aber lieiite zii einer vollkommenen
Aufklaning gefiihrt liaben. Die iirspriingliche Auffassung von
Kvkss ist durch Manwaring entkriiftet worden. Die Annahme,

es sich um eine neue Keaktion handle, die nacli Keyss durch

Kobralezithid liervorgerufen wird, hat sich als irrig erwiesen; es wire!

vielmehr durch eine fermentative Wirkung des Kobragiftes auf

hezitliin eine hamolytisch wirkende Fettsaure abgespalten. Das
I-ezithin spaltende Ferment ist nach Manwaring eine Lezithase.

Olme auf die weiteren Details der Diskussionen dieses Problems

einzugehen, seien im folgenden die SchluCfoIgerungen von Sachs

hber Mechanismus der hamolytischen Murkung der Schlangengifte

zusammengefalJt

:

1. Die direkte hamolytische Schlangengiftwirkung ist augen-

scheinlich abhangig von der Disponibilitiit der endozellularen Li-

poide.

2. Die Aktivierung durch Serumkomplemente beruht, wie man
heute annehmen darf, auf einer Alteration der labilen Serumglobuline

durch das Schlangengift und weist zugleich einen Parallelismus mit

der antikomplementaren Schlangengiftwirkung auf. Das wirksame

k*rinzip ist trennbar von demjenigen, das durch Lezithin aktiviert

M’ird.

3. Die Aktivierung der Schlangengifte durch Fettsauren,

Seifen und andere Stoffe beruht augenscheinlich darauf, dali dem

Kobragift das liindringen in die roten Blutkorperchen und dadurch

der Angriff der endozellularen Lipoide erleichtert wird. Die gleiche

Polle kann zum Teil auch Lezithin als Aktivator spielen.

4. Die Aktivierung durch Lezithin kann, wie schon erwahnt,

zum l eil auf eine Zuleitung des (liftes in die Blutkorperchen zuriick-

zufiihren sein, besteht aber im wesentlichsten in einer fermen-

tiitiven Sjialtuug des Lezithins durch das Schlangengift. So ent-

steht das als ,,Monofettsaurelezithin", „l)esoleolezithin'‘ und von

JIki.ezenne als „Lysozithin'‘ bezeiclmete hamolytische Produkt.

Auf Grund des vorliegenden 1 atsachenmaterials diirfte man

nicht fehl gehen, wenn man, abgesehen von der trennbaren. durch

Serumkomjilcmcnte aktivierbareu Komjionente der Schlangengifte,

die hamolytische h'unktion auf die Lezithinase des Scldangengiftes

kezieht, die entweder extrazellulilres Lezithin spaltet und so zum

hiimolytischen ProdfdG fiihrt oder unter geeigneten Bedingungen
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in die Hlutkorperchen gelangt und direkt ihre Wirkiing auf die

Lipoide des Hlutkorj^ercheninhaltes ausiibt.

5. Leukocidine und Cytolysine.

Wnm Mitciieli, und Kkiciikkt haben mit Crotalusgift Hem-
nuing der amoboiden Beweglichkeit der Lenkozyten beobachtet.

C. J. Mak’I'in sab beim Hund nach Injektion des Giftes von Pseud-

echis Abnahme der Lenkozyten und weist auch Kernveninde-

ningen an den Lenkozyten nach. Auch Flexnek und Nonuciir

sahen mit Crotalusgift bei Lenkozyten Veranderungen (im Kern

und Protoplasma) und nach langerem Kontakt Auflosung. Mittels

Hindung an rote Blutkdrperchen konnten h'l.EXNEu und Noguchi
den Nachweis liefern, daI3 auch die Leukozytengifte als besondere

Partialgifte anzusehen sind. AuBer an Lenkozyten konnten Plexxek
und Noguchi die schiidigende Wirkung, namentlich des Kolira-

giftes, Vip. Rtisselli, Ancistrodon auf Organzellen (Leber, Niere,

Moden) nachweisen.

Die Lenkozyten, der Wirkung des .Schlangengiftes aus-

gesetzt (sowohl in vitro als nach in vivo), verlieren die Fahigkeit,

sich zu bewegen, darauf kleben sie sich zusammen und werden end-

lich aufgelost. Als erste verschwinden die groBen Mononuklearen,

darauf die Polynuklearen und endlich die Lymphozyten. Nach den

Versuchen von Yama.iu'I'i in vitro agglutiniert das Gift der Naja

haje die Lenkozyten des Kaninchens nicht, zerstbrt sie jedoch

rasch. Das Gift des Bungarus bewirkt einen sehr langsanien Leuko-

zytenzerfall. Das Gift der Lachesisart (Trimeresurus) agglutiniert

die Lenkozyten, wobei die Zellen der Randzone zerfallen. Der

agglutinierende Bestandteil des Giftes ist dersclbe fiir die roten

und weiBen Blutkorperchen, wahrend die Leukolysine mit den

Hamolysinen nicht identisch sind.

Das Kobragift besitzt zytotoxische Eigenschaften, welche

Levaoiti und Muttekjiilch an Gewebekulturen auBerhalb des

Organismus untersucht haben. liine Giftlosung (i : loooo) hemmt
die Vermehrung der spindelformigen Zellen des Bindegewebes der

Hiihnerembryone und stort die Migration der beweglichen Zellen

der Milz derselben. fiine im Verhilltnis i : loo vcrdiinnte Gift-

Idsung zerstort die Wanderzellen, eine Verdiinnung von 1:10000000

bewirkt eine merkliche Wachstumshemmung des Bindegewebes.

Das Erhitzen des Giftes auf 100" verandert dessen zytotoxische
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Eigenschaften niclit. Das antitoxische Serum schiitzt das wachsende

(iewebe nicht gegen die Wirkung des Giftes.

6.

Bakterizide Eigenschaften.

Cai.mette beschreibt in seinem Buche ausfiihrlich die Wirkung
der Gifte auf Bakterien. Noc hat unter Leitung von Calmette
diese Wirkungen studiert und ermittelt, daI3 sporogener Milzbrand,

Cholera vibr., Bact. coli, B. typhi von i%iger Kobragiftlosung ab-

getotet werden. Goebel fand Ahnliches mit Trypanosomen.

Die Analyse dieses Phanomens zeigte, daB diese Eigenschaft

nicht mit dem proteolytischen Eerment, auch nicht mit dem Hiimo-

lysin im Zusammenhange steht und mit der von Elexneii und
Noguchi nachgewiesenen Vielheit der Zytolysine in Beziehung ge-

bracht werden diirfte; dieser Annahme widersprechen allerdings die

Bindungsversuche von Calmette, der diese zytolytische Substanz

fiir Toxin hiilt, das vom antitoxischen Serum neutralisiert wird.

7.

Antikomplementare Eigenschaften.

Das in den Organismus eingedrungene Gift zerstort in den

Kapillaren die Leukozyten und die sich nach ihrem Zerfall he-

freienden Alexine werden durch das Gift gebunden und konnen der

Vermehrung der im Darm sich befindenden oder in die Wunde beim

BiB eingedrungenen Mikroben keinen Widerstand leisten. Deshalb

beginnen namentlich die Leichen der am Schlangengift zugrunde

gegangenen Tiere sich rasch zu zersetzen (Kaufmann); aus dem-

selben Grunde bilden sich bei den Gebissenen lokale Geschwiire.

8.

Hamagglutinierende Wirkung der Gifte.

Historisch interessant ist die Angabe (s. Piiisalix), wonach c

das Phiinomen der Hamagglutination schon von Lacekda, Weir
Mitciiell (i860) beschrieben wurde. Elexner und Noguchi
wollen die Hiimolyse von der Agglutination abtrennen. Es sei

darauf hingewiesen, daB auch bei bakteriellen Toxinen neben den

toxischen Komponenten auch Hamo-Leuko-Toxine und Ham-
agglutinine als Partialgifte vorkommen (Kraus).

Die agglutinierende Wirkung des Giftes des Lachesis (Trimere-

surus) wird durch 30 Minuten lang dauerndes Erhitzen bei 70" C
zerstort, wahrend sich die Hiimolysine dabei nicht verandern

(Kitajima 1908). Mit Hilfe der Kolloidfilter hat Michel (1914)

gezeigt, daB der agglutinierende Bestandteil des Giftes des Cro-
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talus adamantcus zuriickgehalten wird, wobci die Wirksamkeit des

Giftes sich wenig verandert, die hiimolysierende ^^’irkung aber etwas

schwacher wird.

Viperidengift hat auch agglutinierende W'irkungen, welche

mit den hamolytischen liigenschaften nicht identiscli sind, da sie

zuni Unterschied von diesen letzteren auch bei o" rasch wirken.

9. Koaguline und Antikoaguline.

AuBer den angefiihrten Neurotoxinen, Hamolysinen, Hamor-
rhaginen diirften auch diejenigen (iiftkomponenten, welche die

(ierinnbarkeit hemmen oder beschleunigen, auf die Vergiftung von

EinfluB sein.

Bereits im Jahrc 1781 hat h'oNTANA bei Kaninchen die koa-

gulierende Wdrkung des Giftes der Vip. aspis festgestellt. Die Unter-

suchungen von Ficoktistow, C. J. Martin, Weir Mitciierl und

Reiciiekt, Lajiu und Haiuik, Noc, Artiius, Houssav und Sordelu
V haben gezeigt, daB die Gifte der Vipcriden in vivo und vitro koa-

gulierend auf Blut wirken. Die Gifte der Colubridae, mit Ausnahme
der australischen Colnbriden (Pseudechis, Notechis) und nord-

amerikanischer Crotalinae (Ancistrodon), enthalten kein Koagulin,

wohl aber wirken die Viperngifte gerinnungsj'ordernd, auch in vitro

auf Zitrat und Oxalatblut.

Die Fortschritte, welche in der Fehre von der IFutgerinnung

dank der Arbeiten von Mokawitz, Siuro, Bordet, Hirsciieeld

und Klinger gemacht wiirden, haben auch fiber den Mechanismus

der Koagulation durch Schlangengift Aufkliining gebracht. Fs konnte

festgestellt werden
,
daB diese Gifte Thrombin (Fibrinfermente)

enthalten, welche die Ursache ihrer koagulierenden Figenschaft

sind. Crot. adamanteus wirkt nicht so wie alle anderen \hperngifte

in groBen Dosen koagulierend in vivo und vitro, sondcrn nur in

vivo, antikoagulierend in vitro. Durch lirwarmuug auf 75“ wird die

gerinnungsfiirdernde liigenschaft zerstbrt und auch die antikoagu-

licrende wird geschadigt.

Nach h'AVRER, Airnius kommt den Colnbriden (Naja tripu-

dians, N. bungarus. Flaps marcgr.) nur cine antikoagulierende

Wirkung in vivo und vitro zu. Die Viperngifte sowie die der austra-

lischen Colnbriden vermbgcn in kleinen Dosen in vivo und in groBen

Dosen in vitro auch antikoagulierend zu wirken. Die negative

Phase dieses Phanomens wird von Weir Mitch ell, Noc mit der

proteolytischen Figenschaft dieses Giftes in Zusammenhang gebracht.
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indem sie eine Auflosung des Fibrins ziir Folge haben soil. Houssay
und SouDKLU wollen die Inkoagulabilitiit niit einer Ausfallung des

Fibrins an den Endothelien der Gefabe, insbesondere in der Leber
und Darmgefaben, erkliiren. In vitro soil die Scliadigung des Fi-

brinogens gleichfalls die Inkoagulabilitat zur Folge haben. Die

Wirknng der antikoagulierenden Eigenschaft der Colubridengifte

diirfte in folgender Weise znstande kommen. Die im Gift vor-

handene Antitlirombokinase zerstort die d'hrombokinase und ver-

hindert so die Hildung des Thrombins (Mokawitz, Artiius, Houssay,
SoKDKi.Li und Negkette). Auch .soil die Entstehnng des Anti-

thrombins als Folge der Giftwirkung die Gerinnnngshemmnng
erklaren.

Das Gift anderer Schlangen koagnliert das l^lut in vivo

und in vitro, z. B. das Gift des Lachesis atrox, L. neuwiedii, L.

ammodytoides, L. alternatus, L. jararaca, L. jararacuq:u, Crotalus

terrificus, Ancistrodon blomhoffi, der Vipera russelli, Vipera aspis,

der Echis carinata, Notechis scutatus, Pseudechis porphyriacus,

Hnngarus fasciatus. Ihr Gift zerstort ebenfalls die Thrombokinase
des Blutes, es wirkt aber in der entgegengesetzten Richtung, da es

selbst die Eigenschaften des Thrombins besitzt (Houssay und
SoHDEEu). Nach M. Airnrus (1919) ist diese Eigemschaft dem Gifte

der Vipera russelli nicht eigentiimlich und in vitro koaguliert es das

Oxalatpferdeblut oder das peptonisierte Hundeblut nicht. Die Gifte

der anderen oben genannten Schlangen bewirken Blutgerinnung,

Avenn dem Blut Zitronen- oder Oxalsauresalze beigefiigt werden.

Die koagulierende Eigenschaft verliert das Gift beim Erhitzen auf

75" C. Der koagulierende Bestandteil des Giftes wird, ebenso wie

das Neurotoxin, durch Alkohol gefallt.

Von Vital Bkazii. und J. \'ellaki) liegen iiber die koagu-

liercnden und antikoagulierenden Eigenschaften verschiedener Gifte

cingehende Wrsuche vor. Die Autoren haben die Wirknng des ge-

trockneten in Kochsalz anfgelbsten Giftes auf das Blutplasma des

Kaninchens gepriift (Herz})unktion, Zitratplasma 2 : 100 oder Fluor-

plasma 3 ; 1000). Das Koagulationsvermogen ist durch die kleinste

Dosis Gift bernessen worden, das in i ccm Kochsalz zu i ccm Fluor-

jdasma zu 3 : 1000 beigefiigt, in i Stunde bei 37" das erste Auftreten

von Koagulation aufweist. Man hat die antikoagulierende Wirknng
bernessen, indem man die kleinste Dosis eines Giftes versuchte, das

die Koagulation von i ccm h'luorplasma (Pferdeserum) zu 3 : 1000

durch I ccm Serum (Normalserum eines Pferdes) bei Abwesenheit

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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von jn'otcolytischen Fermenten in i Stnnde bei 37" zn verliimlern

inochte.

Die Gifte der Ancistrodon (A. piscivorns nnd A. contortrix),

die gewoluilicli als antikoagnlierend klassifiziert werden, sind in

Wirklichkeit koagnlierend, obgleicli proteolytisch. Meistens ist es

sehr leiclit, die proteolytische Wirkung von der koagnlierenden,

weniger thennolabilen Wirkimg der Gifte der sudamerikanischen

Crotalinae zu dissoziieren
,
indem man diese (lifte anf 60—70"

erhitzt. Audi die scliwaclisten Dosen Gift lieschlennigen die

normale Koagnlation des Plasma (lurch das Serum. Bei anderen

Scblangengattungen, vvie Vipera Russellii, Philodryas schotti, vird

die koagulierende ^^drkung schon bei (So" zerstort. Die Verminderung

der Fermente durch die Hitze ist sonst unabhangig von der Koa-

gnlation der EiweiBstoffe des Giftes.

Die Gifte der siidamerikanisclien Lachesisarten sind stark koa-

gulierend; bei erhohtcn Dosen sind sie proteolytisch; ihr koagnlieren-

des Ferment ist sehr thermostabil (abgeschwacht bei 100"). Das Gift

des Lachesis flavoviridis (Liu-Kiu-Archipel) ist wenig koagidierend

mid protcolytischer als dasjenige der shdamerikanischen Gattnngen;

sein koagulierendes Ferment vvird bei weniger als 70" zerstort. Die

Gifte der Crotalen sind stark koagnlierend (Fermente halten 100"

aus) und schwach proteolytisch. Bei den Vipern ist das Gift der

Daboia schwach koagnlierend und proteolytisch; die Thermo-

stabilitat beidcr ist nicht sehr verschieden (80—(40 und 75"); bei

starker Dosis ist die Proteolyse vorherrschend gegeniiber der Koagu-

lation. Unter den Colubridengiften hat imm Versuche mit Flaps,

mit Notechis scutatus und Naja tripudians (Kobra) angestellt.

Die ersteren (Flaps und Notechis) beschlennigtcn nicht bei schwacher

Dosis die normale Koagnlation und koagulierten das Plasma nur bei

starker Dosis. Beim Gilt der Naja verzbgert sich die Koagnlation

des Plasma durch das Serum im Vcrhaltnis zu der Dosis, der es bei-

geliigt wurde. Die Wirkung wircl gehemmt zwischen 60—75".

Im Gegensatz zu anderen Autoren, ist es Vital Bkazil und Vki.lard

nicht gegliickt, irgendwelche koagulierende Eigenschalten nach-

zuweisen. Das Gift von Philodryas ist koagnlierend, aber diese

Wirkung ist zum groliten Teil durch eine .starke Proteolyse verdeckt

;

beide Wirkungen werden gleichzcitig durch Mitze geschwacht.

Die gcrinnungsfdrdernde und die hemmende Finwirknng der

Gifte liith jicli mittels Immunserum nentralisieren und hier tritt

winder die gleiche Spezifitiit der Sera ebenso zutage, wie bei der
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Neutralisation der anderen Partialtoxine (Airnius, Houssay,

SouDULLi und Nkukiottu, Vital J-Iuazii, und Vellakd).

10. Fermente.

Neben den besprochenen spezifischen Toxinen, welche die

Giftdriisen prodnzieren, findet man in dein Sekret Fermente, welche

die Annahme, dal3 diese Drhsen mit Speiclieldrusen zu analogisieren

sind, stiitzen.

V’itroversuche mit Gelatine, Fibrin, Eiweili haben F lexner und
Nouijcni, Delezenne, Nog angestellt und konnten proteolytische

Fermente, welche Eiwei(3 in Albumosen hydrolytisch spalten, ins-

besondere im Gift der Lachesis, Ancistrodon nachweisen. Di'in;-

ZENNE konnte mit gekochtem Eiweil3 analog der Enterokinase eine

Pankreas aktivierende Substanz (Kinase) feststellen. AuI3erdem

kommen den Gilten lipolytische W'irkungen zu. Die Fermente lassen

sich mittels Lezithin, Oliven- und Kizinusol (NEUiiERu und Rosex-

liEUx) und neutralem Imtte (Houssay und Negrette) bestimmen.

11. liber Lysozithine.

Ej'sozithin ist das Produkt einer unter der Wirkung eines

h'ermentes (Eezithinase Manwarings, Phosphatidase Delzenxe-
h'ouRXKAu) stattfindenden Spaltung des Eierlezithins.

1 lurch Digerieren von Eidotter und Kobragift konnten

Delezenne und Ledert hamolytische Produkte isolieren.

J3e],fan'it und Magenta haben diese Versuche zum Aus-

gangspunkte ihrer Studien fiber .giftige Lysozithine gemacht. Die

gewonnene toxische Substanz lost nicht nur Erythrozyten und Leuko-

zyten auf, sondern wirkt auch auf das (iehirn und Endothelien

der Kapillaren schadigend, indem sie Odeme, Hiimorrhagie und
neurotrope Lasionen auslost, wie sie gewohnlich dem Ophiotoxin

zugeschrieben werden. Es ist demnach anzunehmen, es sei die eigent-

lich toxische Substanz nicht in dem Gift selb.st zu suchen, sondern

in dem durch enz 3miatische \Mrkung toxisch gewordenen Lezithins

der Gewebe.

Den-alten Begriff, nach welchem die tierischen Gifte den

Bakteriengiftcn ahnlich toxische Eiweitikbrjier mit neurotoxischen

und Hiimorrhagie erzeugenden W'irkungen darstellen, lal3t Bel-

EANTi fallen und betrachtet das Gift — auch das von einem ein-

zigen Tierkbrper herstammende — als eine Gesamtheit von En-

zymen mit verschiedenen (proteolytischen, koagulierenden, hiimo-

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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lytischen, lipolytischen) Wirkungen, worin das Protein als gcmein-

-samer Vektor fungiert, der sowold die Sjrezifitat als das antigene

Vermogen bestimmt. Nach diesem neiien Hegriff besteht die Wirkung

von tierischen Giften in ciner Reilie enzymatischer Prozesse: die

Spaltung von Lezithinen nnd Phosphatiden erfolgt dnrcli Lezi-

tliinasen und Phospliatidasen
;
anf die Eiwcilikorper wirkt ein im

Gifte enthaltenes P'erment
;
die BIntgerinnnng wird (lurch daslnbrin-

ferinent bewerkstelligt. Ans solclien Fermentwirkungen konnen

die stiirksten Gifte hervorgeben, wie z. B. die Lysocithine, welclie

vielfach die hauptsachliche Ursaclie der (lurch die meisten tierischen

Gifte erzeugten schweren Vergiftungserscheinungen darstellen.

Durch interessante Versuche, in vitro und in vivo, mit Fyso-

zithinen, welche der Wirkung verschiedener Giftarten zufolge

(aus Schlangen nnd Hymenopteren) entstanden waren, konnte ex-

perimentell der Bewcis gefiihrt werden, dab die Hauj)twirkung dcs

Giftes in einer S])altung des Lezithinmolekiils besteht, welch letzteres

der Olsaure beraubt wird, weshalb das wirksamc Ferment als Lezi-

thinase zu betrachten ist. Von den gewbhnlichen tierischen h'er-

menten unterscheidet sich diese Fezithinase durch ihre Hitze-

bcstandigkeit : sie vcrtriigt 20 Minuten das kochende W’asserbad,

ohne merkenswerte Veranderungen einzugehen. Der Grad der Hitze-

bestandigkeit ist bei den einzelnen Giften verschieden, wahrschein-

lich je nach der Art des Proteins, an das das Ferment gebunden ist.

Im Tierversuch sollen sich die durch Lysozithin ausgelosten

Vergiftungserscheinungen mit dem infolge von Schlangenbissen auf-

tretendem Krankheitsbilde decken : es kommt bei den behandelten

Kaninchen zu deutlichen Odemen, Hamorrhagien, Nekrosen mit

darauffolgender Schorfbildung, nicht anders als es nach der direkten

Finwirkung vieler tierischer Gifte der h'all ist.

In der Tierwclt ist diese Fezithinase zicmlich verbreitet, nicht

nur (inter den Schlangen (Cobra, Crotalns, Lachesis), sondern auch

bei Spinnen, Skorjiionen, Bienen, Hummeln und Wespen. Merk-

wiirdigerweise ist bei den letzteren Ilymenojiteren die enzymatische

Wirkung vollstandiger und tielgreifender als bei den ihnen nahe

verwandten Bienen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



143

VIII. Natiirliche Empfanglichkeit und
Immunitat.

er (irad der Giftigkeit der Schlangengifte kann an cmpfindlichen

Tieren, wie z. B. Hunden, Kaninchen, Meerschweinchen und
Tauben, qnantitativ bestimmt werden, indem so wie bei den bakte-

riellen Toxinen die Menge, Zeit, Gewicht, Alter der Tiere und Art der

Einverleibung dabei beriicksichtigt werden milssen. Mit Beriick-

siclitigung dieser Momente laI3 t sich fiir bestimmte Tierarten

die Dosis let. min. eines bestimmten Giftes feststellen (Fig. 20).

So wie bei den bakteriellen Toxinen kann man bei Schlangengiften

auch zeitlich die maximale \\’irkung mit bestimmten Giftmengen

hervorrufen, dariiber hinaus vermogen selbst groBte Mengen den

ProzeB nicht zu beschleimigen. M.vdsex und Nonumii konnten

diesbeziiglicli zeigen, claB beim Studiuni der Menge und Giftigkeit

des Giftes festgestellt werden kann, daB das Inkubationsstadium

(vom Zeitpunkt der fnjektion bis zum Tod) mit der zunehmenden

Giftmenge abgekiirzt werden kann bis zu einem gewissen Grade,

z. P). 0,0005 Jiig Kobragift tbten Meerschweinchen in 3 Stunden,

75 Sekunden, die weitere Steigerung der Giftmenge aber hat nur

eine geringe Verkfirzung zur Folge. Es besteht denmach zwischen

Giftmenge, Zeit kein Parallelismus.

Von der intakten Haut und Magenschleimhaut aus vermag

Schlangengift fiir gewolmlich bei Saugetieren keine Vergiftungen

hervorzurufen, nur weim das Gift von der Subcutis und intravasal

(auch vom Peritoneum) in die Zirkulation gelangt, hat es Ver-

giftimgsenscheinungen zur Folge.

Die Giftmengen, die zu Vcrgiftungser.scheinungen fiihren, sind

auch nach Art der Einverleibung verschieden.

Die Wirkung des Schlangengiftes und der Mechanisnuis der-

selben ist bei verschiedenen Tieren verschieden.

So z. B. verenden die 15— 18 mm langen Kaulquappen der

Rana fusca innerhalb weniger Minuten, wenn man sie in eine

waBrige Losung (i : 25000) des Kobragiftes bringt. Eine Losung von

I
: 400000 lahmt sie, wobei der Blutkreislauf keine Veriinderungen

erleidet. In reines W'asser gebrachte Kaulquappen crholen sich

nach Verlauf einiger 'Page wieder. Bang nnd Ovekton, welche

dicse Versuche ausgefiihrt haben, meinen, daB das Kobragift vom
llautepithel rasch resorbiert wird, durch die Wandungen der
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Kapillaren ins Blut dringt imcl in das Nervensystem gelangt. Das

Neurotoxin des (iiftes wird (lurch das Nervengewebe gebunden.

Nach Hang und Ovkkton ist das Nenrotoxin dem wirksanien I^e-

standteil des Giftes, welclier das Hautepithel imd die lirythro-

zyten des I^lutes (Hiimolysine) lost, glcichwcrtig.

Die Fische sind gegen das Gift der Hydrophiinae cmpfind-

lich und geheu auch am Gift auderer Schlangeu zugruudc, iusouder-

lieit am Gift der Kobra, welches um 5omal wcuiger toxisch ist als

das Hydrophisgift (Roceks).

Die liidechsen, Chamaleone und Vogel vereudeu rasch unter

der \^'irkuug des Schlangeugiftes. Die dem Tod vorangehcnde

Asphyxie dauert bei den Vdgeln liinger als bei den andereuTierarten,

da unter der Haut der Vogel volnminose Lnftsacke sich befinden,

welche mit den Lnngen in Verbindung stehen. In diesen Sacken

ist f,nft enthalten, mit deren Hilfe der Organismns des Vogels

einige Zeit den 'Foci bekiimpft.

Die Mehrzahl der Siiugetiere ist ebenhdls sehr empfindlich

gegen das Schlangengift, den Igel, die Manguste und einige anderc

Tiere ansgeschlossen, von welchen weiter unten die Rede sein soil.

Kill 600,0—700,0 g schweres Meerschweinchen geht nach Verlanf

einesTages an folgenden minimalen Giftdosen zngrunde (Calmette) :

Xaja tripudians 0,00002 g Naja hajc 0.003 K
Vi])cra bcrus

,
0,00004 g I.aclic.sis lanceolatiis .... 0,02 g

Ancistrodon contortrix . . 0,015 K

Das Gift des Trimcresurus flavoviridis (,,Habu‘‘) = Tr.

rinkinanus (Crotalinae), an dessen Bi.ssen anf den Inseln Lin-Kin

und Oshima im Lanfe von g Jahren 263 Menschen starben, hbt

anf verschiedene Tiere eine verschiedene V'irknng ans. Die Gift-

dosis, welche fiir die Gewichteinheit einer Mans oder eines Hnndes

todbringend ist, niiil.i die izfache sein, nm ein Meerschweinchen

zn tiiten; fiir den I'Tosch nnd die Katze geniigt dieser Dosis

(Kita.ii.ma).

Fiir den lichis carinatus haben F'easeh nnd Gunn fol-

gende minimale letale Dosen bei subkutaner Injektion (anf i kg

Korpergewicht berechnet) festgestellt : fiir eine Ratte — 0,75 mg,

eine Tanbe — 4 mg, eine Katze — 8 mg nnd einen h'rosch — 9 mg.

Vital Bkazil gibt z. B. an, dal3 fiir Tanben bei intravenoser

Injektion die tddliche Giftmenge von

Klaps frontalis 0,07 mg bei Kiii)kiitaner 0,15 ist

Laclicsis alternnla 0,017 »» i/> ..
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Oder fiir das Kaninchen pro Kilogramm

Lachesis alternata 0,3 mg bci aubkutancr. 8,0

,, jararaca 0,3 ,, „ ,, 7,0

Gifts

E

0 fur

Q Tauben Dos.

1.

m

pro

kg

fur
Kaninchen Dos.

1.
m

pro

500

g

fur Meer-
schweinchen

Crotalus
terrifious

0
£

5
0
00 0)

£ •
1

Elaps
frontalis

0.15

mg

i n
Lachesis

Itapetininga 0.15

mg

i
0
£

OJ
»

(T
1

Lachesis
Muta

0

35

mg

1
o
£

6
•

a
£

(0

Lachesis
Neuwiedii 0.5

mg

0 0.5

mg • 0
E 1

Lachesis
Lanceoiata

0
£

10

6
0

0)

E •
0
E

ID

Lachesis
atrox

0
£

6
0

0
£

ro

•
a
£

1

Lachesis
Jararayu 0.1

mg 0
0
£

n • a
£

CD

Lachesis
alternata

01

e 0
0
£

0
•

0
£ 1

b'ig. 85. Grad dcr Rmpfimlliclikeit fiir ('<ifte siidanierikanischcr Giftschlangcn

nach \'ITA1> BiiAZtL.

Interessant ist die Beobachtung, dal3 z. B. die letalen Dosen des

Crotalusg iftes bei intravenbser und subkutaner Injektion bei Tauben
0,001 mg und 0,002 mg betragen, wogegen sie beim Kaninchen

weit anseinandergehen, 0,25 nnd 4,0.

Kraus 11 . Werner, Giftschlangen. 10
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Es zeigt sich, (kil.i nacli Cai.miottk die iimpfindlichkeit der

verscliiedenen Tierarten fiir ein und dasselbc Gift unabliiingig ist

vein Korpergewicht
;
so z. IE totet i g Kol^ragift

1230 kg lluncle ‘^ 333 l^g Mausc
2000 ,, Kaninchen 20000 ,, I’fcrdc

2300 ,, Meerschwcincheii 10000 ,, Mcnschcn oder

1430 ,, Ratten i(>5 Mcnschen vom (Jewiclit Oo kg

Eine ahnliche Betrachtung hat Vi tal Brazil fiir das Klajiper-

schlangengift angestellt. Diejenige Menge Gift, welchc eine Klapper-

schlange tiitet, vermag

10 (iiftschlangeii andcrer Spezics zn toten odcr

24 Hiinde

23 Kinder

00 Pferde

doo Kaninchen

Soo Ratten

2 000 Mecrschweinclien

300 000 Tauben

Die f)oscn des Kobragiftes, welche nacli 24 Stunden den Tod
herbeifiiliren, sind fiir verschiedene Tiere die folgenden (Calmktte).

Dev Miind o.oooS g auf looo g Ivorj)crgevviclit

Das Kaninclien . . . 0,0003 ^ >> 1000 g ,,

Das Mcerschweinchen 0.0004 S >• 1000 g
Die Ratte 0,0001 g ,, 130 g
Die Mans 0,000003 S -5 R

Der I^'rosch 0,0003 >• 3° 8

VTnn man die Giftwirkung auf i,o g Gift berechnet, so er-

weist es sich, dab r,o g Kobragift 1250 kg Hunde, 1430 kg Ratten,

200 kg Kaninchen, 2500 kg Meerschweinchen und 8333 kg Miiuse

tiitet; 1,0 g trocknen (iiftes derselben Schlange totet 20000 kg

Pferde und 10000 kg Menschen, d. h. 167 Menschen, von welchen

jeder 60 kg wiegt.

Wenn andi in Sage und Miirclien bei Dichtern (Lucanus),

Roinanschriftstellern (Oliver W'endell Holmes, Elise Vernier), in

Reisebeschreibungen von einer angeborenen Immunitat gewisser

Menschen (z. B. Schlangenbesclnvorer in Indien, Afrika, Siidamerika)

und einzelner Menschenrassen (Psyller, Hottentotten) berichtet

wird, liegen exakte Angaben dariiber nicht vor.

Ob die Versuche von Eraser, wonach bei weiben Ratten

eine 1 mmunisierung per os moglich sein diirfte, darauf schlieben

lassen, dab auf diese Weise auch bei Menschen eine aktive Immuni-
sierung zustande kommen kbnnte, ist eine offene Erage.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



147

Ober natiirliche Immunitat gewisser Saugetiere,

Vogel, Kaltbliiter gegeniiber clem Schlangengift (Hil3 ocler Injektion)

liegen in der Literatur folgende Angaben vor.

So berichtet Caljiktte in seinem Buche (S. 237) iiber die

natiirliche Immunitat des Herpestes Ichneumon (wohl H. mnngo),

der die mehrfach todlichen Dosen des Najagiftes fiir Kaninchen

vertragt, er geht erst anf die 8fach tbdliche Dosis zugrnnde.

Nach Lewin, Puisalix (S. 752) ist der europiiische Igel

(Erinacens enropaeus) immim gegen das Gift der Vipera berus, er

vertragt die fiir Meerschweinchen 4ofach todhche Giftdosis. Uber
die natiirliche Immunitat des Schweines liegen keine exakten experi-

mentellen Daten vor. Auch iiber die angebliche Immunitat der

Katzen sind die Angaben zweifelhaft. In Brasilien ist von F. Igle.\-

siAS ein immunes Siingetier, Stinktier, Skunks, Cangamba (Cone-

jiatus chilensis him. Mustelidae), beschrieben, welches im Norden
Brasiliens vorkommt imd charakterisiert ist durch seine Analdriisen,

die ein jrenetrant stinkendes Sekret sezernieren.

Kraus hatte Gelegenheit (dank der Freundlichkeit des Herrn

Dr. P1RA.IA da Silva aus Bahia), chilenische Skunks anf ihre Im-

munitat gegeniiber clem Bill der brasilianischen Giftschlangen zu

stucheren unci konnte feststellcn, claB die 'Here nicht nur gegeniiber

clem Gift der Fachesis jararaca unci atrox immun sind, .sondern

claB anch nach wieclerholten Bissen von Crotalus terrificus keinerlei

Vergiftungserscheinungen wahrzunehmen sind (Fig. 86).

in*

I ' SciELO

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



148

Audi fand Kkaus, dal3 der brasilianische Fuchs, Irara ((amis

\’etulus), grbI3ere Giftnieugcn der L. jararaca, alteruata uud der

L. jararacucu vertriigt (Fig. 87).

Uber die Ursache der natiirlichen Imniuuitat der Silugetierc

gegcn Schlaiigeugift liegeii einzelue Angaben von Calmette, Piii-

SALix und Bertkaam) vor.

Calmette fand, dab 2—7 ccm Scrum des Ichneumons nicht

imstande wafen, Kaninchen priiventiv gegen das Gift der Naja

zu schiitzen (der Tod trat 2—5 Stunden spiiter ein als beim Kontroll-

tier). 8 ccm Serum des Igels schiitzen nach Phisalix gegen die

2fach todliche Dosis der Viperngifte. Nach Calmette sind 3 bis

8 ccm Schweineserum nicht imstande, die ifach todliche Dosis

der Schlangen (ungiftige, giftige) diirfte mit giftneutralisierenden

Substanzen, die im Blute nachweisbar sind, zusammenhiingen (Piii-

sALix, Bektraxi), Vital Brazil).

Im Zusammenhang mit dern Nachweis der natiirlichen Im-

munitiit gewisser Saugetiere diirften neue Beobachtungen, die Kraus
iilier sclilangenfressende Tiere gemacht hat, einiges Interesse be-

sitzen.

In der Literatur liegen Angaben vor, dab gewisse Saugetiere,

die eine natiirlichc Resistenz gegen Schlangen be-

sitzen, giftige Schlangen auch fressen. So z. B. wird in Nord-

amerika das Schwein, welches eine gewisse Resistenz haben soli, znr

Vertilgung der Schlangen abgcrichtet. Calmette be.schrcibt Versuche

mit Herpestcs Ichneumon (richtig H. niiingo), welclier Schlangen

(Naja bungarus) fribt, und bemerkt hierzu, dab die Beschreibung

Kiplixus aus dem I).schungel iiber den Kampf einer Manguste mit

I'ig. 87. Canis vctuliis.

Kobragift zu neutralisieren. In

neueren Versuchen konnte

Kraus im Serum natiirlich im-

muner Tiere giftneutralisieren-

de Substanzen finden. Diese

Feststelhmg wiirde in dem
Sinne sprechen, dab die Ur-

.sache der nachgewiesenen na-

tiirlichen Immunitat der Sauge-

tiere im Vorhandensein neutra-

lisierender Substanzen im Blute

dieser Tiere gelegen sein diirfte.

Auch die natiirliche Immunitat
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einer Kobra an seine Beobachtnngen sehr erinnert. Der enro-

paische Igel, der ebenfalls immnn gegen Schlangenbil-i sein soil, l'riI3t

Vipern. In Afrika kennt man die Stinkkatze (Zorilla striata) als

schlangenfressendes Tier. In Brasilien frilit der Cangamba, Cone-

patns chilensis, Schlangen. Dieses Tier ist, wie erwahnt wnrde,

gegen die verschiedenstcn Lachesisarten nnd auch gegen Crotalus-

bil3 iinmun. Interessant ist, dal3 die Art, wie diese Tiere Schlangen

Iressen, verschieden sein kann, je nach der Tierart. Der Cangamba
und der Igel z. B. toten die Schlangen dnrch Bib in den Nacken

imd eventrieren dieselben, indem sie die Darmschlingen ventral-

warts heraiisziehen nnd anfiressen. Fiichse vertilgen die Schlangen

(h'ig. 87), indem sie den Kopf znerst nnd dann den Korper sthck-

weise anfiressen. Der Kampf der Fiichse mit Giftschlangen ist

anberordentlich interessant. Der Fnchs versucht die Giftschlange

anzngreifen, beriihrt sie mit der Schnanze nnd springt blitzartig

znriick, dann packt er sic beim Kopf nnd bentelt sie, bis sie sich nicht

mehr bewegt, zerkant den Kopf, beibt ihn ab, fribt ihn anf nnd ver-

zehrt stiickweisc die ganze Schlange. So sah Kraus, dab ein Fnchs in

einer Stnnde 3 groBe Giftschlangen anfgefressen hat. Trotzdem der

F'nchs von diesen gebissen wnrde, zeigte cr gar keine Erscheimmgen

der Vergiftnng. Es ist moglich, dab anch in der Natnr die Fiichse

Giftschlangen fressen nnd so znr Vermindernng der Schlangenplage

beitragen. Bei Versnchen mit Hnnden hat ein Foxterrier, ebenso

wie der Fnchs die Giftschlangen whtend angegriffen, in Stiicke

zerrissen nnd gefressen. Diese Tiere bezahlen aber ihren Herois-

mns mit dem Tode, da sie nicht immnn gegen Schlangengift sind.

Jedenfalls ware es interessant, solche Hnnde zn ziichten nnd sie

fiir die Schlangenbekampfnng zn benhtzen. Man miibte nnr die

Hnnde vorher aktiv imnumisieren
,

so wie man es anch mit

Katzen in Bestgegcndcn vorgchabt hat
,
nm die Ratten zn be-

kiimpfen.

Die Frage iiber die Immnnitat der Giftschlangen ist

anch seit langem bereits disknticrt. Im Jahrc 1871 hat Fontana

gezeigt, dab Vipern gegen ihr eigenes Gift nnempfindlich sind.

PiiiSALix zitiert in ihrem Bnch eine Reihe iilterer Antoren, die sich

mit diesem Problem beschaftigt haben, nnd beschreibt nene Ver-

snche, welch'e anch die cpiantitativen Verhaltnisse beriicksichtigen

(so z. B. vertrilgt Vipera aspis 40 mg Hires Giftes nnd erst 100 mg
toten die Schlange). Die Kobra ist relativ wenig emjifindlich gegen

das eigene Gift nnd das Gift anderer Colubriden. Von den ungiftigen

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Schhingen vertriigt Tropidonotus nutrix 5 mg Viperngift (tikllich

fiir 15—20 Meerschweinchen). ('al.mictte konnte ein Lacliesis

lane, mit 0,02 mg Gift der Naja tripud. tdten. Vitai. Bkazii,

hat in Gemeinschaft mit JGuixo I'tANOici. Pkstana gezeigt, dal3

Lachesis gegen das Gift der Naja sehr empfindlich sind und

33 mg dieses Giftes tdten die verschiedenen Spezies innerlralb

12 Stunden.

I'ig. 88. KonLgenphotograpliio.

Folgende Versuche hat Kumis angestellt. Es wurden den

Schlangen intramuskular verschiedene Giftmengen injiziert und

5 i'age king heobachtet. Im allgemeinen ergab sich, daB nicht-

giftige Schlangen zumindest ebenso resistent gegeniiber

dem Gift der Grotalinae waren wie die giftigen. Interessant

ist die Beobachtung, daB sowohl die giftigen als auch ungiftigen

siidamerikanischen Schlangen gegeniiber dem Gift der indischen

Kobra sehr empfindlich sind.
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Uber (lie 0])hiophagie l)ci den Sclilangen liegen in cler

Literatnr Arbeiten namentlich von F. Wkrnei; nnd in Sudamerika

von P. Sekie nnd Brazil vor. Znineist sind es die

Opistlioglyplia, wic z. JF Philodryas Schotti, Thamnodynastes,

Erythrolainpns nsw., die, sowie anch die giftigen Elapsarten, be-

kannte Ophiophagen sind. Uber die Verdaunng der gefressenen

Tiere nnd die Art, wie dieselbe vor sich geht, wie lange sie danert.

L'ig. 89. RontcngcnpUotographic.

welche P'ennente nnd welche Rolle die Schlangengifte da mitspielen,

dariiber liegen bisher keine Angaben vor. Man weiB nur, daO die

\-erdauung beim Kopfe, der am tiefsten im iVIagen liegt, beginnt

nnd so vveit vor sich geht, daO das ganze Tier mit Knochen verdant

wire! nnd nnr Haare and h'edern zuriickbleiben.

Kraus hat sich anch mit dieser P'rage beschiiftigt nnd

Dr. Ma.\ Rudolimi veranlaBt, als den VerdammgsprozeB mittels

Rontgenstrahlen zn verfolgen (Fig. 88 nnd 89) (Brazil Medico 1922).

cm 1 SciELO
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Ein ganz besonderes Interesse besitzt die sogenannte Mns-

surana, Pseudoboa cloelia, seitdcm Vital J^uazil gezcigt hat,

Fig. go. Musurana (Pseudoboa cloelia), schlangenfrcssendo Natter. Brasilien.

Nach Vital Brazil.

dal3 sie Giftschlangen frifit (Fig. 90). Vital Brazil dachte daran,

diese Schlangenart zur Bekanipfung der Schlangenplage heranzu-

zielien.

Is erster hat Sewall im Jahre 1887 Taiiben niit steigenden Gift-

doscn des Sistrurus catenatus behandelt und konnte eiiie aktive

Immiinitat gegen die lofach todliche Dosis erreichen.

1889 hat Kaue.mann mit (iift der franzosischcn Viper aktive

Immunitat beschrieben. 1892 konnte Calmette in Saigon (Indien)

mit erhitztem Kobragift Tiere gegen todliche Dosen schiitzen. Im
Jahre 1894 haben Piiisalix und Bertrand sowie auch Calmette
mit Schlangengift aktive Immunisierung beschrieben und auch den

Nachweis antitoxischer Substanzen im Serum dieser Tiere erliringen

konneu. Cal.mette hat allerdings am Anfang angenommen, daI3

so gewonnenes Antikobraserum Gift aller anderen Schlangen neu-

tralisiere und gegen Sclilangenlnsse verschiedener Sclilangenarten

IX. Gewinnung der Schlangensera
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wirksam sei. Demgegeniiber haben PiiisAiax iind Bkutkani) be-

wicsen, daB ein Serum, gewonnen mit dem (iift der Vipera aspis,

spezifisch wirkt, und daB Kobraserum nur Kobragift, nicht aber

Viperngift zu neutralisieren vermag. Diese wichtige Feststellung

wurde in der weiteren Folge von Martin, Lajir und Tidswell,

Flexner und Noguchi, Rogers, Vital Brazil, Artiius bestatigt

und bildet die (irundlage der heutigen Serumtherapie der Schlangen-

l)isse, die auf der Spezifitiit der antitoxischen Wirkung der Sclilangen-

sera begriindet ist.

Immunisierung der Pferde.

Das gewonnenc Gift wird zentrifugiert, durch Papierfilter

filtriert und in flachen Schalen in diinnen Schichten bei 37" oder

im Exsikkator getrocknet. Nach einigen 'I'agen wird das getrock-

ncte Toxin vom (ilase abgekratzt. Die Lachesisgifte geben eine

gelbliche granniose Trockensnbstanz, wie getrocknetes Serum

anssehend (b'ig. 91), die Crotalnsgifte geben grauweiBe und lange

Nadeln (Fig. 92). Im trockenen Znstand anfbewahrt (im Exsikkator),

verilndert sich das Gift wenig und ist lange haltbar.

Fiir die Immunisierung werden groBe Ouantitiiten Gift in

5o%igem sterilisiertem Glyzerin aufgeldst und bei niedriger Tempe-

ratur konserviert. Mittels Alkohol, Natrium oder Ammonsulfat

liiBt sich das Gift sowie bekauntlich bakterielle Toxine fallen und

in trockener Form gewinnen. (Aber sowie man es vorzieht, anti-

toxisches Diphtherie- und Tetanusserum mit lliissigen Toxinen zu

erzeugen, bietct die Immunisierung mit gefallten Schlangengiften

auch keinen Vorteil.) Auf frische Giftlosungen reagieren die Pferde

starker, daher ist die Immunisierung mit abgelagerten fliissigen

Giften vorzunehmen. b'iir Serumbestimmungen werden Giftlosungen

Irisch bereitet (s. Testgift). Wichtig ist auch, die Sterilitiit der Gift-

Idsungen zu iiriifcn, da haufig Verunreinigungen mit Bakterien,

nameutlich mit anaerolren, auf deu Gang der Immunisierung stbrend

wirken konnen, in solclien b'allen empfiehlt sich die Filtration durch

Berkefeld- oder CiiAJiiiERLAND-Kerzen, wodurch allerdings das Grift

eine Abschwachnng erfahrt.

Die Mcthoden, welche fiir die Immunisierung der Pferde mit

bakteriellen Toxinen bekannt sind, lassen sich auch bei der Ge-

winnung der Schlangensera anwenden. Die Immunisierung anf dem

Prinzip der aktiven Immunisierung mit steigenden Giftdosen nach

Behring ist die meist geubte. Calmette, dem die Einfiihrung der

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Seruinbehandlung der Schlangcnvergiftung zu danken ist, beginnt

mit 0,5 mg Kobragift, dem Kalziumhypochlorid i% zugesetzt wird,

und geht in Intervallen von 3—4 Tagen mit steigeiiden (iift-

dosen, die immer weniger Kalziumhypocldorid enthalten, vor,

bis 2 g (80 tbdliche Dosen) anstaiidslos vertragen werden. Die Immu-
nisienmg ist sehr langwierig, da die Pferde sehr empfindlich sind

und haufig an lindokarditis bzw. Nephritis ziigrunde gehen. Audi
sind subkutane Aliszesse sehr stbrend. W’ichtig ist hicrliei, Kbrper-

temjieratnr und Ge-

wicht der Tiere genau

zu beriicksicbtigen. So-

bald die 'Here 2 g ver-

tragen, erfolgt 12 Tage

nach der letzten Injek-

tion der i. Aderlali (8 1
)

nnd 2 weitere in Ab-

stiinden von 6 Tagen

je 6 1 . Danadi werden

die Pferde 3 Monate

auBer Dienst gesetzt,

bekommen aber nach

1 und Monaten je

2 g Gift und erst dann
werden sie wieder wei-

ter behandelt. Die

Immunisierung dauert

16 Monate. Bei der (fewinnung des polyvalenten Serum werden

die Pferde erst mit Kobragift vorbeliandelt und dann erst mit

\'iperngift wieder weiterliehandelt.

Die ITiifung des Serum nach an Kanindien ist

folgende

:

a) 1,5 ccm Serum + i mg (fift intravencis Kanindien;

li) 2 ccm Serum subkutan Kanindien (2 kg) pniventiv nach

2 Stunden i mg (fift

;

c) 2 ccm Serum intravenos nach 5 Minuten i mg Gift.

Die Tiere sollen iiberleben. Die Kontrolltierc mit i mg intra-

venbs sterlien in 30 Minuten, subkutan in 2—3 .Stunden.

Die Testgiftlosungen bercitet Galjii:tte .so, dab 0,1 g Trocken-

gift in 10 ccm physiologischer Kochsalzlosung gelcist wird, auf 42"

Y, Stunde erhitzt und durch Papierfilter filtriert. \/'i„ ccm dieser
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(iiftlosimg entliiilt i mg. Die (iiftlosung halt sich im I'hskasten

(lurch einige Zcit.

Vital I^razil hat sich mit der Frage cler Immunisienmg cler

Pfcrde eingehend beschtiftigt und gibt folgende Methode an

:

Das gewonnene (iift wire! zentrifugiert, (lurch Papierfilter

filtriert, getrocknet und dann in 50°', igem Glyzerin gelost, danach

bleibt es einige Zeit bei 37", wobei bakterielle Verunreinigungen ver-

schwinden sollen, ohne dab die Giftigkeit abnimmt. Die gelagerten

Gifte werden zur Immuni-

sierung verwendet. Zur

Serumpriifung werden die

Giftldsungen frisch bereitet.

Vital Brazil verwen-

det Pferde und Maulesel.

Pferde, diegutes Diphtherie-

antitoxin liefern, sind auch

gute Produzenten des

Schlangenseruin. Die Im-

munisierung wird entweder

mit reinen Giftmengen, i/joo

mg, ^/]„o mg usw. begonnen

und alle 4—5 Tage zu grii-

beren Dosen gestiegen, wo-

bei stets Kdrpergewicht und

Temperatur im Auge behal-

ten wird. Auch die Methode Serum intravenos 24 Stuuden vorher,

dann hohere Giftdosen subkutan oder Mischung (Serum -j- Gift) zu

iujizieren, geben gute Resultate insofern, als die Immunisierungs-

dauer stark abgekiirzt wird.

Im Institut Butantan sind folgende Immunisierungsschemen
iiblich

:

A. Monovalentes Serum. Antilachesisserum.

Inummisierung mit Lachesisgift (Lach. Jararaca) alle 4—5 Tage.

a) Gift + Serum.
inp; Cjift

10 neutralisiert init Scni in

ccni

8

mg Gift

120 neutralisiert mit Serum
can

1 00

15 1 2 130 >> ,, 1^3
20 1(1 180 II II 150

30 •14 220 II II 00

40 3 *> 230 II 1, 75
50 300 II >1 90
(>o 4 « II I- 400
90 So

cm i SciELO 10 11 12 13 14
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Pause nach 2 Monaten Reinjektion.

mg Gift

50 ncutralisiert mil
100

I 5«

^00

250
300
-400

400

ccm

Scrum 450

A50
,, 500 AdcrlaG

b) Jnimunisierung mit Gift allein ^/jqo, Vmn. ^/in mg. i. 2, 3, 4, 7 mg
steigcnde Dosen.

B. Monovalentes Serum. Anticrotalusserum.

Immuuisienmg mit Crotalusgift (Grot. Terrif.) alle4—5 Tage (ebeuso

wie die Immunisierung mit Lachesisgift).

a) (uft + Serum.

Nach 2 Monateu Reiujektion.

mg Gift ccm

20 ncutralisiert mit Scrum 200

50
d5
So

100 ,,

130
160

b) mit Gift alleiu Vsno. Vino,

„ ,, 250

,, ,, 300
400
5(^0

500

,, ,, ()00

I, 2, 3, 4, 7 mg steigende Dosen.

C. Polyvalentes Serum.

Antibothrops. Immunisierung mit Lachesisgiften (Bach. Jararaca,

alternata, Jararacucu, cotiara).

Antiophidisches Serum (al)wechselnd Crotalus uud Lachesisgifte)

.

Die Immunisierung erfolgt entweder mit Serum und Toxingemischen

Oder mit Gift allein.

1 ). Die Aderliisse werden nach folgendem Schema durch-

gefiihrt. Zum Beispiel

a) Antilachesis letz.te Injektion 400 V.-L. 8 Tage spater 6 1

Blut, Wert 1,4 mg V.-J.

ach 6 Tagcn 350 V.-L.

,, t joo V.-L.

« J'robcaderlaB

3 .XdorlaB (> Liter

.i
.(oo V.-L.

4 450 V.-I-.

8 3. AderlaB

4 4. AderlaB. Pause 2 Monatc
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b) Antiophidisches Serum, letzte Injektion 350 V.-Crot., nach

6 Tagen AdcrlafJ, 2 Tage nachlier 200 V.-Lach., dann alle 5 Tago

35 'b 350, 300, nach 8 Tagen Aderlaf3
, Wert 0,2 V.-C. i—2 V.-J.

Weitere Injektion alle 4—5 Tage 300 V.-L., 300 V.-C., 400 V.-L.,

400 V.-C. Nach 8 'I'agen AderlaC. Pause.

Die Prufung des Serum nach Vital Pkazil erfolgt folgender-

maOen

:

I ccm Serum wird mit verschiedenen Giftmengen gemischt

und auf 2 ccm mit physiologischer Kochsalzdosung aufgefullt. Die

Probcn bleiben i Stimde bei 37" und dann mit der starksten Gift-

dose beginnend, in die Fliigelvene der Taube injiziert. Stirbt die

Taube, geht man zu den niichst kleineren Giftdosen iiber, bis man
die Mischung gefunden hat, bei welcher die Taube iiberlebt. (Pei

der Priifung des Antibothropsserum werden 20 Minuten als Prii-

fungszeit angenommen, beim Crotalusserum ist die Beobachtungs-

zeit 24 Stunden.)

Die Sera werden — wenn dieselben nicht vollwertig sind —
mittels Ammonsulfat konzentriert, um die folgenden Werte zu er-

halen

;

Antilachesisscruui

.\ntibothrops.scnim

-A nticrotalusscriim
Antiophidisches-Scnim

.soil neiitralisicren 1,5- 3 nig Y.-I..

,, ,, 1,5 V.-L.

,, ,, 0,8— 1,0 V.-C.

,, ,, 0.4 V.-C. 1,0 V.-L.

Die als wirksam sich erweisenden nativen oder konzentrierten

Sera werden in Ampullen oder Ampullenspritzen verfullt^).

Beziiglich der Mengen, die zur Behandlung der Bisse

beim Menschen notwendig sind, liegen einzelne experi-

mentelle Grundlagen vor. Nach Caiaikttk geniigt i ccm Serum,

um eine Mans (25 g) gegen 0,5 mg Kobragii't (lofach let. Dos.) zu

schiitzen; wenn Gift 15 Minuten vorher injiziert wurde, dann ist

die 3fache Serummenge notwendig. Die kleinste heilende Serum-

mcnge ist umgekehrt projiortional dem Gewicht des Tieres. Gueiux
hat Heilversuche an Hnnden angestellt und land, dal3

,
wenn 10 ccm

imstande sind, vorher vergiftete Hunde (2 Stunden) zu heilen, nach

3 Stunden 20 ccm notwendig waren. Spiitere Behandlung mit Serum
war erfolglos, da die Lahmung des Respirationszentrums schon zu

i) A'it.u, Hll.lZil, hat die antitoxischcn Koiiiponenten nach der Alcthodc

ILiNZiiAK und I loMKii mittels .Ainmonsulfat konzentriert. Hugh, .Acton und Know-
LK.s sowie A'ital Hrazil fanden. daO die .Antitoxinc in der P.scudoglobulinfraktion

onthaltcn sind.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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weit vorgeschritten \v;ir. Audi hier diirfte clas oberstc Prinzip der

.Scnimtherapie, welches DdNiTZ in seineii grundlegenden Heil-

versuchen ermittelt hat, (leltung hahen, namlich die friihzeitige

Hehandliing*). Auf ('irund der Versuclie von Gi'eiun will Cal-

mette folgende Richtschnur fiir die Behandlung geltend machen;

1. Die Menge des Serums, wclche erforderlich ist, uin die

Vergiftung des Tieres durch eine gleichbleibende Giftdosis zu ver-

hindern, mud um so griider sein, jc emjDfanglicher das 'I'icr fiir das

Gift ist.

2. J3ei derselben 'I'ierart und gleicher Giftdosis ist die zur

Verhiitung der Vergiftung erforderliche Serummenge um so groder,

je spiiter der therapeutische Eingriff stattfindet.

Auf den von der Kobra gebissenen Menschen (6o kg) an-

gewendet, wiirde man soviel Serum injizieren mii.ssen, als notig ist,

um 6 mg Gift zu neutralisieren (mehr als die untertodliche Dosis).

Aus der Erfahrung ergibt sich, dad lo—20 ccm Serum geniigen

(Cai.met'i-e, Kolle-Wassermann, 2. Aufl., S. 1407).

Vital Brazil hat in Heilvensuchen vcrgiftete Hunde noch nach

4 Stunden mit 10 und 20 ccm heilen kbnncn. Die Behandlung soil

friihzeitig erfolgen und wenn nach 6 Stunden keine Besserung er-

folgt, soil eine 2. Injektion gemacht werden. Bei schweren Vergif-

tungen (Crotalinae) empfiehlt sich 30 ccm Anticrotalus-, Anti-

bothropsserum oder bo ccm antiophidisches Serum zu injizieren.

Letzteres wire! verwendet, wenn die Schlangenart unbekannt ist.

Huciii Acton und Knowle.s empfehlen grode Dosen (100 ccm)

auf Grimd ihrer interessanten Ileilversuche an Ratten und Affen

mit Kobra- und Daboiagift (s. Nilhcrcs in der ausfuhrlichen

Arbeit).

Die Testgiftlosungen werden so gewonnen, dad das frisch

gewonnene Gift einige Stunden scharf zentrifugiert, vom Sediment

abgehoben, durch Papierfilter filtriert und bei 37" getrocknet wink

Von diesen Trockentestgiften werden stets die zu benutzenden Gift-

losungen frisch gemacht. Durch Versuclie konnte ermittelt werden,

dad die gleiche Dosis der Testgiftlosungen nicht immer die gleichen

Resultatc ergibt. Es hat sich gezeigt, dad die sogenannten Testgifte

nicht konstant in ihrer Giftigkeit sind, wie man anzunehmen ge-

neigt ist, die tddliche Dosis soil daher fiir jede neue Einstelhmg

der Trockengifte bestimmt werden. (Ans diesem Grunde haben

i) Nach i''.\Yi:u sterben in imlic-n 22% der Sclilagcnbis.se in weniger als

’ Stiindcn.
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wir die Giftmengen nicht in absoluten Zahlen angegeben, son-

dern in tbdliclien Giftdosen, da, wie bemerkt, die absoluten

Zahlen einmal mehr, ein andermal weniger Giftdosen entlialten.)

Es wire! notwendig sein, international auch eine Testgiftlosnng

festzulegen, deren einfache todliche Dosis nicht variabel ist (in-

direkte Bestimmung).

Uie von Kkaus und seinen Mitarbeitern Doerk, Sciiwoner,

Baciier, Russ, PFb\NTSCiioFF, Pbirram beim antitoxischen l)i-

phtherie-, Dysenterie- und Vibrionenseriim nachgewiesene Avi-
ditiit der Antitoxine, konnte auch bei antitoxischen Schlangensera

gefimden werden. Der von Kraus vertretene Standpunkt, dab die

Aviditat bei der Wertbestimmung knrativer Sera besondere Be-

rucksichtigung erfahren sollte, gilt nunmehr auch fiir Schlangensera.

(Die folgenden Ausfiihrungen sind eine Zusammenfassung der zum
d'eil schon veroffentlichten Arbeiten dariiber Fi.—5. Mitteilung,

M. m. \V. 1923/24 und i.—7. Mitteilung, Brazil med. 1923]).

Als prinzipielles Ergebnis der Untersuchungen von Kraus
konnte ermittelt werden, dab die fiir gewisse bakterielle Toxine und
Antitoxine festgestellten Tatsachen iiber Aviditat auch fiir die

Schlangensera Geltung haben. Die Variabilitiit der Testgifte einer-

seits und diejenige der Aviditat der Sera macht es notwendig, eine

internationale Einheit nicht nur der Testgifte, sondern auch

der Sera festzulegen und eine Einheitlichkeit der Priifungsmethoden

auszuarbeiten, welche sowohl Neutralisations- als auch Aviditiits-

wert beriicksichtigen.

Wertbestimmung nach Houssay und Negrette. Die

Autoren fanden, dab die Menge des neutralisierten Giftes in Milli-

gramm eine Eunktion aus dem Quadrat der Wirrzel der Serum-

quantitiit ist, die in Zehntelkubikzentimeter ausgedriickt wird.

Mittels dieser Eormel hat Houssay den Wert des antiophidischen

Serunis gegeniiber dem Gift der L. alternata berechnet.

Beispicl

:

Serum 10 Zehntel cem (= i cem) in 2 cem Vhl. ncutralis.

3,3 mg Gift Each. (3,3 ist die Ouadratwurzel von 10)

0,5 cem ncutralis. 2,23 mh (2,23 ist flic Ouadratwurzel von 3)

.. .. 1.15 ..

angonoinmen 1 can ncutralisicrt 1,7 mg in dicsem Fall

0,3 .. F '5
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Aiif diese Weise konnen die Mengen (jift bestimmt werden,

die (lurch andere konzcntrierte Sera neutralisiert werden. Die ge-

fundenen und l)erechneten Werte sind approximativ gleich. Nicht

l)lol3 fiir native Sera, sondern anch fiir die antitoxischen Psendo-

glolniline gilt die glciche Formel.

Houssay schlagt vor, solange znr Wertbestimmnng kein

Te.stsernm fixiert ist, als Grnndlage das Testgift zn benntzen nnd

die Einlieit nach der angegebenen Formel anszndrhcken. (Als Ver-

snehstiere benntzt Houssay anch Sperlinge, Sycalis Inteola oder

Sycalis arvensis, indem er die Flalfte der zu injizierenden Dosis

in den M. pector. injiziert.)

(Interessant ist anch die Peobachtnng, die bereits Vital

Pkazii. gemacht hat nnd die Houssay bestiitigt, dab konzcntrierte

Sera relativ weniger nentralisieren als verdiinnte.)

Venn anch die von Houssay berechnete Formel fhr jrraktischc

Sernmprhfnng nicht in Frage kommen dhrfte, so hat sie immerhin

Interesse insofern, als sie die Vorgange, welche sich zwischen Toxin

nnd Antitoxin abspielen, lielenchtet nnd daranf hinweist, dab es

sich nm Prozesse, die zwisclien Kolloiden nnd Nichtkolloiden ;d>-

lanfen, handle. (Beachtenswert ist, dab die Verdannng des Eiweibes

dnrch Magensaft nach der gleiclien Formel verlanft, die vor Jahren

im Laboratorinm von Huim'ekt nnd Sciii'TZ ermittelt hat [Scnii'rz-

.sche Kegel]).

Wertbemessnng mittels Prazipitation. In der Ein-

leitnng wnrde angefiihrt, dab den Prazipitinen, gewonnen mit

Schlangengiften (Prazipitinogen), eine Spezifitiit znkommt nnd dab

man versnclit hat verwandtschaftliche Beziehnngen der Schlangen-

arten anch anf diesem biologischen Wege zn ermitteln. Calmette

nnd Massoi. haben sich bemiild, mittels dieser Keaktion in vitro

den antitoxisclien Wert des Serum zn bestimmen. Sie konnten

aber zeigen, dab diese W'ertbestimmnng nur apj)roximativ ist

nnd keinen Ansprnch anf Exaktheit machen kann. Houssay nnd

Neckette I'anden, dab zwischen antito.xischen nnd prilzipitie-

renden liigenschaften der Sera nicht immer ein Parallelismns

besteht.

(Anznfiihren ware noch, dab diese Be.stimmnngsmethode mittels

Ansflocknng, die Calmette znerst angewendet hat, Ireim anti-

to.xisclien Diphtheriesernm nach Kajio.x jiraktisch brancliljare

Kesnltate liefert.)
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Antibothrops= (mono= und polyvalent), Anticrotalus= und
antiophidisches Serum.

liine international festgelegte Wertbestimmnng der Schlangen-

sera gibt es bis liente nicht, was aber ebenso wiinscbenswert ware

wie es bei anderen antitoxischen Seren der Fall ist.

Cai.mette bestimmt die Sera in der Weise, dali er sowold

den Mischnngswert als aucli den Wert des Serums bei getrennter

Einspritzung des (liftes und Antitoxine (]rniventiv) ermittelt (Les

venins, p. 258).

Vital Bkazii, priift die Scldangensera nur in vitro, indem er

I ccm Serum mit bestimmten Giftmengen mischt und nach i Stunde

(37“) die Miscliung intravenos Tauben injiziert.

Wertbestimmung nach Vital Brazil und Vellard.

Vital Bkazil und Vellakd (Ann. Pasteur 1928) schlagen

neuerdings folgende W'ertbestimmung vor: Sie benutzten als Mal3

die koagulierende Eigenscbaft der Gifte von Lachesis- und Crotalus-

arten (beides Grubenottern, Crotalinae), indem sie die minimale Gift-

menge feststellten, die ausreicht, um i ccm eines bestimmten mit

Fluorzusatz haltbar gemachten Blutplasmas innerhalb einer Stunde

bei 37" C zu koagulieren. Vom Gift der Lachesis Jararaca ge-

niigten 0,00025 mg. dem des Crotalus waren 0,5 mg notig.

lis handelte sich bier um Giftgemische, die voir etwa je 10 Tieren

jeder Art entnommen waren; von Einzeltieren herriihrende Gifte

zeigten maOige Verschiedenheiten. Die Autoren fanden nun, dab

beim Bothropsgift (Lacliesisarten) der bei Titration des Serum

auf antikoagulierende Wirkung gefundene Wert mit 3 zu multipli-

zieren sei, um den antineurotoxi.schen zu erhalten. Dieses Ergebnis

wurde durch den Vcrsuch in vivo erhalten, indem je 1 ccm des zu

}>rufenden Serum mit verschiedenen Dosen (Eft versetzt und

'I'auben eingespritzt wurde, bis die eben todliche Dosis Gift ge-

funden war. Bei der Austitrierung der Antikoaguline des Plasmas

im Vergleich zur antitoxischen Kraft der Seren wurden folgende

Beziehungen untersucht: i. \’erhaltnis zwischen koagulierendem

W'ert des Lachesisgiftes und seinem toxischen; 2. Verhiiltnis zwischen

der toxischen Kraft des Giftes und seiner absattigenden fiir ein

spezifisches Serum; 3. Verhiiltnis zwischen der koagulierenden Wir-

kimg des Crotalusgiftes und seiner toxischen; 4. Verhiiltnis zwischen

den Antikoagulinen und Antitoxinen eines Serum. Zu i. ergab sich,

Kraus u. Werner, (iiftschlangen. 11

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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(lalJ der koagulierende \ind cler toxische Wert Ijci alien untersiichten

(liften der einzelnen Lachcsisexemjdare parallel gingen (wenn sie

naturlich anch nicht absolut gleich waren). Zu 2. zeigte sicli, dab

z. B. ein Gift, das einc 3mal geringere Maximaldosis hatte als ein

anderes, nur 1,4 mal soviel Antisenim absiittigte als das zweite,

dab demnach fiir ein xmal starkeres Gift kcineswegs Xmal soviel

Heilserum notig ist als beini Vergleichsgift. Auberdem zeigten

Sera verschiedener Herkunft (von verschiedenen Pferden) aucli

noch verschiedene Werte gegeniiber verschiedenen Lachesisgiften.

Und schlieblich fand sicli bei 3 verschiedenen Trockenseren kanm
ein Unterschied in der zur Absattignng benotigten Menge Lachesis-

giften gegeniiber, die sicli in ihrer tbdlichen Minimaldosis inn das

Dreifache unterschieden. Im ganzen also: es besteht kein festes

Verhiiltnis zwischen der Toxizitiit eines Lachesisgiftes nnd der

Nentralisationskraft eine Antilacliesisscrnm. Zn 3.: den Fragen

nach dem Verhiiltnis zwischen Giftwert des Krotalnsgiftes nnd

seineni Koagnlationswert konnte ans iinberen Grhnden nicht in be-

friedigender Wise nachgegangcn werden. Zn 4. fand man
,
dab

gegeniiber cinem bestinnnten Einzelgift von Lachesis der durch-

schnittliche antitoxische Wert von 12 polyvalenten antibothrophi-

schen (Lachesis) Seren 4,3 mal, gegeniiber einem anderen Lachesis-

gift g,9mal holier lag als die minimale Koagulationsdosis; nnd zwar

im allgemeinen das genannte Verhiiltnis holier bei polyvalenten

Crotalnsseren als bei polyvalenten Lachesisseren. Bei der Titration

der antikoagulierenden nnd antitoxischen Kraft von frischen Anti-

crotalnsseren, ergab sicli beim Taidicnversnch mit Sernm nnd Cro-

talnsgift, dab Antikoagulationswerte nnd antitoxische Werte, absolut

gemessen, anniihernd gleich standen.

Die Aviditat (Reaktionsgeschwindigkeit) als MaB fur

die Wertbestimmung der Heilkraft.

Jahrelang dnrchgefiihrtc Versnche
(
1 . c.) iiber die Aviditat

verschiedener Normal- nnd Innnnnantitoxine gaben Kraus Ver-

anlassnng, die cpiantitative Priifnngsmethode von Vitai, Brazil

daraufhin zu priifen, ob sicli nicht besondere Unterschiede im Anti-

toxinwert der Sera feststellen lieben, wenn man anch dem zeit-

lichen Moment der Bindnngsfiihigkeit Rechnung triigt.

Die Voraussetznng Vital Brazils fiir seine Methode war die

Annahme, dab Schlangengift nnd Antitoxin sicli langsam binden

und daher i Stiinde zur Bindnng notwendig sei.
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Denigegeniiber seien die Versuche von Akthus (I)e I’anaphy-

laxie ei rimmunite, p. 297) angefiihrt, die mit dem Gift dcr Kobra

sowie auch mit Lacliesis- imd Crotalusgift ausgefiihrt warden nnd

crgeben liabcn, dab die Neutralisation des Giftes sofort erfolgt,

„est un phenomene instantane". Versuche von Kraus zeigen, dab

die Behauptung von Artuus in ihrer allgemeinen Fassung nicht zu

Recht besteht. Die Neutralisation des Giftes durch das zu-

gehorige Antitoxin kann sowolil lahgsam erfolgen, wie

es Vital Brazil annimmt, als auch rasch (sofort), wie die Ver-

suche von Akthus zeigen. Diese Verschiedenheit der Aviditiit

(Keaktionsgeschwindigkeit) der Sera kann man nur durch eine be-

sondere Priifung ermitteln.

Bei den Versuchen ging Kraus so vor, dab die Sera zuerst

nach der Methode Vui'AL Brazil gepriift wurden, indem i ccm Serum
mit verschiedenen Giftmengen gemischt und nach i Stunde (bei

37”) intravenbs Tauben injiziert wurde.

Diese Versuche wurden durchgefiihrt : i. mit frischem Serum,

sofort nach dem Probeaderlab; 2. mit frischem, konzentriertem

Serum; 3. mit Serum (konzentriert), welches ein und mehrere

(bis 10) Jahre im Institut Butantan aufbewahrt war.

Nachdem zuerst der neutralisierende Wert der einstiindigen

Mischung ermittelt worden war, wurde das Gemisch (bei gleich-

bleibenden Mengen) sofort injiziert.

Die Versuche, die mit frischem Serum ausgefiihrt sind, und

zwar mit Anticrotalus — Antibothrops (monovalent, polyvalent)

und mit antiophidischem Serum, ergeben, dab nach der Methode
Vital Brazil (i Stunde Serum + Gift) im allgemeinen regel-

miibig hohere V'erte gefunden werden als bei Mischung
und sofortiger Injektion.

Ziim Beispiel i ccni Serum von Pferd 23 (antibothrop.s polyvalent) neutralisicrt

in r Stunde 0,4 mg V.-L., nicht abcr bei sofortiger Injektion oder i ccm Scrum von
Pferd 29 (antibothrops polyvalent) neutralisiert nicht bei sofortiger Injektion

0,3 mg V.-L., wohl abcr 0,4 mg nach istiindigem Stehen. Mit dem Serum von
Pferd 27 (anticrotalus) wurde Ahnliches konstatiert. 0,4 mg V.-C. werden nach
I Stunde neutralisicrt von i ccm Scrum, nicht aber bei Mischung und sofortiger

Injektion.

Dab man auch Sera antrifft, die imstande sind, die Gifte nach

I stiindiger Mischung oder nach sofortiger Injektion in gleichen

Mengen zu neutralisieren, war bei der Moglichkcit der Variabilitiit

der Aviditiit vorauszusehen. Allerdings kann man solche Sera

seltener finden als solche, die erst nach i stiindiger Einwirkung

sich als maximal wirksam erwiesen.
11 *
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Die n;ich der Methode 1
-

5 anziiaf-Homkr mittels Ainmon-

sulfats konzentriertcn Sera (Psendoglobidin) verhielten sicli wie die

frischen nativen Sera. So hat z. Ih ein konzentriertes Serum (auti-

ophidisch) nach i Stunde o,6 mg V.-C. neutralisiert, nicht aber nach

sofortiger Injektion, imd nacli i Stimde 2,4 nicht aber 2,2

bei sofortiger Injektion. 01) (lurch die Manipulation des Konzcn-

trationsverl'ahrens die Aviditiit veriindcrt wird, miilite erst des

naheren untersncht werden').

In der 3. X^ersnchsreihe wnrden iiltere konzentrierte Sera in

der eben besprochenen Weise untersncht imd konnten gleiche P>e-

obachtimgcn wie an frischen Sera angestellt werden.

Ein antibothropisclies Scrum (3 Jahrc) ncutralisicrte i,2mgV.-l., nach 1 Stunde,

nicht aber bei sofortiger Injektion; ein polyvalentes .Antibothropsserum (y Jahre)

nicht bei sofortiger fnjektion. Ein antiophidisches Serum (t 2 Jalire) hattc eincn

gleichen neutralisiercnden Wert bei sofortiger Injektion gegen V.-C. und V.-E. wie

nach einstiindiger Einwirkung.

Die vorangehenden Versuche lassen sich ohne weiteres mit

den Resultaten, gewoimen mit bakteriellen Antitoxinen vergleichen.

Audi bei der Auswertnng des Schlangensernm
,
wie

z. F). beim antitox. Diphtherieserum, lal.lt sich nach-

weisen, daB neben der ejuantitativen gi ftnentralisieren-

den liigenschaft der Antitoxine noch eine cinalitative

Quote nachweisbar ist. Mittels der Kontaktprhf nng nach

I Stunde und bei sofortiger Injektion der Mischnng liiBt

sich die sonst nicht nachweisbare Verschiedenheit der

Aviditiit bestimmen.
Es fragt sich nnnmehr, ob auch noch eine Priifung mittels ge-

trennter Einverleibnng, und zwar zuerst Serum, dann Gift, wie es

Calmette angibt (,,Getrenntwert“), sich als notwendig erweist,

nm eine maximale Keaktionsgeschwindigkeit des Antitoxins er-

mitteln zu konnen. Bei der W'ertbemessnng des Dysenterieserums

(Kraus und Doerr) konnten solche Aviditiitsunterschiede, wenn

Serum und 'I'oxingemisch sofort oder getrennt injiziert wnrden,

ermittelt werden. Ans diesem Grunde wnrden anch mit Schlangen-

seren vergleichende Untersnehnngen iiber den sofortigen Mischungs-

wert find Getrenntwert vorgenommen. Es zeigte sich bei einzelnen

Sera, namentlich bei dem poly- und monovalenten Antibothrops-

sernm, daB ein Parallelismus der Werte zwischen sofortigem Misch-

wert find Getrenntwert nicht immer besteht und daB daher diese

i) Die neuesten Untersuchungen von Madskn u. Sciimidt sprcchen wohl

in (liescm Sinne (Zeitschr. f. I mmunitiltsf. 1030).
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beiden Priifungsmethoden nicht als gleichwcrtig angesehen werden

kbnnen.

Auf Grand dieser Versuche ist es wold gerechtfertigt, an/ai-

nehmen, dab die Kontaktmethode (i Stande) Vital Brazil

den maximalen Neatralisationswert in vitro der Schlangen-

sera anzcigt and daJ3 der maximale Heilwert (Aviditiits-

wert) darch den Getrennt versach (Methode Calmette) er-

mittelt werden kanni).

Mit diesen Versachen wiirde aach einer der SchlaBsatze be-

statigt werden konnen, welche Calmette and Paltauf in einem

gemeinsamen Referat aafgestellt haben. In diesem Referat iiber

neaere Immanisierangsverfahren heibt es:

I. Die Oaantitat Seram, welche Praventivschatz gewahrt, ist

bei einzelnen Sera im Verhaltnis zam Neatralisationswert ver-

schieden.

Den Satz 2, wonacli die Menge Antitoxin, welche gegen eine

tbdliche Vergiftang praventiv schiitzt, viel niedriger ist als die,

welche in vitro dieselbe Giftmenge neatralisiert, konnte fiir Schlangen-

sera nicht ermittelt werden. Die Menge im Getrenntversach war

zameist groBer als im einstiindigen Kontaktversach oder aach groBer

als im sofortigen Mischangsversach.

tiber Aviditat des Skorpionenserum.

Ch. Todd and V. Brazil haben fast gleichzeitig den Beweis

erbracht, daB die Gifte der Skorpione antigene Eigenschaften be-

sitzen. Todd gelang es mit dem Gift des agyptischen Skorpions

,,Bathas qainqaestriatas" and V. Brazil mit demjenigen des in

Brasilien weitverbreiteten ,,Tityas bahiensis Perty" za immanisieren

and antitoxische Sera von Pferden za gewinnen. Im Jahre 1915 hat

dann H. R. Maurano anter Leitang von V. Brazil in einer za-

sammenfassendenMonographie iiber neae Versuche mit antitoxischem

Skorpionenserum berichtet. Aas den Arbeiten von Todd, Vital

Brazil, Maurano ergibt sich, daB die Skorpionengifte der vcr-

schiedenen Spezies ebenso biologisch artspezifisch sind wie die

Schlangengifte. Maurano gelang es z. B. nicht, mit dem Seram von

Todd das Gift des brasilianischen Tityas bahiensis za neatralisieren.

Vital Brazil hat aach die Wertbestimmung des Seram an-

gegeben, indem er die fiir Schlangensera erprobte Methode anwendet.

i) PiiisALiX niinmt cine pravciiUvc Substanz (I^roanlitoxin) an, die nicht

idcnliscli ist mit der anlitoxisclicn.
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(Das monovalente Scrum von Vital J^hazil, gewonnen init clem

Gift cles Tityus bahiensis hat in Mengen von i ccm in Mischung

nach I sthncligem Kontakt bei 37" clen Inhalt von 4 Giftdrhsen

nentralisiert (subknt. Inj. Meerschweinchen). Konzentriertes Serum

hat 10 Giftdrhsen nentralisiert.

Eigene Versnche beschaftigen sich mit der Frage, ob ahnliche

Verhiiltnisse fiber Aviditiit, wie sie bei Schlangenseren ermittelt

werden konnten, sich anch bei clem Skorpionensernm nachweisen

liessen. Es wnrde znnachst die I'rage anfgeworfen, ob das Skorpionen-

sernm imstancle sei, das aknte Skorpionengift sofort nach Mischnng

zn neutralisieren oder ob der von Vital Brazil bei der Schlangen-

sernmprhfung geforclerte i sthndige Kontakt (37®) notwenclig sei.

Die Sernmversnche wnrclen mit clem Serum, welches vom Pferdc

stammt (vorbehanclelt mit Skorpionengift Tityns bahiensis), an.s-

gefhhrt.

Es ergibt sich, claB das Skorpionensernm imstancle ist, nach

Mischnng mit clem Gift, nncl zwar nach sofortiger intravenfiser

Injektion, dasselbe zn neutralisieren. Es verhfilt sich ahnlich wie

bei Schlangengiftcn, die ebenfalls bei Anwenclung eines entsprechend

aviclen Serums mit clem spezifischen Antitoxin sofort nach Mischnng

nentralisiert werden kcinnen.

Uber Partialantitoxine.

In der zitierten Monographie von Maukano finclen sich weitere

intercssante Angaben fiber Neutralisation cles Skorpionengiftes

dnrch Schlangensernm. Die Versnche wnrclen von V. Brazil mit

Serum von Crotalns (gegen Klapperschlangengift) nncl Antibothrops-

sernm (gegen die Gifte der Lachesisarten) ausgefuhrt. Nach V.

Brazil waren i ccm Serum Antibothrop.s- nncl Anticrotalnsserum

nicht imstancle, die Vergiftnngserscheinnngen vollstfindig anfzn-

heben, batten aber einen eviclenten EinflnB anf clen Verlanf cler-

selben, so dab sie sogar clen Tod verhiiten konnten. Nach clen Ver-

snchen Maura nos hat das Antibothropssernm einen schwach anti-

toxischen Wert gegenfiber dem Skorpionengift. Ob Maurano anch

Anticrotalnsserum versncht hat, sagt er nicht. Caljiutti; nncl

Metsciinikofk geben ebenfalls an, claB das Anticobrasernm einen

schiitzenden Wert bei Meerschweinchen hat gegenfiber dem Gifte

cles Bnthns occitanns. Dagcgen sagen Nicolli: nncl Catoiiillaui),

claB dasselbe Serum nnwirksam war gegen das Gift cles Hetero-

metrns manrns in Tunis. Anch Tonn gelang es nicht, mit clem Serum
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von Cat,mettk das Gift des Buthus quinqiiestriatus zu neutrali-

sieren.

Bei diesem Widerspruch der Angaben war es notwendig, diese

Versuche zu wiederholen iind die Ursache des Widerspruches bei so

bekannten Autoren nicht in Versuchsfehlern zu suchen, sondern in

einem ungenannten Faktor, der bis dahin als nebensachiich an-

gesehen wurde.

Von vornherein war die Moglichkeit der Neutralisation der

Gifte der Skorpione durch Schlangenserum nicht von der Hand zu

weisen, wissen wir doch seit den bekannten Versuchen von Nuttal,

daB identische Antigene bei entsprechender Versuchsanordnung in der

Tierreihe ganz unabhangig vom zoologischen System zu finden sind.

In unseren Arbeiten iiber Antitoxin der El Tor-Vibrionen

konnten wir zeigen, daB das Serum, gewonnen mit dem spezifischen

El Tor-Toxin auch Toxine anderer Vibrionen neutralisiert. Spater

haben dann E. Pribram fiir Dysenterietoxine, Sciilossberger fur

Antihiimatoxine anaerober Bakterien ahnliches bestatigen konnen.

Aus diesen Griinden gingen wir daran, Nebenantitoxine gegen-

iiber dem Gift des Tityus bahiensis in antitoxischen Serum von

Schlangen zu suchen.

I. Versuch: Gift und Serum sofort intravenos injiziert.

a) 0,1 mg Gift -|- 1,0 ccm Skorpionenserum, sofort, intravenos

'I'aube, lebt. 0,1 mg Gift -|- 0,4 ccm Skorpionenserum, sofort,

intravenos Tanbe, lebt. b) 0,1 mg Gift -f- 1,0 ccm Serum Calmette,

sofort, intravenos Taube, f- 0,1 mg Gift -|- i ccm antiophidisches

Serum (polyvalente), intravenos Taube, j.

Aus diesen Versuchen hat sich ergeben, daB weder das Serum

Calmette (gewonnen mit den Giften der Colubridae), noch das

antiophidische Serum (gewonnen mit dem Gift der hiesigen Lachesis-

arten und des Crotalus terrificus) nach Mischung und sofortiger

Injektion das Skorpionengift zu neutralisieren vermochten, was mit

0,4 ccm Skorpionenserum gelingt.

Nachdem V. Brazie in seinem Versuch stets die Mischung

I Stunde bei 37" stehen lieB, haben wir den Versuch in dieser Ver-

suchsanordnung wiederholt. 0,1 mg Gift -f 1,0 Serum Calmette,

I Stunde bei 32", intravenos Taube, f- 0,1 mg Gift 1,0 ccm Serum

antiophidisches Serum, i Stunde bei 32“, intravenos Taube, lebt.

Nach Ausfall dieses Versuches war noch festzustellen, oh sich

die einzelnen Sera (Antibothrops und Crotalus) ebenso verhalten wie
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(las antiophidisclie, da die Wdrkung des antiophidisclien Serums

cntweder beiden Antitoxinen oder blob einem zukommen kbnntc.

2. Versuch: a) o,i mg (lift + i,o S. antibothrops (polyvalent),

sofort, intravenos, f. o,i mg Gift + i,o S. antibothrops (poly-

valent), I Stnnde bei 32", intravenos, lebt. b) 0,05 mg Gift -j- 1,0 S.

anticrotalus, sofort, intravenos, t. 0,05 mg Gift -(- 1,0 ccm anti-

crotalus, i Stnnde bei 32", intravenos, j-

Aus diesem Versnche ergibt sich, dab das Antibothrops-
serum imstande ist, das Skorpionengif t zu neutrali-

sieren, aber nur dann, wenn es i Stnnde in Kontakt
mit dem (lift gestanden ist, bei Mischung nnd sofortiger

Injektion ist es nicht imstande, das (fift zn nentrali-

sieren. Dieses .Seriim vermag 1,4 mg Gift (= Dosis mortal.)

von f.achesis lanceolata (jararaca) nicht nnr nach
isttindigem Kontakt, sondern anch nach Mischung nnd
sofortiger Injektion zn neiitralisieren, nnd trotzdem
ist es nicht imstande, eine kaum lofache todliche Dosis

des Skorpionensernms bei Kontakt sofort nngiftig zn

machen (was erst nach istiindigem Kontakt geschieht).

Das Anticrotalsernm, welches 0,4 mg Crotalnsgift nach
isttindigem Kontakt nnd bei sofortiger Mischung neu-
tralisiert, ist vollstiindig unwirksam dem Skorpionen-
gift gegeniiber.

Damit haben wir znnachst feststellen konnen, was friihere

Beobachter wie V. Br.izii,, Maiirano, Cai-mktte, Metsciinikoff

beschreiben, dab antitoxisches Schlangensernm (antibothrops) Skor-

pionengift zn nentralisieren vermag, aber erst nach isttindigem

Kontakt, nicht sofort, wie es das Skorpionensernm tnt oder das

Schlangensernm bei sofortigem Kontakt mit dem zngehorigen

Schlangengift vermag. In der Nichtbeachtnng dieser Tatsache

dtirfen vielleicht die Ursachen ftir die Widersprtiche in der Literatnr

(Nku)i.le, Todd) gelegen sein.

Eine weitere wichtige Tatsache ergibt sich ans den angegebenen

Versnchen, die nnserer Meinnng nach nnr (lurch Heranziehnng der

Priifnng der Aviditatseigenschaften der Antitoxine zn erklaren sein

dtirfte.

Es wnrde gezeigt, dab z. B. die Schlangenantitoxine eine ver-

schicdene Avidittit besitzen konnen, indem sie bei gleichbleibenden

Mengen nach istiindigem Kontakt mehr Toxin nentralisieren
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konnen ;ils bei sofortigem. (Stets ist abcr eine sofortige Neutrali-

sation gelungen, wenn wir weniger Gift angewenclet haben.)

In den vorangehenden Versnchen vermag i ccm antiophidisches

nnd Antibotliropssernm nnr relativ geringe Giftdosen bei istiindigem

Kontakt zai nentralisieren nnd ist nicht imstande bei sofortiger Ein-

wirknng es unschadlich zn machen, trotzdem es seinem homologen

Gift gegeniiber anl3erordentlich wirksam ist anch bei sofortiger Ein-

wirknng.

Es scheint danach, dal3 die Wirknng der Schlangensera anf

das Skorpionengift von anderen Antitoxinen abhangig sein diirfte

als von denjenigen, welche das Schlangengift nentralisieren nnd eine

groI3e Aviditiit zn diesem besitzen.

Um zn einer Erklarung dieses Phanomens zn gelangen, nehmen
wir an, da (3 neben dem Hauptantitoxin im Schlangensernm, welches

gegeniiber dem Schlangengift eine maximale Aviditiit

besitzt, Nebenantitoxine vorkommen, die mit einer

viel geringeren Aviditiit ausgestattet sind nnd den
istiindigen Kontakt branchen. Diese Nebenantitoxine so-

wie Nebenagglutinine diirften ihren Ursprung in einem Anteil

der toxi schen Antigene der Schlangengifte haben, das aber ver-

schieden vom Schlangengift nnd identisch mit dem Skorpionengift

sein diirfte.

Um diese Vorstellung anf ihre Kichtigkeit zn prhfen, nahmen
wir an, dab anch das Skorpionensernm Schlangengift Each, lanceolata

nnd nicht das Crot. terrificns nentralisieren diirfte.

Wir haben ans diesem Grnnde die i—5fach todliche Uosis

Each, lanceolata Gift mit i ccm des Skorpionensernms im Mischnngs-

versnch nach istiindigem Kontakt nnd sofort Tanben injiziert.

I. Versnch; 0,02 mg V.E. intravenos Tanbe, f innerhalb

20 Minnten. 0,02 mg V.E. -(- i ccm Skorpionensernm, sofort,

intravenos, j- 0,03 mg V.E. + i ccm Skorpionensernm, sofort,

intravenos, f.

Nach Ansfall dieses Versnches ergibt sich, dab das Skorpionen-

sernm, welches in Mengen von 0,4 nnd 0,25 ccm das Skorpionengift

(ca. lofach todliche Dosis) bei Mischnng sofort nentralisiert,

nicht imstande war, die i- nnd 2 fache todliche Dosis des Schlangen-

giftes zn nentralisieren. Mit Khcksicht anf den Ansfall der voran-

gehenden Versnche haben wir noch einen Versnch angestellt, indem

wir die Mischnng i Stnnde bei 32“ stehen gelassen haben.

I ' SciELO
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2. Versiich: 0,03 mg V.L. -|- i ccni Skorpionenserum, i Stundc
bei 32", intravenos Taube, lebt. 0,04 mg V.L. + i ccm Skorpionen-

serum, I Stunde bei 32", intravenos Taube, lebt. 0,05 mg V.L.

-r I ccm Skorpionenserum, i Stunde bei 32“, intravenos

'I'aube, |.

])er Versuch zeigt eindeutig, daI3 das Skorpionen-
serum ebenfalls imstande ist, wie das Schlangenserum
Skorpionengift

,
Schlangengif t (i

—

4 fache todliche Dosis)

zu neutralisieren, alrer nur dann, wenn es i Stunde in

Kontakt mit dem Gitte gestanden ist, so wie das
Schlangenserum.

Um nocli weiter unsere Annahmen zu stiitzen, fiihren wir den

negativen Versuch mit Gift des Crotalus terrificus an.

Es wurde gezeigt, dal3 das antitoxische Crotalusserum weder
sofort noch nach i Stunde das Skorpionengift neutralisiert. Nach
unserer Vorstelhmg enthiilt also das Crotalusgift kein Cotoxin,

welches identisch ware mit dem Skorpionengift. Daher findet sich

neben dem Hauptantitoxin auch kein Nebenantitoxin fiir Skor-

pionengift. Es war auch anzunelimen, daI3 das Skorpionengift kcinen

antigenen Anteil entlialten diirfte, welcher identisch ware mit dem
Crotalusgift und daher diirfte im Skorpionenserum die neiitrali-

sierende Komponente fehlen.

3. Versuch: 0,001 mg intravenos Taube, f innerhalb 2 Stunden.

0,001 mg + I ccm Skorpionenserum, i Stunde bei 37", intravenos

Taube, f. 0,002 mg -|- i ccm Skorpionenserum, i Stunde bei 37“,

intravenos Taube, f.

Aus diesen Versuchen schlieben wir, daI3 es ebenso wie Haupt-

und Nebenagglutinine auch Haupt- und Nebenantitoxine in gewissen

antitoxischen Seris geben konne (El Tor, Dysenteric, anaerobe

Bakterien, Schlangen-, Skorpionensera) \md daI3 diese cine Ver-
^ schiedenheit der Aviditilt aufweisen.

Heilversuche mit Skorpionenserum.

Nach dem Ausfall diescr Versuche war von vornherein anzu-

nehmen, dal3 das Antibothropsserum, welches das Skorpionengift

nur langsam neutralisiert, nicht imstande sein diirfte, irgendeinen

Heileffekt auf die experimentelle Skorjiionenvergiftung auszuiiben.

'roDD teilt mit, daI3 es ihm gelungen sei, bereits vergiftete

Meerscliweinchen mit Skorpionengift zu heilen.
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Mit Riicksicht clarauf, daB solche Heilversuche mit brasi-

lianischen Skorpionen nicht gemacht wurden, und Maurano in

seiner Thesis Antibothropsserum im Notfalle gegen Skorpionen-

vergiftungen empfahl, haben wir Heilversuche mit diesem Schlangen-

serum und mit Skorpionenserum angestellt.

Um den natiirlichen Verhaltnissen mehr zu entsprechen,

wurden in den folgenden Versuchen an Stelle einer dosierten Gift-

losung, wie es in der vorangehenden Mitteihmg geschah, lebende

Skorpione (Tityus Bahiensis) verwendet. Der Versuch gestaltet

sich in der Weise, daB man die Versuchstiere (Tauben) in die Haut

des Brustmuskels (nachdem man die Federn entfernt hat) von einem

Oder mehreren Skorpionen stechen laOt. Die Versuchstechnik ist

sehr einfach. Man faBt den Skorpion mit einer langen Pinzette knapp

am I. Schwanzsegment und dirigiert den Stachel gegen die Haut,

in die er sich zumeist sofort einhackt.

In jedem Versuch wurden Kontrollen vorher durchgefiihrt, um
I'estznstellen, wie viel Skorpione den Tod der Taube in i Stunde

herbeifuhren kbnnen.

Der Verlauf der Vergiftung und die Erscheinungen sind die

gleichen, wie sie in der 2. Mitteihmg beschrieben wurden. Zumeist

geniigt ein Stich eines Skorpions, um innerhalb von 15 Minuten Lah-

mung und innerhalb i Stunde den Tod der Taube herbeizuftihren.

(Versuche, die wir mit Meerschweinchen und Kaninchen angestellt

haben, erwiesen ebenfalls die Wirksamkeit des Stiches eines ein-

zelnen Skorpions, dessen Stich in i Stunde den Tod bewirkte. Bei

diesen Versuchen wurde ich an zwei verschiedenen Tagen in den

Finger gestochen, hatte aber auBer stundenlangem Schmerz weder

lokale, noch irgendwelche allgemeine Erscheinungen. Katzen

scheinen nach den Angaben der Literatur immun zu sein. Ich lieB

bis 15 Skorpione jnnge Katzchen an dei” Bauchhaut stechen,

ohne daB man irgendwie Symptome der Vergiftung bcobachten

konnte.l

I. Versuch: Tauben, intravenos prilventiv, Serum und nach

15 Minuten Stich: 0,5 Skorpionenserum, nach 15 Minuten Stich,

1 Skorpion, lebt. 1,0 Skorpionenserum, nach 15 Minuten Stich,

2 Skorpione, lebt. 1,0 Skorpionenserum, nach 15 Minuten Stich,

.[ Skorpione, f . 1,0 Skorpionsenerum, nach 15 Minuten Stich, 6 Skor-

pione, f. 2,0 Skorpionenserum, nach 15 Minuten Stich, 4 Skorpione,

lebt. 2,0 Skorpionenserum, nach 15 Minuten Stich, 6 Skorjhone, +•

1,0 Antibothropsserum, nach 15 Minuten Stich, i Skorpion, f-
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1.0 Antibothropsseruni, nach 15 Mimiten Stich, 2 Skorpione, t-

2.0 Antibothropsserum, nach 15 Minuten Stick, 2 Skorpione, t.

2.0 Antii)othro])sserum, nach 25 Minuten Stich, j Skorpione, t.

Aus diesen Versnchen ergibt sick, was nach den friiheren Ver-

snchen zu erwarten war, dab das Antibothropssernin, welches das

Skorpionengift nnr nach istiindigem Kontakt und nicht sofort

nach Mischnng nentralisiert, nicht eininal imstande ist, einen

praventiven Schutz auszuiil^en. Die seknndaren Antitoxine neutrali-

sieren wohl das Gift in vitro (Kontaktwirknng), sind aber nicht

imstande, im Organismns dasselbe zu neutralisieren, da ilmen die

notwendige Aviditat dem Skorpionengift gegeniiber fehlt. (Das

Skorpionenserum, wie in der vorigen Mitteilnng gezeigt wurde,

ist relativ schwach und so crklart sich, dab es in Mengen von 2 ccm
nicht imstande ist, gegen 6 Skorpionenstichc zu schiitzen.)

Die Hauptantitoxine des Skorpionenserums sind imstande,

das (iift sofort nach Kontakt zu neutralisieren und vermiigen

dementsprechend anch priiventiv die Tiere zu schiitzen.

Die niichste Versuchsreihe wird zeigen, dab die Aviditat des

Skorpionenserums dem (fift gegeniiber so grob ist, dab das Serum
anch die vergifteten Tiere zn heilen vermag.

2. Versuch: Skorpionenstich und sofort nachher intravenos

Serum, i Skorpion, sofort nachher intravenos i ccm Skorpionen-

sernm, lebt. i Skorpion, sofort nachher intravenos 0,5 ccm Skor-

pionenserum, lebt. 2 Skorpione, sofort nachher intravenos 1,0 ccm
Skorpionenserum, lebt. 2 Skorpione, sofort nachher intravenos

0,5 ccm Skorpionenserum, lebt. i Skorpion, sofort nachher intravenos

1.0 ccm Bothropsserum, f- i Skorpion, sofort nachher intravenos

1,0

ccm Bothrop.ssernm, f. Kontrolle: i Skorpion, +. i Skorpion, f.

Man sieht daraus, dab das Skorjrionenserum im Heilversuch

bei bereits vergifteten Tieren sich als wirksam erweist. Im folgenden

Versuch wird die Heilkraft des Skorpionenserums noch besser doku-

mentiert, da es auch 5 Minuten nach der Vergiftnng noch zu heilen

vu'rniag.

3. Versuch: Skorpionenstich und 5 Minuten nachher intravenos

Skorpionenserum. a) 3 Skorpione, nach 5 Minuten intravenos i ccm
Serum, lebt.

Dieser Versuch zeigt, dab auch bei vorgeschrittener Vergiftung,

solange keine Lahmuugserschcimmgen sichtbar sind, dem Serum
Heilwirkung zukommt.
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Uber Haupts und Nebenantitoxine. (Versuche mit Elaps=

und Skorpionenserum.)

Einen weiteren Heitrag fiir die hier diskiitierte k'rage brachten

die Versuche von Kkaus mit Skorpionenserum.
In diesen Versuchen wird gezeigt, welclie Bedeut\mg dcr

Aviditat als knrativer h'aktor der Antitoxine znkommt. Es

zeigt sich wiederum, daI3 die Neutralisationskraft in vitro

allein kein Mali der Heilkraft eines Antitoxins sein

dfirfte. Nur (lurch direkte Friifung der Aviditat im Or-
gauismus kaun man die knrativen liigenscli aften der

Antitoxine I'eststellen'). Kraus nimmtdaher an, daB neben
Antitoxinen mit kurativen Eigenschaften es auch solche

gibt, die keine kurativen, nur giftneutralisierende Vitro-

Eigenschaften besitzen konnen.

liber Paraspezifitat und Aviditat monovalenter Sera.

Durcli die Untersuchungen von L.auh ist nachgetviesen worden,

dal3 Prazipitine, gewonnen mit dem Gift der Kobra (Naja tripudians),

nicht nur mit den Giften verwandter Spezies, sondern auch mit den

Gii'ten weit cntfernter Schlangen, wie z. B. der V. Russelli, priizi-

pitieren. Auch liegen diesbeziigliche Versuche von h'l.n.XNKii und

Xoutinir, Houssay und Nk(U{Ette, Lt.tcas de AssimgAO vor.

Die Autoren fanden ebenfalls ein Ubergreifen der Reaktion auf zoo-

logisch verwandte Arten (relative Spezifitiit).

I)al3 das Calm ETTE.-Serum, gewonnen mit dem Gift der Eamilie

der Colubriden, unwirksam gcgcn BiB der Viperiden (Crotalinae)

ist und umgekehrt, hat Vital Brazil u. a. bewiesen (Collect.

43, 49)-

Artiius hat experimentell gezeigt, dal3 Kobraserum eine ge-

ringe Wirksamkeit gegen das Hamadryasgift (Naja bungarus)

l)esitzt und daI3 Antibothropsserum und Anticrotalusserum das Gift

des Crot. adamanteus neutralisieren. Artiius kommt zu dem SchluB,

daB die verschiedenen Schlangengifte zoologisch als verwandt an-

zusehen sind.

i) Fiir Jtiphtliericantito.Kinc habcn R.iJiox, insbesondere abcr M.iDSEX
iiiul L. Schmidt die zcitliche Flockiingsfahigkeit in vitro als MaB der Iteaktions-

gcschwindigkeit angcnommen. In dcr Ictzten Arbeit koinnien Madsen n. SciniiDT 1. c.

anf Grund ncuer Versuche zu dcr SchluBfolgcrung, daB die jahrelange Streit-
frage iiber .Avidiliit zugiinstcn der Theoric von Kuaus geliist sein
<1 iirf te.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Vital Huazil gibt an (Collect., S. 132), dal.l Antibothrops-

serum, welches 55 todliche Dosen Lach. Jar. neiitralisiert, 4 todliche

Dosen Crotalus zn neutralisieren imstande 1st, und ein Anticrotalus-

senmi (600 Dosen) nnr 3 Dosen L. J. oder ein anderes Anticrotalns-

sernm (1200 Dosen) neiitralisiert (Defense, S.243) i t. I). L.Alternata,

I L. Atrox, 2 L. Jararacucn.

Da iiber die Frage der Reaktionsbreite der mono-
valenten Antitoxine keine cingehenderen Arbeiten in der

Literatnr vorlagen, hat Kiiaus diese Liicke ergiinzt. Nicht blob

dariini hat es sich gehandelt, den Grad der Spezifitiit der Anti-

toxine gegeniiber den verwandten Giften zu erniitteln, sondern

daneben auch den Aviditatsgrad des Antitoxins den verwandten

Giften gegeniiber festzustellen.

Anticrotalnssernin.

F2s ergibt sich ans den Versiichen, dab Anticrotahisseriim

imstande ist, auch Gifte der Lachesisarten zu neutralisieren, und

zwar nicht blob nach einsttindigem Kontakt bei 37“, son-

dern auch nach Mischung und sofortiger Injektion. Der

antitoxische Wert dieses Serum gegeniiber den Giften der Lachesis-

arten ist allerdings gering, so dab die F'rage mehr theoretisches

als praktisches Interesse hat. Aber in Anbetracht der vollstiindigen

Wirkungslosigkeit des antitoxischen Serum von Calmettk (Colu-

bridae) gegeniiber den Bissen der siidamerikanischen Schlangen

(Viperidae), ist die Tatsache vom Standpunkt der zoologischen Ver-

wandtschaft immerhin wichtig und interessant.

Auch bei getrennten Injektionen labt sich die antitoxische

Wirkung des Crotalusserum gegeniiber den Lachesisgiften nach-

weisen. Danach neiitralisiert das Crotalusantitoxin nicht

nur Crotalusgift, welcher zur Immunisierung benutzt
wurde, sondern auch Lachesisgift, und zwar nicht nur

den Kontakt, sondern auch den Gctrennt wert
,
so dab

es fiir beide Gifte die gleiche Aviditiit (Haujitantitoxin)

aufweist.

Monovalentcs Antibothropsserum (L. Jararaca).

Uber die Neutralisierbarkeit der verschiedenen Lachesisgifte

mit antitoxischem, monovalcntem Bothropsserum liegen ebenfalls

keinerlei Angaben vor. Mit Riicksicht auf die vorangehenden Ver-

suclie war es interessant, zu sehen, ob die mit einem bestimmten
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Lachesisgift erzeugtcn Antitoxine die Gifte der anderen Lachesisarten

besser zu neiitralisieren imstande waren und in viel hoherein (irade,

ais es das Crotaiussenim vcrmag. Zunaciist ergiid sicii, dai3 das mono-

vaiente Serum, gewonnen durcii Immimisienmg mit Gift cier L. J.,

(iie Gifte cier ancieren Laciiesisarten zu neutraiisieren imstande ist,

und zwar vielfaciie Mengen dcr ietalen i)osis. So z. B. neutralisiert

ein monovaientes Serum = lOO Dosen L. J., 40 Jararacucu, 25

Atrox, 15 Ncuwiedii, 10 Urutu, 10 Muta und 8 Cotiara. f)ie neutrali-

sierten Giftwerte sind aber um das 2 y,>-, 4-, 7-, lofache kleiner als

(iie neutralisierte Menge des Jararacagiftes, desjenigen Giftes, weiches

zur Immunisierung benutzt wurde. Die Mengen der Gifte der ver-

sciiiedenen Lachesisarten, die von dem monovaientem Serum neutra-

iisiert wercien, sinci auch, untereinander vergiichen, versciiieden.

i)ie Gifte cier L. Jararacucu, Atrox werden in viel hoherem Made
neutralisiert als z. IL solche der L. Cotiara und L. Muta. Es diirfte

sicli in diesen Versuclien vielleiclit doch eine zoologische Verwandt-

scliaft ausdriicken, die noch deutliclier zum Ausdruck kommt
in Versuclien mit Crotalusgift. i ccm monovaientes Botliropsserum

vermag niclit cinmal die 4faclie todliclie Giftmenge Crotalusgift in

I Stunde zu neutraiisieren.

Das monovalente Botliropsserum ist auch imstande,

nicht bloB nach Kontakt in i Stunde die verschiedenen
Lachesisgifte zu neutraiisieren, sondern sofort nach der

Mischung. In diesen Versuclien zeigt sich deutlich die Verschieden-

hcit der Aviditat. Zum Beispiel das Serum i, welches nach ein-

stiindigem Kontakt 120 1 . D. L. J. neutralisiert, vermag auch sofort

70 L. J. zu neutraiisieren; voni Jararacucugift werden 30 1 . D. nach

I Stunde, aber nicht sofort, voni Atrox 18 1 . I). nach i Stunde,

aber nicht 14 sofort neutralisiert usw. Und noch eklatanter konnnt

die Aviditat bei den Versuclien bei getrennter Injektion zum
Ausdruck.

Wenn wir die Kesultate dieser Versuche mit denjenigen, ge-

wonnen mit Crotalusserum, vergleichen, so sind die Werte des niono-

valenten Bothropssenmis fiir die verschiedenen Lachesisgifte groBer

als diejenigen des Crotalusserum, wodurch wiederum ein Verwandt-

schaftsgrad und die Spezifitilt der Sera zum Ausdruck gelangt.

Als wichtigstes Ergebnis dieser Untersuchungen mit niono-

valentem, antitoxischem Serum (Crotalus-, Bothropsserum) ergibt

sich, daB diese Sera die Gifte verwandter Spezies (Crotalinae) zu

neutraiisieren vermogen. Diese monovalenten Antitoxine haben die-
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selbe Aviditilt gegeniil)cr den verschiedenen Luchesisgiften, wie das

Hauptantitoxin des Crotalusserum gegeniiber deni der Lachesis

Jararaca.

Vita I, Bkazil liat, nachdeni er die Unwirksanikeit des

(',Ai,jiiOTTnsclien Sennns (gewonnen mit dem (liftc der indisclien

Colubriden) gegeniilier den (iiften der siidanierikanisclien (nft-

schlangen (Viperidae, Crotalinae), die praktiscli in I'Yage konimen, er-

kannt haite, Schlangensera mit den (iiften dieser siidamerikanisclien

Schlangen (f retains, Lacliesis) dargestellt. (Ancli gegen das (lift

der siidamerikanisclien Korallensclilange |Colnbridae, Elaps frontalis,

corallinus iisw.l ist das CAi.Mici'Ticsche Serum imwirksam.) Vitai,

JEiazii, bat monovalente Sera erzengt: das An ticrotalnsserum,
gewonnen mit dem Gifte der Crot. terrif. (Klappersclilange) mid

gegen das Gift der Lachesis Jararaca, das monovalente Anti-

botlirojissernni. Die jiolyvalenten Sera (Antibothropssernm)
werden mit den (Iiften verscliiedener Lacliesisarten gewonnen

(
1..

Jararaca, Alternata, Llrutii, jararacnen, Atrox, Neiiwiedii), indeni

glciclie Giftmengen geniiscbt mid siibkutan in steigenden Dosen

den Pferden einvcrleibt werden. Die.ses Serum empfieblt Vital

Brazil gegen Bisse aller siidamerikanisclien Lacliesisarten.

P o 1 y V a 1 e n t e s A n f i b o t h r o p s s e r 11 ni

.

Nahere Angaben dariiber, warum der Wert des polyvalenten

Serum nnr gegeniiber dem Gift der L. J. gepriift wird imd nicht anch

dessen Nentralisationswert gegeniiber den anderen zair Immunisiernng

verwendeten Lachesisgiften (Jararacnen, Atrox, Nenwiedii, Alter-

nata) erniittelt wird, finden sich in den Arbeiten \bT.\L Brazils

nicht vor. (Nnr anf S. 222 der Colectanea findet sich diesbeziiglich

eine Benierknng; ,,Sendo poco pratico mnito trabalhoso dosear os

sernnis antipeconhentes eni relaijao a todos os venenos liniitanios a

no.sso dosaiem a dois typos de veneno-Grotalico e Jararaca. “)

Versnche, ob zwischen dem Antitoxingehalt eines polyvalenten

Serums gegeniiber den Giftmengen der L. J. mid den Sermnwerten

gegeniiber Giften der anderen Lacliesisarten anch konstantc mid

feste Proportionen bestehen, liegen nicht vor.

Die Untersuchmigen von Kkaus treten dieser h'rage niilier,

indem sie die polyvalenten Sera gegeniiber anderen Lachesisgiften

answerten mid festziistellen versnehen, ob die W'ertbcmessmig fiir

L. J., wie sie Vital Brazil vorgeschlagen hat, anch ein Mali fiir die

Polyvalenz sei oder ob man nicht anch noch \Wrte gegeniiber den
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anderen Lachesisgiften priifen sollte, da ja diese Sera gegen Ver-

giftungen der verschicdenen Lacliesisarten therapeutisch Verwendimg

linden.

Die Versuche wurden so durchgefiihrt, dad znerst der Neu-

tralisationswert des Serums (stets i ccm) gegeniiber dem Testgilt

der L. J. nach der Methode Vital I^kazil (i Stnnde 37") ermittelt

wird und danach der sofortige Mischwert fiir L. J. (Aviditatspriifnng).

Es wurden verschiedene polyvalente Antibothropssera (zum

groden Teil konzentrierte und Serumgemische verschiedener Pferde),

mil verschiedepen Werten fiir L. J. nach Vital Brazils Methode

gemessen, auf ihren Mischwert gegeniiber L. J. gepriift. (Da es sich

nicht um eine Auswertung fiir praktische Zwecke gehandelt liat,

wurde der Wert meist nur von 5 bis zu 10 todlichen Dosen ermittelt

und womoglich der Todwert gesucht.)

Wenn wir das Mittel der Serumwerte aus den gefundenen

Werten fiir L. J., rvelches 72,5 todlichen Dosen entspricht, als Ver-

gleichsmad nehmen, so ergeben sich folgende Mittelwerte (Kontakt)

:

I'Tir Jararacufii 34 todliche Dosen

Atrox 18,2

Alternata 51

Nenwiedii
,5 ^5.7

Miita 13,5

Cotiara weniger als 10

Vergleichen wir die mit der Aviditiitsmethode (sofort) ge-

fundenen Werte mit denjenigen in der Tabelle Vital Brazils

(i stiindigem Kontakt), so ergeben sich folgende Unterschiede

:

'Ur Jararacii9u

Nach
\’ITAI, BliAZII,

todliclie Dosen

Sofortiger

Wert

34

,, Atrox 80 ,, ,, 51

,, Alternata 84 » > II i8,2

,, Nenwiedii II II .48,7

Aus bciden Versuchsreihen geht hervor, daB der neutrali-

sierende Wert fiir L. J. = 70 1 . I), nicht gleich ist mit dem-

jenigen fiir an der e Lachesisgifte gefundenen M'erte. In diesen

Versuchen wurden verschiedene Sera mit verschiedenen L. J.-Werten

gepriift und es ergab sich, dal3 die Werte hier niedriger sind als der

fiir L. J. gefundene Mittelwert. Bei Zugrundelegung dieses Mittel-

wertes 75 1 ). 1 . m. fiir L. J. ist der W'ert

J'iir Jaranicu9u uni 41 todlidu' Dosen klcincr

,, Atrox » -4 ..

,, Alternata 56,8

,, Nenwiedii ,, ,,

Kraus u. Werner, Giftschlangen. 12
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Man ersieht claraus, dal3 der fiir L. J. crmittelte Wert
kein Mali fiir die W'ertigkeit der polyvalenten Sera den andcren

(iiften gegcniiber sein kann, wie es heiite nach den Angaben Vitai.

Hkazii-s gescliieht.

Interessant ist weiter die Tatsaclie, dali, trotzdein Pferde niit

gleiclien Mengen der verschiedenen Lachesisgifte vor-

behandelt sind, die besten Werte sich fiir Gift der L. J. ergaben,

wogegen die Werte fiir die anderen Gifte naclistehen und anch nnter-

einander verschieden sind. Vielleicht wird es notwendig sein, inn

anch fiir die anderen Gifte hohere antitoxische Werte zn gewinnen,

die Immnnisiernngsmethode zn iindern. Das polyvalente Anti-

liothropsserinn wird so gewonnen, dali die Stammlosnng, welche

in I ccm -- loo mg der verschiedenen Lachesisgifte zu gleiclien

'I'eilen enthiilt, steigend snbkutan injiziert wird. Vielleiclit diirften

sich aber bessere Werte ergeben, wenn man die Gifte alter-

nierend injizieren wiirde, wie man es bei der Gewinmmg anti-

ophidischer Sera mir Crotalns- nnd Lachesi.sgift tut.

Jedenfalls geht daraus liervor, daC, nachdem der MArt fiir

das Gift der L. J. nicht als Mali fiir die anderen Lachesisgifte an-

gesehen werden kann, das polyvalente An tibothropsserum
aulierdem auf seine antitoxischen Gesamtwert zu priifen

ist. Wichtig ware natiirlicherweise, die Hohe der zu neutralisierenden

Werte fiir die einzelnen Gifte festzulegen, wie es Vital Brazil fiir

L. J. getan hat. Wenn eine Statistik der behandelten Fiille je nach

den verwendeten Mengen des polyvalenten Serums und nach den

Schlangenspezies vorliegen wiirde, diirften sich die Resultate der

Serumbehandhmg mit dem bis jetzt in Verwendung .stehenden,

auf L. J. gepriiften Antibothropsserum vergleichen lassen und

darans lielie sich moglicherweise ein Mali fiir eine neue Wert-

bestimmnng ableiten. Da man aber bis heute eine solche Statistik

nicht besitzt, wird man vorderhand an dem empirischen Mali fe.st-

halten miissen.

Kraus hat dann weiter anch Untersuchungen vorgenommen,

um die Unterschiede der W'erte, die sich bei den verschiedenen

Priifnngsmethoden ergeben, kennenzulernen. Aus diesem Grunde

wurde anch die Priifung bei getrenntcr Injektion nach Cal-

mette durchgefiihrt. Die wenigen Untersuchungen weisen schon

darauf hin, dali Unterschiede, die sich bei der Priifnng der sofortigen

Injektion der Mischung und der getrennten Priifung fiir I.. J. er-

geben haben, anch bei andei'en Lachesisgiften nachgewiesen werden
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konnen. Der Getrenntwert ergibt auch hier vielfach

niedere Werte als die anderen Priifungsmethoden.

Das polyvalente Serum neutralisiert 30 Giftdosen und mehr
derjenigen Lachesisgifte, die zur Immunisierung verwendet werden,

aber auch Gifte anderer Lachesisarten, die nicht verwendet werden,

z. B. der Lachesis muta werden in Werten zwdschen2o und 10 L. D.

und der Cotiara zwischen 4 und 10 L. U. neutralisiert.

Weiter neutralisiert auch i cem polyvalentes Antibothrops-

serum (= 100 todliche Dosen L. J.) sowohl bei i Stunde Kontakt

bei 37*’ als auch sofort 25 todliche Dosen Gift der Lach. bilineata.

Monovalentes Serum (L. Jararaca) vermag 25 todliche Dosen dieses

Giftes zu neutralisieren. Ahnliches konnten wir mit dem Gifte

der L. Itapetiningae feststellen. Sowohl polyvalentes Anti-

l)othropsserum als auch monovalentes neutralisieren 4ofach tod-

liche Dosen dieses Giftes bei der Kontaktmethode. Interessant ist

nicht nur dieser hohe Neutralisationswert der Sera trotzdem es

fiir die Immunisierung nicht benutzt wird, sondern, daO auch diese

Neutralisierung sofort erfolgt.

Es ergibt sich natiirlicherweise daraus auch die Schlulifolgerung,

dal3 fiir die Herstellung des polyvalenten Antobothropsserums

auch diese Gifte verwendet werden sollten, um fiir diese Gifte eben-

falls hohere Werte zu gewinnen, da es auch gegen Bisse dieser

Schlangen Anwendung findet.

Schlangensera, die in den verschiedenen Landern erzeugt

werden.

Zur Spezifizitiit der antitoxischen Heilsera.

In seiner Arbeit (Ann. Pasteur 1894) sagt Calmette: ,,I 1

n’est pas necessaire que le serum provenienne d’un animal vaccine

centre un venin de meme origine que celui qu’on introduit dans le

melange; le serum d’un lapin immunise centre le venin de Cobra,

on de vipere agit indifferemment sur tons les venins que j’ai ex-

perimente."

Diese von Cal.mette behauptete Paraspezifitat^) des Ko-
braserums hat sich als irrig erwiesen, so daB heute in den ver-

schiedenen Landern, in welchen Giftschlangen vorkommen, mit Giften

der heimischen Schlangen spezifische Sera gewonnen werden. Be-

i) S. Kapitel VII, S. 130: Tlaupt- und Nebenantito.xinc( Paraspezifitat der

Antitoxine).

12 *
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senders seien dieVersuche von PiiisAux n. Hinn’KANn, Laaih, Mai!-

Tix, Rookus, Kaxtiiak, Me l-'AneAxi), Mykks nnd Steimucns, Im-kx-

xi;r nnd N()(nieiii, namentlich von Aktiiiis nndVei’Ai, IMtAzii, an-

gefiihrt, welche die heute allgcmein anerkannte Lehre der Spezifitat

der (dfte nnd Sera begriindet haben. Sehr instruktiv konnte Airnius

in pliysiologischen Versuchen zeigen, daI3 Antikobraserxini die (iift-

wirknng dnrch Kobragift zn paralysieren imstande sei, niclit aber

<las Vipernserinn. Eijenso kann die koagnlierende nnd blntdruck-

senkende (iiftwirknng dnrcli Gift der Crotalinae wohl (lurch das

liomologe Serum
,

aber nicht durcli Antikobraserum paralysiert

werden.

Es werdeu daher auf Grund dieser Versuche in den verschie-

denen Eiindern mono- und polyvalente Sera mit Giften einheimischer

Schlangen erzeugt, so z. B.

:

Monovalente (Antivipernserum, Antikobra, Antilachesis,

Antinotechis, Anticrotalus usw.), das Institut Pasteur in

Paris

:

AN gegen Vergiftungen der afrikanischen Colubriden

und Viperiden.

AV gegen Bitis und Sepedon (Merremia).

(' gegen Naja und Bungarus in Indien und Agypten.

ER gegen Bib europiiischer Vipern.

Polyvalente (Antibothropsserum, Antiophidisebes Serum),

monovalentes Antilachesisserum (L. Jaracaca, Anti-

crotalusserum) : Sao Paulo, Butantan; Anticrotalus-Anci-

strodon-Cerastes : Me I^'ahlaxi), Philadel])hia.

Das Antiveniu Institute of America, Glenolden, Pennsylvania,

erzeugt Sera fiir Bisse gegen Giftschlangen in Nordamerika. Kasaidi

in Indien, Port Elizabeth in Afrika bereiten ebenfalls Schlangensera.

Schlangensera, die von Europa nach Indien verschickt wurden,

sind nach den Erfalirimgen von Cai,miottk 7—8 Jahre haltbar.

Audi ViTAi, Brazii,, Houssay uud Negrrtte haben iiber die lauge

Haltbarkeit der Sera gleiche Erfabruugen gemacht.

Die Behandlung der Schlangenbisse.

Die Furcht vor todlichen SchlangenbiBcrkrankungen macheu

es selbstverstandlich, dab man seit jeher dort, wo Giftschlangen

vorkommen, Mittel gegen dieselben gesucht hat.

Die alten Romer empfahlen: Kiimmel, Pfeffer oder Knoblauch

mit Wein gemischt, den Gebisseneu zu trinken zu geben.
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Von den 15r;ihininen wire! in Indien dcr sogenannte Schlangen-

stein als Mittel verkanft. Die Analyse dieses Mittels zeigte spiiter,

dal3 dcr Schlangenstein aus tierischer Kohle besteht. Neneste Unter-

snehnngen haben anch ergeben, daB die tierische Kohle imstande

ist, verschiedene Gifte, anch Schlangengift, bei direkter Berhhning

zii entgiften. Trotzdem haben Versuchc mit Schlangensteinen bei

der Vergiftnng mit Schlangengift versagt. AnBerdein wurden viele

Pflanzen von den Eingeborenen als Hcilmittel empfohlen.

Ganz besonders aber wird in alien Lilndern vom Volke der

Alkohol als Gegenmittel bei SchlangenbiB angepriesen. In Nord-

amerika z. B. beachtet die Landbevblkernng einen Klapperschlangen-

biB verhaltnisniaBig wenig, solange sie Branntwein in genhgender

Mengc hat.

Es ist selbstvcrstandlich, daB anch in Brasilien nnd Argentinien

bei der Landbevolkerung zahlreiche Hans- nnd Sympathiemittel

gegen Schlangenbisse angegeben werden, z. B. wird ein lebend

krenzweise geoffneter Erosch anf die Wnnde gelegt, oder die Haut

der h'rosche als Heil- nnd Schntzmittel verwendet. Die Land-

bewohner schlafen anf Hirschleder, nm gegen Schlangen gesclhitzt

zn sein, da der Hirsch ein gefiihrlicher h'eind der Schlangen sein soil.

Bei der Behandhmg der Bisse (lurch Giftschlangen miissen

folgende Ziele im Ange behalten werden:

1. Man muB die Verbreitnng des in die W'lmde gelangten

Giftes verhindern

;

2 . man soil das in die BiBwnnde gelangte Gift, wenn mog-

lich, zerstbren oder neutralisieren;

5 . die allgemeinen Storungen der Organc infolge der Gift-

wirkung miissen dnrch spezifischc Behandhmg behandelt

werden.

Die Resorption des in die Wnnde gelangten Giftes kann dnrch

die J.igatnr des gebissenen Gliedes verzogert werden. Die Ligatur

wird zwischen der Basis des Gliedes nnd der JhBstelle angelegt.

h'iir eine solcheEigatnr verwendet man, da sie sofort angelegt werden

nniB — ein Handtnch, einen Strick, ein Taschentuch, einen Giirtel,

einen Gnmmischlanch n. dgl. Die Eigatur miiB fest angelegt werden,

nm den lEntfluB in der gebissenen Stelle zu stillen. Die Ligatnr

darf aber nicht langer als ^4 Stimde dauern, sonst kann dcr nnter-

bnndene Teil infolge der fortgesetzten Stoning des Blntkreislanfs

absterben.
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Nach (ler Anlegung der Idgatur schreitet man zur Heseitignng

des (iiftes aus der Wunde. Diese letztere wird erweitert nnd (lurch

mehrcre Sclmitte vertieft, um einen reichliclien Ihutl'lul.i zu be-

fbrdern. Abgeselien davon, werden Sclirbpfkojde gebrauclit oder

die Wunde wird nht dcin Mnnde ansgesaugt, wobei man den Speichel

luiulig ausspnckt nnd ihn in keinem Fade verschluckt. Ein solches

Aussangen kann nur claim ohneGefalir ausgefiihrt werden, wenn die

Mimdschleimhaut nicht verletzt ist nnd Gaumen nnd Zalme nicht

zum BlntfluB geneigt sind.

Man versncht nocli auBerdem, das Schlangengift im Organis-

mus diirch verschiedene Einwirknngen physikalischen nnd chemi-

schen Charakters zii zerstbren
,

z. B. Chlorwasser, Kaliumperman-

ganatlosung, Fmn de Javelle, Chlorkalk, Goldchlorid n. dgl.

Der (jebrauch dieser Mittel ist auf einigen nngeniigend ge-

stiitzten experimentellen Angaben empfohlen worden.

Eine i %ige Losnng von Kalimnpermanganat hebt wold bei der

Vermischnng in vitro mit dem Schlangengift (lessen Wirknng aid,

ist aber als (legengift im Organismus wold ohne jeden Heilwert.

Als ein wirksameres Mittel wird Chlorkalk in 2%iger, wiiBriger

Ebsnng gehalten. Nach der Meinnng von B.\N(i nnd Ovicirrox

bilden die Kalksalze mit dem Nenrotoxin des Schlangengiftes eine

Verbindung, welche dnrch das Hautepithei nicht eindringen kann,

wie Vcrsnche an Frosch-Kaiikjuappen gezeigt haben. Aid solche

W'eise wird nur freies Gift gebimden.

1 % von Chlorgold nnd Eau de Javelle in einer wiisserigen

Verdiinmmg von i ; lo konnen in die Umgebnng der \\hmde injiziert

werden, doch ist der Erfolg fraglich. Die Injektionen rniissen

moglichst schnell ausgefiihrt werden, bis das Gift noch nicht

resorbiert ist.

Von den symptomatischen Mitteln werden noch groBe Dosen

von yVlkohol empfohlen.

Kampfer kann, nach der Meinnng von h'.ursT, mit Nutzen

als symptomatisches Mittel gebrancht werden.

Bei der Vergiftung dnrch das Kobragift kann anch die kiinst-

liche Atmnng helfen. Airriius nnd Stawska (1910) haben mit einer

gewissen Dosis des Kobragiftes vergiftete Kaninchen gerettet,

wenn sic die kiinstliche Atmnng ansfhhrten. Bei Giftgaben,

welche 2Y>—3 mg iibertreffen, kann die kiinstliche Atmnng das

vergiftete Kaninchen liinger am l.eben crhalten, vor dem Tode aber

nicht retten (Akthiis).
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Alle Angaben iiber diese Mittel liaben aber der wissenschaft-

liclier Priifung nicht standgehalten und niitzen, so wie viele andere

angepriesene Mittel, mehr demjenigen, der sie verkauft als dem, der

sie anwendet.

Es empfiehlt sich zuniichst die lEBwunde zu desinfizieren (Aus-

brennen oder mittels Desinfektionsmittel), da mit dem Gift aucli

pathogene Bakterien aus der Mundhohle der Schlange in die Wunde
gelangen und Infektionen bedingen konnen.

Das einzig sichere Heilmittel, namentlich gegen
Bisse der groBen Giftschlangen

,
ist das antitoxische

Sclilangenserum. Das oberste Prinzip der Serumtherapie

,

welches Dounitz in seinen grundlegenden Heilversuchen
gegen Diplitherie und Tetanusgift im Institut von Eiiu-

Licii ermittelt hat, gilt auch fiir die Serumbehandlung
der Schlangenbisse: die friihzeitige Serumbehandlung ver-

spricht den besten Erfolg.

Die Menge des Serum, welche bei Bissen angewendet werden

soil, ist auf Grund der Erfahrung und gewisser friiher angefiihrter

Heilversuche an Tieren (Calmette, Vital Brazil) festgelegt worden.

Wiilirend wir die fiir eine bestimmte Tierart todlich wirkende

Giftmenge immerhin mit einer verhiiltnismaBigen Genauigkeit

bestimmen konnen, obwohl die Zahlen, innerhalb gewisser Grenzen

nicht unerheblich schwanken, ist dies aus begreiflichen Griinden

fiir den Menschen nicht moglich, und man kann bei einem tod-

lichen BiBfall nur feststellen, wieviel Gift unter normalen Um-
stiinden von einer Schlange der betreffenden Art bei einem BiB

abgegeben wird. M. Piiisalix schatzt die Giftmenge, die den

Tod eines Menschen herbeifiihren kann, bei Vipera aspis gegen

15 mg, wiilirend Calmette fiir das Gift der Kobra ungefahr die

selbe Menge (10—14 mg). Lamb (gleichfalls fiir Naia tripudians)

15—17 mg angibt, Fraser aber betrachtet erst die doppelte

Menge als todlich. Die stiirkste Giftwirkung soil nach Rogers die

Seeschlange, linhydrina valakadyen, haben, mit einer todlichen

Dosis von 3,5 mg. Da aber Seeschlangen, wie Wall hervorhebt,

nur iiuBerst selten und erst nach schweren MiBhandhmgen sich zum
BeiBen entschliel3en,ist die Gefahr fiir den Menschen praktischgering.

Calmette empfiehlt 10—20ccm Serum gegen Bisse der Kobra;

Vital Brazil 10—60 ccm Serum, ie nach der Zeit, die von dem
Aiigenblick des Schlangenbisses bis zur Injektion verstrichen ist

und je nach den Erscheinungen. Wenn die Erscheinungen sich trotz

I ' SciELO

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— iS4 —

Senuninjektion niclit Ijesseni, emj)l'iehlt sicli einc Wiederliohiiig

der Injcktion. Inir gewdlinlich geniigt cine snbkutanc Injektion,

in schwercn Fallen mit bedrohlichen lirscheinungen ist eine intra-

venose Injektion angebrachter. Khaus liat empfolilen, das .Schlangen

serum in automatischen Spritzen (Serulen der Hehringwerke, Scro-

rekord des Wiener staatl. serotherapeut. Inst.) abzugeben, daniit

jeder im gegebenen Fade die Behandlung vornelunen kann. Selbst-

verstandlich ist es wichtig, die Art der Giftschlangen zu kenncn, um
das betreffende Scrum injizieren zu konnen (s. Spezifizitiit). 1 st es

nicht moglich, die in b'rage kommende Schlangenart festzustellcn,

so empfiehlt es sich, wie Vital Brazil vorschliigt, polyvalentes

Antibothropsoder antiophidisclies Serum zu verwenden. Die In-

jektion erfolgt naclr den gleichen Regeln wie fiir alle anderen Sera

giiltig ist, indem die Spitze sterilisiert wird und alle Kautelen der

Asepsis bei der Behandlung zu beachten sind.

Die Behandlung mittels Schlangenserum ist eine der erfolg-

reichsten, so dab die Vergiftungserscheinungen in kurzer Zcit

bereits verschwinden und fiir gewbhnlich keinerlei Nachteile zuriick-

bleibcn. Die Stcrblichkeit hat dort, wo die Serumbehandhmg ein-

gefiihrt ist, eine wesentliche Vermindenmg erfahren.

X. Mortalitat infolge von SchlangenbiB
und Erfolge der Serumbehandlung.

Trotzdem auf Grund cxperimentellerTatsacheu und zahlreicher kli-

nischer Beobachtungen iiber die ausgezeichneteWirksamkeit der

Serumbehandlung der Schlangenbisse (Calaiette, Vital Brazil u. a.)

kein Zweifel bestcht, liegen exakte statistische Daten dariiber in der

J.iteratur nur spiirlich vor. In den bekannten Biichern von Galai ette,

PiiisALix sind keine statistischen Angaben iiber Serumbehandhmg

angefiihrt. In Brasilien hat zuerst Dorrival de Camarco Penteado

(Collect. Inst, de Butantan, S. 325) eine Statistik mitgeteilt, die anf

Grund der an das Institut Butantan eiugesandten Daten, iiber die

mit Serum beliandelten Gebissenen zusammengestellt ist. WieauBer-

ordentlich schwer iiberhaupt eine solche Statistik der Mortalitat in-

folge von Schlangenbissen zusammenzustellen ist, geht aus einer

Arbeit von Vital Brazil (Collect. S. 10, Rev. med. Siio Paulo 1901)

hervor. Vital Brazil versuchte eine Statistik der Mortalitat der
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(iebissenen in I^rasilien aiifzustellen und konnte in Ju-mangelung

eincr allgemeinen Statistik nnr die Zahlen aus den Staaten Rio nnd

Siio Panlo ans den Jaliren i8gy—iqoo fiir die i^ereclinnng der

Gcsamtinortalitat in Brasilien zngrnnde legen. In der Annalnne,

daB die Stcrblichkeit dnrch Schlangenbisse in Brasilien 25% der

Gebissenen betriigt nnd iqooo Menschen jahrlich von Giftschlangen

gebissen werden, wiirden in Brasilien jahrlich 4800 Menschen zn-

grnnde gehen. DaB diese Zahlen keinen Ansprnch anf Exaktheit

hal)en, geht ans den Worten Vitai. Brazils hervor (Collect. S. 10);

,,No Brazil o trabalho de estatistica e a por lazer", d. h. in Bra-

silien miiB erst die Statistik geniacht werden. Gleiches laBt sich

auch liber die Statistik in Indien behaupten').

•DaB bei der Ungenanigkeit der Statistik iiber die Mortalitiit

inlolge von SchlangbiB anch die Statistik iiber die Resnltate

der Sernmbehandlnng groben Fehlern nnterliegt, ist selbstverstiind-

lich. Die Zahlen von CA.MAKiiO Penteado in Sao Paulo beziehen

sich anf die Jahre 1902—1916. Von 1216 gebissenen Menschen

und 177 Tieren, die mit Serum behandelt wurden, wird eine Sterb-

lichkeit von 1,8% verzeichnet. Aeranio A.maral hat diese Statistik

aul Grund der eingelaufenen Berichte lortgesetzt und gibt folgendes

an: Von 613 gebissenen nnd behandelten Personen sind 588 genesen

und 25 gestorben. Mittlere Stcrblichkeit 4,1% (die kleinste

Sterblichkeit betriigt 2,3% im Jahre 1917, die groBte 5,9% ini Jahre

1919). Zur Ergiinzung dieser Statistik fiihre ich die Zahlen der

Jahre 1921 und 1922 an, wie sie an das Institnt Butantan gelangt

sind, indem die Mortalitiit von Mensch und Tier getrennt behandelt

wird. Die Sterblichkeit beim Menschen betriigt danach etwas iiber

4%, wogegen die der Tiere viel holier ist, was auch aus der

gleichen Zusammenstellung der Gesamtstatistik hervorgehen wird

(in%)-

Die lolgenden angcliihrten Daten dieser Sanunelstatistik des

Institutes Butantan in Sao Paulo verteilen sich aul einen Zeitraum

vou 20 Jahren (1902—192^) und ergeben eine Gesamtzahl der ge-

bissenen und behandelten Menschen von 1959 mit einer Sterblich-

keit von 2,5%.

Eine jiingste Zusammenstellung von Afranio Amaral (An.

5. Congr. Brasil, de Plyg. 1929) ergibt, daB seit 1902—1928 nach den

1) I.;uit iiulisclicr Statistik sollen in den Jahren 1880— 1887 19 880 Mensclien

infolge Scblangenbit! gestorl)en sein. Nach C.vlmktti: waren ini Jahre 1888 22 480,

ini Jahre [889 21 412 Tote (35—40",, Sterblichkeit).
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]ierichten des Institiits J^utantan von 2822 Idlllen nach Seruin-

I)eliandlung 2745 geheilt wiirden und 77 starben.

Eine Statistik der Rcsultate der Serumbehandliing, wobei

jedoch die Spezies der beibendcn (liftschlangen l)eriicksichtigt wurde,

konnte Kraus mit R. Fischkr zusammensteilen.

Daraus ergibt sich, dab von 1959 gel)issenen Menschen die

die Meiirzaiii dnrcii

:

Die (iesamtsterbiiciikeit der 1959 niit Serum Behandeiten

betriigt 2,5% (bei Tieren 11,3%).

Beriicksichtigt man die Spezies (ier (jiftsciiiangen, so ergei^en

sicii foigende Zaiiien. Die Steri)iicid<eit (ier mit Serum behancieiten

Eaile, die von

Die Sterbliciikeit von fast 10% ciurch Bi (3 der Kiapperschlange

ist im Vergieich zu cierjenigen dnrcii andere (fiftschlangen (Laciiesis

0,6

—

1,4%) seiir grol3 . Vieiieicht liegt es aucli daran, daI3 (iie vSterii-

iichkeit ciiircii Bisse der Crotaiiis terrificns iiiieriianpt olme Sernm-

behandiimg viei gro(3er sein diirfte ais diejenige durch die ancieren

Giftschiangen ]3rasiiiens. Leicier liegt eine derartige Statistik

niclit vor. In dieser Beziehung sei anf eine interessante Statistik

von K. Yamagati (Zeitsclirift fiir Hygiene 1923) liingewiesen, aus

welcher eine groBe Verschiedenlieit der Mortalitiit nacli Sclilangen-

spezies hervorgelit, so z. B. ist die Sterblichkeit nach Bil3 von

Wie angefiilirt wurde, glaulit Vital 13 razil eine Glolial-

sterbliclikeit von 25% der Unbchandelten annelimen zu kbnnen.

Auf Grund der angefiihrten Daten waren daher die Resultate der

Serumbeliandlung als auBerordentlicii giinstig zu liezeichnen.

Nacii M. L. Crimtn'S (Soutli Med. J. 1929) lietriigt die Mor-

talitiit an Sclilangenbissen in den Vereinigten Staaten von Nord-

Jararaca gcbissen wunlen
Crotahis tcrrificus . . . .

Jararacu9u

Alternata

Neiiwiedii

Alrox

Cotiara, imita, JClaps. . .

Itapetininga

• • 1 0=10,77%
^ T T = c A r .
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(
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arnerika im Norden 10,5%, im Siiden 25% und stcigt an der mexi-
kanischen (irenze bis 35 %.

Von den mit Serum Behandelten starben 2,5 %, von den Nicht-

l)ehandelten 9%.
Der I^ericht von R. H. Hulciiinson (Bull. Antiv. Inst. Am. 1929)

berichtet, dal3 im Jahre 1928 in den Vereinigt. St. 607 Schlangen-

bisse bekannt geworden sind (244 von Klapperschlangen gebissen).

Von 175 unbehandelten Fallen starben 10.8 % von 433 mit Serum
behandelte nur 3 %.

Afuanio Ajiakal hat im Bull. Antiv. Inst. America iiber

Organisation der Serumbehandlung der Schlangenbisse in Nord-

amerika berichtet. Nach seiner Schatzung diirlten in Nordamerika

ca. 3000 Bisse jahrlich vorkommen, wobei eine Sterblichkeit von

10—35% in den verschiedenen Liindern feststellbar ist. Nach
R. H. Hulcuison (Bull. Antiv. Inst. Am. 1929) hat die in den letzten

Jahren durchgefuhrte Organisation der Serumbereitimg und Serum-

behandhmg die Zahl der Bisse und Todesfalle wesentlich herab-

gesetzt.

XL Serumtherapie der Bisse durch
europaische Vipern.

“N Torddeutschland und die Sudetenlander, auch Sildschweden sind

^ auBerordentlich reich an Kreuzottern, die Schweiz und Frank-

reich beherbergen zahlreiche Vipern, wiilirend man in oden und
verkarsteten Gebieten jedenfalls nicht mehr Giftschlangen zii

sehen bekommt; so auf der Pyrenaenhalbinsel, ja sogar noch auf

einem groBen Teil des Balkangebietes und Griechenlands.

Wenn auch die Bisse europiiischer Vipern lange nicht die prak-

tische Bedeutung haben wie diejenigen der asiatischen, alrikanischen

und siidamerikanischen Giftschlangen, sind sie immerhin doch nicht

ganz harmloser Natur. Die hohe Sterblichkeit, welche in Indien in-

folge des Bisses der Kobra oder in Siidamerika infolge des Bisses

der Crotalidae verzeichnet wird, hat man in Europa durch BiB

europaischer Vipern nicht zu verzeichnen. Trotzdem soil nach ein-

zelnen Autoren auch in manchen Liindern Europas die Sterblich-

I ' SciELO

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



i<S8

keit bis 14% betragen. Viaud Grand Marais hat innerliall) von

6 Jahren in I'YankreicIi nnter 521 (iebisscnen 62 Tote verzeichnet.

b'RKDET nnter 14 (ie)jissenen 2 Tote. In Deutschland sollen in den

Jahren 1883—1892 14 Tote nnter 216 Gebissenen vorgekommen
scin. Nach Host sind in Prenben in den Jahren 1907—1912 265

Personen gebissen worden niit einer Sterblichkeit von 2,3%. Da
die Statistik der Sterblichkeit infolge von SchlangenbiB im all-

gemeinen nicht einwandfrei zn nennen ist, diirften anch diese Zahlen

vielleicht nicht exakt sein. Jedenfalls geht darans hervor, dab

auch der BiI3 enropaischer Vipern tbdliche Vergiftnngen hervor-

rnfen kann.

Darans erklart sich anch, daI3 man in Enropa in denjenigen

IJlndern, wo die Vipern sehr verbreitet sind, versncht hat, die

Schlangenvergiftnng therapentisch zu beeinflnssen.

Calmette hat fiir die Praxis cin antitoxisches Sernni gegen die

Vergiftnngen enropaischer Vipern hergestellt nnd dieses Serum, wel-

ches ,,ER“ genannt wird, soli gegen Hisse enropaischer Vipern

wirksam scin.

Ein solches antitoxisches Vipernsernm mit den Giften enro-

])aischer Vipern herzustellen, stoOt anf grol3e technische Schwierig-

keiten nnd diirfte die Erzengnng sehr kostspielig sein. Kraus dachte

daher daran zn versnehen, ob das antitoxische Serum, welches mit

den Giften shdamerikanischer Vipern (Crotalinae) gewonnen ist,

anch gegen Gifte enropaischer Vipern (Viperinae) wirksam ware,

da bekanntlich ein Serum, gewonnen mit dem Gift der Lachesis

Jararaca, anch imstande ist, Gifte anderer Lachesisarten zn nen-

tralisieren
(
1 . c.). Es ergab sich in der Tat ans Versnehen, daf3 das

antitoxische Serum, gewonnen mit Gift der Lachesis

Jararaca, imstande ist, die sicher todlichc Giftdosis

der Vip. aspis ebenso zn nentralisieren wie das Cai.m ette-Serum

Moritsuii hat diese Versnche fortgesetzt nnd konnte fest-

stellen, dab nicht nnr Lachesissernm (monovalent), sondern anch

das Antibothropssernm (polyvalent) gleiche Whrknngen wie ,,EK“-

Sernm hat nnd axich bei getrennter Injektion das Viperngift

zn nentralisieren imstande ist.

Die festgestellte Tatsache, dab Serum, gewonnen mit Giften

einer siidamerikanischen Viper, sicli als wirksam gegen die Ver-

giftnng enroj)aischcr Vipern erweist, hat praktische Bedentnng.
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Die (lewinnung des Schlangenserums ist wegen der grolien (iiftigkeit

der Schlangengifte, der Ciifteinpfindlichkeit der Pferde und der

Notwendigkeit groOer Cdftmengcn zur Immunisierung technisch mit

groBen Schwierigkeiten verbunden. (yroBe (dftmengen von exoti-

schen groBen (iiftnattern (Cohd)ridae) und (dftottern (Viperidae)

zu gewinnen, ist leicht, wenn die notwendigen Organisationen, so

wie sie in den Schlangeninstitnten durchgefiihrt sind, bestehen.

Anf groBe Schwierigkeiten stoBt aber die Giftgewinnnng bei kleineren

enropaischen Giftschlangen oder bei Elapsarten, da von diesen

kleinen Schlangen nur wenig Gift gewonncn werden kann. Daher

diirfte anch die Erzeugnng eines hocliwer tigen Sernm gegen
enropaische Vipern in groBen Mengen Schwierigkeiten
bereiten, da man die notwendigen (fiftmengen znr Er-

zengnng eines wirksamen Serums nicht so leicht gewin-

nen konnte.

Alls den angefiihrten Versnchen ergibt sich, daB das Serum ER
von Calmette in seiner spezifischen AMrksamkeit gegeniiber be-

stimmtcn Arten des Viperngiftes gleichzustellen ist demjenigen von

\’iTAL Bhazii. (I.achesis, Antibothropssernm). Trotzdem das Sernm

von ViTAi, Brazil mit Giften der Lachesis Jararaca und anderen

Giften shdamerikanischer Crotalinae gewonnen ist, vermag es das

Gift bestimmter europaischer Vipern ebcn falls zu nentralisieren,

wie das Sernm von Calmette, gewonnen mit Giften der enropa-

ischen Viper.

Anf Grimd dieser Versnche nimmt Kraus an, daB das Sernm,

welches in Siidamerika gegen Bisse shdamerikanischer Vipern so

ansgezeichnete Resnltate ergibt (Antibothrop.ssernm mono- nnd

]iolyvalent), auch gegen Bisse europaischer Schlangen zn ver-

werten sein dhrfte.

Otto hat diese Versnche bestiitigt nnd ergiinzt. Otto wollte

welter feststellen, ob das Sernm, gewonnen mit Giften ostindischer

\dpern, Gifte verschiedener europaischer Vipern neutralisiert. Otto
zeigt, daB das Sernm, gewonnen mit Gift ostindischer Vipern,

das Gift enrojiiiischer Vipern nicht sicher zu nentralisieren vermochte.

In der Eestschrift fhr Neueeu) setzt Otto seine Versnche fort

nnd zeigt, daB C.Ai.METTK-Sernm nnd Sernm gewonnen mit Giften

shdamerikanischer Vipern nicht gegen. Gifte aller enropaischen Vipern

gleichmaBig nentralisierend wirken. Sernm Calmette nentralisierte

z B. das Gift der Vipera asjiis, V. ammodytes nnd V. herns; nnsicher

wirkte es gegen Gift der \’ipera nrsini nnd gar nicht gegen Meso-
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coronisgift (Mesocoroiiis Kkuss = Vipera berus subs]). — Wkrner).
Das brasilianische Serum hat eine geringerc Neutralisierbarkeit, in-

(lem es Aspis- unci Ammcxlytes-Toxine neutralisiert, Berus-Toxine

nicht vollstandig, die Gifte der anderen Schlangen aber gar nicht

neutralisiert. Wurden jedoch vom siidamerikanisclien Serum Dosen

von I ccm verwendet, so scliiitzte es aucli gegen Gift der V. berus.

Das Antiophidserum ist clem Antibothropsserum vorzuziehen.

Nach clem Ausfall der Versuche kommt nacli Otto neben clem

Serum ER aucli das Antibothrops- unci Antrophidsernm znr Be-

hancllung cles Kreuzotternbisses in Frage. Das brasilianische Serum
erwies sich gegeniiber clem Mesocoronitoxin dem franzbsischen Serum
tiberlegen und auch gegen Gift ungarisclier Ottern unci der Igman-

ottern war es wirksam.

Man kann bei den untersuchten Schlangengiften zwei Grnppen
unterscheiden, auf der einen Seite die Aspis- und Berustoxine, zn

clenen aucli das Triglavto.xin geliort, auf der anderen Seite die

Mesocoronistoxine, zu clenen das Igman- und Ungartoxin zn

rechnen sincl; liei den erstgenannten Giften ist das spezifisclie

Wirksamkcit der vcrscliiedenen Antisera auf die cinzelnen To.xine.

Toxin
Scrum

Aspis Berus Mesocoroiiis
|

i

1

I

Igman jUngar. Otter, Triglav-

KK + -b —^/i —/zh +
Antiophid . . + ±/+ ±/+

,
±/-f ±/+ . +

Antibothrops ± -/± ±/+ + —
/=t

.\nmcrkiing; -j- — gute Wirkung. i/-|- = dcutliche Wirkung. i = miiBigc

Wirkung. —/J; = schwache Wirkung. — = keine Wirkung.

Serum ER, bei den letzteren sincl die brasilianischen Sera an Whrk-

samkeit tiberlegen (vgl. Tabelle). Aus clem Um.stancle, claB die

beiclen brasilianischen Sera in gewissem Grade auf alle Gifte wirken,

laBt sich auf eine Ahnlichkeit der enropaischen Viperinentoxine nnd
der siiclamerikanischen Bothropstoxine schlieBen. Wenn bei den

x\spis- und Bernstoxinen das Serum liR eine iiberlcgenere Wirkung
zeigt, so beruht das clarin, claB dieses Serum in der llauptsache mit

Aspis- und Bernstoxinen gewonnen wircl. Anclerseits liiBt sich aus

clem Befuncl, daB gegeniiber dem Asjiis- und I^erustoxin das Serum
antiophidicum clem Antibothropsserum tiberlegen war, wiilirend

gegen die Toxine der Mesocoronisarten das Antibotliropsserum meist

das wirksamere war, schlieBen: i. beztiglich der Gifte, claB das
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Mesocoronistoxin deni Hothropstoxin niilier steht als das Aspis-

und Benistoxin; 2. beziiglich der Antitoxine, dal.i die im Ver-

gleich zuni l-Jotlirops-Antitoxin geringere Wirksamkeit des (poly-

valenten) Serums antiophidicuni gegen Mesocoronistoxin darin be-

ruht, dab es mir znm Teil .Bothrops-Antitoxin enthiilt, dab aber seine

im Vergleich mit dem Serum ER grobere Mdrksamkeit gegen Meso-

coronistoxin niclit auf seinem Gehalt an Crotalus-Antitoxin bernht;

denn das gegen dieses Ciift wirksamere Antibotliropssernm scluitzt

nicht gegen Crotalustoxin, ivie wir auch bei unseren Versuchen fest-

stellen konnten.

Damit ware nach Otto auch die Moglichkeit einer weiteren

Anwendung der Serumtherapie bei Otternbissen gegeben. Allerdings

muB das Serum immer moglichst friihzeitig angewandt werden. Die

Schlangenbisse pflegen nun aber grbbtenteils in abgelegenen Wald-

und Heidebezirken vorzukommen. Es wird deshalb schwierig sein,

das nur im Ausland hergestellte Serum in diesen Gegenden in den

Apotheken iiberall vorriitig zu halten. Man konnte nun solchen Per-

sonen, die sich in Kreuzotterngebieten aid'halten miissen, raten, sich

mit Serum zu versorgen. Da aber auch die hierzu iienotigten Serum-

mengen voraussichtlich sehr grob sein wiirden, scheint Otto zunachst

der Plan praktischer zu sein, bestimmte Krankenhauser in den
(jebieten, wo Giftschlangen gehauft vorkommen, mit

einem gewissen Vorrat an Serum auszustatten. Nattirlich

wird es auch dann noch nicht immer moglich sein, das Serum recht-

zeitig an Ort und Stelle zu haben. Aus diesem Grunde bleibt auch

nach wie vor die Beachtung gewisser Vorsichtsmabregeln das

beste Mittel gegen Schlangenbisse (nicht barfub gehen; derbes,

hohes Schuhzeng tragen; Aufmerksamkeit bcim Lagern, Beeren

suchen usw.). Speziell liir Berlin wtirde es sich wohl empfehlen, in

einer Zentrale, z. B. im Institut ,, Robert Koch“ Schlangengiftsera zu

deponieren. Etwaige Bi Bverletzungen durch Schlangenbib
in Berlin und Umgegend konnten dann der Unfallstation im

benachbarten Rudolf Virchow'-Krankenhause, der das Serum immer
zur Verfiigung stehen wiirde, zugefiihrt werden. Natiirlich soil im

iibrigen das Eeilhalten und der Verkauf des Heilserums den Apotheken

vorbehalten bleiben.

J. Vellakd (Institut ViTAi. Brazil Nicteroi) hat jiingst in den

Annal. Past., No. 2, 1930, in einem Artikel ,,Spezificite des serum

antiophioliques" zu der von Kraus und Otto behandelten Erage

weitere Versuche beigetragen.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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Vici,LAKi) stelltc fest, ckiB i ccni Serum (Priifung intravenos

an Tauben und istiindigem Kontakt bei Zimmertemperatur) neu-

tralisiert I. 1 ).;

I’olyval. scr.

nnticrot.
Antibollir.

Monoval.
anlijar. I’aris

AF
Tokio

Soo V.-C. 30 v.-c. 15 V.-C. 2 V.-C. 5 V.-jaj). F.

6 V.-jap. F'. 17 V.-J. 10 V.-J. 1,5 V.-J. 1 V.-C.

4 V.-asp. I v.-jap. 1'. — 50 V.-A. U 5 V.-J.

3,5 V.-Jar. 5 V.-asp. — —

Oder in einer anderen Anordnnng;

Es wird nentralisiert das Gift der

AC

C'rot. terrificus
AH
AF
AT''

Eir

cSoo I. I).

30 ..

15 „

3

I- Jararaca

AH 17

AJ 10

AC 3,5
AI' 1,5

ER 1,3

L. flavoviridis (japan.),
j

AC (>

(
AH I

(

ER 50
V. aspis (europ.) . .

.
[

.\C i

(
AC I

Veli.ari) sclilielft ans seinen Vcrsnchen, dal3 das homologe

Serum fiir das homologe Gift den hochsten Wert anzeigt (S. 156).

Bei der Dnrclisicht der Protokolle (S. 155) zeigt sich aber, daI3

Antibotliropssernm 30 V.-C. und 17 V.-J., Antijararaca 15 V.-G.

und 10 V.-J., A.-F. nentralisiert 6 V.-F. und ebenfalls 6 V.-L. ergibt.

Diese Fest.stellnngen entsprechen anch den von nns ermittelten Tat-

sachen.

Nach Vicu.AKi) ist aber bei der Wertbestimmnng nicht nnr

Riicksicht zn nelimen anf die to.xischen liigenschaften der Schlangen-

gifte, sondern anch anf die anderen, wie z. B. der Koagnline, was

besonders Vitai. Bijazii, liervorhebt.

Die Wirknng des Serums anf die koagnlierenden Eigenschaften

der Gifte lilBt sicb nach den Angaben von Vet.i.akd bestimmen.

Die spezifische antikoagnlierende Wirknng der Schlangensera ergab

in den Versnchen von Veu.aud folgendes Resnltat:
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1

620 m. koag. Dos. V.-C
Anticrotalus, nciitralisicrt 8 „ v.-j

1 2 „ „ V.-R

(

63 „ V.-C
.'\nlit)othro])s .. V.-J

,, V.-I'"

AfUijararaca ... . .

1 50 ,,

\ 720 ,,

V.-C

„ V.-J

I'A )
2 „ ,, V.-J

\ 5 .. ,, V.-F

KR )
2

,5 ,,

1 '..‘j .

„ V.-C

.. V.-J

XII. Fang von Giftschlangen.

Es gibt nicht wenige Schlangenfanger, die nur ihre Hand oder

die Hand und einen Stock bei der Schlangenjagd verwenden;

dieses ist aber dem Anfiinger niclit anzuraten, obwohl oft zu lesen

ist, da(3 man eine Krenzotter olme Gefabr am Schwanz ergreifen

kbnne, da sie sicli nicht bis znr Hblie des ausgestreckten Amies

hinanfznschnellen imstande sei. Vor alleni kann man eine Gift-

schlange, wenn sie zusammengerollt daliegt, desivegen nicht mit der

Hand am Schwanz erfassen, weil in diesem Falle der Kopf bedenklich

nahe nnd ein BiO unvermeidlich ist
;
claim ist zu bedenken, daB zwar

ctliche der phnnpsten Ottern tatsachlich sich nicht bis zur Hbhe

des Amies hinaufschnellen, sondern ausgestreckt herabhangen;

andere alier konnen sidi an ihrem eigenen Kbrper aufwarts winden

und auf diese Weise die Hand der sie festhaltenden Finger erreichen,

was zwar noch keine Gefahr bedeuten muB, wohl aber bei Unauf-

nierksanikeit eine solche nach sich ziehen kann. Manche protero-

glyphe Colubriden, wie Naia, die sehr lebhaft sind, zappeln in diesem

Zustande wiitend und konnen, am Schwanze festgehalten, nach

alien Richtungen vorschnellen und dadurch besonders gefahrlich

w'erden. Eine Viperide kann man mit Hilfe eines Stockes in der

Weise anfangen, daB man den Hals dicht hinter dem Kopf mit diesem

niederdriickt und die Schlange dann beini Genick festhiilt, worauf

sie baldigst in einen bereitgehaltenen, weiten und tiefen Sack unter-

gebracht werden niuB; denn wenn man der Otter zu lange Zeit liiBt,

kann sie bei der Ifew'cglichkeit ihres Oberkicfers mit einem Giftzahn

einen der sie haltenden h'inger vcrletzen. Man siindige dabei nicht

Kraus u. Werner, Oiftschlangen. l.f
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:uif (lie anscheiiieiulc Fhini])heit der Otter; so wenig flink sie im all-

gemeinen sind, die Hewegungen des Kopfes gelicii mit blitzartigei

Sclmelligkeit vor sich, Der Fang von grd{3eren Giftnattern (Naia,

Dendras])is) ist anch bei aller Vorsicht sehr gel'ahrlich, da sie in

ihren Bewegnngcn ganz unbercclienbar sind. Gciibtere Fanger

konnen einen Stock benntzen, an dessen Fnde cin sehr starker

Draht test so cingelassen ist, dalJ er einen rechten Winkel bildet.

Mit dem horizont;den Teil des Drahtes kann man phimpere Schlangen

anr Nacken niederdrucken nnd dann mit der Hand ergreifen. Dieses

mnli in alien F'allen mit Rube, aber mit absolnter Sicherheit nnd

h'estigkeit geschehen, kann die Schlange sich ans den nmklam-

mernden Fingern des h'angers befreien, so ist ein Hil.i nicht nnwahr-

scheinlich. Die beste Methode ist zweifellos die am Institute von

Butantan angewendete (1. c.).

Der fiir Gittschkmgen bestimmte Sack soil moglichst weit nnd

tie! nnd leicht nnd schnell ziizuschniircn sein. Die Schlange wird,

immer festgehalten, mit dem Schwanz voran, so tief als moglich

in den Sack versenkt, dann mit der freien linken Hand von aniien

am Genick festgehalten, wilhrend mit der rechten Hand der Sack

zngezogen nnd gnt verschlossen wird. Immer ist daranf zn achten,

ob nicht ein Giftzahn seitlich ans dem Rachen hervorsteht, an

dem man sich verletzen konnte, anch noch dnrch die W’and des

Sackes hindurch. Trilgt man den Sack frei in der Hand oder im Ruck-

sack, so hat dies nichts zn bedenten; hat man aber kleinere Gift-

schlangen, etwa Krenzottern gefangen nnd will sie in einem ent-

sprechend kleineren Sackchen in der Rocktasche verwahren, so

ist beim Zusammenrollen derselben eine Verletznng anf diese Weise

nicht ausgeschlossen. IGn DnrchbeiBen kommt nicht in Betracht,

wold eher ein Durchbohren mit der Schnauze, weniger bei Ottern

als bei Elapiden; bei groBeren FIxemplaren ist daher ein weicher

Ledersack einem Stoffsack vorzuziehen. Wer die Miihe des Tragens

nicht schent nnd mit einiger Wahrscheinlichkeit anf groBerc Gift-

schlangen rechnet, nimmt anstatt des Sackes ein geeignetes Kistclien.

Da hier angenommcn wird, daB der Schlangenfang ansschlieB-

lich zn wissenschaftlichen Zwecken, also i. znr Haltnng nnd Beob-

achtnng im lebenden Znstande, 2 . znr Gewinnnng des Serums erfolgt,

in beiden I'allen es aber notwendig ist, daB die gefangenen Schlangen

moglichst lange in gntcm Gesnndheitsznstande sich bcfinden, so

rndgen einigc Winke znr miiglichst ])raktischen Unterbringnng

hier mitgeteilt werden. Die Ansfiihrnng der Behiiltcr richtet sich
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natiirlicli nach clcn ortlichen \'erhaltnissen und den ziir Verfiigung

stclienden Mitteln. Fiir Serumgewinnung in einigermaden grolierem

AnsmaBe kommt man, namentlich bei groBeren, tropisclien (dft-

schlangen, mit wenigen Scldangen und kleinen Behaltern nicht aus,

nnd es nuissen zu diesem J^ehufe groBere b'reilandtcrrarinm von

mindestens 4 (jm Bodenflache eingerichtet werdcn, die von einer

entsprechend hohen Mauer und innerhalb derselloen von einein breiten

nnd tiefen \\kissergraben eingefaBt sein miissen, auch soli der obere

Rand der Mauer (lurch eine nach innen vorspringende Leiste un-

libersteigbar gemacht werden. Die aus Zement gebauten, l)ackofen-

fdrmigenWohnhauser innerhalb desTerrariums(s. ,,Schlangengartcn“)

in dem die Schlangen ihren Unterschlupf finden sollen, haben sicli

nicht als praktisch erwiesen, da sie zu heiB werden und nicht geliiftet

werden konnen; aus demselben Grunde sind natiirlicli auch Blech-

hauser unbrauchbar. Am bcsten wiirden, wo sich dies weg(m der

das Holz zerstiirenden Insekten (d'ermiten) ausfiihren liiBt, Holz-

hiiuser mit aid'klappbarem Deckel sein, um eine rasche Einsicht

zu crmogliclien; wenn nicht, dann GefiiBe aus leichtem, jiordsem d'on

mit vielen seitlichen Offnnngen zu Liiftnngszwecken, wie sie natiir-

lich auch die Holzhiinser haben miissen. Ein solches Hans sollte

je nach der GrbBe der beherbergten Schlangen einen halben bis

einen ganzen Quadratmeter Bodenflache haben, braucht aber nicht

ebenso hoch zu sein; bei groBerer Menge von Schlangen sollte die

Zalil der Wolmnngen, nicht aber die Ausdelinung der letzteren

vergrbBert werden, damit nicht allzn viele in einem Raum bei-

sammen sind, wodurch es oft znm gegenseitigen Totdriicken, aber

aucli zn Krankheiten kommen kann. Eine moglichst groBe h'lache,

um sich auszulaiifen und zu sonnen, muB vorhanden sein. Da cin

Schlangengarten fiir Tiere, die zur Serumgewinnung gehalten

werden,- aid die Bediirfnisse der Schlangen nicht soviel Riicksicht

nelnuen Eann, wie ein bloB zur Beobaclitimg dienender Beliiilter,

soli in diesem die Einrichtung dem h'reileben moglichst ahnlich

gemacht und die Bcunruhigung der Tiere durch Hcransnehmen
so lange als miiglich vermieden werden. Trink- oder Badewasser

soli (auBer bei M'ii.stenschlangen) niemals fehlen, stets reingehalten

und offers erneuert werden. Als Butter kommen in der Regel

Erdsche und Fische (Ancistrodon piscivorus), Eidechsen

(Jungtiere der meisten Arten), Manse, Ratten und andere klcinere

Nager, evcntuell (fiir lilapiden) Schlangen in Betracht. Nagetiere

entferne man aus dem Kiitig, wenn sie 24 Stnnden king nicht be-
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riihrt wurden, sie kdnncn den Schlangen gefahrlicli werden, anderer-

seits den Kilfig mit ihreni (iernch so erfullen, daI3 die Schlangen ihre

]3ente nicht niehr wittern konnen. (iroBe Reinlichkeit ist stets

wichtig, tote Schlangen mhssen moglichst rasch entfernt werden,

bei langerein Liegen anch die darnnter befindliche Bodenschicht,

falls diese sich nicht anders reinigen lalit. Der Schlangenjdleger

muI3 schon etwas natiirliche Fahigkciten in Beobachtnng, Unter-

scheidnng nnd Pflege soldier Tiere haben, anderenfalls wird er

stets Verluste auch an sonst widerstandsfahigcn Schlangen haben.

Ifs moge bemerkt werden, daI3 Schlangen aller Art beim

h'angen niemals an der Kehle, sondern stets nnr an der Nacken-

imisknlatnr festgehalten werden diirfen, wenn man daranf rechnet,

sie gesnnd- nnd freBlustig 7.n erhalten. Eine einmal zwischen Danmen
nnd Zeigefinger gewiirgte Schlange ist meiner Erfahrung nach fast

ansnahmslos eine Todeskandidatin. Daher soil auch die beim Fang
verwendete, ungleich weniger brutal wirkcnde Lassoschlinge sobald

als moglich gelockert oder entfernt werden.

XIII. Beschreibung der Institute.

Seitdem CalmkttI': das Schlangenserum in die Therapie der

Schlangenvergiftung eingefiihrt hat, haben eine Reihe von

Scruminstituten Einrichtnngcn geschaffen, um sich mit der lir-

zeugnng von Schlangenserum befassen zu konnen.

Heute werden Sera in verschiedenen Institnten gewonnen:

Japan, Indien (Bombay, Kansauli), Afrika (Port Elizabeth, F'ig. 93 ),

Algier (fnstitut Pasteur), Australien (Sydney), Nordamerika (Phila-

delphia), Siidamerika (Sao Paulo, Buenos Aires), Lille (Pasteur

fnstitut).

Die Tatsache, dal3 z. B. Serum, gewonnen mit dem Gift

der Familie der Colubridae, nur spezifisch neutrali-

lisierend anf die Gifte der zugehorigen Schlangenarten
wirkt nnd weniger anf Gifte anderer verwandter Arten, gar nicht

auf solche der F'amilie der Vipern, machte es notwendig, Gifte der

verschiedenen Giftschlangen zu gewinnen und fiir einzelne Lander,
je nach den dort vorkommenden Schlangenarten, spezi-

elle Sera zu erzcugen.

Lines der iiltesten Institute und in dieser Richtnng best-

eingerichtet ist das fnstitut Butantan in Silo Paulo, Brasilien
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(Fig. 94). Um den J^edarf an Sclilangensernm fiir das gauze l.and

zu decken, innBte Hkazil, der J^egriinder dieses Institutes,

zuniichst darangelien, die Materia prima, das Schlangengift in ge-

niigender Menge zn schaffen nnd vorriitig zn lialten, inn die lang-

wierige Imninnisiernng der Pferde ohne Unterbrechnng dnrcli-

fiihren zu konnen. Die Organisation, die fiir diese Zwecke Vital

Brazil ins Leben gernfen hat, ist mnstergiiltig nnd vorbildlich

geworden.

tig- 93- Schlangcngarten in I’ort IClizabeth (Afrika).

Znnachst mnOte die h'rage gelost werden, wie man Gift-

schlangen nngefahrlich fiingt nnd olnie Gefalir versendet. Zn diesem

Zwecke wnrde ein Lasso (A. Lutz) konstrniert, init dessen Hilfe es

leicht ist, die Giftscldangen zn fesseln, so dalJ sie nicht beiOen

konnen. Die fixierten Scldangen werden in eigene Holzkisten

geliraclit, die, mit Scliraid)en verscldossen, dann transportfahig

sind (log. 95). (P>ahnen, Sciiiffe transportieren gratis die leeren

nnd liescliickten Kisten.) Nachdem dieses Prolilem gelost war

nnd sich aiich als praktisch dnrchliihrbar erwiesen hat, mnlite

man die Bevolkernng fiir die Schlangenliefernng interessieren.

Ein erfolgreicher M’eg ergab sich dadnrch, dal3 man entweder

fiir die Giftscldangen Schlangenserinn saint Spritze liefert oder

den Wert in Geld ansbezahlte. Diese Organisation hat sich als

aiiBerordentlich jiraktisch erwiesen, so dal.i das Institnt hente

cm 1 SciELO
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til)er Lieferanten im ganzen Land verfiigt, welclien uber Bestellung

die Kiste samt laisso gratis zugescliickt wird. Man kann init einem

Dnrchschnitt von looo eingelieferten Schlangen monatlicli reclincn

(I'ig. 96).

94. Hauptgebamle init deni Sclilangengartcn.

l''ig. 95. Idingcn unil Vcrsaml dcr Giftscldangcn.

Die eingelieferten Schlangen werden im Institnt je nacli Hirer

Art gesondert nnd gelangen in die sogenannten Schlangengiirten,

wo sie sicli frei bewegen kcinnen (big. 97). Der Schlangengarten

fiir (iiftschlangen liegt ganz frei nnd ist dnrch einen zementierten

tiefen Ciraben, in dem sich fliebendes W'asser befindet, so gesichert,

dab an ein Anskominen der Schlangen nicbt zn denken ist. Die

(iiftschlangen sind nieist Nachttiere nnd verkriechen sich bei Tag

in die li'dbkn])peligen (iehanse ans Zement, wo sie gegen die Sonne
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und Kalte geschiitzt sind. Da (dftschlangen in den Schlangengarten

wegcn der bei der (iiftentnahme nnvermeidlichen oftmaligen Stoning

nnd Heschadignng ineist niclit fressen, gehen sie fast alle nach einer

gewissen Zeit /aigrunde. Versuche, nm die Schlangen dnrch kiinst-

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14

Fig.

()6.

(Xadi

den

Answcisen

der

letzten

Jahrc

ist

der

Zugang

an

('liftscldangcn

ganz

bcsondcrs

gcsticgen.)

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



200

liche Fiitterung ;im Leben zu erlialten, indeni man sic mit ver-

schicdenen Fleischarten, Milch, lebenden Miiusen, Ivattcn, Vbgeln

Fig. 97. Sclilangengarten in ] 5iitantan.

zn bittern vcrsncbte, liatte nach Erfahrnngen von Khaus keinen

Jirfolg.
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Die weitere Einrichtung des Institutes zur (iewinnung dcs

Serums (AderlaB, Kouzentratiou, Verfiilluug usw.) ist dieselbe wie

in den Scruminstituteu, so daB von einer Beschreibuug abgeseheu

werden kaiin.

In Buenos Aires bat Kuaus die Bereitnng der Schlangensera

am nac. Bakteriol. Institnt eingefiihrt. J)a der Bedarf an Serum
in Argentinien kein so groBer ist wie in Brasilien, wnrde bloB ein

Schlangenhaus eingericlitet, in clem in hohen gekachelten Box

ril 1

Fig. 98. Schlangenliaiis iin Inst. Bakteriol. del Dep. Nac. de Hyg. in Buenos
Aires.

die eingeschickten Sclilangen gehalten werden. Die Box sind gedeckt

mit einem Deckel ans Dralit, der anfklappbar ist. Mittels Lasso

werden die Sclilangen ans den Kafigen herausgeholt, wenn Gift

abgenommen wire! (1. c.). Die von Vital Brazil eingefiihrte Or-

ganisation der Beschaffnng von Sclilangen hat sicli anch bier

bewiibrt.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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XIV. Prophylaxe. Die bisherigen Me^
thoden der Giftschlangenbekampfung.

D ie illteste Metliode eincr iil)ermal.iigen Vermehning von (iift-

schlangen entgegenzutreten, bestancl clarin, ihrer so viele zii

ersclilagen, als moglich. Dieser Anschaiuing luildigt aucli noch

Hrehm, der in der III. Aufl. seines „Ticrleben“ sebreibt: Besser

ware es, wenn alle miteinander erschlagen wiirden, als wenn nnr

ein Menscb durcli sie das Lelren verlieren wiirde. Diese Methode

wil'd von der einheimisclien J:5ev()lkerung iiberall ausgeiilrt, niebt

nur dort, wo es Giftschlangen, sondern auch dort, wo es iiberhanpt

Sclilangen gibt. Sie ist weniger einc Schutznia(3regel als der Aus-

drnck einer weitverbreiteten Abneignng gegen diese 'I'iere; sie hat

aber nirgends eine merkbare Verminderung derselben vernrsacht,

da eine vollige Ausrottimg wegen der vielfach nacbtlichen Lebens-

weise nnd der oft nnznganglichen Scldnpfwinkel kanm inoglicb ist

nnd die iilirigbleibenden Sclilangen diirch die gering gewordene

Konknrrenz von Angehorigen der gleichen Art bessere Lebens-

bedingiingen linden nnd sich be.sser vermehren kiinnen. Aus dieseni

selben (irnnde hat sich aber aucb die Gekiimpfung der Giftschlangen

dnreb Auszahlung von Priimien fiir eingelieferte getotete 'Here

dieser Art als nnrationell erwiesen nnd ist in vielen Liindern, in

denen sie friiher gebrauclilicb war, wegen der liohen Kosten nnd

des geringen Erfolges anfgelassen worden. Es ist dabei immer zu

bemerken gewesen, woranf sebon mebrfach hingewiesen wurde,

dal.! es sich bei der Schlangenvertilgnng anf Grnnd der V'er-

tilgnngspramien den betreffenden Personen niemals daranf an-

kommt, das betreffende Land von einer Plage zu befreien, sondern

dal.! stets der Gelderwerb die erste Rolle spielt nnd dal.! sofort nach

Herabsetzung oder Anflassung der Priimie Giftschlangen nicht inehr

besonders aufgesucbt, sondern nnr inebr, wie aucb friiher, gelegent-

lich erschlagen werden. AiiBerdeni be.steht stets die Moglichkeit,

dab entweder Giftschlangen zuni Zweeke des Prainienbezuges

systematisch geziichtet oder aus eineni schlangenreichen, jrramicn-

freien Gebiete in ein schlangenilrmcres, pramienzahlendes in Menge

importiert werden. Es ist sehr wahrscheinlicb, claB von derViertel-

million Sclilangen, die alljilhrlich in Tndien den betreffenden Be-

hiirden eingeliefert werden, ein groBer Perzentsatz von ganz hann-

losen Arten sich befinden, fiir die ganz iiberfliissigerweise Priimien
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gczalilt werden; aber aiich in clem Falle, daI3 die pnimienzahleiide

Helidrde einen Idichmann zur Scite hat, der die Anszaliliing der

Pnimie fiir iingiftige vSchlangen verweigert, so sind diese docli,

wenn sie eingeliefert werden, schon’tot, nnd man ist ja jetzt doch
sclion so weit, zn erkennen, claB anch die Schlangen im Haushalte

der Natnr eine Rolle spielen, nnd wenn man schon durchaus den
Niitzlichkeitsstandpimkt hervorkeliren will, durch Vertilgnng von
scluidlichen Nagetieren sich als Gehilfin des Menschen erweisen.

Bemerkenswerterweise liat die Landbevolkerimg in manchen Llin-

dern, namentlich in Osterreicli sogar die Niitzlichkeit der Viperiden

wold erkannt nnd beobachtet, dal3 diese infolge ihres Korperbanes

allein imstande sind, jnnge Manse in ihren Nestern aufzusnclien

nnd daselbst ganze Brnten auf einmal zn vernichten. In den Ver-

einigten Staaten geht mit der Bekiimpfnng der Giftschlangen eine

intensive Belehrnng nnd Aufklanmg der Bevblkernng zum Schntze

der giftlosen Schlangen Hand in Hand,

Eine Belehrnng der Landbevolkerimg, die ja von der Gift-

schlangcngefalir vorwiegend betroffen wird, liber zweckentspre-

chendes Verhalten nicht nur im BiI3 falle, sondern ubcrhanpt beim
Betreten von Giftschlangen beherbergenden Ortlicbkeiten wird bier

viel besseren Erfolg haben, als die Pramienanszahlnng.

Trotz des gewaltigen Tonristenverkehrs in den Alpenlandern

sind sicher gestellte BiBfiille bei Tonristen ganz aiiBerordentlich

selten.

I lurch Anssetzen von Pnimien fiir jede getotete Giftschlange

will man in manchen Staaten die Schlangenplage eindammen.
In Prankreich zahlte man fiir eine Viper 20—50 Centimes

nnd im Bezirke Haute Saone hat man im Jahre 1890 67620 Vipern

eingeliefert. In Deutschland zahlte man iiber 2 Mark fiir eine Krenz-

otter. In Indien wird die Priimie fiir die getiiteten Schlangen per

Post iiberscndet. i\Ian erzilhlt, dal3 in verschiedenen Giftschlangen-

gebieten absichtlicli Schlangen geziichtet werden, um daraiif eine

Priimie zn erhalten.

In Bosnien nnd Herzogewina wnrden im Jahre 1906 25483 ge-

totete Schlangen eingeliefert, von welchen 12361 Vipera ammodytes
waren. In Florida hat ein gewisser Peter Gruber 50000 Schlangen

getotet.

Eine weitere Methode der Giftschlangenbekiimpfimg liegt

in der Schonimg derjenigen 'Here, die als natiirliche Feinde der

Schlangen bekannt sind, von denen sie sich groBenteils ernilhren.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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lis huiidelt sich in Enropa in erster lanie nm Igcl, litis, Sclilangen-

acller.

Von einer Schonung clieser Ticrc bemerkt man aber nichts.

Igel werden erschlagcn, wo man sic antrifft, der litis ist sowohl als

b'eind des (ietliigels wie ancli seines Fclles wcgen geachtet und der

ohnehin nicht hanfige Schlangenadler wird wie andere Ranbvdgel

iiberall, wo es leiclit sein kann, niedergeknallt.

In Indien ist der Mimgos (Mongoose, Herpestes grisens) als

wirksamer Schlangenbekampfer allbckannt, der sogar der Brillen-

sclilange gewachsen ist. Der gesegnete Appetit dieses kleinen Ranb-

tieres nnd seine Hiinligkeit kiinnen eine merkbare Verminderung

des Schlangenbestandes einer Gcgencl znr Folge haben.

Als ansgezeiclineter Schlangenvertilger ist in Siid- nnd Ost-

afrika der Schlangengeier oder Sekretiir (Gypogeranns serpen-

tarins) seit langem beriihmt, nnd er ist daher ancli iiberall, wo
er vorkommt, gesctzlich geschiitzt. Anl.ierdem verzehren aber anch,

wenn anch weniger anffallig, eine Menge anderer Tiere, wie Ra^ib-

siingetiere, der Bandiltis (Zorilla striata), nnd Raubvogel, miter

diesen anch der vSchreiseeadler (Haliaetns vocifer) Schlangen

in Menge. Unter den anstralischen Schlangenvertilgern diirften

wohl die Ranbbentler nebst Raubvogeln nnd dem als Jagerliest

(I)acelo gigas) bekannten grol.len lii.svogel in erster Linie

stehen.

Die h'anna des nordamerikanischen Kontinentes beherbergt

gleichfalls keine hervorragenden Schlangentbter
;

wahrscheinlich

.sind Stinktiere (Mephitis) nnd andere Marder, nebst Ranbvogeln

in er.ster Linie bei der Einschranknng der Giftschlangen beteiligt.

Audi Katzen, Schweine und Waldhiihner werden genannt, die

anch in linropa in gleicher Weise, wenn anch nur gelegentlich,

tiitig sind.

Der schlimmste Eeind der Klapjierschlange ist das Schwein.

Sobald ein Schwcin eine Schlange sieht, stiirzt es niit lantern Grun-

zen daranf los, setzt scinen FnU auf den Nackcn, zerqnetscht das

Tier mid fribt es rnhig aiif (Bjiown).

Was mm schlieblich Siidanierika anbelangt, so hat hier eine

Schlange, die Mnssurana (Oxyrhopus cloelia = Pseudoboa
cloelia Cloelia cloelia) eine wirkliche nnd wohlverdiente Bc-

riihnitheit erlangt; denn sic bekampl't Giftschlangen in wirksamster

Weise, ohne die iiblen iMgenschaften tier Ranbsanger zu besitzen.
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(lie es ausnahmslos niclit imterlassen konnen, clem zahmen Maiis-

gefliigcl ihre Aufmerksamkeit zu schenkcn. Denn die iMussurana,

(lie einc Liinge von 2 m erreicht, fril3t nur Schlangen, wie wir dies

von anderen Nattern auch wissen, und anscheinend mit \"orliebe

Giftschlangen (Crotalincn). Schlangenverzehrende Schlangen gibt

es anch in anderen Landern nnd namentlicli in Afrika nnd Indien;

leider sind diese, fast ausnahmslos der Familie der Elapincn an-

gehbrig, selbst Giftschlangen, ja eine der gefahrlichsten Giftschlangen

Shdostasiens, Naia hannah (= N. bungarus), die eine Lange

von 4
1/2
m erreicht, lebt nnr von anderen Schlangen. Aber es gibt

immerhin auch giftlose, schlangenfressende Colubriden, und diese

sollten besonders geschont werden; so in Stidosteuropa Coluber

(Zameni,s) gemonensis und Coelopeltis monspessulana, in

Nordamerika namentlich die grol.leren Arten der Gattnng Lampro-
peltis „King Snake“ (L. getulus u. a.).

Es ist ratsam, allc diese schlangenfressenden Tiere in ihrer

Heimat zu schonen und zn erhaltcn, sofern sie sich nicht ander-

weitig als Raubtier unliebsam betatigen. Dagegen ist von der Ver-

]iflanzung soldier 'Here in andere Lander dringend abzuraten, dciin

dort, wo ihre natiirlichen Feinde fehlen, vermehren sie sich fiberaus

stark und werden dann, sobald sie mit den Schlangen, was in der

Regel bald der Fall ist, aufgeraumt haben, die schlimmsten Feinde

der einheimischen Tierwelt, aber auch der zahmen Tiere. In erster

Linie hat sich das bei dem Mungos (Herpestes griseus) Indiens

gczeigt, den man einerseits auf die dalmatinischen, andererseits auf

die westindischen Inseln verpflanzt liat, um daselbst mit den Gift-

schlangen aufzuraumen. In beiden Fallen hat er sich bald als eine

schwer zu beseitigende Landplage erwiesen, der die Hiihnerhofe

in almlicher Weise brandschatzt wde sein Verwandter, der Icli-

neumon in Agypten. Aul den groBen Antillen hat er auch durch

Ausrottung von bodenbriitenden Vogeln, Eidechsen und Riesen-

schlangen sich unliebsam bemerkbar gemacht, so dali jetzt wieder

cine Schlange anf Trinidad (lloa constrictor) als genre ge.schener

Heifer gegen den Mongoose gilt.

Da vom Standpnnkt des Hygienikers die Biologie der Schlan-

gen nns hauptsachlich von dem Gesichtspimkt interessiert, um
Mittel und Wege zu linden, sie liir den Menschen unschadlich zu

niachen, ist es selbstverstiindlich, daI3 man anch noch andere pro-

phylaktische MaBnahmen zu finden versuchte, um Schlangenbisse

zu verluiten.

cm 1 SciELO 10 11 12 13 14
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W’olil ist cs riclitig, ckil3 das Serum nicht mir ein Ileilmittcl,

sondeni auch ein Scluitzmittel ist, so wie z. 13. das Tetanus- unci

Dijdithcrieserinn, leider ist dieser Schutz (passive Immnnisierung)

nur ein voriibergehender, indem er ca. 2—

3

Wochen andauert. Fiir

Keiscnde, die (iegcndcn mit Schlangen zu knrzenr Anfentlialt be-

rcisen, liat daher dieser praventive Schutz einen gewissen W'crt,

nicht aber fiir den liinwohner dieser (iegenden imd fiir Hanstiere.

Fiir diese mii(3te erst ein Scluitzmittel, cine Schntzimpfimg ge-

fiinden werden, die einen liingeren Schutz gewahrt, die abei' bis

heute noch aussteht. 13is dahin empfiehlt sich fiir den Menschen

in erster Linie mechanischer Schutz durch hohe Stiefel oder Leder-

gamaschen, womit man die besten Resultate erzielt, da 75 % aller

Bisse die unteren hhxtremitaten von Lenten, die blol3fiil3ig in Feldern

arbeiten, betreffen. Ein anderer Weg ware der der direkten Aus-

rottung der Giftschlangcn, wie man z. B. die Ratten zu vernichten

versuchte, um die Pest zu bekiimpfen. Die Schlangenverfolgimg auf

freiem Felde, im Urwald in ihren Schlupfwinkeln diirfte wohl aul3cr-

ordentlich sclnver sein. Interessant ist auch ein Versuch Vital

J3kazils, ungiftige Schlangen, z. B. die Musurana, Pseudoboa Cloelia,

zu ziichten, da sie giftige Schlangen fril3t. \'ielleicht gelingt es auch

durch kiinstlich giftfestgemachte Hunde nnd Katzen die Schlangen-

jilage zu vermindern.

Jedenfalls sieht man, daI3 das Studium der 13iologie der

Schlangen durch medizinisch-serologische Institute zu einem wirk-

samen Heilmittel gefiihrt hat und es ist zu hoffen, dab man niittels

nnschadlicher Giftmodifikation, den sogenannten Toxoiden (Ana-

toxin) Oder nach M. Rkxaud (C. Rendus Soc. Biol. 1930 )
mit

Seifen und Olen liehanclelten Giften auch zu einem wirksamen

Scluitzmittel gclangen diirfte.
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K « lag Gustav F i s c h Jen

Rudolf Kraus

10 Jahre Stidamerika

Vortrage uber Epidemiologic und Infektionskrankheiten

der Menschen und Tiere

Mit 108 zuin Tell farbigen Abbildungen im Text

VIII, 182 S. gr. 8" 1927 Rink 10.— ,
geb. 11.50

In halt: l. Cber Medizin und Hygiene in Siidamerika. 2. Die Begriinder der
modernen Hygiene in Lateinamerika. 3. Die groBen mikrobiologischen und serologischen
Institute in Brasilien und Argentinien. 4. Hygienische Probleme in Argentinien. 5. Hy-
gienische Einrichtungen der Stadt Buenos Aires. 6. Rio de Janeiro, das ehemals gefurchtete
Gelbfiebernest, heute eine bliihende Hauptstadt. y. Die Gesundheitsverhaltnisse in Sao
Paulo und Uruguay. 8. Geschichtliches zur Epidemiologie Siidamerikas. 9. tlbersicht

iiber die in Lateinamerika vorkommenden Infektionskrankheiten. 10. Cber einige bakterielle

Infektionskrankheiten: Milzbrand, Granuloma veneieum, Bubonenpest, Lepra, Poradenitis

inguinalis, Lymphogranulomatosis inguinalis. 11. Kiankheiten durch Protozoen erzeugt:

Malaria, Amdbendysenterie, Darmkrankheiten durch andere Protozoen, sporadisch vorkommende
Protozoenkrankheiten, Sudamerlkanische Leishmaniose. Ulcus tropicum. 12. Spirochiitosen

(Leptospirillosen): Gelbfieber, Pramboesie, Recurrens, Dengue. 13. Trypanosomenerkran-
kungen: Die Chagaskrankheit, Thyreoiditis parasit.aria, Kropf und Kretinismus in Stid-

iimerika. 14. Krankheiten, hervorgerufen durch filtrierbares Virus (Rickettsia Bartonella):

Variola, Alastrim, Fiecktyphus, Verruga peruviana, Oroyafieber Oder Carrionsche Krankheit).

15. Mykosen: Aktinomykose, Mycetoma Madttrae, MadttraftiB, Sporotrichose, Dermatitis

verrucosa, Mykosen verschiedener Arten. 16 Blastomykosen. 17. Tierische Parasiten:

Ankylostomiasis, Trichineila spiralis, Echinokokkenkiankheit, Filariosis, andere Darm parasiten.

18. Karzinom in Lateinamerika. 19. Schiidigtingen und Vergiftttngcn durch giftige Tiere:

Uber Giftschlangen und Serumbehandlung der Bisse, iiber Skorpione, iiber Giftspinnen,

schmarotzende Insekten, der Sandfloh. 20. Schiidigungen durch Nahrungsmittel ; Beriberi.

21. Uber Tiersetichen in Siidamerika. 22. Zur Bekiimpfung der Hetischrecken mittels des
Coccobacilltis d’Herelle in Argentinien. — SchluBbetrachtung.

Miinchener medizin. \V o ch e n sch r i f t. 1927, Nr. 35: Verf. war lojahre
lang als Leiter groBer hygienischer Anstalten in Siidamerika taiig: 1913— 1921 als Or-
ganisator des Instituts fiir nationale Hygiene in Buenos Aires, 1921— 1923 an der Spitze

des Instituts Butanton in Sao Paulo. An der H.iml seiner glanzenden Vorbildung und
seines unermiidlichen Arbeitseifers vermochte er der Geschichte der hygienischen Ent-
wicklung dieser Lander den Stempel seiner Personlichkeit aufztidriicken. Von alien wichtigen

Seuchen der Menschen und der Tiere berichtet das kleine Werk, besonders aber iiber die,

zti deren Klilrung und fortschreitender Kenntnis der Verf. mit beitragen konnte. Die
Kajritel iiber C h ag a s-Krankheit, P' leek fie ber, giftige Schlangen, Tiersetichen
sind gliinzende Einfiihrtingen in diese schwierigen Gebiete. Der kiirzen Erwahnung der
iibrigen Infektionskrankheiten pflanziichen und tierischen Ursprtings Siidamerik.as fiigt Verf.

Nachweise iiber ihre Erforscher und deren Arbeiten bei. Vorausgeschickt sind einige kurze

Ausfiihrtingen iiber Medizin und Hygiene, iiber Medizinstudium, iiber medizinische und
hygienische Institute Siidamerikas und mancherlei allgemeine gesundheitliche P'ragen dieser

Lander. Fiir jeden, der Siidamerika mit den Atigen des Arztes bereisen oder studieren

will, sowie fiir den Tropen- und Koloni.ilhygieniker, ist das Bttch eine tinentbehr-
1 i c h e F u n d g r it b e. z ti r V e r t h , Hamburg.
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V e r I a g V o n (i n Slav F i s c her 1 n Jena

Gifttiere und ihre Giftigkeit

Von

Dr. E. N. Pawlowsky
Prof, der Zoologie und vergl. Anatomic an der Militarmedizin. Akademie in Leningrad

Mit 176 teils farbigen Abbildmigen im Te.xt

XVI, 510 S. gr. 8» 11)27 Kmk 27.—, geb. 2!).—

In halt: Einleitung. —• Allgemeine Ubersicht der giftigen Tiere. — Spezieller
Teil: I. Echte giftige Tiere. a) Phanerotoxische Tiere. i. Tiere mit giftigen

Organoiden. 2. Tiere mit Giftorganen, welche aus Nesselzellen bestehen. 3. Tiere mit
giftigen Driisen und einem besonderen Verwundungsapparat. 4. Tiere mit unbewaffnelen
Giftdriisen. 5. Tiere rait giftigen Sekreten der Verdauungsorgane. 6. Blutausspritzcnde
Arthropoden. 7. Tiere, deren Giftigkeit mit Besonderlieiten dts anatomischen Baues nicht

verbunden ist, aber von der chemischen Beschaffenheit der Korpergewebe abhangt. 8. Giftig-

keit, deren AuBerungen mit dem Parasitismus der Tiere im Zusammenhang stehen.

h) Kryptotoxische Tiere. II. Zufiillig giftige Tiere. i. Giftigkeit der Mollusken.
2. Giftiger Honig. 3. Fiscligift. — SchluB. Allgemeine systcmatische tJbersicht. S.ach-

register. Autorenverzeichnis.

Archiv f. Schiffs- u. Tropen hygiene. Bd. 31, Nr. ti: . . . Hier findet

sich eine abgerundete buchmaBige Darstellung von einem Gelehrten, der dutch langjahrige

spezielle Forschung teils auf dem Gebiete der Giftwirkung von Tieren, teils uber die Mor-
phologic von Gifttieren lithmlich bekannt ist, also aus kompetentester Feder. Die fleiBige

und sorgfaltige Art des Verfassers zeigt sich auch hier in der groBen Literatnrkenntnis und
Verwertung. . . . Wir konnen dem verdienstvollen p'orscher nur groBten Dank tiir dies

Werk wissen. . . . Die Ausstattung ist wiirdig, der Druck gut und dutch gute Auswahl,
klare Zeichnung und Reproduktion der reichen Illustration deren Zweek in ungewiihnlich

vollkommener Weise erreicht. Martini, Hamburg.

Journal of the American medical Association. 7. May 1927: . . .

There is an excellent bibliography, which does not neglect American contributions. The
volume ist quite scientific and represents an accumulation of important facts in easily

readable from.

Tropical Diseases Bulletin. April 1927: . . . the book may be commen-
ded as containing a large assortement of useful and well documented information in a

reasonable compass. A- Alcock.
Zeitschrift f. d. ges. Anatomic. Abt. I, Bd. 83 (1928), H. t/3: Es ist

eine ganz besonders angenehme Aufgabe, auf dies schbne und sehr interessante Buch auf-

merksiim zu machen. Es ist hier mit g r 0 B t e r S o r g f a 1 1 e i n u n g e h e u r e s Material
z u sam m en ge t rage n und in einem nicht zu umfangreichen Bande gesammelt. . . .

Verf. hat seit vielen Jahren dies Gebiet selbst bearbeitet, und man bemerkt bei der Lekliire

des Werkes mit Vergniigen, daB nicht etwa nur eine literarische Arbeit vorliegt, sondern
daB mitgroBerSachkenntnis eigen eUntersuclitin gen verwertetsind, die
groBe Hingabe und Begeisterung fiir das Thenia verraten. Die ungeheure
Fiille von Tatsachen in diesem ausgezeichneten Werke verbietet natiirlich eine irgendwie
erschopfende Wiedergabe im Bericht. . . . Da uberall ausgezeichiiete Literaturzusammen-
steliungen zu finden sind. wird das Buch auch als Nachsclilageweik seine besondere Be-
deutung haben. Es liegt hier also ein hiichst lelirreiches und anregendes
Buch vor; es ist zu bewundern, wie der Stoff, der doch gerade in der Darstellung viele

Schwierigkeiten machen miiB, bewiiltigt ist, und so die Lektiire in alien Abschnitten groBe
F'reude macht. Die Ubersetzung ist gut, die Ausstattung mit den schonen Originar-

abbildiiiigen ausgezeichnet. K a 1

1

i 11 s , Heidelberg.
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