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Magen. Normalerweise sind das runde Steine; kleine Exemplare finden
sich ja bekanntlich in jedem Hihnermagen. Nun kommt es aber vor, daf
Straufle anstelle von Steinen andere Fremdkorper, z. B. Eisenteile, ver-
schlucken. Von einer Verdauung solcher festen Gegenstinde ist natiirlich
keine Rede; sie konnen jedoch — sofern sie eine gefahrliche Form mit schar-
fen Kanten, Spitzen usw. besitzen — dem Straufl verhangnisvoll werden.
Namentlich in Farmen und Menagerien, wo allerlei Eisenteile aus Fahr-
lassigkeit liegen gelassen oder weggeworfen werden, gelangen solche Dinge
in den Strauflenmagen und werden dann bei der Autopsie gefunden und
irrtimlich fir normalen Mageninhalt angesehen. L. Heck (1929, S. 335)
berichtet z. B. von einem Straull des Berliner Zoologischen Gartens, in des-
sen Magen man einen Kaffeel6ffel und ein halbes Hufeisen fand. , Letzteres
war die Todesursache, weil seine scharfe Bruchkante Magen und Darm
fortwahrend ritzte und reizte, dadurch dauernden Blutverlust und schlief3-
lich vollige Entkriftung des Tieres zur Folge hatte. Das Hufeisenstiick
stammt jedenfalls von einem Pferde der Somalischau. Der Kaffeeloffel
mit dem Stempel des Zoo-Restaurants mull dem Tier aber térichterweise
von einem Besucher gereicht worden sein...". Im Tiergarten hat man lei-
der oft genug Gelegenheit, feststellen zu mussen, dafl Eisenteile fir Straufle
recht wenig bekémmlich sind!

c) TROPISCHE GIFTTIERE

1. Uom Sinn der Giflighket

Im Abschnitt iber den tropischen Lebensraum (S. 30) ist bereits erwdhnt
worden, dafl die Tropen die eigentliche Heimat der Gifttiere darstellen.
In unseren Breiten bekommen wir nur gewissermaflen letzte Ausstrahlun-
gen der reichen tropischen Gifttierwelt in Gestalt einiger weniger giftiger
Tierarten zu spiiren. Es scheint mir daher angebracht, die kurze Ubersicht
tiber die vielen tropischen Gifttiere mit einer Betrachtung tiber den Sinn
des in den Tieren vorkommenden Giftes einzuleiten. Das erscheint mir
um so notwendiger, als selbst Biologen und Mediziner die Giftigkeit beim
Tier oft ausschliefflich vom anthropozentrischen, vom Standpunkt der
Menschbezogenheit aus, beurteilen, anstatt vom biologischen Standpunkt

aus.
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Zunachst sei angedeutet, wie unerhort schwer es ist, den Begriff ,Gift*
und ,Gifttier tiberhaupt zu definieren. Wir wollen in unserem Zusam-
menhang unter Gift ganz einfach chemische Substanzen verstehen, die schon
in verhaltnisméflig kleinen Mengen im menschlichen oder tierlichen Kor-
per schwere Schadigungen verursachen konnen. Gifttiere sind fiir uns
solche, welche derartige Stoffe nicht nur enthalten, sondern sie durch die
Oberflache oder besondere Ubertragungseinrichtungen auch leicht auf an-
dere Lebewesen einwirken lassen konnen. Keine dieser beiden Definitionen
ist ganz sauber und ganz genau; sie genligen jedoch einigermafien, um das,
was in unserem Zusammenhang wichtig erscheint, ohne allzu komplizierte
Umschreibungen ausdriicken zu konnen.

Niemandem wiirde es im normalen Sprachgebrauch einfallen, z. B. Koch-
salz als Gift zu bezeichnen. Fehlt diese Substanz einmal im Brot, so wird
das von uns recht unangenehm empfunden. Ein Zuviel an Salz kann jedoch
giftig wirken; bei manchen Tieren konnen schon sehr kleine Dosen gefahr-
lich werden (z. B. Amphibien). Glasstaub oder ganz feine kurze Harchen,
wie sie gewisse Raupen oder Spinnen von sich geben, wirken zwar nicht
chemisch, aber mechanisch unter Umstinden recht unangenehm, indem sich
diese Teilchen in unsere Haut oder Schleimhaut einbohren und Reizungen,
Entzindungen usw. verursachen, also dhnlich wie ein chemisches Gift
wirken.

Zu den stirksten Giften gehoren z. B. die im menschlichen Organismus
vorkommenden Substanzen Adrenalin und Acetylcholin. Selbst in winzigen
Mengen konnen diese Stoffe stirkste Wirkungen hervorrufen. Aber wem
wiirde es einfallen, den Menschen deswegen als Gifttier zu bezeichnen?
Mit diesen beiden Beispielen sollte lediglich die Schwierigkeit der Defi-
nition angedeutet werden, bevor wir die Bezeichnung Gift und Gifttier
notgedrungen standig anwenden mussen.

Wie extrem anthropozentrisch die Gifttiere bisher vielfach betrachtet
worden sind, geht z. B. aus der Einteilung hervor, die sich in einem der
bedeutendsten diesbeziiglichen Werke findet, namlich auf Seite 10 von
E. N. Pawlowskys Werk tber ,Gifttiere und ihre Giftigkeit® (1927):

1. Tiere, welche den Menschen verwunden, um das abgesonderte Gift
einzuverleiben (d. h. ins Blut einzufiihren):
Der Mensch wird vermittels Gifthaare, Mundteile oder Flossenstrah-
len gestochen durch: Brennraupen, Diptera (Tabanidae, Stomoxys,
Miicken), Wanzen, Fische mit giftigen Hautdrisen.
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Der Mensch wird vermittels eines Stachels gestochen durch: Skorpione,
Bienen, Wespen, Hummeln.

Der Mensch wird gebissen durch: Spinnen, Tausendfiifler, Milben,
Schlangen.

Der Mensch wird ,,gebrannt® durch: Nesseltiere.

2. Tiere, welche der Stechapparate entbehren und deren Gift auf unver-
letzte Haut, Schleimhaut oder die Oberfliche der Atmungsorgane des
Menschen einwirkt:

Insekten,welche Blut ausspritzen.
Insekten und Tausendftufle mit schiitzenden Stinkdriisen.
Amphibien — Salamander, Triton, Krote mit Hautdrisen . . .

3. Tiere, welche den Menschen vergiften, wenn sie von ihm aufgegessen
werden: Canthariden.
Fische: Schizothorax, Barbus, Tetraodon (giftig ist vorzugsweise der
Rogen).
Von den zufillig (sekundidr) giftigen Tieren konnen beim Essen ge-
fahrlich sein: Mollusken (Austern, Midien).
Fische mit ,Fischgift (hauptsachlich Edelfische).

4. Tiere, welche im Menschen leben (parasitieren) und ihn durch die
Produkte ihres Stoffwechsels, welche vom Organismus resorbiert wer-
den, vergiften kénnen:

Parasitische Protozoa.
Dibothriocephalus latus (u. a. parasitische Wiirmer).

Eine solche Einteilung der Gifttiere, wie sie hier von Pawlowsky durch-
gefihrt worden ist, hat selbstverstandlich ihre Berechtigung; sie ist jedoch
absolut einseitig, ausgesprochen anthropozentrisch und daher unbiologisch:
Aus der Gifttier-Literatur mufl man als Biologe den Eindruck gewinnen,
dafl viele Autoren vor lauter Gift die Tiere gar nicht mehr sehen, jeden-
falls sehen sie die Tiere nicht mehr als lebende Subjekte, sondern lediglich
als bewegliche Giftampullen mit Kantllen und anderen Stechapparaten,
die alle gegen den Menschen ausgerichtet sind. So selbstverstandlich ist
diese Menschbezogenheit der Gifttiere und ihrer korperlichen Besonder-
heiten manchen Forschern geworden, daf} sie dieselbe sogar in Gift- Defi-
nitionen verwenden — als ob die tierlichen Gifte im Hinblick auf den
Menschen entstanden waren! So braucht z. B. Schnakenbeck in seiner Arbeit
tber Giftfische und Fischvergiftungen (1943, S. 150) zur Definition ,eines
typischen Giftes, d. h. eines besonderen, fiir einen Fisch eigentiimlichen
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Stoffes, der durch eine Wunde in den Kérper des Menschen gelangt und
Schadigungen hervorruft® ausdricklich wiederum diese Menschbezogen-
heit.

Es ist klar, dafl eine derartige Behandlung der Gifttiere, wie sie sich
tblicherweise in der Literatur findet, geradezu zu der verfehlten Auf-
fassung fithren muf}, die Gifttiere seien in erster Linie dazu da, den Men-
schen zu stechen und zu beiflen und auf alle Arten zu plagen. In dieser
sonderbaren Beleuchtung prasentieren sich die Gifttiere als eine besondere
Kategorie von schadlichen oder gar bosen Tieren. Ihr Gift erscheint sozu-
sagen als konzentrierte, gegen den Menschen gerichtete Bosheit. Natiirlich
werden den Tieren bei dieser Betrachtungsweise unwillkiirlich auch dhn-
liche Motive unterschoben wie menschlichen Giftmischern.

Demgegeniiber ist nun doch festzustellen, dafl auch noch eine objektivere
Betrachtung der Gifttiere moglich ist. Neben der anthropozentrischen gibt
es auch noch eine biologische Beurteilung der Gifttiere. In dieser kleinen
Einfihrung in die Tropenzoologie geht es ja vor allem darum, dem Rei-
senden eine verniinftige, adaequate Einstellung gegeniiber der tropischen
Tierwelt zu ermoglichen. Gegentiber den Gifttieren der Tropen tut eine
gesunde Einstellung doppelt not.

Ganz abgesehen davon, daf} viele tierlichen Gifte keineswegs nur schad-
lich auf den menschlichen Organismus wirken, sondern neuerdings in rasch
wachsender Zahl auch zur Herstellung wertvoller Heilmittel verwendet
werden, gilt es, endlich einmal ein neutrales Bild iiber die biologische Be-
deutung, iber den Sinn des tierlichen Giftes zu gewinnen, auch um das
Verhalten der Gifttiere richtig verstehen zu kénnen. Dabei dirfte es sich
als vorteilhaft erweisen, folgende drei Punkte der Reihe nach zu beriick-
sichtigen:

1. Das Vorkommen der Giftigkeit in den einzelnen Gruppen des Tier-
reiches;

2. Die Herkunft des Giftes und die Entstehung der Giftiibertragungs-
apparate;

3. Die Art und Richtung der Giftverwendung durch das Tier
(Die Funktionskreise).

Natiirlich kann es sich hier nicht um eine umfassende Untersuchung, son-
dern lediglich um einen orientierenden Uberblick handeln, bei dem wir uns
in erster Linie an die giftigen Vertreter der Wirbeltiere halten.
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Vorkommen der Giftigkeit

Betrachten wir auf der Suche nach Gifttieren den Stamm der Wirbeltiere,
an scinem unteren Ende beginnend, so finden wir in der duflerst arten-
reichen Klasse der Fische sehr viele giftige Vertreter, und zwar stellt sich
heraus, dafl gerade die gefdhrlichsten unter diesen, die nicht nur ein Gift
enthalten, sondern die auch mit Giftiibertragungseinrichtungen ausgestattet
sind, in den meisten Fallen schlechte Schwimmer sind; es sind vorwiegend
Bodenfische (Stechrochen) oder langsam schwimmende, plumpe Formen
(Feuerfische). Unter den eleganten Schwimmern, die sich schnell und aus-
dauernd in allen drei Dimensionen zu bewegen vermogen, sind giftige Ver-
treter auffallenderweise viel seltener.

In der nichst hoheren Klasse, bei den Amphibien, die eine nackte, emp-
findliche Haut besitzen, finden sich sehr viele, die mit giftigen Hautdrisen
ausgerustet sind. Bei starker Reizung entlassen diese ihr Gift, seltener
bei blofler, leichter Berthrung.

In der Klasse der Reptilien fallt auf, dafl es unter den gepanzerten
Arten, also unter den Krokodilen und Schildkréten, keinen einzigen gifti-
gen Vertreter gibt, wohl aber gibt es solche bei den blofl beschuppten For-
men, bei den Schlangen und Eidechsen. Hier sind es in erster Linie die
Schlangen, also beinlose Geschépfe: ihnen fehlt die Moglichkeit, mit den
Extremitaten eine Beute zu zerkleinern, wie das groflere Echsen zu tun
pilegen. Schlangen miissen ihre Beute daher unzerteilt verschlucken; das
bedingt eine besonders leichte und dehnbare Konstruktion der Kiefer. Sie
besitzen daher auch nicht das kréftige Zangengebiff, welches vielen Eidech-
sen zukommt.

Unter den Végeln, die in den meisten Fallen drohenden Gefahren in
den freien Luftraum auszuweichen vermogen, gibt es bezeichnenderweise
keinen einzigen giftigen Vertreter. Auch unter den Siugetieren fehlen —
vom Schnabeltier abgesehen — giftige Arten vollstandig. Ihnen stehen an-
dere Walffen zur Verfugung: Zihne, Krallen, Hufe, Horner usw.

Schon aus dieser knappen und groben Ubersicht ergibt sich mit aller
Deutlichkeit eine Beziehung zwischen Giftigkeit und Wehrhaftigkeit.
Unter Wehrhaftigkeit verstehen wir hier einerseits aktive Bewaffnung
(Gebiff, Stirnaufsdtze usw.) und andererseits passive Einrichtungen der
Abwehr und der Feindvermeidung: Panzerung und Fluchtfahigkeit, die
ithrerseits zu einander wiederum in einer Wechselbeziehung stehen in dem
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Sinne, daf} die Fluchtfahigkeit umso geringer ist, je stirker die Panzerung.
Bei dieser Betrachtungsweise erscheint die Giftigkeit deutlich als eine der
im Tierreich tberhaupt denkbaren Waffen. Sehen wir genauer zu, so stellt
sich heraus, daf} nirgends im Tierreich eine ibermaflige Hiufung von Waf-
fen bei einer Tierart auftritt, nirgends aber auch ein vollstindiger Man-
gel. Vielmehr ist jede Tierart von der Natur mit so viel Waffen ausge-
ristet worden, als sie zu 1threr Erhaltung in ihrem Lebensraum nétig hat.
Uberall begegnen wir einer angemessenen Verteilung der verschiedenen
Walfen; es gibt keine absolute Uberlegenheit, sondern eine harmonische
Abgestimmtheit in Berticksichtigung der besonderen Verhiltnisse, unter
denen jede einzelne Art existiert.

Uberblicken wir das Waffenarsenal des Tierreiches, so lassen sich un-
schwer folgende vier Kategorien von Waffen unterscheiden: mechanische,
elektrische, chemische und psychologische.

Mechanische (Waffen

Dazu gehoren z. B. die Zihne, Krallen, Hufe, Horner, Geweihe der Siduge-
tiere, wobei zu bedenken ist, dafl z. B. die Zihne in sehr verschiedener
Weise wirken konnen: die Stofizihne der Elefanten wirken als furchtbare
Stoflwaffe, die Eckzahne der Affen als Dolche, die Schneidezihne der
Pferdeartigen als stumpfe, die Nagezdhne der Nager als perforierende
Spitzzange usw. Ahnlich ist die Vielgestaltigkeit in der Funktion der hor-
nigen Zehenbekleidung: die katzenartigen Raubtiere setzen mit ihren stark
gebogenen, riickziehbaren und fast durchweg infizierten Krallen tiefe
Reiflwunden, wahrend etwa die Zebras mit ihren eisenharten Hufen
schmetternde Schlidge auszuteilen vermogen. Auch viele Paarhufer schla-
gen mit den vorderen und hinteren Hufen, z. B. Antilopen, Rinder, Hir-
sche, ebenso die Schwielenfifler (Kamel, Dromedar). Das Geweih der
Hirschartigen, das bekanntlich jedes Jahr abgeworfen und wieder neu ge-
bildet wird, ist nur wihrend einer verhiltnisméflig kurzen Zeitspanne
funktionstiichtig, nadmlich vom Fegen bis zum Abwurf; es wird dann als
Schlag- und Stichwaffe gebraucht. Wihrend seiner Wachstumsperiode
dienen die Vorderldufe als Walfe. Recht verschiedenartig ist die Verwen-
dungsweise der Horner. Manche Rinderarten (Gaur, Gayal) beniitzen je-
weilen nur ein Horn zum Dreinschlagen, die Steinbicke und Schafbocke
hiammern frontal, z. T. auch seitlich, die Sdbelantilope ficht blitzartig mit
horizontal gefiihrten Schlidgen, wihrend z. B. die Gemse ihre spitzen Kru-
ken nach kurzem Einhaken als Reiflwaffe verwendet.
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Die meisten gehdrnten Tiere schlagen von oben nach unten, die indische
Nilgauantilope hingegen a3t sich auf die Handgelenke nieder und schldgt
ihre kurzen Hoérner von unten nach oben. Eine einzigartige Schlagwalffe
stellt der Russel des Elefanten dar, gewissermaflen einen riesigen Gummi-
kniittel, der einem Menschen mit Leichtigkeit einen Schadelbruch setzt. Der
ungeheuer muskulése Schwanz der Krokodilartigen wirkt ahnlich. Igel be-
niitzen ihren Stachelpanzer nicht nur zur rein passiven Abwehr, sondern
auch zum ,boxen”. Die Stachelschweine gehen tuberraschend riuckwarts
gegen ihren Feind vor.

Auch die Vogel weisen sehr viele mechanische Waffen auf, z. B. die
stilettartigen Schnabel der Stérche und Reiher, die meistens gegen die
Augen der Kamptpartner vorgeworfen werden; dann die nadelspitzen, oft
infizierten Krallen der Raubvogel, die Zangenschnidbel der Papageien, die
meiflielartigen der Spechte usw. Die Strauflen mit ihren tUber 100 Kilo
Gewicht konnen manchen Widersacher einfach umrennen oder mit schmet-
ternden Fufltritten bearbeiten. Aber auch Vigel ohne spitze Schnabel und
Krallen sind keineswegs unbewallnet: bei Gansen, Schwinen, Pfauen u. a.
stellt der Fligel eine oft unterschitzte Walfe dar. Ein einziger Schlag auf
den Kopf kann einen Menschen ohnméchtig werden lassen oder geniigt, um
eine Armfraktur zu erzeugen, trotzdem die Armknochen des Menschen
wesentlich dicker sind als etwa die eines Schwanes.

Manche Végel besitzen am Fligelbug spitze, scharfkantige Fortsitze,
welche die Gefahrlichkeit ihrer Fligelschlage noch bedeutend steigern, so
z. B. die afrikanische Sporengans (Plectropterus), der Sporenkiebitz (Hop-
lopterus), die siidamerikanischen Wehrvogel (Chauna) usw. Verschiedene
Fasanen haben im méannlichen Geschlecht einen oder sogar zwei und noch
mehr spitze Sporen an den Beinen, die in der Tiergartenpraxis zuweilen
auch dem Menschen unheimlich werden konnen. Kraniche, Sekretire (Ser-
pentarius) u. a. vermégen sehr wirksame Fufdtritte auszuteilen.

Auch die Reptilien verfiligen Uber eine erstaunliche Auswahl an mecha-
nischen Walffen, vor allem natiirlich Gber ein Gebif}, das bei den Krokodil-
artigen und bei vielen Eidechsen oft unheimlich ausgebildet ist und als
Zange wirkt. Die zahnlosen aber messerscharfen Kiefer mancher Schild-
kroten (z. B. Macrochelys) wirken als Schneideinstrumente. Der Schwanz
der Krokodilartigen ist bereits erwihnt worden; einzelne Waranarten be-
nitzen ihren Schwanz gleichfalls als Walfe, indem sie damit peitschen-
artige Hiebe austeilen. Die Dornschwinze (Uromastix) schlagen mit ithrem
stacheligen Schwanz um sich.
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Selbst bei den Amphibien, die auf den ersten Blick als vollig nackt und
unbewaffnet erscheinen, finden sich mechanische Abwehrwaffen, und zwar
gerade bei solchen, denen grofle Giftdriisen fehlen. Der auf den Salomonen
beheimatete Zipfelfrosch (Ceratobatrachus guentheri) weist an den Mund-
winkeln nach vorn gekrimmte Knochenhaken auf, welche nackt aus der
Haut ragen. Der Kameruner Haarfrosch (Trichobatrachus robustus) besitzt
an der zweiten, dritten und vierten Zehe knocherne Krallen, die aus der
Haut herausgestreckt werden und einem Menschen die Hiande sofort blutig
kratzen, wenn man ihn packen will. Bei dem in Marokko und weiter sid-
lich vorkommenden Rippenmolch (Pleurodeles waltlii) ragen seitlich die
spitzen Enden der Rippen als Stacheln aus dem Korper heraus.

Manchen Fischen steht ein duflerst kraftiges und scharfes Gebifl als
mechanische Walfe zur Verfiigung (Haie, Pyranhas) oder Garnituren von
einzelnen Stacheln oder auch ganze Stachelpanzer wie z. B. beim Igel-
fisch. — Im Reiche der Wirbellosen sei nur etwa auf die gewaltigen Scheren
von Krebsen, auf die Kneifzangen der Hirschkifer, auf die Klemmeinrich-
tungen gewisser Gespenstheuschrecken, auf die papageischnabelartigen
Gebisse vieler Tintenfische usw. hingewiesen. Es kann sich ja hier nur dar-
um handeln, anhand weniger Beispiele den Reichtum an mechanischen
Watffen in allen Tiergruppen anzudeuten.

Bei der Beurteilung der Gifttiere sollte das Riesenarsenal an mechani-
schen Waffen, das sich im Tierreich vorfindet, nie tibersehen werden. Es
ist ganz sicher, dafl viel mehr Menschen durch mechanische Walfen von
Tieren verletzt und getotet werden, als durch Giftwalfen.

Llektrische Walfen

Diese kommen in wirksamster Aushildung bei gewissen Fischen vor, z. B.
beim Zitterrochen (Torpedo), einem marinen Vertreter, oder beim west-
afrikanischen Zitterwels (Malapterurus electricus), der Spannungen von
350 Volt zur Abwehr von Feinden verwendet. Die Schaltung erfolgt will-
kiirlich, nicht etwa automatisch bei jeder Berithrung; zahme Zitterwelse
im Aquarium lassen sich sogar gerne streicheln, wie ich jahrelang bei einem
Exemplar beobachten konnte (1944) und wie das auch von Buhk (1943,
S. 121 ff.) ausfihrlich geschildert wird. Nur bei Stérungen wird ihre recht
unangenehme elektrische Walffe eingesetzt. Seit vielen Jahrhunderten
treiben iibrigens Eingeborene in Westafrika (Nigeria) mit dem Zitterwels
eine Art primitiver Elektrotherapie, indem sie diese Fische lebend auf
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schmerzhafte rheumatische oder gichtische Stellen ihres Korpers bringen
und sie durch Reizung zum Applizieren elektrischer Schlage veranlassen.

Der in Siidamerika vorkommende Zitteraal (Electrophorus electricus)
erzeugt sogar Uber 600 Volt; er bentitzt diese hochst wirksame elektrische
Walffe nicht nur zur Abwehr von Feinden, sondern auch zum Beuteerwerb
und zur Orientierung. Frosche oder Fische in seiner nichsten Umgebung
konnen durch den elektrischen Schlag nicht nur betdubt, sondern auch getétet
werden, so daf} sie der — Uibrigens zu den Messerfischen (Gymnotidae) ge-
horende sogenannte elektrische — Aal mithelos ergreifen kann. — Schwachere
elektrische Waffen kommen z. B. auch beim Nagelrochen (Raja clavata) vor,
ferner beim Nilhecht (Gymnarchus electricus) und bei mehreren anderen.
Urspriinglich steht diese Walfe wohl im Dienste der Feindabwehr oder der
Orientierung; auf den hoheren Entwicklungsstufen tritt sie jedoch in den
Funktionskreis der Beute ein.

Chemische Walfen

Unter den chemischen Walffen sind die offensiven und defensiven Gift-
waffen zu verstehen, wobeil man sich dariiber klar sein muf}, dafl sich die
Defensive gegen artfremde Feinde, die sogenannte Offensive hingegen
durchweg gegen die Beutetiere richtet. Genau genommen gibt es also
offensive Giftwaffen im Tierreich nicht. Bei der Behandlung der bedeut-
samsten Gifttiere wird auf die Einzelheiten der chemischen Waffen noch
zuriickzukommen sein; hier sei lediglich auf zwei Sonderfélle unter den
Sdugetieren hingewiesen, ndmlich auf das australisch-tasmanische Schna-

beltier (Ornithorhynchus anatinus) und auf das amerikanische Stinktier,
den Skunk der Pelzhandler (Mephitis).

Das eierlegende Schnabeltier, eines der primitivsten und sonderbarsten
Saugetiere, das neuerdings auf Kangaroo Island in einem Reservat ge-
pilegt und seit 1943 auch in Gefangenschaft geziichtet wird, besitzt im
mannlichen Geschlecht an den Gelenken der Hinterfufle je einen gegen
innen gerichteten Sporn, der hohl ist und mit einer Giftdriise in Verbin-
dung steht, ahnlich wie der Giftzahn einer Schlange. Nur wenn das Tier
auflerordentlich stark gereizt wird, setzt es diese Waffe in Funktion, der
Stich dieser giftfihrenden Sporen ist auflerst schmerzhaft.

Das Stinktier (Mephitis in Nordamerika, Conepatus in Stidamerika) ver-
mag aus seinen Analdriisen ein scheufilich stinkendes giftiges Sekret (Butyl-
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merkaptan) ruckwarts gegen seine Gegner zu schieflen, so dafl es hochstens
noch von unerfahrenen Tieren, etwa von frisch eingefithrten oder jungen
Hunden, angegriffen bzw. anzugreifen versucht wird. Gewitzigte Tiere
und Menschen gehen ithm aus dem Wege; das Stinktier kann es sich des-
halb leisten, sehr wenig scheu zu sein, d. h. eine duflerst geringe Flucht-
distanz (= Schuflweite seiner Drisen) zu haben. Den in Pelztierfarmen
oder von Liebhabern gepflegten Stinktieren werden die Stinkdriisen in
jugendlichem Alter prophylaktisch auf operativem Wege entfernt.

Psychologische Waffen

Sie sind im Tierreich viel weiter verbreitet, als gewohnlich angenommen
wird. Bei Saugetieren beispielsweise gehort dazu die iberraschende Ver-
grofierung des optischen Aspektes etwa durch das Seitwartsklappen der
riesigen Ohrfdcher beim afrikanischen Elefanten, das Aufrichten der Haare
bei Wolf, Dachs oder Stachelschwein, oder bestimmter Haargruppen (Mah-
nen) bei Wildschwein, Antilopen und vielen anderen. Bei vielen Vigeln
kommt es zu entsprechendem Abspreizen des Gefieders (Uhu) oder einzel-
ner Federgruppen (Federhauben der Kakadus). Auch Reptilien haben reiche
Méglichkeiten der plotzlichen Vergroflerung ihrer Korperumrisse, sei es
z. B. durch Aufrichten der Halsrippen wie beim berithmten Hut der Kobra,
oder durch Aufblahen wie beim Chamaleon oder durch lokalisiertes Auf-
blahen wie bei gewissen Schlangen usw. Bei zahlreichen Amphibien ist
Aufbldhen in bedrohlichen Situationen ebenfalls sehr hiufig, in grotesker
Weise z. B. beim siiddamerikanischen Hornfrosch (Ceratophrys) und selbst
Fische wenden diese Taktik an, in einem erstaunlichen Ausmaf} etwa der
sidamerikanische Igelfisch (Colomesus psittacus) oder der Kugelfisch (Tetra-
odon).

Aufler solchen Mitteln der schlagartigen Korpervergroflerung gibt es
das weitere — oft gleichzeitig angewandte — Mittel der verbliffenden Kor-
perhaltung, z. B. die Stelzenstellung bei Froschen und Kréten, das Sich-
ducken, Sichaufrichten beim Schuhschnabel (Balaeniceps rex) bzw. Kangu-
ruh. Die amerikanische Hakennatter (Heterodon) dreht sich plotzlich auf
den Riicken, reifit das Maul weit auf und 1t die Zunge heraushingen.
Der afrikanische Steppenwaran (Varanus exanthematicus) krimmt sich in
Riickenlage stark zusammen und beifdt in eines der Hinterbeine (Barbour
1934, S. 96). Viele Schlangen ballen sich zu einer kompakten Kugel zusam-
men, so z. B. die Kdonigsschlange aus Florida (Lampropeltis getulus) oder
die westafrikanische Konigspython (Python regius). Wahrend sich die
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Hakennatter im Zustand dieser merkwdrdigen Abwehr immer wieder auf
den Rucken dreht, wenn sie kiinstlich in Normallage gebracht wird, so gibt
es andere Tiere, die in jeder Stellung wie tot liegen bleiben, so z. B. die in
Aquatorial-Afrika vorkommende Kréte (Bufo superciliosa); sie dreht sich
selbst mit gefalteten Hinden zuweilen auf den Riicken. Der im Kongo
lebende Frosch Leptopelis karissimbensis kriimmt den Riicken hohl durch
und zieht alle Beine auf der Oberseite wie im Krampf zusammen, wobei
er noch sein grofles Maul aufreifit und unter Umstinden auch so in der
Riickenlage verharrt.

Oft sind akustische Wirkungen kombiniert mit den angedeuteten opti-
schen Uberraschungen: Fauchen und Zischen bei Reptilien, Schnabelklap-
pen bei Vogeln usw. Das bekannte Klappern der Klapperschlangen, das
Rascheln der Stachelschweine usw. sind Beispiele besonderer akustischer
Einrichtungen dieser Art. — Alle Sinnesorgane des zu verbliffenden Kampf-
partners werden beeindruckt, hdaufig auch der Geruchssinn durch Entla-
dung von Drisen mit Stinksekreten und Flissigkeiten. Viele Sdugetiere
wie Marderartige, Halbaffen u. a. verbreiten abscheuliche Gertiche. Die
amerikanische Krotenechse (Phrynosoma) 1afit feine Strahlen ihres Blutes
aus Kapillaren der Augenwinkel austreten. Auch verschiedene tropische
Stabheuschrecken spritzen Flissigkeiten 1m Bogen gegen hinten aus der
Kopfregion. — Hier gibt es alle denkbaren Uberginge von psychologischer,
d. h. auf Grund des Uberraschungsmomentes wirksamer Sekretion bis zur
physiologischen Wirkung, wie z. B. bei den giftspuckenden Schlangen, von
denen noch ausfithrlich die Rede sein wird.

Verbliiffung und damit Uberwindung des Kampfpartners wird im Tier-
reich aufl tausenderlei Weise erreicht. Uber Droh- und Warnfarbungen
bei Vogeln hat Julian S. Huxley (1939) eine umfassende Zusammenstel-
lung gegeben. Bei Reptilien ist die Fille derartiger Erscheinungen eher
noch groBer. R. Mertens (1946) hat den Warn- und Droh-Reaktionen die-
ser Gruppe eine umfangreiche Abhandlung gewidmet. Einen Extremfall
stellt die malayische Rotschlange (Cylindrophis rufus) dar. Bei ihr — und
bei einigen anderen Arten wie Procteria, Rhinocalamus, Calamaria — ist
der Kopf schwanzartig und der Schwanz kopfartig ausgebildet, und zwar
nicht nur hinsichtlich Fiarbung und Zeichnung, sondern auch in bezug auf
das Verhalten; wihrend sich der Kopf duckt, erhebt sich der Schwanz und
stoft zu. Natiirlich kann diese merkwirdige Kopfschwanzverkehrtheit beim
Kampfpartner Unsicherheit und Verwirrung stiften.

Eine eigentimliche, oft lebensrettende Verbluffungstaktik wenden viele
Eidechsen an: sie opfern in bedrohlichen Situationen einen Teil ihres
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Schwanzes durch Autotomie, d. h. durch willkiirliche Abtrennung an pri-
formierten Stellen. Das nach der Abtrennung noch lange zappelnde Bruch-
stuck fesselt die Aufmerksamkeit des Feindes derart, dafl die Eidechse viel-
fach Gelegenheit findet, zu flichten. Jedenfalls fand ich in den Migen
vieler Schlangen im Bismarck-Archipel nur die Schwinze von Eidechsen
(1934). Die Fahigkeit der Schwanzautotomie fehlt natiirlich den Eidechsen,
die ihren Schwanz als mechanische Waffe bentitzen, z. B. den Waranen.

Bei vielen Wirbellosen, aber auch bei Wirbeltieren (Brillenschlange,
Pfau) tritt als ein immer wiederkehrendes Motiv die Augenzeichnung auf.
Nachweislich hat diese fir viele Tiere eine unheimliche Wirkung, so daf}
die Trager des Augenmusters nicht gefressen werden. Die augentragende

Pfauenfeder hat selbst fir gewisse Menschen eine unheimliche Wirkung!

Diese paar Beispiele mégen gentigen, um das Wesen der psychologischen
Walffen zu skizzieren. Sie alle haben wohl den Sinn, den drohenden Feind
wenigstens einen Augenblick zu verbliffen, aus der Fassung zu bringen,
so dafl er nicht in der sonst Ublichen Weise handelt. Das kann auf ganz
verschiedene Weise erreicht werden, sowohl durch ein maximales Fesseln
seiner Aufmerksamkeit (ungewdhnliche Verdnderungen von Umrif}, Farbe,
Geruch, Verhalten), durch Ablenkung der Aufmerksamkeit (Schwanz-De-
tachierung) oder durch volliges Erlahmenlassen der Aufmerksamkeit, d. h.
Darbietung eines Minimums an Reizen (Sichtotstellen).

Das Vikarieren der Waffen

Die knappe Ubersicht iber mechanische, elektrische, chemische und psycho-
logische Walffen wird gentigen, um zu zeigen, dafd die chemischen, d. h. die
Giftwalfen nur eine Kategorie der im Tierreich iiberhaupt moglichen Be-
walfnung darstellen. Die Giftigkeit ist also lediglich eine der vielen ver-
schiedenen Waffen, die unter sich vikarieren: wo viel mechanische, elek-
trische oder psychologische Wirkung ist, wird in der Regel nicht auch noch
die Giftwaffe hinzukommen. Die Riesenschlangen beispielsweise, denen zur
Uberwaltigung ihrer Beute und zur Abwehr ihrer Feinde gewaltige
Muskelkrifte zur Verfligung stehen, sind durchweg ungiftig. Andererseits
gehort keine einzige Giftschlange zu den sogenannten Konstriktoren, d. h.
sie ist nicht imstande, eine Beute mit Hilfe ihrer Muskulatur durch Um-
schlingung zu toten. Die brasilianische, ausschliefilich schlangenfressende
Schlange Mussurana (Clelia clelia) bedient sich zuweilen der Konstriktion,
ist aber nur schwach giftig (opisthoglyph).
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Bei den Landschildkroten stellt der Panzer eine bedeutende Abwehr-
waffe dar. Nun gibt es eine einzige Landschildkrote, die ostafrikanische
Spaltenschildkrote (Malacochersus tornieri), der ein wirksamer Panzer
fehlt, d. h. er ist so diinn, daf} er jede Atembewegung des Tieres mitmacht.
Gewissermaflen zur Kompensation besitzt die Spaltenschildkréte eine
regelrechte Fluchtreaktion: bei drohender Gefahr lduft sie in einem bei
Schildkroten vollig iberraschenden Tempo davon und verbirgt sich blitz-
schnell in einer Felsspalte. Das Beispiel illustriert die Wechselbezichung
zwischen Fluchtfihigkeit und Bewaffnung, die bei den Schildkroten in einer
Panzerung besteht. Bei Fischen bestehen dhnliche Beziehungen; denn je
schwerer der Panzer, desto geringer die Iluchtmdglichkeit und umgekehrt.

Einige klassische Beispiele fiir das Vikarieren von chemischen und mecha-
nischen Waffen finden sich bei den Wirbellosen. Die Seeigel unter den
Stachelhdutern (Echinodermen) zeichnen sich aus durch einen festen Pan-
zer aus Kalkplatten und durch die typische Stachelbewaffnung, die ihnen
den Namen eingetragen hat. Eine Art fallt nun ganzlich aus dem Rahmen
dieser Gruppe heraus, namlich der ,Basler Seeigel® (Asthenosoma urens),
der von den beiden berithmten Basler Naturforschern Paul und Fritz Sara-
sin an der Kiiste von Ceylon entdeckt worden ist. Dieser grofle Seeigel ist
im Gegensatz zu seinen Verwandten so weich, dafl er seine Form verliert,
wenn er aufs Trockene gelegt wird. Als Kompensation fiir den fehlenden
Panzerschutz besitzt Asthenosoma als einziger Seeigel eine zusitzliche
Giftwaffe, nimlich Giftstacheln, die zweifellos einen wirksamen Schutz
gegentiber Raubfischen bieten. Die einzigen Giftorgane, welche sonst bei
Seeigeln auftreten, sind die iberaus feinen Giftpedizellarien, die jedoch
nicht imstande wiren, groflere Feinde abzuwehren.

Ein weiteres, sehr anschauliches Beispiel fiir die Wechselbeziehung zwi-
schen Gift- und mechanischen Waffen bildet die indische Krabbe Melia
tesselata. Krabben (Brachyura) sind in der Regel ausgezeichnet durch den
Besitz auflerst kraftiger Klemmzangen (Cheliceren), die gegeniiber Feind
und Beute eine wirksame mechanische Walfe darstellen. Melia hingegen
fallt auf, weil sie nur ganz diinne, schwichliche Scheren trigt, die ihr keine
irgendwie nennenswerte Gegenwehr gestatten. Nun stellt sich heraus, dafl
diese schwachen Zangen sozusagen nur die Halter fir eine wirksame Gift-
walfe bilden, die an sich nicht zur Krabbe gehort. Die Giftwaffe besteht
namlich aus einer lebenden Aktinie (Bunodeopsis prehensa); die Krabbe
fallit mit jeder Schere eine solche nesselbewehrte Aktinie und halt sie im
Bedarfsfalle ihren Feinden entgegen.
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In gewissem Sinne das Gegenstiick dazu bildet ein in Panama vorkom-
mender Skorpion (Opisthacanthus lepturus). Skorpione besitzen — ahnlich
wie die Krebse — mechanische Waffen in Gestalt von Scheren; diese beste-
hen hier allerdings aus den Pedipalpen, nicht aus den Cheliceren. Aufler-
dem besitzen die Skorpione bekanntlich einen Giftstachel als chemische
Walffe. Der erwdhnte Opisthacanthus verfligt Uber geradezu athletische
Scheren, die alle Gbrigen Skorpionscheren in den Schatten stellen. Ausge-
rechnet bei ihm fehlt das sonst fiir Skorpione so typische Giftorgan am
hinteren Kérperende, d. h. dulerlich ist es wohl vorhanden; aber die in der
Giftblase enthaltene Flissigkeit hat sich als ungiftig erwiesen und zudem
kann dieser Skorpion tiberhaupt nicht dazu gebracht werden, seinen Stachel
in Betrieb zu setzen.

Diese paar Beispiele mogen gentiigen, um das Vikarieren der verschiede-
nen Walffen zu dokumentieren. Das Gift ist im Tierreich eine Waffe, wie
irgend eine; es tritt dort auf, wo andere Waffen fehlen und es fehlt dort,
wo eine hinreichende andere Bewaffnung vorhanden ist.

Die Herkunft des Giftes

Wie alles in der organischen Welt, so haben sich auch die Giftapparate
des Tierreiches im Laufe der Stammesgeschichte allmahlich entwickelt und
vervollkommnet. Es darf behauptet werden, dafl das Gift, wie wir es heute
bei den Gifttieren finden, nicht primdr vorhanden war; Giftwaffen sind
vielmehr etwas Sekundéres. Im Hinblick auf unsere Frage nach dem Sinn
der Giftigkeit lohnt es sich, die Entstehungsgeschichte einiger Giftapparate
wenigstens in groflen Zigen zu verfolgen.

Es gibt hauptsichlich zwei Quellen, aus denen die Giftorgane ihren
Ursprung nchmen, namlich die Haut und der Verdauungskanal. Schon bei
den allerkleinsten, mit Giftapparaten ausgeristeten Lebewesen, gewissen
Einzellern (Infusorien), befinden sich die mikroskopisch kleinen Giftnadeln,
die gegen Feinde abgeschossen werden, die sogenannten Trichocysten und
Nematocysten, nahe der Oberfliche des winzigen Zelleibes in Bereitschafts-
stellung.

Die Haut ist schlieBlich der Teil des tierlichen Kérpers, durch den der
Kontakt mit der feindgefullten Umgebung erfolgt, mit dem der Feind
zuerst in Bertthrung kommt. Die Haut bildet die erste Verteidigungsfront,
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gleichzeitig den entscheidenden Schutz gegeniiber Feinden. Wird dieser
durchbrochen, so ist das Tier schon verletzt. Daher ist es wohl verstandlich,
wenn diejenigen Gifteinrichtungen, die fir artfremde Feinde bestimmt
sind, sich in der Haut finden und im wesentlichen auch aus ihr hervorge-
gangen sind.

Bei den Hohltieren, den Aktinien, Quallen usw., die eigentlich nur aus
zwei Zellschichten bestchen, finden sich die Giftapparate logischerweise
in der auflersten Hautschicht (Ektoderm) und zwar in Gestalt der Nessel-
zellen (Cnidocysten). Auch bei den Stachelhdutern (Echinodermen) sind die
Giftwalfen Hautgebilde, ebenso bei den Tausendfiiflern (Chilognatha),
welche aus kleinen Offnungen — den Foramina repugnatoria — in Notféllen
ein Giftsekret zu entlassen vermégen. Bei den giftigen Raupen sind die
feinen Brennhaare ebenfalls Hautbildungen. — Die Wirbeltiere verhalten
sich in dieser Hinsicht gleich: Viele Fische besitzen giftige Hautdrisen,
ebenso viele Amphibien (Kroten, Frosche, Salamander).

So wie die primitiven, gegen den artfremden Feind gerichteten Gift-
waffen aus der Haut hervorgegangen sind, 1a88t sich zeigen, dal} die fiir
die Uberwiltigung der Beutetiere gebrauchten Giftwaffen urspriinglich
vom Darmsystem abzuleiten sind. Weil sie aber sekundir auch gegentiber
dem Feind zur Anwendung gelangen, ist diese Zweiteilung des Ursprungs
und der Funktion nicht immer ohne weiteres ersichtlich.

Die Nesselbatterien der Hohltiere, obgleich sie jetzt auch zur Lahmung
oder gar zur Totung kleiner Fische oder Krebse und dergleichen dienen,
standen urspringlich im Dienste der Feindabwehr. Bei gewissen Polypen-
stocken (z. B. Podocoryne), wo die einzelnen Polypen verschiedene Funk-
tionen ausiiben, sind diejenigen, die sich mit der Beute beschaftigen, die
Frefipolypen, nessellos, wahrend die der Feindabwehr dienenden Wehr-
polypen die Nesselbatterien tragen.

Auch die eigentimlichen, im Meer lebenden Nacktschnecken aus der
Gruppe der Aeolidier (Opisthobranchier) sprechen dafiir, dafi die Nessel-
zellen vor allem der Feindabwehr dienen. Diese kleinen Schnecken bringen
es fertig, bestimmte nesselbesitzende Hohltiere zu verzehren, ohne dafl
diese Gelegenheit finden, von ihrer Waffe Gebrauch zu machen und ohne
daf} die scharf geladenen Nesselzellen verdaut oder irgendwie beschidigt
werden. Vielmehr gelangen diese vollig intakt in fihlerartig aussehende
Ausstiilpungen eines Darmanhanges und werden von dort aus in der Haut
der Schnecke eingepflanzt, um notigenfalls — wie bei einem echten Hohl-
tier — verwendet zu werden. Dieser einzigartige Fall einer natiirlichen
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Heterotransplantation, d. h. der Verpflanzung lebender Gewebsteile von
einem Organismus auf einen ganz andersartigen, zeigt deutlich die Abge-
stimmtheit der Nesselwaffe auf Feinde und nicht auf Beutetiere. Auch hier
findet das elementare Gesetz Ausdruck, daf iiberall im Tierreich die Feind-
vermeidung bzw. Feindabwehr vor allen anderen Funktionen wie Nah-
rungsaufnahme, Fortpflanzung usw. kommt.

Sehr schon 148t sich die Beziehung zwischen Haut und Feindwaffe einer-
seits, Darmsystem und Beutewaffe andererseits innerhalb der Gruppe der
Tausendfiiler (Myriapoden) zeigen. Die Vertreter der ersten Untergruppe,
die Diplopoden oder Chilognathen, die zwar nicht tausend, aber doch sehr
viele — bis iiber hundert — Beine haben, einen runden Kérperquerschnitt
aufweisen und ausschliefflich Vegetabilien verzehren, besitzen als Walffe
gegen Feinde die schon frither erwdhnten Foramina repugnatoria, Saft-
lIocher, an beiden Korperseiten. Es handelt sich dabei um die OUffnungen
von Hautdriisen, deren Sekret Feinde abzuhalten vermag.

Die Vertreter der zweiten Untergruppe, die Skolopender (Chilopoden),
die viel weniger Beine und einen abgeflachten Korperquerschnitt besitzen,
sind durchweg Raubtiere. Thre Giftwaffe — die Kieferfiile (Maxillipeden) -
besteht aus einer Hohlzange, deren kantlenartige Spitzen das Gift aus
einer an der Zangenbasis gelegenen Driise in die gebissene Beute leiten.
Diese, aus den Mundgliedmaflen, also eigentlich aus dem Verdauungs-
system hervorgegangene Apparatur ist zwar in erster Linie ein Organ der
Beuteuberwaltigung und -verdauung; sie wird aber auch gegeniiber Fein-
den eingesetzt. Das dem Beutetier einverleibte Gift hat bereits verdauende
bzw. vorverdauende Wirkung; der Bif} ist gewissermafien schon ein Akt der
Beuteverarbeitung, der aullerkorperlichen (extrakorporellen) Verdauung.
Ganz entsprechendes gilt fiir die Giftschlangen; auch das Schlangengift ist
im Prinzip eine verdauungsférdernde oder verdauungserleichternde Vor-
bereitung. Da aber Verdauung - grob ausgedriickt — Gewebszerstorung und
-auflosung bedeutet, kann das urspriinglich der Beute zugedachte Ver-
dauungsgift vom Skolopender und von vielen Schlangen sekundar auch als
wirksames Abwehrgift gegeniiber artfremden Feinden Verwendung finden.

Die meisten tierlichen Gifte, die nicht dermatogen, d. h. nicht in der Haut
entstehen, konnen geradezu als Verdauungssekrete charakterisiert wer-
den, so das der Chilopoden, der Spinnen und erst recht das der Schlangen.
Die Giftdriisen der Schlangen sind denn auch nichts anderes als umge-
bildete, in bestimmter Richtung entwickelte Speicheldrisen; ihr Gift ist
demnach nichts anderes als modifizierter Speichel. Fiir die subjektive Be-
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urteilung der Gifttiere ist das wesentlich: ihr Gift ist nicht a priori ein fir
den Menschen schiadlicher Stoff, sondern ein fiir das Tier ntitzlicher. Um es
noch simpler auszudriicken: die Tiere wollen mit ihrem Gift nicht dem
Menschen schaden. Dieser banale Tatbestand kann nicht deutlich genug
unterstrichen werden; denn in Unkenntnis desselben haben viele Menschen
ein Vorurteil gegen die Gifttiere, und fiir den Tropenreisenden ist es sehr
wesentlich, eine vernilinftige, gesunde Einstellung zu allen Tieren, auch zu
den Gifttieren, zu haben.

Viele Gifttiere, z. B. die Schlangen, sind nicht in der Lage, ihre Beute
zu zerkleinern, sondern sie miussen sie unzerlegt verschlingen, es stehen
ihnen keine Extremitaten oder Zahne mit Schneidewirkung zur Verfigung.
Damit so grofle Nahrungsbrocken verdaut werden konnen, braucht es be-
greiflicherweise besonders wirksame Verdauungssidfte und mit der chemi-
schen Bearbeitung des verhaltnismafiig riesigen Beutestiickes mufl moglichst
frih, nicht erst im Magen, nicht erst in der Mundhohle, sondern noch fri-
her begonnen werden, d. h. schon auflerhalb der Mundhéhle. Es kommt
zur extrakorporellen Verdauung. Das ist nur moglich mit Hilfe einer
raschen Injektion einer moglichst starken Verdauungsflissigkeit in die noch
aullerhalb der Mundhohle befindliche Beute. Dieses Prinzip findet seine
vollkommenste Verwirklichung bei den Solenglyphen (Vipern, Gruben-
ottern). Diese verfiigen Uber die technisch hervorragendste Einrichtung:
Sie spritzen ihren Opfern mit derartiger Geschwindigkeit eine tédliche
Dosis einer hochwirksamen Verdauungsflissigkeit, d. h. Gift, ein, daf} das
menschliche Auge dieser blitzschnellen Injektion in den Einzelheiten iber-
haupt nicht zu folgen vermag. Nur der Zeitlupenfilm kann diesen Prozel}
in seine einzelnen Phasen zerlegen und so dem Beobachter offenbaren.

Bei einer siidamerikanischen Grubenotter (Bothrops jararacussu) wurde
nach Boker (1937, S. 212) festgestellt, dal die Verdauungszeit fiir eine
Ratte nur 4 bis 5 Tage betrdgt, wenn die Ratte durch einen Giftbif} getotet,
also extrakorporell vorverdaut worden ist, 12 bis 14 Tage hingegen, wenn
die getétete Ratte von der zahmen Schlange ohne Zuhilfenahme ihres Gift-
apparates verschlungen wurde.

So betrachtet, prasentiert sich das Gift der Schlangen, wie erwdhnt, als
ein hochwirksames, vor der Magen- und Darmverdauung angewandtes
Speicheldriisensekret. Entsprechend dieser extremen Spezialisierung des
Speichels finden wir in der Stammesgeschichte die damit parallel gehende
Spezialisierung des Gebisses. Vom primitiven, mithsamen Verschlingen der
noch lebenden, zappelnden Beute bis zum sozusagen eleganten Einverlei-
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ben der durch Giftbifl vorbehandelten Beute in frischtotem Zustande finden
sich bei den verschiedenen Schlangengruppen alle Uberginge.

Im einfachsten Fall, z. B. bei den harmlosen Nattern (Aglyphe Colu-
briden) oder bei den Riesenschlangen (Boiden) besteht der Oberkiefer-
knochen (Maxillare) aus einer langgezogenen Spange, an deren Unterseite
zahlreiche (10 bis 30) solide spitze Zihne befestigt sind. Der Maxillarkno-
chen hat also eine kammahnliche Form. Wahrend seiner Entwicklung zu
einem geeigneten Injektionsinstrument hat dieser Zahnkamm folgende
Veranderung erfahren: Die Zahl der Zihne wurde stark reduziert, bis
auf einen Zahn, den Giftzahn (und seine hinter ihm vorgebildeten Ersatz-
zahne). Aus dem langgestreckten Zahnkamm, der viel langer als hoch war,
wurde ein kurzer Halter fiir den Giftzahn, wesentlich hoher als lang und
sehr beweglich mit dem Schddel verbunden.

Aber auch der einzelne Zahn hat im Laufe der stammesgeschichtlichen
Entwicklung eine wesentliche Umwandlung erfahren. Der primitive Zahn
ist ein solider spitzer Kegel ohne jede Einrichtung zur Giftfihrung. Der
erste Entwicklungsschritt, wie er heute etwa bei den Giftnattern (Elapiden)
verwirklicht ist, bestand darin, daf} der verlingerte und leicht gebogene
Zahn vorn, also auf der aufleren Kurvatur, eine Furche erhielt, in welcher
das Gift der Linge nach von der Zahnbasis nach der Spitze und in den
Korper des gebissenen Beutetieres flieflen konnte. Diese mehr oder weniger
offene Rinne, die heute den opisthoglyphen (Boiginae) und proteroglyphen
Nattern (Elapidae) zukommt, wurde weiter entwickelt zu einer geschlos-
senen Rohre, welche die Giftfihrung wesentlich verbessert. Solche Rohren-
zahne — im Gegensatz zu den eben genannten Furchenzahnen — finden sich
bei den Réhrenzidhnern (Solenoglypha), d. h. bei den Viperiden und Crota-
liden, also bei den hochstentwickelten Giftschlangen.

Ein Rohrenzahn gleicht einer gebogenen Kanile; die Ausflufl6ffnung
fir das Gift befindet sich nicht direkt an der Spitze, sondern etwas naher
der Basis und zeigt die Form eines lingsgerichteten Schlitzes. Daf} diese
Offnung an der dufleren Biegung angebracht ist und nicht auf der inneren,
hat — wie Boker (1937, S. 122) austihrt — seinen besonderen Sinn: Nach
dem Zubeiflen bewegt sich der Zahn bzw. der ihm als Sockel dienende
Oberkiefer nach hinten, das gebissene Tier aber versucht nach vorn, d. h.
von der Schlange weg zu fliichten. Die konkave Hinterseite des Zahnes
wird also gegen das Gewebe der Beute gedriickt, an der konvexen Vorder-
seite hingegen entsteht eine Sogwirkung, ein luftverdiinnter Raum, der den
Abfluf des Giftes beglinstigt. Gleichzeitig erfolgt auch noch ein Druck auf
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die Giftdrise, der von verschiedenen Muskeln ausgeiibt wird. Beim kiinst-
lichen ,Melken® von Giftschlangen zur Giftgewinnung wird dieser Muskel-
druck durch Druck mit den Fingern ersetzt.

Der Giftapparat der Schlangen besteht aus folgenden drei Teilen:

1. Giftproduzierender Teil (Drise);
2. Giftleitender Teil (Ausfuhrgang der Drise);
8. Giftibertragender Teil (Furchen- oder Rohrenzahn).

Jeder einzelne Teil dieses Apparates sowie ihr Zusammenwirken lassen
erkennen, daf hier eine hochspezialisierte, im Laufe einer langen Entste-
hungsgeschichte allmahlich entwickelte Einrichtung vorliegt, deren einzelne
Etappen bei verschiedenen Schlangen der heutigen Schopfung noch nach-
zuweisen sind. So wie es heute noch Arten mit soliden oder gefurchten
Zahnen gibt, kennt man solche, die zwar eine giftproduzierende Drise,
aber noch keine Verbindung mit dem Gebifl besitzen, z. B. die zentral-
amerikanische, spitzkopfige, lianengleiche Baumnatter (Oxybelis = Uro-
macer) oder die ganz gewohnliche europdische Ringelnatter (Natrix natrix).
Bei den im Laufe der Stammesgeschichte beobachteten, sozusagen schritt-
weise hinzugekommenen ,technischen Verbesserungen des Giftapparates
handelt es sich bei den Schlangen in erster Linie um Spezialisierungen im
Funktionskreise der Beute, d. h. im Dienste des Beuteerwerbes. Sekundar
kommt die Verwendungsméglichkeit gegeniber dem artfremden Feind,
also im Funktionskreis des Feindes hinzu, und — bis zu einem gewissen
Grade — auch im Funktionskreis des Artgenossen.

Der biologische Sinn der Giftigkeit ist, wenn wir die bisherigen Aus-
fihrungen nochmals Uberblicken, offenbar der, Tieren mit ungeniigender
mechanischer, elektrischer und psychologischer Bewalfnung zum Ausgleich
dieser Schwiche eine neue, wirksame Waffe zu sein zum Schutz gegeniiber
artfremden Feinden (Nesseltiere, Chilognatha, Fische, Amphibien) oder
zur Beschaffung und Uberwéltigung der Beute (Chilopoda, Spinnen,
Schlangen). Der Mensch, der aus einer biologisch véllig verfehlten Vor-
stellung heraus, die Waffen aller Giftiere in erster Linie gegen sich ge-
richtet sieht, hat bei der Entstehung der Giftwaffen sicher nicht die gering-
ste Rolle gespielt, und er bekommt heute diese Giftwalfen grundsitzlich
nur dann zu spiren, wenn er in der Bedeutung eines Feindes auftritt. Als
Beute wird er von den hier behandelten Tieren in keinem Fall gebissen
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oder gestochen, die blutsaugenden Insekten und anderen wirbellosen Tiere
fallen hier, wie einleitend betont, aufler Betracht.

Die Funktionskreise

Im vorausgegangenen Abschnitt wurde gezeigt, dal es fur die Giftwaffe
zwel Hauptanwendungsgebiete gibt: den Feind und die Beute. Noch eine
dritte Moglichkeit kommt — selten — vor: der Artgenosse in der Gestalt des
geschlechtsgleichen Rivalen. Wahrscheinlich ist diese Anwendung schon
deshalb nur selten zu beobachten, weil das Gift beim eigenen Artgenossen
in vielen Fallen nicht wirkt, ebensowenig wie im eigenen Korper. Hoch-
stens wenn ganz emphindliche Stellen getroffen werden, z. B. das Zentral-
nervensystem, kann es zu fatalen Wirkungen kommen; dabei ist aber zu-
weilen sehr schwer zwischen der mechanischen und der Giftwirkung des
Bisses zu unterscheiden. Nach Pope (1937, S. 161) soll es vorkommen, daf}
Klapperschlangen einander durch Giftbisse toten und eine Klapperschlange,
die sich in den eigenen Schwanz gebissen hat, sei nach 27 Stunden gestor-
ben. Derartige Beobachtungen scheinen mir einer sorgfiltigen Nachpri-
fung zu bedirfen. Einstweilen liegen nur wenige Anhaltspunkte dafiir
vor, daf} z. B. Giftschlangenméinnchen einander mit ihren Giftwaffen be-
kimpfen und es ware aullerordentlich erwiinscht, dafl zu dieser Frage
weiteres Tatsachenmaterial geliefert wiirde. Die normale Kampfmethode
rivalisierender Klapperschlangen-Méannchen besteht in einer Art Ring-
kampf unter Verzicht auf die Giftwalfe (Hediger 1954, S. 262 ff.). Bei
den berihmten Drohnenschlachten unter den Bienen, wenn die uberzah-
ligen Ménnchen von den Arbeiterinnen aus dem Stock gezerrt und vielfach
sogar umgebracht werden, gelangen bezeichnenderweise weniger die Gift-
stacheln der Arbeiterinnen, sondern viel mehr ithre mechanisch wirksamen
Kieferzangen zur Anwendung.

Das Anwendungsgebiet der Giftwaffen liegt also — soweit sich gegen-
wirtig beurteilen 138t — nicht oder nur hochst selten im Funktionskreis des
Artgenossen, sondern recht eigentlich in dem des I'eindes und der Beute.
In vielen Féllen besteht zwischen beiden Anwendungsmoglichkeiten eine
grundsitzliche Trennung, wovon sich jedermann schon uberzeugt hat:
Der Mensch kann beispielsweise eine Stechmiicke oder eine Bremse ohne
jedes Risiko mit der bloflen Hand fangen und darin festhalten. Unter
keinen Umstinden wird er von solchen Tieren mit den Mundgliedmafien
gestochen werden, weil hier der giftige Injektionsapparat ausschlieflich
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im Funktionskreis der Beute in Aktion tritt und weil der Mensch in dieser
Situation eben ganz gewifl nicht Beute-, sondern Feindbedeutung fir das
Tier hat. Ganz anders verhilt es sich aber, wenn wir eine Biene oder eine
Wespe mit der Hand fangen und festhalten; auch dann hat der Mensch
Feindbedeutung und weil der Stachel ein Giftapparat im Funktionskreis
des Feindes ist, kann er gegen den Menschen angewandt werden.

Entsprechend liegen die Verhaltnisse bei den anderen Gifttieren, auch
bei gewissen Schlangen. Es gibt im indomalayischen Gebiet giftige See-
schlangen (Hydrophiiden), die vom Menschen oft unbedenklich in die
Hand genommen werden, weil sie ihren Giftapparat nur — oder in der
Regel nur — im Funktionskreis der Beute, d. h. gegeniiber Fischen in Funk-
tion setzen. Analoges ist auch anderen Walffenkategorien bekannt: der
Giraffenbulle wird nicht mit den Hérnern gegenuber Lowen vorgehen,
sondern mit seinen Vorderldufen; diese bilden die Walfe im Funktionskreis
des Feindes. Die Horner sind die Walffen gegeniiber den arteigenen Riva-
len, also im Funktionskreis des Artgenossen.

Sehr oft kommt es indessen auch vor, daf} eine bestimmte Walffe (sekun-
dar) in mehreren Funktionskreisen verwendet werden kann. Primér ist
wohl jede Walffe entweder auf den Feind oder auf die Beute ausgerichtet;
aber in vielen Faillen erfahren die Waffen — ob es sich jetzt um mecha-
nische, elektrische, chemische oder psychologische handelt — einen Funk-
tionswechsel bzw. eine Funktionserweiterung. Das Gebifi manchen Sauge-
tieres mag urspringlich der Nahrungszerkleinerung gedient haben und
wurde dann auch in den Dienst der Feindabwehr oder des Kampfes mit
arteigenen Rivalen gestellt (z. B. Flufpferd, Affen). Die elektrische Walffe
mancher Fische diente urspringlich zweifellos der Feindabwehr und — nach
weiterer Entwicklung — auch dem Beuteerwerb. Der Giftapparat der Gift-
schlangen stand urspriinglich zweifellos im Dienste des Beuteerwerbes und
wurde erst im Laufe der Stammesgeschichte zu einer gefdhrlichen Walfe
der Feindabwehr. Das geht iibrigens auch schondaraus hervor, daf} die Gifte
der einzelnen Schlangenarten vielfach spezifisch fir ihre bevorzugten
Beutetiere sind, d. h. auf diese ganz besonders stark wirken.

Die Kenntnis der drei Funktionskreise (Feind, Beute, Artgenosse) und
ihre Beziehung zu den Walffen ist von entscheidender Bedeutung fir die
richtige Beurteilung der Giftwaffen der Tiere und ihrer Gefahrlichkeit
gegenliber dem Menschen. Denn der Mensch wird von allen wirklich ge-
fahrlichen Gifttieren (Schlangen, Echsen, Kroten, Fischen, Spinnen, Skor-
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pionen usw.) niemals als eine Beute, sondern ausschlief8lich in seiner Be-
deutung als Feind bedroht. Diese Feindbedeutung zu vermeiden, hat der
Mensch weitgehend in der Hand! Praktisch heifit das: Gifttiere soll man
nicht unnotig storen, sondern ihnen moglichst aus dem Wege gehen; sie
werden dem Menschen nur gefdhrlich, wenn sie sich von ihm bedroht fiih-
len — und das 1afit sich in vielen Fillen vermeiden!

Spontane Angriffe, d. h. ein ganzlich unmotiviertes Losstiirzen auf den
Menschen, gibt es normalerweise nicht. Fiir das Tier ist der Angriff immer
motiviert; aber fiir den Menschen sind die Motive nicht immer ohne weite-
res ersichtlich. Grundsatzlich hat jedes Gifttier — wie irgendein anderes
Tier — die Tendenz, sich vor dem Menschen als einem Feind zuruckzuzie-
hen; auch das Gifttier folgt dem Gesetz der Flucht. Nur erfolgt seine Flucht
oft langsamer als die Anndherung des Menschen — z. B. bei den afrikani-
schen Bitis-Arten, die sich nur schwerféllig fortbewegen konnen — so daf}
es zur Wehr- bzw. zur Kritischen Reaktion kommt (siehe S. 18). Dem Gift-
tier kommt ferner eine zweite grundsatzliche Tendenz zu, namlich die, sein
Gift nicht unniitz zu verspritzen, sondern moglichst sparsam damit umzu-
gehen. Es braucht seine Giftwaffe im Feindeskreis daher nur in Situatio-
nen der Notwehr und gewifl nicht aus ,reiner Angriffslust®, die es gar
nicht gibt. Was uns beim Gifttier als Angriff imponiert, ist in Wirklich-
keit immer ein Akt der Verteidigung, der Notwehr. Zu scheinbar spontanen
Angriffen kommt es zuweilen dann, wenn das Brutrevier einer Schlange,
also ithr Territorium, unverschens betreten wird, was natiirlich jedem Rei-
senden zustoflen kann. In dieser Situation fihlt sich die um ihre Nachkom-
menschaft besorgte Schlange bedroht und geht zur Verteidigung tber, d. h.
sie versucht, den Eindringling aus dem Territorium zu vertreiben. So sind
wohl die Verhaltensweisen zu verstehen, die besonders von der siidost-
asiatischen Konigshutschlange (Naja = Ophiophagus hannah) und von den
afrikanischen Mambas (Dendroaspis) berichtet werden.

Fassen wir die kurzen Ausfilhrungen uber die Gifttiere zusammen, so
gelangen wir zu der keineswegs selbstverstindlichen Formulierung, daf} die
tierlichen Gifte nicht in erster Linie etwas fiir den Menschen Schadliches,
sondern vor allem etwas fir das Tier Nitzliches, ja Lebensnotwendiges
sind. Eine Giftschlange, die aus irgendeinem Grund kein Gift mehr besitzt,
1st weder imstande, Beute zu erwerben, noch sich wirksam gegen Feinde zu
verteidigen. Diese Tatsache kann gar nicht genug betont werden. Das Gift
der Gifttiere ist nur zu allerletzt auch fiir den Menschen da, und nur dann,
wenn der Mensch in der Rolle eines Feindes dem Gifttier gegeniibertritt.
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2. Die einzelnen Gifttiergruppen

Wie schon mehrfach hervorgehoben, kann diese Ubersicht iiber die grofle
Zahl von tropischen Gifttieren nur sehr diirftig sein; sie ist auf die Be-
diirfnisse der Praxis des Tropenreisenden abgestimmt und soll nach Mag-
lichkeit vom Wesentlichen das Wichtigste vermitteln. Auf die Giftigkeit
der Einzeller (Protozoen) kann beispielsweise tiberhaupt nicht eingegangen
werden. Unter den Schwiammen (Parazoen) kommen gefdhrliche Arten
nicht vor. Im tbrigen ist hier in erster Linie nur von den sogenannten
aktiv giftigen Tieren die Rede, d. h. von solchen, deren Giftigkeit man
schon bei blofler Berthrung zu spiiren bekommt oder die iiber besondere
Verletzungs- und Giftibertragungseinrichtungen verfiigen. Sie sind fiir
den Tropenreisenden bedeutsamer als die passiv giftigen Tiere, die ge-
gessen oder verletzt werden miissen, um eine Giftwirkung auszuldsen.

Beginnen wir bei den besonders in den tropischen Meeren in unerhortem
Farben- und Formenreichtum entfalteten Hohltieren, also bei den Koral-
len, Aktinien, Polypen, Quallen, Medusen und wie die unendlich mannig-
faltigen Erscheinungsformen der Hohltiere sonst noch genannt werden.
Es sind durchwegs zarte, gallertige, schleimige, teils intensiv gefarbte, teils
glasig durchsichtige, freischwimmende oder festsitzende, oft stern-, blu-
men- oder schirmformige Lebewesen in der Gréflenordnung von einem
Staubchen bis zu einem Meter Durchmesser. Zum Teil sind diese Geschopfe,
deren genaue Beschreibungen Bande fillen, ohne feste Bestandteile, wah-
rend andere astartig verzweigte, oft gewaltig auswachsende Kalkskelette
enthalten (Korallen). Die riesigen, das Bodenrelief tropischer Kistenge-
biete oft entscheidend gestaltenden Korallenbinke bilden wegen ihrer Ver-
anderlichkeit, d. h. wegen ihres dauernden und unberechenbaren Wachs-
tums eine der Hauptgefahren fir die tropische Kisten- und Inselschiffahrt.

Es ist klar, daf eine Tiergruppe von so enormer Vielgestaltigkeit und
so eminenter Bedeutung Gegenstand einer umfangreichen Literatur ist.
Hier mussen wir uns mit dem praktischen Ratschlag begniigen, nicht bar-
full tiber Korallenbinke zu gehen und die Berithrung mit allen Hohltie-
ren nach Moglichkeit zu vermeiden wegen der Nesselbatterien, die dadurch
zur Entladung gebracht werden und die auf der menschlichen Haut ein
unangenchmes Brennen, lokale Entziindungen, in schweren Fallen sogar
Ubelkeit, Erbrechen, Schwindel, Fieber usw. hervorrufen konnen.

Die fast allen Hohltieren zukommenden Nesselbatterien stellen eine
Vielheit, eine Hiufung von Nesselzellen dar. Eine Nesselzelle oder Nessel-
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kapsel (Nematoblast, Cnidoblast oder -cyste) besteht aus einer mikrosko-
pisch kleinen, meist tropfen- oder birnférmigen Zelle, deren Inneres einen
spiralig aufgewundenen, mit winzigen Stiletten und Hakchen versehenen
Faden und eine giftige Fliissigkeit enthilt. Bei Berithrung des nach auflen
gerichteten Sinnesfortsatzes, gewissermaflen des Abzuges (Cnidocil) durch
einen Feind oder eine Beute springt der Verschlufl auf, der bewehrte Faden
wird gestreckt, d. h. vorgeschleudert und die austretende Flussigkeit kann
durch die vom Faden gesetzte Verletzung ins Gewebe eindringen.

Diese Nesselkapseln konnen in ungeheuerer Anzahl vorhanden sein. So
enthdlt z. B. ein einziger Fangarm einer im Mittelmeer vorkommenden
Aktinie (Actinia mesembryanthemum) iber vier Millionen Nesselblis-
chen und die ganze Aktinie besitzt mehr als 100 Fangarme (Pawlowsky
1927, 5. 19). Man darf sich indessen auch diese Walffe nicht als automatisch
funktionierend vorstellen; nicht jede Beriihrung 16st Entladung der Nes-
selbatterien aus. So lebt z. B. ein indo-australischer Korallenfisch (Premnas
biaculeatus) mit einer groflen Aktinie in einer eigentimlichen Symbiose:
Ist Gefahr im Anzuge, so withlt sich der Fisch {6rmlich in die nesselzellen-
strotzenden Fangarme seiner Aktinie ein, ja er lafit sich sogar mit ein-
stilpen. Es wird angenommen, dafl der Fisch gegen das Nesselgift immun
sei; wahrscheinlicher ist jedoch, dafl diese Giftwaffe gegen ihn gar nicht
eingesetzt wird, denn im Gegensatz zu anderen Reizen, bleibt die Aktinie
vollig ruhig, wenn ihr Fisch zwischen ihren Tentakeln herumwiihlt. Der
Fisch geniefit also zweifellos den Giftschutz der Aktinie; diese wird dafir
vom Fisch gefiittert, er stopft ihr die Futterbrocken direkt in die Mund-
6ffnung hinein. Gegentiber arteigenen Rivalen verteidigt der Fisch ,seine”
Aktinie mit Hilfe der groflen Stacheln, die unterhalb des Auges sitzen und
die ithm den Namen biaculeatus (= der Zweistachlige) eingetragen
haben. Die Entdeckung dieser einzigartigen Symbiose zwischen Aktinie
und Fisch erfolgte merkwiirdigerweise weder in Indien noch sonst in einem
tropischen Korallenriff, sondern im Berliner Aquarium durch den Fisch-
spezialisten Ernst Ahl (1926). Seither ist Entsprechendes von anderen Arten
bekannt geworden.

Unter den Stachelhdutern (Echinodermen), d. h. den ausschlieBlich im
Meer lebenden Seeigeln, Seesternen, Seegurken, Schlangensternen usw.
finden sich mit Ausnahme des bereits erwihnten Seeigels Asthenosoma
urens (siehe S. 142) keine Gifttiere von praktischer Bedeutung. Die meisten
Stachelhduter verfiigen eben, wie es ihr Name andeutet, iiber einen hin-
reichenden mechanischen Schutz. — Aktiv giftige Wiirmer (von den Blut-
egeln abgesehen) und Mollusken, also Schnecken, Muscheln, Tintenfische,
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spielen eine so geringfiigige Rolle, dafl sie hier vernachlissigt werden
diirfen. Dafl der Genufl von Muscheln, auch von solchen, die viel geges-
sen werden (Austern und Miesmuscheln) zuweilen Vergiftungserscheinun-
gen von noch nicht restlos abgekldarter Art zur Folge haben kann, sei nur
nebenbei erwihnt, da es sich um seltene Ausnahmefille handelt.

Vielen Insekten kommt in den Tropen eine auflerordentliche Bedeutung
als Krankheitstibertrager zu, als Gifttiere sind sie weniger wichtig. Mit
ihnen beschiftigt sich daher vor allem die Tropenmedizin und die medi-
zinische Entomologie; hier ist es nicht moglich, auf diese Spezialgebiete
einzugehen. Daf} Stiche von Wespen, Ameisen usw. ebenso wie in der ge-
mafigten Zone zu vermeiden sind, ist selbstverstindlich. Auch Schmetter-
lingsraupen sollten nicht beriihrt werden; denn unter ihnen gibt es in den
Tropen viele, welche Brennhaare besitzen, d. h. winzige, meist nicht einmal
millimeterlange, daher oft kaum sichtbare Hérchen, welche leicht abbre-
chen und in die menschliche Haut eindringen, wo sie rein mechanisch
listige Entziindungen verursachen. Vielleicht werden diese zuweilen noch
verstarkt durch die anhaftenden Spuren artfremden Eiweifles.

Auflerdem besitzen viele Raupen tropischer Schmetterlinge eigentliche
Giftstacheln, die oft zwischen lingeren Haaren versteckt liegen. Sie wir-
ken dhnlich wie eine winzige Injektionsspritze und konnen — wie die
Brennhaare — unangenehme Hautentziindungen (Dermatitiden) hervor-
rufen, die unter Umstanden mehrere Tage lang andauern und sich durch
starke Farbung (Rétung) und Juckreiz auswirken. In schweren Fillen
kann es zu Kratzen im Hals, Hustenreiz und Schluckbeschwerden kommen,
zu Nasenbluten, Zahnfleischschwellungen usw. Besonders unangenehm
wirken Raupenhaare in den Augen, wo sie Bindehautentziindungen (Kon-
junktivitis) von wochenlanger Dauer und sogar schwere Schidigungen
(Ophthalmia nodosa) hervorrufen konnen.

Spinnen

Im Gegensatz zu den Insekten kommt den tropischen Spinnen als Gift-
tieren eine sehr grofie Bedeutung zu; es ist nicht Gibertrieben zu behaup-
ten, daf} die Spinnen neben den Schlangen die wichtigsten Gifttiere dar-
stellen. Wihrend aber die Schlangen aller Erdteile recht befriedigend er-
forscht sind, herrscht hinsichtlich der Spinnen noch verhidltnismiflig wenig
Klarheit. Sie treten in einer wahrhaft uniberschaubaren Formenfulle auf,
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in vielen Tausenden von Arten, so dafl sie von der zoologischen Systematik
viel schwerer zu erfassen sind als die rund 2500 Schlangenarten. Nur ein
Spezialist, der sein ganzes Leben dem Studium der Spinnen widmet, ist
einigermaflen in der Lage, eine Ubersicht zu gewinnen. Und diese Spezia-
listen sind heute sehr selten; man kann sie an den Fingern einer Hand
aufzihlen und die Museen, in deren Magazinen sich riesige Mengen un-
bestimmter Spinnen aufstauen, schreien f6rmlich nach ihnen. Junge Zoolo-
giestudenten sucht man verzweifelt zu berreden, sich dem Studium der
Spinnen zuzuwenden — meist ohne Erfolg. So befindet sich die Spinnen-
kunde zweifellos in einem Krisenstadium, das um so bedauerlicher ist, als
die exakte systematische Kenntnis der Spinnen die unerlafiliche Grund-
lage fur die Erforschung ithrer Giftwirkung bildet, die immerhin alljahr-
lich nicht wenigen Menschen schwere Leiden bringt oder ihnen sogar das
Leben kostet.

Eine weitere Schwierigkeit in der Erforschung der Spinnengifte besteht
darin, daf} Spinnen im Vergleich zu den Schlangen verschwindend kleine
Mengen Gift produzieren und daf} sie sich nicht ,melken® lassen, d. h.
es kann ihnen nicht, wie bei den Giftschlangen, das zum Experimentieren
notwendige Gift einfach ausgeprefit werden, sondern man mufl die Spinne
zur Gewinnung ihrer winzigen Giftmenge toten. Jedenfalls war das bis
vor kurzem so. Im Sommer 1957 wurde mir jedoch im Institut von Butan-
tan (Sao Paulo) eine iiberaus elegante Methode vorgefihrt, welche es ge-
stattet, Spinnen mit Hille einer schwachen elektrischen Reizung Gift zu ent-
nehmen, ohne die Tiere zu verletzen. Dasselbe gilt auch fiir Skorpione.

Schlieflich ist das Spinnengift viel labiler, fliichtiger, d. h. viel weniger
haltbar als das Schlangengift. Alle diese Umstinde erschweren die Er-
forschung der Spinnengifte und die Herstellung von Heilsera, wie sie zur
Behandlung von Giftschlangenbissen ldngst Giblich sind, in auferordent-
licher Weise. — Wihrend aus einer Spinne im Laboratorium nur ein halbes
bis hochstens drei tausendstel Gramm Gift gewonnen werden kann, 1afit
sich durch Druck auf die Giftdrisen, durch das sogenannte Melken z. B.
bei einer Kobra oder bei einer Klapperschlange immerhin eine Menge von
100-400 Milligramm auspressen, und die Schlange bleibt am Leben und
kann spdter noch wiederholt zur Giftgewinnung verwendet werden. Das
gibt schon wesentlich brauchbarere Versuchsmengen.

Die Giftdrisen sitzen bei den Grofispinnen (Mygalomorphae) in der
Basis ihrer rohrenzahnartigen Zangen (Cheliceren), bei den anderen, klei-
neren Arten (Araneimorphae) dagegen sind sie mehr oder weniger weit
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in das Kopfbruststiick (Cephalothorax) verlagert. Wie bei den Giftschlan-
gen, so steht der Giftapparat der Spinnen primir im Dienste des Beute-
erwerbes (Funktionskreis der Beute), sekundar aber auch im Dienste der
Feindabwehr (Funktionskreis des Feindes). — Gewohnlich fiirchten sich die
Menschen am meisten vor den gréfiten Spinnen, wahrend in Wirklichkeit
die mittelgrofen und kleinen Arten die gefdhrlichsten sind. Es verhalt sich
hier also dhnlich wie bei den Haifischen; bei diesen sind die kleinsten und
die grofiten Arten fiir den Menschen nicht schlimm.

Die populirsten Grofispinnen sind die sogenannten Vogelspinnen (Avi-
culariidae, Mygalidae), von denen der Auflenstehende gewdhnlich an-
nimmt, dafl es vielleicht etwa ein Dutzend verschiedene Arten gibt; in
Wirklichkeit existieren von dieser einen Spinnengruppe allein ungefdhr
1500 verschiedene Arten, etwa 200 kommen in Brasilien vor — und jedes
Jahr wird der umfangreiche Katalog dieser Tiere noch erganzt! (Vellard
1986, S. 115). Einzelne Arten, wie die brasilianische Grammastola longi-
mana, erreichen eine Linge von 8 Zentimeter — die Beine natiirlich nicht
mitgerechnet. Die in Guayana vorkommende Theraphosa blondti bringt
es auf 9 Zentimeter Korperldange und die von U. Gerhardt 1933 in Halle
(Saale) beschriebene, von einer Tierhandelsfirma eingefuhrte Eurypelma
halensis wird sogar 11 Zentimeter lang und ist damit die grofite bisher
bekannt gewordene Spinne iiberhaupt.

Die Bezeichnung Vogelspinne beruht tibrigens auf einem Milverstind-
nis und ist ganzlich irrefithrend; denn diese Riesenspinnen denken im
allgemeinen nicht daran, Vogel zu fressen, ihre Nahrung besteht vielmehr
aus Insekten und kleinen Reptilien wie Eidechsen und Schlangen. Jeden-
falls gibt es keine einzige Vogelspinne, die Netze nach Art der Netzspinnen
baut, in denen sich etwa kleine Vogel verfangen konnten!

Vielfach gelangen Vogelspinnen, die in allen Tropengegenden der Erde
vorkommen, zufillig mit Bananentransporten nach Europa oder Nord-
amerika und werden dann den Zoologischen Gérten zugestellt, wo sie nicht
nur vielbestaunte Schauobjekte, sondern gelegentlich auch recht inter-
essante Forschungsobjekte bilden. So lief sich in Gefangenschaft z. B. eine
tiberraschend lange Lebensdauer feststellen: bis tber 20 Jahre. Die Ge-
schlechtsreife tritt bei gewissen Arten erst nach 10 Jahren ein — also etwa
gleich spit wie beim Elefanten. Gerhardt (1933) konnte in Halle eigen-
tiimliche Verhaltensweisen bei der Fortpflanzungstatigkeit feststellen bzw.
bestatigen. Die Besonderheit der Begattung bei den Spinnen liegt darin,
dafl die Minnchen im Besitze von accessorischen Begattungsorganen sind,



d. h. es sind bei ihnen Organe fiir die Begattung ganz spezifisch ausge-
bildet, die urspriinglich mit den Sexualorganen, mit dem Funktionskreis
des Geschlechts, gar nichts zu tun haben, nimlich die Kiefertaster, die das
zweite Extremitdtenpaar bei den Spinnentieren darstellen. Diese haben
also — um auch hier die Ausdrucksweise der Uexkiillschen Umweltlehre
anzuwenden — einen Bedeutungswandel erfahren. An ihrem freien Ende
tragen diese Taster einen Behilter, der mit einer feinen Offnung nach
auflen miindet. Diese Gefdfle werden an der Geschlechtséffnung, die beim
Minnchen an der Bauchseite des Hinterleibes liegt, mit Samen gefullt und
ermoglichen so den Transport in die weiblichen Samentaschen. Bei der
Vogelspinne hat nun das Begattungszeremoniell einen sehr hohen Grad
der Kompliziertheit erreicht:

Das Maiénnchen spinnt zundchst ein kleines deckenférmiges Gewebe
(Spermanetz), kriecht unter diese Decke, wobei es mit seinen Kiefern ein
Loch hineinbeif}t und dreht sich so um, dafl seine Geschlechtsoffnung unter
den halbkreisformigen Rand des angebissenen Gewebes kommt, an wel-
chem der austretende Spermatropfen angehingt wird. Das Tier kriecht
nun auf die obere Flache des Gespinstes und schldgt mit den beiden Kie-
fertastern in raschem Rhythmus in den Tropfen, der im Verlaufe von etwa
einer Stunde aufgesogen wird. Darauf zerstért das Mannchen sein Ge-
webe und ist begattungsbereit. Die Begattung ist bei allen bisher unter-
suchten Vogelspinnen dadurch gekennzeichnet, dafl die Minnchen — wel-
che tibrigens bei dieser Gelegenheit bei anderen Arten vom Weibchen nicht
selten aufgefressen werden — die gefdhrlichen Kieferklauen der Weibchen
mit Hilfe eines an der Schiene ihres ersten Beinpaares angebrachten Ha-
kens ergreifen und so nicht nur die Partnerin in Schach halten, sondern
auch Halt gewinnen, um ihre Taster von vorn her unter den weiblichen
Hinterleib an die Geschlechts6ffnung zu bringen.

Bei der Beobachtung von Vogelspinnen in Gefangenschaft hat sich auch
gezeigt, dafl reife Méinnchen sich nicht mehr hduten, wihrend das bei den
Weibchen noch ungefdhr jedes Jahr ein- bis zweimal der Fall 1st. Das Tier
legt sich zu diesem Zwedcke auf den Riicken und erscheint wie leblos; manch-
mal wird auch die Bauch- oder Seitenlage beibehalten. Meist wahrend der
Nacht 16st sich ein deckelartiger Bezirk auf der Oberseite, durch welchen
das frischgehéutete Tier aus der alten Haut aussteigt. Da sich dieser Haut-
deckel in der Regel wieder schliefit, gleicht die alte Haut oft zum Ver-
wechseln einem lebenden Tier, dhnlich wie ein frisch abgestreifter Krebs-
panzer ein lebendes Individuum vortauschen kann.
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Nachdem bekannt geworden ist, dal Vogelspinnen trotz ihrer Grofle
nicht zu den gefdhrlichsten Spinnen gehoren, ist da und dort die Behaup-
tung aufgestellt worden, Vogelspinnen seien fiir den Menschen tberhaupt
vollig harmlos. Das ist sicher unrichtig; Bisse von Vogelspinnen kénnen
auflerst unangenchme, ja sogar ernsthafte Vergiftungserscheinungen zur
Folge haben. Wie bei allen anderen Spinnen, so ist auch hier Vorsicht
durchaus angezeigt. Wenn einmal ein Bififall harmlos verliauft, so darf
das unter keinen Umstdnden verallgemeinert werden; denn es kommt
hier — wie auch bei anderen Gifttieren — sehr auf den jeweiligen physio-
logischen Zustand, auf Geschlecht, Jahreszeit und andere Faktoren an.

Zuweilen ereignen sich Bififdlle — wie mit Schlangen — weit auflerhalb
der Tropen. So wurde mir von Dr. Heinz Rutz ausfithrlich tiber einen Bif3-
tall berichtet, der sich am 6. Norember 1957 in Winterthur zugetragen
hat: ,Beim Ausladen einer Bananensendung aus FEcuador war eine ca.
37 Jahre alte Arbeiterin eben im Begriff, ein Stahlkabel an einem Bana-
nenbiischel zu befestigen, als sie pldtzlich einen starken Schmerz in der
rechten Hand versplirte. Sie zog die Hand rasch zurtck samt einer Vogel-
spinne, die sich in ithrem Mittelfinger festgebissen hatte. Ein energischer
Ruck schleuderte das Tier dann zu Boden. — Nach Angaben der Frau
schmerzte der Bifl etwa wie ein kriftiger Wespenstich. Sie schenkte ihm
vorerst keine besondere Aufmerksamkeit, doch nach etwa 30 Minuten
machten sich bereits die ersten Giftwirkungen bemerkbar: Herzklopfen,
Schwindel, Schwichegefiihl. Die Frau suchte dann den Arzt auf, der ihr
eine Calcium- und Synopenspritze verabreichte und sie im Auto nach
Hause transportieren liefl. Die Frau blieb den ganzen ubrigen Tag im
Bett, bei ausgesprochenem Schwiche- und Schwindelgefiihl und einer auf
39° C gesteigerten Kérpertemperatur®. Am folgenden Tag waren die
Syptome schwicher geworden, die Behandlung wurde noch einige Tage
fortgesetzt.

Ubrigens vermogen einzelne Vogelspinnen-Arten mit den Beinen feine,
borstenartige Hérchen vom Korper abzulésen und in die Luft aufzuwirbeln,
so dafl Teile dieser samtartigen Behaarung in die Augen und Atemwege
von Menschen gelangen konnen, die sich in der Néhe befinden. Auch in die
Haut konnen die feinen Hirchen eindringen. Die mechanische Reizung,
die dadurch entsteht, kann Entziindungen, heftiges Jucken, Schmerzen usw.
zur Folge haben. Auch deswegen empfiehlt es sich, Vogelspinnen oder ab-
gestreifte Haute von solchen nur mit entsprechender Sorgfalt zu behandeln.

Weit bedeutsamer als die groflen Vogelspinnen sind verschiedene klei-
nere Arten der Tropen, weil ihr Bify hidufig zu schweren Vergiftungen, ja
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zum Tod fithren kann. Die Gifte der einzelnen Arten wirken ganz ver-
schieden; es werden z. B. Storungen des Nervensystems hervorgerufen,
Lahmungen oder Kridmpfe, andere bilden Gangrine, zersetzen das Blut
oder bringen das Gewebe zum Absterben usw. Diese ungleiche Wirkung
erschwert natlirlich die Herstellung eines einheitlichen Heilmittels aufler-
ordentlich. Vielfach haben die Bisse auch scheufiliche, geradezu unertrig-
liche Schmerzen zur Folge.

J. Vellard (1936) hat in einem Band der ,Monographies de I'Institut
Pasteur® mehr als 200 Publikationen Uber das Gift der Spinnen verarbeitet
und unter besonderer Berlicksichtigung von Amerika eine sehr wertvolle
Ubersicht uber die gefdhrlichsten Spinnen der Welt gegeben. Eine der
schlimmsten Spinnen der neuen Welt, mit einer Verbreitung von den USA
bis Patagonien, ist die berihmte Schwarze Witwe (Latrodectus mactans).
Diese ist nur 12 bis 15 Millimeter lang, seidenschwarz, mit vier oder finf
roten, oft gelb umrandeten Flecken auf dem Hinterleib. Im Gegensatz zu
den groflen, langlebigen Vogelspinnen besitzt diese Art eine maximale
Lebensdauer von nur einem Jahr. In einigen Prozenten der Fille kann
der Bifl beim Menschen einen tédlichen Verlauf nehmen. Ihr kleines Netz
legt die Schwarze Witwe oft an der Basis von Striuchern an, und verhélt-
nismaflig haufig werden die Erntearbeiter in den Baumwollpflanzungen
gebissen. Oft wohnt diese Spinne auch in tlitenartig eingerollten trockenen
Blattern; aber sie hat auch eine Vorliebe fiir die Nachbarschaft, ja fir das
Innere von Hausern und dort verbirgt sie sich — genau gleich wie ihre
australische Verwandte (Latrodectus hasselti) — auffallig hiufig unter den
Klosettsitzen. Infolgedessen kommt es beim Menschen verhaltnismaflig oft
zu auflerst schmerzhaften Bissen in die Genitalgegend. Krampfe, Zittern,
Zucken, Schweilausbriche, Halluzinationen, Harn- und Stuhlverhalt, Er-
brechen, Zyanose usw. kénnen sich einstellen; hingegen kommt es gew6hn-
lich nicht zu Nekrosen. — Der ebenfalls in Amerika vorkommende Latro-
dectus geometricus ist wesentlich harmloser.

1934 war in Nordamerika ein gehiuftes Auftreten der Schwarzen Witwe
(Latrodectus mactans) zu beobachten und die Uffentlichkeit beschiftigte
sich intensiver als sonst mit dieser gefahrlichen Spinne. Das brachte zwei
interessierte Journalisten auf den Gedanken, sich ndher mit dieser volks-
timlichen Spinne zu befassen. Sie sammelten alle erreichbare Literatur,
studierten uiber tausend Bif}fédlle und hielten sich Hunderte von Exempla-
ren zur Beobachtung zuhause. Ein Mediziner aus Los Angeles, Dr. Emil
Bogen, unterstiitzte die beiden in bezug auf die medizinische Seite ihrer
Bemithungen, und so entstand nach zehn Jahren die einzigartige Mono-
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graphie Uber die Schwarze Witwe von R. L. Thorp und W.D. Woodson
(1945). In der von den beiden Autoren erfafiten Zeitspanne von 1726 bis
1943 stieflen sie auf 55 todliche Bifdfalle in 17 Staaten.

Ein tberaus wertvolles Kapitel tber die gefdhrlichen Spinnen (und
ubrigen Gifttiere) Stidamerikas findet sich in dem vorziiglichen Werk von
Flavio da Fonseca (1949) von dem berithmten Institut in Butantan (Sao

Paulo).

Die Gattung Lycosa, die weltweite Verbreitung besitzt, ist in Stidame-
rika durch etwa 50 Arten vertreten; sie sind vor allem an ihrem dicken
Kopftbruststiick (Cephalothorax) zu erkennen. Thre Gréfle schwankt zwi-
schen 8 und 40 Millimeter. Diese Spinnen verstecken sich oft in abgelegten
Kleidern, und entsprechend ereignen sich die Bif}falle meistens beim An-
zichen. Fir sie sind umfangreiche Hautnekrosen, harte Oedeme, Verfar-
bungen typisch. Die Vernarbung kann Monate in Anspruch nehmen und bei
ungenigender Wundpflege stellen sich leicht Sekundirinfektionen ein.

Ferner stellen verschiedene Arten der Gattung Ctenus sehr gefihrliche
Spinnen dar; wahrscheinlich verursachen sie von allen Spinnen die meisten
Bisse mit todlichem Ausgang. Die genaue Bestimmung dieser Spinnen,
welche den Lycosen dhnlich sehen, ist oft sehr schwierig; darauf beruhen
zweifellos bis zu einem gewissen Grade die widerspruchsvollen Resultate,
zu denen die wenigen Ctenus-Forscher gelangt sind. Manche haben deswe-
gen sogar resigniert auf die Veroffentlichung ihrer Untersuchungen verzich-
tet. Es handelt sich bei Ctenus um mittelgrofle Spinnen (30—45 Millimeter),
die duflerst reizbar sind und die unter Umstanden ihren Feind aus tber
20 Zentimeter Entfernung anspringen, wobei sie vorher oft eigentiimliche
Drohstellungen einnehmen.

Der Ctenus-Bif hat duflerst heftige, ausstrahlende Schmerzen zur Folge,
Muskel- und Eingeweidekrampfe, Aufregungszustinde, Schwindel, Erbre-
chen usw., jedoch keinerlei Nekrose. Entsprechend der Eigentiimlichkeit
vieler Ctenus-Spinnen, sich nachts in den Schuhen zu verstecken, sind tber
509/ der Bisse an den Fiflen und Beinen des Menschen lokalisiert. Beson-

ders Ctenus nigriventer und Ctenus ferus verursachen schwere, mitunter
todliche Bififalle.

Dicse paar Beispiele miissen gentigen, um darzutun, dafl Spinnenbisse
in den Tropen nicht leicht zu nehmen sind und daf sich eine gewisse Vor-
sicht diesen unscheinbaren Gifttieren gegeniiber empfiehlt. Auch sie grei-
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fen ja den Menschen selbstverstindlich nur in der Notwehrsituation an;
wegen ihrer Kleinheit, ihrer versteckten und zumeist nachtlichen Lebens-
weise gerdat der Mensch aber verhdltnismaflig leicht in die verhdngnisvolle
Nahe, in der sie sich von ihm bedroht fihlen. Die typischen Situationen
unter dem Klosettsitz, in den Kleidern oder gar in den Schuhen kénnen
fur die Spinnen sehr leicht als bedrohlich empfunden werden.

Skorpione

Die Tropen sind die eigentliche Heimat der Skorpione, und innerhalb der
Tropen verfiigt Afrika tiber den grofiten Reichtum an diesen, den Spinnen
verwandten, bei flichtiger Betrachtung an Krebse erinnernden Geschopfen,
von denen etwa 500 Arten bekannt sind. Die rein duflerliche Ahnlichkeit
mit den Krebsen beruht vor allem auf dem Vorhandensein von Scheren.
Diese mechanischen Waffen bestehen indessen bei den Krebsen aus den
Cheliceren, bei den Skorpionen aus den Pedipalpen (Kiefertastern). Beim
Krebs ist der obere Teil der Schere beweglich, beim Skorpion dagegen der
untere.

Der Hinterleib (Abdomen) ist beim Skorpion sehr lang und schlank aus-
gezogen (Postabdomen), iiber den Riicken hinweg oder seitlich nach vorn
bis iber den Kopf vorstreckbar und triagt am Ende den mit der Giftdrise
in Verbindung stehenden, giftzahndhnlichen Stachel. Im Gegensatz zum
Réhrenzahn der Schlangen befindet sich die Ausflufioffnung hier an der
Spitze selbst, und der Skorpionstachel kann — jedenfalls bei ausgewachsenen
Tieren — nicht ersetzt werden; eine einmalige Beschidigung kann daher
zeitlebens nicht wieder gutgemacht werden. Mit Hilfe dieses Giftapparates
vermag der Skorpion seine Beute — vorwiegend Insekten und Spinnen —
zu bearbeiten, falls die mechanischen Mittel, d. h. die Scheren, dazu nicht
gentugen. Auch gegeniiber Feinden (Mensch) wird diese Giftwaffe in der Not
verwendet. Ob sie primér in den Funktionskreis der Beute gehort, vermag
ich nicht zu beurteilen.

Unter den Skorpionen, die teils an sehr trockenes Milieu (Wistenskor-
pione), teils an das feuchte Urwaldmilieu angepafit sind, gibt es kleine,
nur wenige Zentimeter lange Arten, andererseits aber auch sehr grofie von
20 bis 22 Zentimeter Linge (z. B. Pandinus in Afrika). Ihre Giftwirkung
ist zum Teil nicht grofer als die einer Wespe, doch kann sie zuweilen fiir
den Menschen auch lebensgefédhrlich sein. Der Tropenreisende wird gut tun,
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Skorpionen gegeniiber vorsichtig zu sein. Es sind fast durchweg Nachttiere,
die sich durch Licht und Feuerschein anlocken lassen; tagsuber sind sie in
der Regel unter Steinen, in Ritzen usw. verborgen. Manche leben gerne in
menschlichen Wohnungen und verirren sich gelegentlich in abgelegte Klei-
der und Schuhe, zuweilen fallen sie beim Klettern von Dachbalken usw.
herunter. Den besten Schutz bietet eine hinreichende Beleuchtung so lange
man irgendeine Tatigkeit ausibt, bei der riskiert werden muf}, dafl man
unversehens mit einem Skorpion in Beriihrung kommen kénnte. Herum-
tasten in dunkeln oder halbdunkeln Raumen sollte in den Tropen ohnehin
tunlichst vermieden werden.

In bezug auf ihre Lebensweise sind Skorpione duflerst fesselnde Lebe-
wesen, besonders auch hinsichtlich der Brutpflege. Das dufierst komplizierte
Paarungszeremoniell ist auler von J.-H. Fabre bisher nur von ganz weni-
gen Menschen beobachtet worden. Diese Tiere haben eine tberraschend
lange Tragzeit: bis iber ein Jahr! Die Jungen werden zuweilen von der
Mutter unmittelbar nach der Ablage aus den Eihiillen befreit, diese werden
verzehrt. Die winzigen reizenden Jungen sind zunichst noch ganz hell,
weifilich und nehmen erst nach mehreren Tagen bzw. Wochen die Farbung
ihrer Eltern an. Wihrend der ersten Zeit werden sie von der Mutter auf
dem Ricken getragen; oft ist eine Skorpionmutter derart beladen, dafl sie
vollig zugedeckt wird. Kleinste Insekten dienen den niedlichen Kindern als
erste Nahrung; in Gefangenschaft reicht man z. B. Blattlause.

In den meisten tropischen Gegenden, wo neue Europider erscheinen,
erzdhlt man ihnen eine amusante — Ubrigens viele Jahrhunderte alte —
Geschichte vom Skorpion, der Selbstmord begeht. Vielfach werden Skor-
pione, wie andere Gifttiere auch, getotet wo immer sie erscheinen, z. B.
zertreten, mit einem Stein totgeschlagen oder der Skorpion wird zur Unter-
haltung der Zuschauer dem ,Selbstmord® ausgeliefert dadurch, dafl man
ihn in einen Feuerkreis setzt, bestehend aus glihenden Holzkohlen, aus
einem petrolgetrankten Strick oder dergleichen. Der Skorpion versucht
begreiflicherweise, diesem verhdngnisvollen Zirkel zu entrinnen und be-
muht sich an verschiedenen Stellen, einen Ausweg zu finden. Schliefilich —
so wird behauptet — geht er in die Mitte des Kreises, sticht sich selbst in den
Kopf und stirbt.

Diese uralte Anekdote beruht indessen auf mehreren falschen Vorstel-
lungen; ein Skorpionselbstmord ist technisch, physiologisch und psycholo-
gisch unmoglich. Dafl ein Skorpion mit seinem eigenen Stachel den Panzer
seines Kopfes, d. h. des vorderen Cephalothorax durchsticht, ist technisch so
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gut wie ausgeschlossen. Der Skorpion ist auflerdem immun gegen sein
cigenes Gift, was von verschiedenen Forschern experimentell bewiesen
worden ist. Ferner kann ein Skorpion ebensowenig wie irgendein anderes
Tier eine Vorstellung vom Tode haben; dieser vermeintliche Selbstmord
ist also auch tierpsychologisch unmdglich. Max Vachon, der den Skorpionen
1952 eine nahezu fiinfhundertseitige Monographie gewidmet hat, lehnt
den Selbstmord gleichfalls als eine unbegriindete Legende ab.

Der immer wieder aufgetischten Fabel liegt indessen folgender Tat-
bestand zugrunde: natiirlich kann sich ein Skorpion im Feuerkreis aufler-
ordentlich aufregen, hin und her rennen und mit seinem Stachel lebhafte
Bewegungen ausfithren. Wenn er aber durch seine wiederholten Flucht-
versuche, d. h. durch seine Anndherung an die Glut, zu stark erhitzt wird
und gegen 50 ° C zu ertragen hat, dann verféllt er unter Umstinden plétz-
lich in einen komatdésen Zustand. Dieser Wechsel von Abwehr und Be-
wegungslosigkeit wird gewohnlich fir die Folge eines todlichen Stiches
gehalten, der jedoch gar nicht erfolgt ist. Wenn derartige scheintote Skor-
pione aus dem Bereich der tibermédfiigen Hitze entfernt werden, so erholen
sie sich oft ziemlich rasch und der vermeintliche Selbstmérder macht sich
davon.

Giftfische

Ob es Fische gibt, deren Bif§ giftig wirken kann, dhnlich wie bei einer Gift-
schlange, das ist bis heute noch nicht ganz abgeklirt. Im Verdacht stehen
héchstens gewisse Murdnen (Muraenidae), also einige jener aal- oder
schlangenartigen Fische, die in zahlreichen Arten die tropischen Meere be-
wohnen und die auch schon im Mittelmeer vertreten sind. Von einzelnen
Murdnen ist behauptet, aber nie eindeutig bewiesen worden, daf sie beim
Bify Gift aus einer im Gaumen gelegenen Drise in die Bilwunde flieflen
lassen kénnen. Jedenfalls ist der Bifl dieser iiber 1 Meter lang werdenden
Fische schon wegen der mechanischen Wirkung so unangenehm, dafl man
sie nicht mit der bloflen Hand, sondern nur mit einem Netz fassen sollte.
Noch besser ist es — wie bei jedem giftigen oder als giftig verdachtigen
Tier — es in Ruhe zu lassen.

Im dbrigen lassen sich die Gift enthaltenden Fische einteilen, erstens
in solche, die zwar Gift in ihrem Inneren besitzen, es jedoch nicht nach
auflen abgeben kénnen, und zweitens solche, denen Verwundungs- und
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Giftubertragungsapparate zur Verfligung stehen. Im franzosischen Sprach-
gebrauch werden die ersten als Poissons vénéneux bezeichnet, die zweiten
als Poissons venimeux. Ganz allgemein lafit sich dem Tropenreisenden
empfehlen, sich besonders vor solchen Fischen in acht zu nehmen, deren
auflere Gestalt und Lebensweise von der landlaufigen Fischform (Forelle,
Hering) abweichen. Wie schon in der Einleitung zu dieser kurzen Betrach-
tung der Gifttiere hervorgehoben wurde, sind es nicht die guten, lebhaften,
ausdauernden Schwimmer, die sich in den drei Dimensionen flink vor ithren
Feinden zuriickziehen konnen und die sich duflerlich an ihrer glatten Spin-
delform erkennen lassen, welche giftig sind, sondern Giftfische sind in
erster Linie die langsamen, schwerfalligen Formen, die ihren Feinden nicht
durch rasche Flucht zu entgehen vermogen. Sie bedurfen zusatzlicher Waf-
fen zu ihrem Schutz. Je grotesker die Form (Aalartige, Kugelfische, Rochen),
je aufgeloster die Umrisse (Drachenkopf = Scorpaena), je bizarrer die
Fortsitze (Feuerfisch = Pterois), desto eher darf in der Regel angenommen
werden, dafl es sich um Giftfische handelt. Sie soll man weder berihren
noch essen.

Fast gesetzmafig 1t es sich feststellen, wenn von einer Tierart, die als
giftig und gefidhrlich beschrieben war, wahrend einigen Jahren oder Jahr-
zehnten keine schweren Fille bekanntgeworden sind, man zur Annahme
neigt, daf} die ,veralteten® Berichte unzuverldssig und ibertrieben waren
oder dafl die betreffende Tierart iberhaupt nicht gefahrlich ist. So verhielt
es sich mit der Vogelspinne, mit der Krusten- und Schauderechse (Helo-
derma) und auch mit manchen Fischen wie z. B. mit dem Feuerfisch (Pterois).
Es braucht dann wieder einen drastischen Fall, um eine entsprechende Vor-
sicht erneut aufleben zu lassen.

Man muf} daher fast von Glick sagen — so paradox das klingen mag —
daf sich von Zeit zu Zeit wieder ein warnender, aufrittelnder Vergiftungs-
fall ereignet. Mit dem durchaus zu Recht gefirchteten Feuerfisch (Pterois
volitans) trat das Mitte Dezember 1957 im New Yorker Aquarium ein
(wortiber im Januar-Heft 1958 von Animal Kingdom, New York berichtet
wird): Aquarium-Wirter Edward Dols wurde von einem solchen Feuer-
fisch mit drei Stacheln nur wenige Millimeter tief in den rechten Daumen
gestochen. Als er nach 15 Minuten ins Spital eingeliefert wurde, war die
ganze rechte Hand bereits auf den doppelten Umfang angeschwollen und
verursachte fast unertrdgliche Schmerzen, die sich auf Brust und Hals aus-
dehnten. Sofort wurden Penicillin und andere Medikamente injiziert, doch
dauerten die Schmerzen fast wiahrend einer Woche an. Der Unfall er-
eignete sich, als Dols einen harmlosen Fisch fangen wollte in einem Behal-
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ter, in dem sich drei Feuerfische befanden. Der kleinste von diesen geriet
deswegen in Aufregung und stieB blitzschnell gegen die Hand. Die Be-
teiligten glauben, dafl ohne die rasche arztliche Hilfe diese Vergiftung
einen todlichen Verlauf hatte nehmen konnen.

Der Vorfall zeigt wiederum, dafl man im Umgang mit Gifttieren gar
nicht vorsichtig genug sein kann!

Bei den gifthaltigen Fischen ohne Verwundungsapparat ist der Sitz des
Giftes oft das Blut (z. B. Aal) oder verschiedene Eingeweide (z. B. Tetrao-
don = Kugelfisch). Auf seiner Weltreise hat der beriihmte Naturforscher
E. Hedkel ~ wie M. Phisalix (1922, S. 592) berichtet — auf Neu Kaledonien
einen groflen Kugelfisch seziert; nach mehrstiindiger Arbeit stellte sich bei
ihm eine starke Ubelkeit ein. Am folgenden Tag setzte er seine Unter-
suchungen fort, doch verspiirte er bald heftige Kopfschmerzen, mufite er-
brechen, bekam Gelenkschmerzen, Diarrhoe. Spiter kam ein Ausschlag auf
den Handriicken, an den Wangen und auf der Stirn hinzu mit starker Ro-
tung und mit grofien Pusteln. Offenbar geniigte die Berithrung der Einge-
weide des Fisches mit den Héanden, um diese Vergiftungserscheinungen
auszulosen; das Gift mufl durch die unverletzte Haut eingedrungen sein.
Einige Katzen, welche sich iiber den fertig sezierten Fisch hergemacht hat-
ten, wurden am darauffolgenden Tag tot aufgefunden.

Die Verwundungsapparate der Poissons venimeux konnen ganz ver-
schiedenen Ursprungs sein. Im Prinzip ist es immer ein Stachel, der die
Waunde setzt, und in Verbindung damit eine Giftdriise, aus der das Gift
in die Wunde gelangt. Phisalix (1922, Bd. I, S. 499 ff.), Pawlowsky (1927,
S. 121 ff.) u. a. bedeutende Gifttierforscher haben in ihren Werken eine
grofle Zahl derartiger Giftapparate abgebildet. Bei den Stacheln handelt
es sich oft um umgebildete Flossen oder Flossenteile oder um Fortsatze des
Kiemendeckels oder des iibrigen Schadels. Vom Kopf (Trachinus) bis zum
Schwanz (Stechrochen = Trigon) kann fast jeder Korperteil bei irgendeiner
Fischart Trager solcher Giftstacheln werden, die iibrigens nicht selten in
der Wunde abbrechen und auf diese Weise auch noch mechanisch wirken. —
Im Gegensatz zu den Schlangen bestehen aber die Giftapparate der Fische,
wie schon erwidhnt, in keinem Fall, aus besonders ausgebildeten, rohren-
formigen Zahnen, sondern es handelt sich hier um dufiere Kérperanhange
mit dermatogenen (aus der Haut entstandenen) Giftdriisen. Entsprechend
diesem Tatbestand dient die Giftbewaffnung der Fische ausschlieBlich der
Feindabwehr, nicht dem Beuteerwerb, steht also mit anderen Worten rest-
los im Funktionskreis des Feindes.
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Zusammenfassend sei folgendes festgehalten: Fischvergiftungen konnen
erstens zustande kommen durch Verletzungen, verursacht durch Poissons
venimeux, zweitens durch Blut oder Eingeweide (auch -Gasen) von gift-
haltigen Fischen, mit denen man in Berithrung kommt, drittens durch Ver-
speisen von gifthaltigen Fischen. Solche Fischvergiftungen werden in der
Literatur als Ciguatera bezeichnet. Endlich, viertens, kann es zu Fischver-
giftungen kommen durch das Verspeisen von Fischen, die an sich unschad-
lich, jedoch postmortal durch Zersetzung oder die Einwirkung von Bakte-
rien erst nachtriglich giftig geworden sind. Diese letzte Art der Fischver-
giftung heifdt Ichthyismus.

Es soll hier nicht verschwiegen werden, dafl manche Fragen der Gift-
fische und der Fischgifte noch dringend der Abklarung bedarf. In einer Ab-
handlung, die 1943 in der Miinchener medizinischen Wochenschrift (Nr. 8,
S. 149 {f.) erschienen ist, bezweifelt z. B. Schnakenbeck, ob es iiberhaupt
Fischgifte und Giftdriisen bei Fischen gibe. Er stellt die Behauptung auf,
»dafl das Vorhandensein eines typischen Giftes, d. h. eines besonderen, fiir
einen Fisch eigentiimlichen Stoffes, das durch eine Wunde in den Kérper
des Menschen gelangt und Schiddigungen hervorruft, bisher in keinem Falle
bei einem Fische einwandfrei nachgewiesen und deshalb sehr zweifelhaft
ist. Wo auf diese Weise Vergiftungen hervorgerufen werden, handelt es
sich offenbar um Schadigungen durch allgemeine Verunreinigung oder
durch artfremdes Eiweil oder durch bakterielle Infektion.” — Diese Behaup-
tung darf heute allerdings als tiberholt gelten.

Giftige Amphibien

Um Mifiverstindnisse, denen man in den Tropen nicht selten begegnet,
auszuschlieBen, darf hier kurz in Erinnerung gerufen werden, dafl man
unter Amphibien nicht einfach Tiere versteht, die eine amphibische Lebens-
weise fihren, wie etwa Krokodil und Alligator (die zu den Reptilien ge-
horen), sondern Tiere, die zoologisch folgendermaflen definiert werden:
Es sind wechselwarme Wirbeltiere mit meist nackter, d. h. unbeschuppter,
unbepanzerter, dafiir schleimiger Haut; mit Lungen und voriibergehender
oder dauernder Kiemenatmung. Nur einige Salamander haben weder Kie-
men noch Lungen und sind ausschlief}lich auf Haut- und Darmatmung an-
gewiesen, wie z. B. Spelerpes, Desmognathus, Plethodon, Gyrinophilus,
Salamandrina u. a. Als accessorische Atemorgane kénnen dann die Mund-
hohle, Pharynx und Oesophag bedeutungsvoll sein. Den Fischen gegentiber
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unterscheiden sich die meisten Amphibien unter anderem durch den Besitz
von Fiflen, den Reptilien gegentiber durch die Entwicklung mit einer Meta-
morphose.

Die am wenigsten bekannten Amphibien sind die in den Tropen der
alten und der neuen Welt vorkommenden, wurmahnlichen, in der Erde
wuhlenden Schleichenlurche oder Blindwiihlen (Apoda, Gymnophiona,
Coeciliida), die mit sehr feinen Schuppen besetzt sind und von denen man
ungefahr 50 — durchweg ungiftige, vollig harmlose — Arten kennt. Eine
davon, Ichthyophis glutinosa von Ceylon, ist besonders eingehend unter-
sucht worden durch die beiden (schon anlaflich des Seeigels Asthenosoma
urens erwahnten) Basler Naturforscher Paul und Fritz Sarasin. Die beiden
Gelehrten fanden unter anderem, dafl das Weibchen dieser Blindwiihlen
ein Nest anlegt und darin die Eier behttet, indem es sich sorgfaltig darum-
legt. Die Lebensweise der meisten tibrigen Blindwiihlen 1st in den Einzel-
heiten noch recht mangelhaft bekannt; jeder Tropenreisende hat hier Aus-
sicht, willkommene Forscherarbeit zu leisten.

Viel popularer sind die Gbrigen Amphibien, namlich die Schwanzlurche
(Urodela), also die Salamander und Molche mit zirka 150 Arten, sowie
die schwanzlosen Lurche (Anura), d. h. die Gruppe der Frosche und Kro-
ten, deren es nach Barbour (1934, S. 10) etwa 1600 gibt. Die Schwanzlurche
sind in den Tropen sparlich vertreten; in Afrika kommen nur wenige
Arten — z. B. der Rippensalamander (Pleurodeles waltii) — am duflersten
Nord- und Nordwestrand vor. In tropenzoologischer Hinsicht ist also nur
die grofite Amphibiengruppe, die der Frosche und Kréten und ihrer Ver-
wandten von Bedeutung. Immer noch werden Arten entdeckt, so z. B. 1950
die schone kolumbianische Riesenkrote (Bufo blombergi), die 1951 erstmals
in den Bronx Zoo und 1957 durch Peter Ryhiner in den Zircher Zoo
gelangte.

Die meisten dieser Amphibien sind giftig; aber kein einziger Vertreter
vermdchte giftig zu beiflen oder zu stechen. Ein Verwundungs- und Gift-
ibertragungsapparat fehlt immer; die Giftdriisen, die in der Haut liegen,
konnen das Gift zur Abwehr lediglich an die Hautoberflache austreten
lassen. In den meisten Fillen mufl man eine Kréte ganz gehorig kneifen,
bis sie ihr milchweilles, zahflissig-klebriges Giftsekret austreten lafit. Die
Hauptgiftdriisen sitzen meistens als bohnenférmige, punktiert erscheinende
Polster (Parotis) hinter dem Auge und dehnen sich unter Umstanden bis
Uber die Schultergegend aus.

167



Weil diesen Amphibien Einrichtungen fehlen, mit deren Hilfe sie ihr
Gift in den Ko6rper von Feind oder Beute hineinstechen oder -spritzen
koénnten, werden sie zu den passiv giftigen Tieren gerechnet — im Gegen-
satz zu den aktiv giftigen (z. B. Fische mit Giftstacheln, Schlangen mit Gift-
zihnen und andere).

Firr die Pharmakologie ist das (kiinstlich ausgezogene) Gift der schwanz-
losen Lurche von grofler Bedeutung, fiir den Tropenreisenden hingegen,
der vor allem unliebsame Begegnungen mit Gifttieren vermeiden mochte,
sind diese Tiere unwichtig. Wenn er sie nicht sehr stark reizt, kommt er
mit dem Gift nie in Bertihrung, ja die Tiere konnen sogar in die Hand
genommen werden, ohne dafl sie ihr Gift austreten lassen. Und wenn es
doch einmal zur Sekretion kommen sollte, so 1afit sich der weifiliche Saft
mit Wasser leicht abwaschen. Selbstverstindlich soll man nicht die giftbe-
schmierten Hinde an die Augen fithren, weil das Entzindungen verursachen
konnte.

Eines der stirksten Amphibiengifte wird von einem winzigen, nur etwa
8 cm grofien, duBerst lebhaften Frosch aus Sidamerika gewonnen. Es han-
delt sich um einen Vertreter der Gattung Dendrobates, iiber dessen genaue
Artzugehorigkeit in der Literatur jedoch oft unklare Angaben zu finden
sind. Vor allem werden immer wieder die beiden Arten Dendrobates tinc-
torius, der sogenannte Farberfrosch, und Dendrobates auratus, der Baum-
steigerfrosch, miteinander verwechselt, worauf u. a. J. A. Oliver erst vor
kurzem (1957) neuerdings hingewiesen hat. Da beide Arten giftig sind,
brauchen wir uns hier um die exakte Identifikation der beiden sehr ahn-
lichen Arten nicht besonders zu bemiihen, immerhin sei festgehalten, daf}
der D. auratus vorwiegend schwarz und griin gefleckt ist, wahrend D. tinc-
torius auf dunklem Grunde einige helle Langsstreifen aufweist. Beide
Arten haben iibrigens eine hochst merkwiirdige Fortpflanzungsgewohnheit:
Das Mannchen tragt die frischgeschliipften Kaulquappen, die sich ihm auf
dem Riicken anheften, in ein Wasserloch, in dem sie sich entwickeln konnen,
und zwar werden mit Vorliebe Wasseransammlungen in Baumhdéhlen,
Astlochern, Blattscheiden usw. in der Hohe der Kronen von Urwaldbau-
men aufgesucht. Die Bezeichnung Baumsteigerfrosch ist also eine recht
treffende. Dem iiberaus erfolgreichen Reptilien- und Amphibien-Plleger
W. Senfft ist es tbrigens schon vor Jahrzehnten gelungen, die ungewohn-
liche Brutpflege von Dendrobates auratus im Terrarium genau zu beo-
bachten. Er hat dariber (1936) eine gut illustrierte Arbeit verdffentlicht.

E. N. Pawlowsky (1927, S. 372) schildert die tierqualerische Methode der
Giftgewinnung fir den Farberfrosch (Dendrobates tinctorius) folgender-
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maflen: ,Das Hautsekret dieser Art und anderer Arten derselben Gattung
ist sehr giftig. Die Vertreter der sidamerikanischen Stimme Noanamas,
Cunas und Chockoes fangen diese Frosche, um ein Pfeilgift zu bereiten,
dabei fait man sie nicht mit bloflen Hinden, da die Hautausscheidung des
Farberfrosches Jucken verursacht. Dem gefangenen lebendigen Frosch
durchsticht man mit einem Stdbchen den Mund und eine Extremitit und
halt den Frosch Giber das Feuer. Unter der Wirkung der Hitze scheidet sich
aus den Hautdrisen eine gelbliche milchige Flussigkeit aus, mit welcher
die Enden der Pfeile benetzt werden. Das Gift eines einzigen Frosches ge-
niigt, um 50 Pfeile zu vergiften, welche nach dem Eintrocknen ihre todbrin-
genden Eigenschaften lange beibehalten.®

In ganz ahnlicher Weise findet nach J. A. Oliver (1957 S. 84) die Gift-
gewinnung auch bei Dendrobates auratus statt, der von Ost-Panama bis
nach Nicaragua verbreitet ist, einschlieflich der Panama-Inseln Taboga
und Taboguilla, wihrend der Farberfrosch in Siidamerika eine weit gro-
fere Verbreitung hat. Von diesem Frosch ist ibrigens — wie sein Name an-
deutet — auch behauptet worden (z. B. von Hans Gadow 1909 S. 272), daf}
er in Brasilien auch beniitzt werde, um Papageien zu verschénern, beson-
ders die griinen Amazonen. Die Vogel sollen zu diesem Zwecke gerupft
und die nackten Hautstellen mit einem solchen Frosch eingerieben werden.
Die nachwachsenden Federn sollen dann schon gelb anstatt griin werden.
Indessen ist es nie gelungen, diese Angabe zu bestitigen, worauf J. A.
Oliver in seinem erwidhnten Aufsatz hinweist.

Im tbrigen wird von manchen Indianerstimmen auch das Gift (Parotis-
driisen-Sekret) der groflen, in Stidamerika oft massenhaft vorkommenden
Aga-Krote (Bufo marinus) zum Vergiften von Pfeilen verwendet. In Ko-
lumbien dient das Sekret des Frosches Phyllobates melanorhinus (Brachy-
cephalidae) als hochwirksames Pfeilgift.

Dafl man sich durch die Berithrung von Kroten Warzen zuziehen kann,
ist bekanntlich reiner Aberglaube.

Bisher sind nur ganz wenige tropische Froschlurche beschrieben worden,
deren blofle Bertihrung schon Giftwirkungen zur Folge haben kann. Diese
zwei bisher bekannt gewordenen Ausnahmen seien hier kurz behandelt:

1. Hyla vasta. Dieser Riesenlaubfrosch, der tiber 12 Zentimeter lang
wird, mit den Hautfransen lings des ganzen Unterkiefers und mit

den groflen Saugscheiben an den Fingern und Zehen, lebt auf Santo
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Domingo. Wenn man ihn mit der Hand beriihrt, so verspiirt man ein
ziemlich starkes, unter Umstanden sogar ein schmerzhaftes Brennen.
Nach Mertens (1940, S. 225) leben diese Riesenlaubfrosche tagsiiber
hoch oben in den Baumkronen zwischen Bromelien und Orchideen ver-
borgen und steigen erst nachts zu den Gewassern herunter, um zu ba-
den.

2. Hyla venulosa. Dieser von Mexiko stidwirts verbreitete Giftlaubfrosch
unterscheidet sich durch seine warzige Haut von den sonst eher glatt-
hautigen Vertretern der Gattung Hyla. Wird das Tier angefafit, so
scheiden seine Hautdriisen ein weifdes, klebriges Sekret aus, der Fanger
muf} bald niesen und bekommt einen heftigen Katarrh, den sogenann-
ten Froschkatarrh. Bei empfindlichen Menschen pflegt dieser schon aus-
zubrechen, wenn sie nur in die Nahe eines solchen Frosches kommen.

Die Symptome halten indessen gewohnlich nur 4 bis 5 Stunden an
(Smith 1941).

Giftige Echsen

Es ist eine eigentiimliche, auf der ganzen Welt zu beobachtende Tatsache,
dafl viele vollig harmlose Eidechsen von den verschiedensten Menschen-
rassen fur giftig gehalten werden. In Wirklichkeit sind von den rund 3000
Eidechsen-Arten nur zwei sicher giftig; eine dritte Art steht im Verdacht,
giftig zu sein. Also nur rund ein Promille aller Eidechsen kénnen zu den
Gifttieren gerechnet werden. Vielleicht ist das Ziingeln der Eidechsen und
der zweizipflige Bau ihrer Zunge schuld daran, dafl man sie an so vielen
Orten der Erde fur giftig hilt, indessen hat ja die Zunge bei keinem einzi-
gen Tier auch nur das geringste mit Giftigkeit zu tun. In allen Fillen —
bei Eidechsen und Schlangen — ist die Zunge ein vollkommen harmloses
Organ, das nur der Orientierung, d. h. dem Tasten und der Geruchswahr-
nehmung dient. Kein einziges Reptil sticht mit der Zunge!

Die zwei erwahnten Giftechsen sehen einander sehr ahnlich; es sind
beides Vertreter derselben kleinen Familie der Krustenechsen (Heloder-
matidae) und beide haben fast dieselbe geographische Verbreitung in Me-
xiko, Neumexiko und in den Wiistengebieten von Arizona. Es handelt sich
um Heloderma suspectum, das sogenannte Gila-Tier (Gila monster) und
um Heloderma horridum. Im englischen Sprachgebrauch werden sie tref-
fend als beaded lizards, als Glasperleneidechsen bezeichnet, weil ihre vor-
wiegend gelbrot und schwarz gefdrbte Schuppenhaut wie mit Glasperlen
bestickt aussicht. Beide Arten sind typische Anpassungsformen an das
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extrem trockene Wiistenmilieu; die etwa 60 Zentimeter Linge erreichenden
Echsen sind imstande, in ihrem riibenférmigen Schwanz Fettreserven an-
zulegen. Uber ihr Freileben ist wenig bekannt; in Gefangenschalt werden
sie hauptsachlich mit frischen Eiern und Hackfleisch ernahrt.

Sitz des Giftapparates bei den Krustenechsen ist — im Gegensatz zu den
Giftschlangen — der Unterkiefer. Unter dem vorderen Teil jeder Unter-
kieferhalfte liegt eine Giftdrise (Speicheldriise), welche durch mehrere
Ausfuhrginge mit den gefurchten Giftzihnen des Unterkiefers in Ver-
bindung steht. Uber die Gefédhrlichkeit der Krustenechsen liegen wider-
sprechende Berichte vor (Ditmars 1933, S. 169, Pawlowsky 1927, S. 251,
Phisalix 1922 Bd. 2, S. 196, Taschenberg 1909, S. 218). Einerseits wurden
einige schwere, sogar todliche Bififalle gemeldet, die zeitlich allerdings
ziemlich weit zuriickliegen (1882), andererseits wurde vielfach die Auffas-
sung vertreten, dafl von einer gefahrlichen Giftigkeit kaum die Rede sein
konne. Manche Reptilien-Liebhaber, die Krustenechsen in ihren Terrarien
pflegen, behandelten diese Tiere schlieBlich mit einer erstaunlichen Unvor-
sichtigkeit. Im Jahre 1939 hat sich dann endlich wieder ein Bif}fall ereig-
net, Uber welchen der betroffene, H. Mitsch (1939, S. 269 {.) selber berich-
tete. Beim Reinigen des Terrariums wurde er von einer Heloderma suspec-
tum 10 Zentimeter oberhalb der Handwurzel gebissen:

,1ch erweiterte die Bifistelle sofort und versuchte durch starke Blutun-
gen wenigstens einen T'eil des Giftes zu entfernen. Bereits nach 20 Minu-
ten begann der Arm stark zu schmerzen und an der Bifistelle bedeutend an-
zuschwellen. Nach weiteren 10 Minuten traten duflerst starke Angstgefiihle
auf. Das Gift wirkte bald darauf auf das Respirationszentrum und verur-
sachte eine starke Abnahme der Atmung. In Anschlufl daran begann das
Herz sich durch erhohte Tatigkeit bemerkbar zu machen. Ein starker
Schweiflausbruch und ein grofles Gefihl der Schwache veranlafiten mich,
mich hinzulegen. Am unangenchmsten waren die Atmungsbeschwerden.
Ich versuchte nun nach Verlauf von einer Stunde, mich zu erheben, was
mir auch unter Aufbietung aller Krifte gelang... Ich versuchte darauf,
das Zimmer zu verlassen und 6ffnete die Tiir. Wieder setzte mein Erinne-
rungsvermogen aus. Ich fand mich nach 20 Minuten auf einem Stuhl in der
Mitte des Zimmers sitzend. Den Entschluf}, das Zimmer zu verlassen, hatte
ich nicht ausgefihrt, war aber eigenartigerweise zu dem Stuhl gelangt.
Diese Storungen haben sich noch mehrmals innerhalb von 20 Stunden wie-
derholt! Ich vergal} z. B. bei dem Umbinden des Kragens den Binder, auch
wollte ich durchaus ohne Jacke auf die Strafle ... Erst nach 6 Stunden be-
gann die Atmung wieder einigermaflen regelmafig zu werden, wahrend
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ich noch tiber 5 Tage starke Herzschmerzen behielt... Auch war 24 Stun-
den lang die Harnabsonderung unterbunden. Hand und Unterarm blieben
noch tber eine Woche stark angeschwollen, jedoch verschwand die bliu-
liche Farbung bereits nach 30 Stunden. Wochenlang spiter noch war ich
nicht in der Lage, mit diesem Arm auch nur kleinere Lasten zu tragen..."

Bei der berthmten Tiergiftforscherin Mme Marie Phisalix, Paris, die
am 6. Juni 1911 von einer 40 Zentimeter langen Heloderma in den rechten
Zeigefinder gebissen wurde, dauerten die Beschwerden sogar fiinf Monate
lang, obgleich die Biflwunde stark blutete und sofort mit Wasser ausge-
waschen worden war. Die duflerst schmerzhatte Biflstelle schwoll rasch an
und verfdrbte sich purpurn. Schon 5 Minuten nach dem Bif} stellten sich
Blutleere im Kopf und Schwindel ein, jedoch kein Erbrechen. Hinzu kamen
Schweillausbriiche, starke Mudigkeit, kurze Ohnmachten, Schwache usw. —
Jedenfalls geht aus diesen zwei geschilderten Fallen hervor, dafl die Kru-
stenechse zu den recht gefahrlichen Gifttieren gerechnet werden muff. —
Im New Yorker Zoo ist tibrigens beobachtet worden, dafl Krustenechsen,
wenn man sie sehr stark reizt, ihr Gift auf eine kurze Entfernung zu spuk-
ken vermégen, jedoch lange nicht so zielsicher wie die giftspuckenden
Schlangen, von denen noch ausfiihrlich die Rede sein wird. Alles, was bis
heute tber die beiden giftigen Heloderma-Arten bekannt geworden ist,
haben Ch. M. Bogert und R. M. del Campo 1956 in einer mustergiiltigen
Monographie zusammengefafit.

Was die fragliche dritte Giftechse betrifft, so handelt es sich um die mit
den Krustenechsen nahe verwandte, derselben Familie angehorende, jedoch
in Borneo vorkommende Lanthanotus borneensis. Von dieser seltenen Echse
gibt es in den wissenschaftlichen Sammlungen der Welt nur ganz wenige
Exemplare; iber ihre Lebensweise und tiber die vermutete Giftigkeit ist
noch fast nichts bekannt. Es wire daher eine sehr dankbare Aufgabe fiir
zuklnftige Borneo-Reisende, den zahlreichen, seit Jahrhunderten unbeant-
wortet gebliebenen Fragen um dieses eigentiimliche Reptil grindlich nach-
zugehen,

Giftschlangen

In Anbetracht der bereits im Abschnitt tber die Herkunft des Giftes be-
tonten Tatsache, dal der Giftapparat der Schlangen nichts Primares, son-
dern etwas im Laufe der Stammesgeschichte allmahlich Entstandenes sei,
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darf man nicht erwarten, zwischen ungiftigen und giftigen Schlangen eine
scharfe Grenze vorzufinden. Einzelne Gruppen von heute lebenden Arten
reprasentieren Entwicklungsstufen von recht ungleicher Hohe. Giftdrise,
Giftleitung, Giftzahn und Verhalten bildeten nicht von allem Anfang an und
bilden heute nicht bei allen Arten eine funktionelle Einheit. Das eine oder
andere Element kann fehlen oder auf einer primitiveren Stufe verharren.
So gibt es in der Tat Schlangen, die beispiclsweise Gber einen wohlent-
wickelten Giftapparat verfiigen, denen aber das entsprechende Verhalten,
d. h. die Einsatzmoglichkeit dieser Waffe gegeniiber Feinden dauernd
oder zeitweise fehlt. Die in Indien haufige Pamaschlange (Bungarus fascia-
tus), die ein Gift dhnlich dem der Kobra besitzt, wird nach den iberein-
stimmenden Feststellungen verschiedener Forscher nur nachts gefahrlich;
am Tage ist Bungarus nicht zum Beiflen zu bringen. So berichtet z. B. Mell
(1929, S. 232): ,Man kann ihn tags schlagen, qualen, stechen, képfen, auf
den Boden fest- und wieder losnageln — er bleibt Phlegmatiker bis zum
Selbstmorde, und es ist meines Wissens eine Leistung, die noch niemand
gelungen ist, einen geschlechtsreifen Bungarus tagsiiber zum Beiflen zu
bringen.“ — Der auf Java tatig gewesene Arzt und vorziigliche Schlangen-
kenner Felix Kopstein (1930, S. 359) wollte die Wirkung eines Bungarus-
Bisses am Huhn untersuchen; aber das Huhn stieg auf die Schlange und
pickte an ihr herum. ,,Ich reizte sie auf jede nur migliche Weise, nahm den
Schlangenhals in die Zange und prefite den Kopf aufs Huhn: sie biff doch
nicht. Da blieb keine andere Wahl, als ein wenig Gift aus der Driise zu
pressen und dieses in Verdiinnung dem Huhn intramuskulédr in den Ober-
schenkel zu spritzen.®

Gewisse Seeschlangen (Hydrophiidae), obgleich sie tiber ein duferst
wirksames Gift verfligen, kénnen unbedenklich in die Hand genommen
werden (Werner 1900, S. 96), weil sie so gut wie nie beiflen und ihren Gift-
appart ausschlieBlich im Funktionskreis der Beute verwenden. Manche For-
scher haben auf den pazifischen Inseln beobachtet, dafl solche Seeschlangen
den Kindern als Spiclzeug dienen. Da es aber ungefdhr 50 Arten von See-
schlangen gibt — darunter nachweislich sehr gefdhrliche — dirfen solche
Erfahrungen nicht verallgemeinert werden. Das gilt grundsatzlich fir alle
Einzelerfahrungen mit Gifttieren: oft zeigt ihre Gefahrlichkeit Schwan-
kungen je nach der Jahres- oder Tageszeit, Temperatur, Erndhrungszu-
stand, Geschlecht, Stimmung und je nach der augenblicklichen Situation.

Hier handelt es sich also darum, die Bedeutung der verschiedenen Ele-
mente zu zeigen, welche die typische Giftschlange charakterisieren bzw.
die Schwierigkeiten, die sich bei der Abgrenzung der Giftschlangen gegen-
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tiber den nicht giftigen Schlangen ergeben. In diesem Zusammenhang miis-
sen wir natiirlich vor allem Extremfélle betrachten. Zu diesen gehort
zweifellos auch eine aulBerordentlich schlanke, grine, einer Liane zum Ver-
wechseln ahnlich sehende Baumnatter (Uromacer oxyrhynchus), die in His-
paniola vorkommt. Thre Zahne sind solide und erscheinen also fiir die Gift-
fihrung als durchaus ungeeignet, und trotzdem wirkt ihr Bif§ bei kleineren
Beutetieren — Eidechsen und Froschen — lahmend oder sogar todlich; eine
Giftwirkung ist daher unzweifelhaft (Mertens 1940, S. 178, 245). Wieder
anders liegen die Verhiltnisse bei der gewohnlichen Ringelnatter (Natrix
natrix): Sie gilt als Urbild einer harmlosen Schlange, besitzt indessen eine
Speicheldrise, die mit Recht als Giftdrise bezeichnet wird; denn Phisalix
und mehrere andere Forscher (Kraus und Werner 1931, S. 6) fanden in
dieser Oberlippendriise ein Gift, welches dem Viperngift sehr dhnlich ist.
Der Ringelnatter und anderen aglyphen Schlangen fehlen lediglich die
Giftzahne, durch die sie das Gift in die Blutbahn von Beute oder Feind
einfUhren konnten. Ihre Oberlippendrise miindet frei in die Mundhohle
und bei der Ringelnatter kommt hinzu, dafl sie praktisch niemals beifit. -
Diese und dhnliche Tatbestinde geben Anlafl zu der scheinbar paradoxen
Redensart von den Giftdrisen ungiftiger Schlangen; Pawlowsky (1927,
S. 305) widmet den Giften ungiftiger Schlangen ein ganzes Kapitel.

Mit alledem soll dargetan werden, dafl es demjenigen, der den Uber-
blick Giber die rund 2500 verschiedenen Schlangenarten hat, gar nicht leicht
fallen kann, eindeutig Giftschlangen und nicht giftige zu unterscheiden,
wie das in der Praxis immer wieder von ihnen verlangt wird. Diese fur
den Auflenstehenden so einfache Unterscheidung ist in Wirklichkeit oft
gar nicht moglich. Erst recht mufl nachdriicklich gewarnt werden vor ge-
wissen Rezepten, die dem Tropenreisenden von solchen gelegentlich mit
auf den Weg gegeben werden, die sich als Kenner ausgeben, um giftige und
ungiftige Schlangen auf den ersten Blick zu erkennen, z. B. am dreieckigen,
deutlich vom Rumpf abgesetzten Kopf, am kurzen Schwanz, am plumpen
Kérper, an den schlitzférmigen Pupillen usw. Es kann nicht genug betont
werden, dafl es derartige Rezepte nicht gibt!

Andererseits ist es offenkundig, dafl es fir den Menschen mehr oder
weniger gefahrliche bzw. harmlose Schlangen gibt; es mufl daher fir un-
sere praktischen Zwecke ein objektives Kriterium gefunden werden. Unter
einer Giftschlange sei hier eine solche verstanden, die am Oberkiefer jeder-
seits erstens eine Giftdriise, zweitens eine zum Zahn fihrende Leitung
(Ductus venosus) und drittens einen gefurchten oder rohrenférmigen Gift-
zahn besitzt. Es sei ausdriicklich betont, dafl diese Umschreibung der Gift-
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schlange eine willkiirliche, weniger fiir wissenschaftliche, als fiir praktische
Zwecke bestimmte ist. Mit mindestens gleicher Berechtigung gibt Phisalix
(1922, Bd. 2, S. 223) folgende Definition: ,Pour nous sont venimeux tous
les Serpents qui possedent une glande buccale a sécrétion toxique, quelle
que soit la dentition, qui suffit toujours & inoculer cette sécrétion par
morsure faite, soit a la proie pendant 'engagement de celle-ci, soit a
I’homme, soit aux animaux.”

Die vorhandene oder fehlende Beifilust sei hier (in unserer Charakteri-
sierung der Giftschlangen) nicht als entscheidender Faktor gewertet. In-
dessen ist noch darauf hinzuweisen, daf} nicht jede Giftschlange gefahrlich,
aber auch nicht jede ungiftige harmlos ist. Namentlich die groflen und
grofleren ungiftigen Arten, die Riesenschlangen (Boiden), von denen ein-
zelne vielleicht 10 Meter Lange erreichen, vermogen, wenn sie in die Enge
getrieben oder sonst stark gereizt werden (Kritische Reaktion), durch ihre
Bisse, unter Umstdnden auch durch die Umschlingung mit ihrem musku-
l6sen Korper recht unangenehm, zuweilen auch gefdhrlich zu werden. Die
vielen spitzen, schrag nach hinten gerichteten Zahne konnen betrachtliche
Wunden reiflen und brechen zuweilen in der Wunde ab; nicht selten kom-
men Infektionen hinzu. Bei Riesenschlangen ist die starke Verkiirzung der
Kieferknochen und die damit verbundene Verminderung der Zahnzahl
noch nicht eingetreten, wie sie fur die hochentwickelten Giftschlangen
typisch ist, sondern diese weisen in ihrer Mundhéhle nicht weniger als
sechs Zahnreihen mit ungefdhr hundert Zahnen auf. Erstens ist jeder Un-
terkieferast (Dentale) reich bezahnt, zweitens das lange, kammférmige
Maxillare, drittens das Gaumenbein (Palatinum) und seine Verlangerung
gegen hinten, das Fligelbein (Pterygoid). Dieser dreifache Satz ist dop-
pelt, ndmlich auf jeder Seite, ausgebildet, und meistens kommt vorn in der
Mitte noch die Bezahnung des Zwischenkiefers (Intermaxillare) hinzu. Man
darf also wirklich sagen, dafl der Rachen einer Riesenschlange von Zahnen
starrt.

Daf} Riesenschlangen den Menschen als eine Beute betrachten und ent-
sprechend behandeln, mag sich in ganz auflerordentlich seltenen Fillen
einmal ereignen, vielleicht nachdem die Auseinandersetzung mit dem Men-
schen als Feind begonnen hat. Kopstein (S. 77) veroffentlichte zwei derar-
tige Dokumente iber das Verschlungenwerden von Menschen (Malayen)
durch Python-Schlangen. Technisch, d. h. in bezug auf Kraft, Schlingver-
mogen und Verdauung wire eine grofle Riesenschlange ohne weiteres in
der Lage, Menschen, erst recht kleinwiichsige, zu verzehren. Die Umschlin-
gung der Beute erfolgt ja so blitzartig, dafl das menschliche Auge, ebenso
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wie beim Zustofen einer Giftschlange, gar nicht in der Lage ist, den Einzel-
heiten zu folgen. Wenn je der Mensch durch eine Riesenschlange in eine
gefihrliche Situation gerit, dann ist weder Revolver noch Gewehr, sondern
nur das Messer die richtige Waffe. Das Durchschieflen, ja sogar das Ab-
trennen des Schlangenkopfes bildet keinen physiologischen Anlafl zum
Lésen der Umschlingung, wohl aber die Durchtrennung der gewaltigen
Langsmuskeln.

Obgleich — wie betont — Riesenschlangen (Boiden) niemals giftig in dem
vorher umschriebenen Sinne sind, durfen die folgenden Angaben tber
die Maximalgrofien der gréfiten Arten in diesem Zusammenhang vielleicht
doch von Interesse sein. Die Angaben der einzelnen Autoren zeigen ge-
wisse Abweichungen — verstandlicherweise. Aber trotz dieser Differenzen
1af3t sich die Reihenfolge der Groéflenordnung ziemlich deutlich feststellen.
Das genaue Messen von Riesenschlangen ist namlich nicht ganz einfach; es
ist sogar aullerordentlich schwierig, wenn die Tiere noch leben oder wenn
sie in der Totenstarre sind. Die fiir das Messen glinstigste schnurgerade
Haltung ist unbiologisch und kann ausgerechnet von vielen Riesenschlan-
gen wegen thres Wickelschwanzes unméglich eingenommen werden. Viel-
fach werden auch nicht die ganzen Schlangen — lebend oder tot — gemes-
sen, sondern die abgezogenen Haute, und diese sind erfahrungsgemafl sehr
dehnbar. Fur jede Messung sollte man also eigentlich noch die naheren
Umstédnde angeben.

Giftspuckende Schlangen

Das Spucken alsbiologische Erscheinung hat noch wenig Beachtung gefunden.
Ganz verschiedenes Material wird gespuckt: in erster Linie Speichel, aber
auch andere Driisensekrete (Schleim) und sogar Mageninhalt, z.B. beirLama,
Guanako und anderen Kamelartigen. Vielfach wird nur frisches Wasser
(Sufl- oder Meerwasser), von auflen aufgenommen, wieder ausgespuckt, z. B.
beim Walrofl, wo das im Dienste der Nahrungsaufnahme erfolgt. Der in
den stidasiatischen Tropen vorkommende Schiitzenfisch (Toxotes jaculator)
schiefit mit einem kriftigen Wasserstrahl 1 bis 2 Meter weit nach seiner Beute
(Insekten), die sich aullerhalb des Wassers befindet.

Hier steht jedoch ausschliefllich das Giftspucken der Schlangen zur Dis-
kussion. Da das Schlangengift modifizierter Speichel ist, handelt es sich
um Speichelspucken. Dieses kommt bei den Schlangen wahrscheinlich zu-
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stande durch das heftige Ausatmen bzw. Auspressen der Luft, wobei dcr
austretende Lufstrahl Speichel, d. h. Gift, mitreifit. Angesichts der mit
machtigen Luftreservoiren versehenen, tibrigens asymmetrisch ausgebilde-
ten Lungen ist dieser Luftstrom sehr kriftig und weitreichend. Wie Kraus
und Werner (1931, S. 103) mit Recht hervorheben, ist ein solches Gift-
spucken theoretisch bei jeder Schlange und Echse denkbar, die einen kraf-
tigen Luftstrom und giftigen Speichel zu erzeugen vermag.

Unter giftspuckenden Schlangen werden hier indessen nur solche verstan-
den, bei denen das Giftspucken eine gebriduchliche, in den entsprechenden
Situationen regelmaflig angewandte Walffe darstellt. Manche dieser Schlan-
gen tragen wegen dieser eigentiimlichen Spezialitit bezeichnende Namen,
so z. B. die afrikanische Speischlange (Naja nigricollis), von den Franzosen
Serpent cracheur, von den Engldndern Spitting snake, von den Portugiesen
Cobra cuspideira genannt, oder die auf Java vorkommende Naja tripu-
dians sputatrix (Sputatrix = die Spuckerin). Mit dieser Art hatte der be-
reits mehrfach zitierte F. Kopstein (1930, S. 351) auf Java mehrere Zusam-
menstofie, von denen hier der folgende wortlich wiedergegeben sei:

»,Beim Auspacken blies mir eine frisch gefangene, 11/: Meter lange Spei-
schlange mit solcher Energie ins Gesicht, daf} ich die feinen Tropfchen
deutlich auf der Hand und in den Augen fihlte. Ich wusch die Augen mit
Borwasser aus und am nachsten Tag war das leicht brennende Gefuhl ver-
schwunden. Bald darauf zeigte ich diese Schlange einem Kollegen; diesmal
nattlirlich vorsichtiger aus gréferer Entfernung. Sie war wegen ihrer unge-
wohnlichen Wildheit ein besonders gutes Demonstrationsobjekt; sobald
man sich threm Kopf nadherte, 6ffnete sie ihren imposanten, handbreiten
Schild und lie} ein tiefes, boses Zischen horen. Trotzdem wir nun zwei
Meter weit von ihr fern blieben. .., spuckte sie uns doch ins Gesicht, und
wieder brannten die Augen ein paar Stunden lang; aber nicht mehr.®

Kopstein wollte die ausgespritzte Flissigkeit naher untersuchen und hielt
zu diesem Zwecke seiner Schlange eine saubere Glasscheibe hin. Bald war
das Glas mit groferen und kleineren Tropfchen bedeckt; sie wurden mit
Kochsalzlésung gemischt und einem Reisfinken eingespritzt, der nach weni-
gen Minuten starb. — Gelegentlich wurde ndmlich — zu Unrecht! - behaup-
tet, die von den spuckenden Schlangen ausgespritzte Flussigkeit sei kein
Gift. Durch verschiedene Experimente ist das indessen eindeutig bewiesen
worden (Kraus und Werner 1931, S. 103). Nicht immer zeigt die Giftwir-
kung bei den angespuckten Menschen einen so harmlosen Verlauf wie in
beiden erwahnten Fallen. Ein Forscher, der im Buitenzorger zoologischen
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Laboratorium von einer Schlange ins Gesicht gespuckt worden war, ver-
spiirte ein sehr starkes Brennen in den Augen und blieb drei Tage lang
vollig blind. Man sollte daher nie versiumen, Brillen anzulegen, wenn man
mit giftspuckenden Schlangen zu arbeiten hat. Sie vermogen das Spucken
oft wahrend ldngerer Zeit, z. B. einer Viertelstunde lang mit kurzen Un-
terbrechungen fortzusetzen, wobei erstaunliche Mengen Gift verspritzt
werden. Im Leipziger Zoo spuckte eine Naja tripudians sputatrix zuweilen
zehnmal nacheinander; das von vorgehaltenen Glasscheiben gewonnene
Gift totete weille Mduse, denen es eingespritzt wurde, in kurzer Zeit.

Praktisch bedeutsam und tierpsychologisch hochinteressant ist die Tat-
sache, daf} die giftspuckenden Schlangen ihre Ladungen auch dem Men-
schen immer mit auffallender Zielsicherheit in die Augen schieflen. Fiir
das Tier ist das natiirlich sehr zweckmiflig: der Feind wird geblendet, und
die Schlange findet Gelegenheit, sich ruhig zurlickzuziehen. Das Giftspucken
der Schlangen stellt also ganz eindeutig einen Akt der Feindabwehr, eine
hochst wirksame Leistung im Funktionskreis des Feindes dar. Eine Ver-
wendung des Spuckens im Funktionskreis der Beute ist bisher nicht be-
kannt geworden.

Wie vollstindig ein Feind durch diese auf Distanz wirkende Giftwalffe
ausgeschaltet werden kann, zeigt ein Erlebnis von F. W. Fitzsimons, dem
langjdhrigen Direktor des berithmten Schlangenparkes in Port Elizabeth
(Stdafrika). Zu Beginn seiner einzigartigen Schlangenpraxis begegnete er
auf einem Ritt durch den siidafrikanischen Busch einer Speischlange (Naja
nigricollis) und versuchte, sie mit Hilfe des Gewehrlaufes auf den Boden
zu pressen; das flinke Geschopf vermochte jedoch mehrmals auszuweichen.
Pl6tzlich spuckte es aus einer Entfernung von 1,2 Meter Fitzsimons in die
Augen, was ein starkes Brennen und voéllige Blindheit zur Folge hatte. In
seiner verzweifelten Lage versuchte er, sich durch Einfiihren von Speichel
in die brennenden Augen Linderung zu verschaffen, doch verfiel er bald in
einen tiefen Schlaf. Das Gift mufl durch die Augen den Weg in die Blut-
bahn gefunden haben. Gliicklicherweise blieb das Pony in der Ndhe und
wieherte, so dafl Fitzsimons nach einer Weile erwachte, sich zu seinem
Reittier tasten und sich von ihm nach Hause bringen lassen konnte, wo er
die Augen in Milch badete und nach zehn Tagen genesen war (Curran
und Kauffeld 1987, S. 151). Heute wiirde man in solchen Fillen Waschun-
gen mit Borwasser vornehmen, das sich gegen das Gift spuckender Schlan-
gen immer bewahrt hat.

Vorlibergehende Blindheit, verursacht durch giftspuckende Schlangen,
ist im Freien sowohl wie in Tiergirten und Tierhandlungen beobachtet
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worden, ja es kam sogar zu Fallen von dauernder Blindheit (Curran und
Kauffeld 1937, S. 151). Loveridge hat festgestellt, daBl auch nach 10 oder
20 Giftschiissen der Vorrat einer spuckenden Schlange noch keinesfalls er-
schopft ist, und er berichtet von einem Warter des Londoner Zoo, der beim
Offnen einer Schlangensendung aus Westafrika von einer giftspuckenden
Schlange in die Augen getroffen wurde. Ein Jahr nach diesem Zwischenfall
waren seine Augen noch nicht beschwerdefrei und es stellte sich Nacht-
blindheit ein (Pope 1937, S. 95). Ditmars (1937, S. 169) hat im New Yor-
ker Zoo beobachtet, dafl es zu unangenehmen Wirkungen kommen kann,
wenn eingetrocknetes Gift spuckender Schlangen von den Schauscheiben der
Terrarien — wo es sich in Augenhdhe der Zoo-Besucher ansammelt — ab-
gekratzt wird. Mikroskopisch kleine Teilchen wirbeln dabei in der Luft
herum und gelangen unter Umstédnden in die Atemwege der mit der Rei-
nigung Beschaftigten.

Ditmars (1937, S. 167 {f) hat ferner interessante Versuche dariber an-
gestellt, wie weit die spuckenden Schlangen ihr Gift zu schieflen vermdogen.
Naja nigricollis bringt es auf 2,4 Meter, kann also mit Leichtigkeit in die
Augen eines aufrecht stehenden Menschen treffen. Auf flachem Boden be-
tragt die Reichweite sogar 3,6 Meter — Die Technik des Spuckens ist noch
nicht in allen Einzelheiten restlos abgekldrt: Die typischen spuckenden
Schlangen besitzen als Vertreter der Proteroglyphen bzw. Elapiden kurze,
gefurchte, unbewegliche, also starr nach unten gerichtete Giftzihne vorn
im Oberkiefer. Die Zdhne stehen also senkrecht zur Richtung des Gift-
schusses. Ditmars, der spuckende Schlangen mit Hilfe von vorgehaltenen
Glasscheiben aus stehender und liegender Stellung beobachtet hat, kommt
zum Schluf}, dafl das durch Muskeldruck angetriebene Gift bei leicht ge-
6ffnetem Mund in zwei getrennten Strahlen direkt aus den Giftzahnen
ausgespritzt wird, und zwar mit blitzartiger Geschwindigkeit, wiahrend die
Schlange mit dem Mund eine schnappende Bewegung ausfiithrt. Der Kopf
ist dabei nach oben gerichtet, die Zdhne nach vorn; denn im Augenblick
des Schusses wirft die aufgerichtete Schlange den Kopf zurtick. Der gleich-
zeitig austretende Luftstrom — so glaubt Ditmars - kann vielleicht den Flug
des Giftes unterstiitzen. In diesem Falle liegt also die Schufirichtung des
Giftes senkrecht zur Liangsachse des Kopfes, in der Richtung der Gift-
zahne. Nach menschlichen Empfinden wird dadurch das Zielen — das durch-
weg mit unheimlicher Prazision erfolgt — sehr erschwert.

In seinem dlteren Werk (Reptiles of the World 1933, S. 215) gab Dit-
mars eine etwas abweichende Darstellung der Spucktechnik: Er nahm an,
dafl die Schlange den Mund geschlossen hilt, aber so, dafl die beiden Gift-
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zahne des Oberkiefers seitlich neben dem Unterkiefer frei hervorragen;
mit ihnen wiirde dann bei rasch zurtickgeworfenem Kopf nach den Augen
des Feindes gezielt. — Curran und Kauffeld (1937, S. 150) nehmen an, daf}
das Gift durch Muskeldruck aus den Zahnen geprefit und durch den krafti-
gen Luftstrom rechtwinklig abgelenkt und transportiert wird. Kraus und
Werner (1931, S. 103) fanden, das Ausspritzen des Giftes werde dadurch
bewerkstelligt, ,dal sehr schnell und heftig Luft aus den Lungen ausge-
stoflen und durch den Luftstrom das aus den Giftzahnen austretende Gift
zerstaubt wird®. — Mell (1929, S. 93) macht ausschlieflich den austretenden
Luftstrom eines heftigen Atemstofles fir das Zerstauben des Giftes ver-
antwortlich, das nach seiner Vorstellung als hingende Tropfen in die
Mundhéhle eintritt. Boker (1937, Bd. 2, S. 125) vertritt merkwiirdigerweise
sogar die Auffassung, dafl das Giftspucken der Schlangen eine rein passive
Nebenerscheinung sei, indem der erregten, sich zum Beiflen vorbereitenden
Schlange das Gift unwillkiirlich aus den Zdhnen tropfe oder spritze. Er
ubersieht dabei, dafl Zahn- und Schufirichtung ungefdhr senkrecht auf-
einander stehen, dafl weit entfernte Ziele prézis getroffen werden und daf}
das typische Spucken nur bei einer verhidltnismifig sehr kleinen Zahl von
besonders spezialisierten Arten vorkommt.

Eine hochst willkommene Abklarung uber das Giftspucken gewisser
Schlangen hat neuerdings Ch. M. Bogert (1954), der Reptilien-Spezialist
des American Museum of Natural History in New York geliefert. Zu-
nachst fihrt er aus, dal die Bezeichnung Giftspucken nicht ganz zutreffend
sei, weil es sich im Grunde um ein regelrechtes Giftspritzen handle, das in
typischer Weise bei Kobraartigen vorkomme, deren Giftzahnstruktur sich
von nicht-spritzenden Verwandten deutlich unterscheide: Bei den beillen-
den Arten ist die Giftoffnung - ahnlich wie bei einer Injektionsnadel —
nahe der Spitze gelegen und ldnglich, schlitzformig. Bei giftspritzenden
Arten hingegen ist die Offnung weniger lang, sondern mehr rundlich und
naher der Zahnbasis gelegen. Bei den Giftspritzern ist zudem der Gift-
kanal im Innern des Zahnes ellbogenartig zur Oberfliche gebogen; das
durch Muskeldruck ausgespritzte Gift tritt daher senkrecht zur vorderen
Zahnkurvatur aus.

Bogert leitete Wasser unter Druck durch isolierte Zihne von Giftsprit-
zern und fand, dafl das Wasser senkrecht zum Zahn aus der engen OIf-
nung austrat. Afrikanische und asiatische Spritzer zeigten dieselbe Zahn-
struktur.
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Diese paar Hinweise aus der Literatur zeigen erstens, daff das Gift-
spucken der Schlangen keineswegs leicht zu nehmen ist, kann es doch
schwere Augenerkrankungen, sogar Erblindung zur Folge haben, und dafl
es zweitens in seinen Einzelheiten durchaus mangelhaft erforscht ist. Auch
hier hat jeder Tropenreisende noch Gelegenheit — mit der notigen Vor-
sicht! — willkommene Forschungsarbeit zu leisten. Besonders wertvoll waren
hier auch Film-, wenn moglich Zeitlupen-Belege. - Wer irgendwie mit gift-
spuckenden Schlangen zu arbeiten hat, sollte nicht versdumen, gutsitzende
Augenglaser (Autobrille oder ganze Gesichtsmasken) zu benttzen; zur The-
rapie hat sich Borsdure (Borwasser) am besten bewdhrt. — Weil hier noch so
manches abzuklaren ist, seien hier die bisher als spuckend bekannten Arten
kurz aufgezihlt:

Typische giftspuckende Schlangen

Afrika Naja nigricollis (Spitting cobra, Serpent cracheur)

Sudafrika  Hemachatus (=Sepedon, Merremia) haemachates (Ring-
hals-Kobra)

Sundainseln Naja tripudians sputatrix

Aufler diesen drei typischen (obligatorischen) giftspuckenden Schlangen
gibt es in verschiedenen Tropengegenden weitere Arten, bei denen diese
Spezialitit lange nicht diesen hohen Entwicklungsgrad erreicht hat, die
aber doch gelegentlich Gift zerstduben, ausblasen oder wegschleudern kon-
nen, was librigens grundsitzlich, wie erwdhnt, bei jeder Giftschlange mog-
lich ist. Zu den nicht-typischen (fakultativen), gelegentlichen, schlecht zie-
lenden Spuckern werden in der Literatur besonders noch folgende Arten

gerechnet:

Afrika  Naja melanoleuca Pitman (1938, S. 224)
-— Naja haje Pitman (1938, S. 224)
— Bitis (verschieden Arten) Kraus und Werner (1931, S. 103)
Amerika Crotalus (verschiedene Arten) Kraus und Werner (1931, S. 103)
Asien Dipsadomorphus (verschiedene Arten) Kraus und Werner (1931, S. 103)
— Naja naja Mell (1929, S. 9‘)
— Vipera russellii Mell (1929, S. 93)
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Die Giflzahne

Wie schon im Abschnitt tiber die Herkunft des Giftes angedeutet worden
ist, sind die Giftzdhne nach Bau, Lage und Beweglichkeit nicht bei allen
Schlangen gleich. Alle haben sich aus primitiven, soliden Zahnen ent-
wickelt und der Grad der Vollkommenheit des Giftapparates, in welchem
die Zihne einen wichtigen Bestandteil bilden, liefert — neben anderen
Merkmalen - dem Schlangensystematiker die Grundlage fiir den Stamm-
baum dieser Reptilien und damit fiir eine nattrliche Einteilung der rund
2500 Schlangenarten. Die einzelnen Schlangenfamilien reprasentieren also
gewissermafien Stufen der stammesgeschichtlichen Entwicklung.

Als Ausgangspunkt fir die Entwicklung der Giftschlangen dirfen die
solidzahnigen Nattern (aglyphe Colubriden) gelten. Von hier aus gibt es
zwel Moglichkeiten: Es bildeten sich vorn in der Mundhdhle, also am Vor-
derende des Oberkieferknochens (Maxillare) gefurchte, starre Giftzdahne.
Dieser Zustand ist heute noch kennzeichnend fiir die friher als protero-
glyphe Nattern (Proteroglypha) bezeichnete Schlangengruppe, die in der
neueren Literatur als Elapidae figuriert. Dazu gehoren z. B. alle Verwand-
ten der Kobras, die Mambas usw. Von diesen Landgiftschlangen hat sich
im indo-australischen Gebiet im Laufe der Stammesgeschichte eine Gruppe
sehr stark an das Leben im Meer angepafit: die echten Seeschlangen (Hy-
drophiidae). Auch sie haben gefurchte, starre Giftzihne vorn im Oberkie-
fer, wie ithre Ahnen auf dem Festland.

Es ist wichtig, sich zu merken, dafl die Elapiden und Hydrophiiden starre
und kurze, also verhidltnismaflig stumpfe Giftzihne besitzen. Ihnen ist es -
im Gegensatz zu den noch zu besprechenden Réhrenzihnern (Soleno-
glypha) — nicht moglich, die Giftzdhne nach vorn aus der Mundhaohle her-
auszustrecken. Sie sind — im Vergleich zu den Réhrenzahnern — oft so kurz,
dafl man sie in der Mundhéhle in den Schleimhautfalten richtig suchen muf§
und unter Umstinden ibersehen kann. Mit der relativen Kiirze und
Stumpfheit dieses Giftzahntyps hangt es wohl auch zusammen, dafl manche
dieser proteroglyphen Schlangen ihre Beute oder ihren Feind nicht nur
blitzartig beiflen und wieder loslassen, sondern oft festhalten und Kaube-
wegungen ausfihren, um das Gift in wirksamen Dosen ins Gewebe zu
bringen. Der Unterschied in der Giftzahnldnge bei Elapiden und Soleno-
glyphen geht aus den folgenden Beispielen deutlich hervor:
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Proteroglypha (Elapidae) nach Mell (1929, S. 90)

Art Giftzahnlange
Bungarus fasciatus (China) maximal 5-3,5 mm
Najanaja von 1 m Korperlinge 3,5 mm
Najanaja von 1,2 m Kérperlinge 5 mm
Najanaja von 2 m Korperlange 7 mm
Ophiophagus Naja hannah von 3,1 m Kérperlange 5,5 mm
Ophiophagus Naja hannah von 4 m Korperlange 10 mm
Solenoglypha

Art Giftzahnlange
Echis carinata von 1,0 m Korperlange 13 mm
Trimeresurus anamallensis von 0,38 m Korperlange 5 mm
Trimeresurus mucrosquamatus von 0,8 m Korperlange 10 mm
Trimeresurus mucrosquamatus von 1,0 m Korperlange 15 mm
Agkistrodon acutus von 1,8 m Korperlange 21 mm
Lachesis mutus von 3,4 m Korperlange 35 mm
Bitis gabonica von 1,7 m Koérperlange fast 50 mm

Dieses letzte Beispiel ist Pitman (1938, S. 270) entnommen; es handelt
sich dabei um ein Riesenexemplar der Gabunviper von nahezu 9 Kilo Ge-
wicht. Das Tier wurde 1983 im Mabira Forest (Uganda) lebend gefangen.
Seine Giftzahne sind die grofiten, die bisher iiberhaupt bei irgendeiner
Giftschlange gemessen worden sind.

Die Giftzahne der Proteroglyphen diirfen — wie der Vergleich mit denen
der Solenoglyphen deutlich ergeben hat — als kurz und starr charakterisiert
werden. Dafd es indessen auch hier eine Ausnahme gibt, war zu erwarten.
Diese Ausnahme bilden die beriihmten afrikanischen Mambas, die alle
der Gattung Dendroaspis angehoren. Bei diesen giftigen Baumschlangen
sind die Giftzahne beweglich, d. h. der verkirzte, nur noch die Giftzahne
tragende Oberkiefer (Maxillare) kann so gedreht werden, dafl sich die ge-
furchten Giftzahne nach vorn, also gegen auflen richten. Insofern, aber nur
insofern, ist der Giftapparat der Mambas ahnlich wie derjenige der Roh-
renzahner.

Aus der grofien Gruppe der aglyphen Nattern, gewissermaflen der Mut-
terlauge der Giftschlangen, lassen sich aufler den eben besprochenen Pro-
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teroglyphen noch andere Giftschlangen ableiten, ndmlich die Opistho-
glyphen, die einen zweiten wichtigen Stamm von Giftschlangen reprasen-
tieren. Das sind Nattern, die ganz hinten im Rachen, am hinteren Ende
des kammformigen Maxillarknochens einige verldngerte, gefurchte, mit
Giftdrisen in Verbindung stehende Giftzdhne tragen. Im allgemeinen sind
die Opisthoglyphen oder Boiginen (wie sie neuerdings genannt werden)
aus zwei Griunden fir den Menschen nicht sehr gefdhrlich: erstens weil
ihr Gift in der Regel kein besonders wirksames ist und zweitens, weil die
kleineren Arten dieser Gruppe kaum imstande sind, ihre weit hinten im
Maul befindlichen, starren Giftzahne gegeniiber dem Menschen tiberhaupt
in Aktion zu bringen. Nur wenn dinne Finger oder etwa die Spannhaut
zwischen Daumen und Zeigefinger von einer opisthoglyphen Schlange ge-
faflit werden, kann sie ohne Schwierigkeit mit den ungiinstig gelegenen
Giftzahnen zubeiflen. In der Tat werden denn nur selten gefédhrliche
Opisthoglyphen-Bisse gemeldet. Eine Ausnahme bildet hier die dem Men-
schen gelegentlich verhdngnisvoll werdende stidafrikanische ,Boomslang*
(Dispholidus typus), deren Giftwirkung in der letzten Zeit namentlich
durch Grasset und Schaafsma (1940) untersucht worden ist. Kopfschmerzen,
schmerzhafte Anschwellung und starke Verfarbung, Erbrechen, Blutungen
aus Schleimhéduten und Kollaps sind die Folgen des Bisses, die sechs bis
acht Tage anhalten konnen, bevor eine Besserung eintritt. Dem Bif} eines
kleinen Exemplares einer solchen Dispholidus fiel in tragischer Weise am
26. September 1957 Karl Patterson Schmidt in Chicago, einer der bedeu-
tendsten Reptilienforscher der Welt, zum Opfer.

Von diesen Opisthoglyphen oder Boiginen werden stammesgeschichtlich
diejenigen Giftschlangen abgeleitet, welche den technisch vollkommensten
Giftapparat besitzen: Die altweltlichen Vipern und Ottern (Viperidae)
einerseits und die fast ausschliefilich neuweltlichen Grubenottern und
Klapperschlangen (Crotalidae) andererseits. Beide (Viperidae und Crota-
lidae) bilden zusammen die Gruppe der Réhrenzahner oder Solenoglyphen,
d. h. ihre Giftzidhne sind nicht nur gefurcht, sondern das Gift fliefit von der
Basis bis zur spitzennahen Uffnung in einem geschlossenen Kanal. Dieser
Giftzahntyp ist gewissermaflen die vollkommene Injektionskanile. Sie
ist — im Gegensatz zu den Protero- und Opisthoglyphen (ohne Mamba) —
auch sehr beweglich, d. h. der stark verkiirzte, zum Giftzahnhalter gewor-
dene Maxillarknochen ist beweglich, so daf} der Giftzahn, der hier ohne-
hin viel linger ist als bei den iibrigen Giftschlangen, nach vorn aus der
Mundhohle herausgestreckt werden kann. Das ist in der Praxis deswegen
bedeutsam, weil Schlangen meistens in kleinen Stoffsdckchen transportiert
werden. Solenoglyphe konnen mit ithren vorstellbaren Zahnen durch den
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Stoff hindurchstechen; dadurch ist schon mancher bedauerliche Unfall ent-
standen.

Der urspriinglich kammférmige, hier extrem verkiirzte Maxillarknochen
tragt aufler den Giftzihnen keine anderen. Normalerweise sind nur zwel
Giftzahne sichtbar, namlich in jeder Oberkieferhalfte einer. In der Ruhe-
lage, d. h. bei geschlossenem Mund, zuweilen auch beim Gdhnen, sind
diese vollig in Schleimhauttaschen eingebettet und an das Mundhéhlendach
angelegt; erst zur Biflvorbereitung werden sie nach vorn aufgerichtet und
treten aus ithren Scheiden heraus. Nun ist die Lebensdauer, d. h. die Funk-
tionstiichtigkeit eines solchen Giftzahnes beschrankt: er stumpft sich durch
den Gebrauch ab oder er bricht ab, z. B. wenn die Schlange in der Erregung
auf einen harten Gegenstand gebissen hat.

Fiir diesen Fall — es handelt sich ja um die einzige Waffe des Tieres —
ist von der Natur vorgesorgt worden; es sind bereits Ersatzzihne vorge-
bildet. Sie liegen im Grunde der Zahntasche, oft eine ganze Anzahl; denn
fir den Ersatzzahn ist auch schon wieder ein Nachfolger in Ausbildung
begriffen usw. Es kann vorkommen, dafl zwei gleichgrofle Giftzahne un-
mittelbar hintereinander stehen, nimlich dann, wenn der alte Zahn bald
abgestoflen wird. Neuere Untersuchungen haben ergeben, dafl die Gift-
zdhne periodisch abgestoflen werden, ob sie abgentitzt sind oder nicht. In
der Regel werden sie verschluckt und zwar alle paar Wochen, mindestens
aber alle paar Monate, passieren den ganzen Magen- und Darmkanal und
werden mit dem Kot zusammen entleert. Wer regelmiflig den Kot gefan-
gener oder freilebender Giftschlangen untersucht, kann sich in kurzer Zeit
eine ansehnliche Sammlung von Giftzihnen anlegen.

Daf sich der R6hrenzahn nicht nur durch seine erstaunliche, nach Tempo
und Umfang liberraschende Beweglichkeit, sondern auch durch seine be-
deutende Linge vom Zahntyp der Protero- und Opisthoglyphen unter-
scheidet, ist bereits betont worden. Die absolut grofite Liange mit nahezu
5 Zentimeter wird — soweit bis heute bekannt ist — bei der Gabunviper
(Bitis gabonica) erreicht, die relativ grofite Lange (verglichen mit der
Gesamtlinge des Tieres) bei der eigentiimlichen afrikanischen Viperiden-
Gattung Atractaspis, welche mehrere Arten umfafit. Hier liegt ein inter-
essantes Beispiel einer ausgesprochenen Uberentwicklung vor: die Gift-
zahne sind so lang, dafl es der Schlange kaum mehr méglich ist, den Mund
gentigend weit aufzureiflen, um die gewaltigen Giftzahne tberhaupt in
Funktion treten zu lassen. Manchmal gelingt es ihr nur, einen der tiber-
dimensionierten Zdhne einigermaflen aufzurichten, wahrend der andere
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zuruckgeklappt bleibt und mitunter gleiten beide Zdhne aus dem mihsam
geoffneten Maul seitlich am Unterkiefer vorbei wie die Hauer eines
Moschustieres oder eines chinesischen Wasserrehbockes, so dal sie kaum
mehr in die Ausgangsstellung zurlckgebracht werden konnen. Trotzdem
sind durch diese nicht einmal meterlange und meistens verborgen im Boden
withlende Schlange beim Menschen schon schwere Vergiftungen, ja sogar
Todesfalle verursacht worden. Pitman (1938, S. 293) erwidhnt z. B. einen

solchen Fall aus dem Sudan, wo ein Erwachsener sechs Stunden nach dem
Bif§ starb.

Der Abschnitt iiber die Giftzahne der Schlangen darf nicht abgeschlossen
werden ohne eine ausdrickliche Warnung: Bei Europdern besteht vielfach
die Auffassung, dafl die sogenannten Schlangenbeschworer, denen sie in
Afrika und im tropischen Asien begegnen, durchweg Scharlatane seien, die
mit Giftschlangen arbeiten, denen sie die Giftzihne ausgebrochen haben.
Das kommt zweifellos vor, darf jedoch unter keinen Umstinden verall-
gemeinert werden. Ich selbst hatte Gelegenheit, in Indien und in Afrika
Schlangen der Gattungen Naja und Bitis zu untersuchen, die von Schlan-
genbeschworern zur Vorfihrung verwendet worden sind; ihr Giftapparat
war vollkommen intakt! In Marokko beobachtete ich einen Schlangenbe-
schworer, der sich mit den Gifthaken einer lebenden Puffotter (Bitis arie-
tans) auf der Stirn blutende Wunden beibrachte, so dafl Blut und Gift sich
sichtbar in sehr ausgiebiger Weise mischten. Zweifellos sind manche dieser
Gaukler immun. Es kommt immer wieder zu schweren und schwersten
Unfaillen, wenn ,aufgekldarte® Europder, von der Harmlosigkeit solcher
Schlangen tiberzeugt, sie anfassen und dadurch den Beschworer blofistellen
wollen. Begreiflicherweise dulden diese die Einmischung trotz scheinbarem
Protest; denn fir sie gibt es keine bessere Reklame, als wenn einer der
ungldubigen Zuschauer gebissen wird und an den Folgen stirbt, wie das
schon wiederholt vorgekommen ist.

Aber auch in solchen Fillen, wo die Schlangengaukler ithren Tieren die
Giftzihne ausgebrochen haben, ist langst nicht jede Gefahr ausgeschal-
tet: erstens konnen die Ersatzzihne bald in Funktion treten und zweitens
ist die Schlange immer noch im Besitze einiger anderer Zihne, die an sich
mit dem Giftapparat nichts zu tun haben, die jedoch Hautwunden zu er-
zeugen vermogen, in welche das bei jedem Zubeiflen ohnehin ausgeprefite
Gift nur zu leicht den Weg findet.

Die Kunst der guten Schlangenbeschworer beruht auf einem ganz ande-
ren Prinzip, ndmlich auf einer ausgezeichneten Kenntnis des Verhaltens
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threr Schlangen und auf einer oft geradezu virtuosen Verwertung ihrer
Reaktionsweisen. Der Schlangenbeschérer weil ganz genau, wie seine
Schlange auf bestimmte Reize und Provokationen reagiert. Bekanntlich
wird die Schlange nicht durch Musik beeinfluf}t; denn sie besitzt kein
Auflenohr, kein Trommelfell und keine Paukenhohle. Sie hort also nichts,
sondern sie reagiert auf die prazis dosierten Bewegungen des Schlangenbe-
schworers, seiner Kleider oder Musikinstrumente.

Die gehorlosen Schlangen, jedenfalls die von den Schlangenbeschworern
verwendeten Arten, reagieren besonders lebhaft auf optische Reize; unter
Umstanden so stark, dafl sie dadurch vollkommen in Anspruch genommen
werden. Deswegen ist es moglich, eine Schlange mit der einen Hand optisch
vollstandig zu binden und gleichzeitig die andere Hand vorsichtig unter
ihren Korper zu schieben. Auf diese Weise a8t sich selbst ein frisch ge-
fangenes Tier unter Umstidnden beliebig herumtragen — allerdings mit
cinem nicht geringen Risiko! Auf den Auflenstehenden macht das natiir-
lich den Eindruck, als ob die Schlange vom Beschworer gebannt oder hyp-
notisiert ware. Die Zunft der Schlangenbeschworer besitzt heute indessen
keinen Trick mehr, fiir den nicht eine einfache biologische Erklarung ge-
geben werden konnte. Jeder gute Terrarienwiérter in irgendeinem Zoo
konnte daher auch als Schlangenbeschworer auftreten, wenn es ihm gestat-
tet ware, sich und das Publikum solchen Risiken auszusetzen.

(1) Diese Ubersicht tiber die Familien der Schlangen, die nur in gewissen
Einzelheiten von den Stammbaumen abweicht, die von anderen Autoren
aufgestellt worden sind, geht aus von den etwa 60 Arten umfassenden
Boiden oder Riesenschlangen als Basis, und zwar deswegen, weil diese
reprasentativen, altertiimlichen Geschopfe bei rein dufierlicher Betrachtung
noch am deutlichsten die Spuren ihrer Saurier-Vergangenheit aufweisen.
Schlangen stammen ja von echsenartigen Vorfahren ab; sie haben im Laufe
ihrer langen stammesgeschichtlichen Entwicklung schliefilich ihre Extre-
mitaten eingebiift. Die Boiden besitzen noch Reste (Rudimente) von Hin-
terbeinen, die in Form von kraftigen Krallen auf beiden Seiten des Klo-
akenspaltes liegen. Diese merkwiirdigen Organe haben nicht nur eine
Reduktion, sondern auch einen vollstindigen Bedeutungswandel erfahren.
Fir die Fortbewegung sind sie ganzlich bedeutungslos geworden, doch
spielen sie eine wichtige Rolle im Funktionskreis der Fortpflanzung. Bei
verschiedenen Arten werden sie beim Paarungszeremoniell vom Mann-
chen in Aktion gebracht, d. h. sie werden abgespreizt, geraten in eine fast
vibrierende Bewegung, haken zwischen den Schuppen des Weibchens ein,
so dafl diese Bewegung auf einen ganzen Bezirk von Schuppen tibertragen
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Ubersicht iiber die 12 Schlangen-Familien

(@) Typhlopidae (3) Leptotyphlopidae (4) Uropeltidae (5) Anilidae
Blindschlangen Engmaulschlangen Schildschwianze Rollschlangen

AN

(1) Boidae
Riesenschlangen

(6) Xenopeltidae
Regenbogenschlangen

(7) Colubridae

Nattern
Aglypha * Opisthoglypha
Colubrinae (gefurchte Giftzahne hinten)
Boiginae
(8) Amblycephalidae
Dickkopfschlangen
* Proteroglypha * Solenoglypha
(gefurchte Giftzdhne vorn) (Rohrenzahne)
(9) * Elapidae
Giftnattern
(10) * Hydrophiidae (11) * Uiperidae (12) * Crotalidae
Seeschlangen Vipern, Ottern Grubenottern,
Klapperschlangen

Die mit * bezeichneten Gruppen sind giftig.

Die dem folgenden Text vorausgestellten Nummern beziehen sich auf die ent-
sprechende Numerierung dieser Ubersicht.

wird. Im minnlichen Geschlecht sind denn diese Afterklauen wesentlich
stirker ausgebildet als im weiblichen; sie dienen daher geradezu zu Ge-
schlechtsbestimmung am lebenden Tier. - In diese archaische Gruppe von
Schlangen, die fast rein tropisch ist, gehoren u. a. die populdrsten Riesen-
schlangen wie Python, Boa, Anakonda usw.
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(2) Um die Boiden als Schwerpunkt gravitieren sozusagen vier kleinere
Schlangenfamilien, klein sowohl im Sinne der geringen Artenzahl, als vor
allem auch der bescheidenen Kérpergrofie (meistens weniger als 1 Meter).
Die artenreichste Gruppe ist die der Typhlopiden oder Blindschlangen. Es
handelt sich um wurmahnliche Geschépfe mit wurméahnlicher Lebensweise.
Wie ihre groflen Verwandten, die Boiden, sind auch sie fast rein tropisch
und kommen zur Hauptsache in der alten Welt vor. Einige Arten besitzen
an der Schwanzspitze einen harten Dorn als mechanische Waffe, mit der
die sonst vollig harmlosen Tiere den Finger zu iberraschen vermégen.
Es sind noch Spuren von Beckenknochen vorhanden, die jedoch dufierlich
nicht sichtbar sind. Nur der Oberkiefer ist bezahnt.

(3) Auch die Engmaulschlangen (Leptotyphlopiden, frither Glauconiden)
gehoren zu den altertimlichen Verwandten der Boiden. Sie weisen im
Roéntgenbild noch deutliche Beckenrudimente auf, flihren eine ahnliche
Lebensweise wie die Typhlopiden im Boden und gleichen ihnen auch
duflerlich in Farbe, Form und Grofle, jedoch sind bei ihnen die Oberkie-
fer zahnlos; nur die Unterkiefer sind bezahnt. Die Leptotyphlopiden fin-
den sich in den Tropen der alten und der neuen Welt.

(4) Die Schildschwanze (Uropeltiden) tragen ihren Namen deswegen, weil
sie am Schwanzende einen merkwiirdigen, oft mit feinen Stacheln ver-
sehenen Schild besitzen. Wahrscheinlich dient dieser als Verschlufl ihrer
Bodenrdhren, in denen sie unterirdisch leben; nach der Auffassung von
Barbour (1934, S.76) liegt hier also ein Fall von Phragmose vor, d.h.
vom Verstopfen eines Erdbaues mit Hilfe eines besonders dazu ausge-
bildeten Korperteils. Bei den Uropeltiden sind beide Kiefer bezahnt;
Spuren von Becken und Hinterextremitaten fehlen. Die geographische Ver-
breitung beschriankt sich auf Indien und Ceylon.

(5) Die Rollschlangen (Anilidae, friher Ilysiiden) sind gleichfalls Boden-
withler von zylindrischem Kérperquerschnitt. Thre Heimat sind die alt-
und neuweltlichen Tropen ohne Afrika. Einer der bekanntesten Vertreter
ist die bereits im Abschnitt tiber psychologische Waffen erwahnte Rot-
schlange (Cylindrophis rufus), die Ular kapala dua (,Schlange mit den
zwei Kopfen®), wie sie wegen der eigentiimlichen Kopfschwanzverkehrt-
heit von den Malayen genannt wird.

(6) Die Regenbogenschlangen (Xenopeltiden) stellen die kleinste aller
Schlangenfamilien dar; sie besteht ndmlich nur aus einer einzigen Art,
der wegen ihres wunderbaren Metallschimmers Regenbogenschlange ge-
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nannten Xenopeltis unicolor. Sie kommt in Siidostasien und auf den
Sundainseln vor, wird nur 1 Meter lang und lebt im Boden. Thre aus
Froschen und Eidechsen bestehende Beute wird gewohnlich nach unterir-
dischem Anschleichen gepackt, umschlungen und unter die Oberfliche ge-
zogen. Lebensweise und Verwandtschaftsbezichungen dieser isolierten
Schlange sind von Mertens (1943, S. 213-220) ausfihrlich geschildert wor-
den. Daf} diese Art in die nidchste Verwandtschaft der Boiden gehort, wird
von den mafigebenden Autoren tbereinstimmend angenommen, hingegen
sind einige der Auffassung, dal sie zwischen den Boiden und den Colu-
briden eine Mittelstellung einnimmt, wie das in der Ubersicht zum Aus-
druck kommt (Afranio do Amaral 1930, S. 11), wihrend andere die Auf-
fassung vertreten, dafl Xenopeltis das Bindeglied zwischen den Boiden
und den Aniliden bildet (Mahendra 1938, Mertens 1943). Neuerdings wird
die in Mexiko und Zentralamerika vorkommende frither fiir eine Boide
gehaltene Schlange Loxocemus ebenfalls zu den Xenopeltiden gerechnet
(C. H. Pope 1955, S. 175).

(7) Jedenfalls steht fest, dafl aus der bisher besprochenen Gruppe von
solidzahnigen, altertiimlichen Schlangen, deren Kern die Boiden bilden,
die grofle Gruppe der Colubriden (Nattern) stammesgeschichtlich abzu-
leiten ist, also die Hauptmasse aller Schlangen, die mindestens 1600 Arten,
d. h. rund zwei Drittel der heute lebenden Schlangen umfafit. Nach Pope
(1937, S. 178) gehoren etwa 1200, also fast die Halfte aller Schlangen zur
Unterfamilie der Colubrinen, die solide, ungefurchte Zdhne aufweisen
(Aglypha), und rund 400 Arten zu den Boiginen oder Opisthoglypha, in
deren Rachen ganz hinten einige verldngerte, gefurchte Giftzdhne sitzen.
Hier also, zwischen den Unterfamilien der Colubrinen und der Boiginen,
ist der Entstehungsort der ersten Giftschlangen in dem S. 174 definierten
Sinn. Aber es kann nicht genug hervorgehoben werden, dafl es eine scharfe
Trennung zwischen giftig und ungiftig nicht gibt; denn die Zahnstruktur
ist in dieser Grenzgruppe sehr labil, worauf z. B. Meise und Henning
(1935, S. 139 f.) mit Recht hingewiesen haben, und es wird sogar sehr oft
unwahrscheinlicher, dafy zwischen aglyphen und opistoglyphen Nattern in
der bisher ublichen Weise unterschieden werden kann, weil es sich immer
herausstellt, dafl die Merkmale verschwimmen. Praktisch bedeutet das, dafy
man keine unbekannte Schlange als vollkommen harmlos behandeln soll.

(8) Die Dickkopfschlangen (Amblycephaliden, Dipsadinae) bilden eine
sehr kleine Familie von sehr grazilen, grofdugigen Baumschlangen, die sich
auf das Fressen von Schnecken spezialisiert haben, auch von Gehause-
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schnecken, die mit den spitzen Zahnen aus dem Haus gezerrt werden. Wohl
im Zusammenhang mit der Spezialisierung auf diese verhdltnismaflig
kleine Beute fehlt ithnen die Kinngrube, jene elastische, unbeschuppte Haut-
partie zwischen den Unterkieferdsten, welche bei den meisten anderen
Schlangen die gewaltige Ausdehnung des Schlundes beim Verzehren
grofler Beutetiere erleichtert. Die Dickkopfschlangen sind vornehmlich in
Stidostasien, in kleiner Anzahl auch in Siidamerika zu Hause.

(9) Die Giftnattern (Elapiden) stellen die zweitgrofite Schlangenfamilie
dar; sie sind fir Australien ganz besonders typisch, kommen jedoch in
zahlreichen Arten auch in Afrika, Asien und Amerika vor. Mit Ausnahme
der Mambas (Dendraspis) besitzen sie starre und verhaltnismafig kurze,
gefurchte Giftzihne vorn in der Mundhohle, weshalb sie auch als Protero-
glyphen bezeichnet werden, Zu den Elapiden gehéren u. a. die prachtvoll
gefarbten zentral- und siidamerikanischen Korallenottern, die indischen
Brillenschlangen und die typischen giftspuckenden Arten. Thr Gift wirkt
vorwiegend neurotoxisch (Nervengift).

(10) Seeschlangen (Hydrophiiden) gibt es in Wirklichkeit, und zwar in
etwa 50 Arten, die hauptsachlich im indo-australischen Gebiet weit ver-
breitet sind. Es handelt sich — entgegen gewissen immer wieder auftau-
chenden Zeitungsmeldungen - nicht um riesige Monstren, sondern durch-
weg nur um kleinere Tiere von 1 bis 1,2, im Maximum 3 Meter Lange. Ein
besonderes Kennzeichen der Seeschlangen ist der ruderformige, seitlich
stark abgeplattete Schwanz. Sie lassen sich als an das Leben im Meer an-
gepafite Elapiden auffassen.

(11) Unter den Viperiden werden die Vipern und Ottern zusammenge-
fafit. Es sind altweltliche Réhrenzihner mit sehr langen, beweglichen
Gifthaken. Der Kopf ist meistens sehr breit, der Schwanz kurz und der
Koérper dick und gedrungen. Ihre Gift ist — wie das der Crotaliden — vor-
wiegend haemotoxisch (Blutgift). In diese Gruppe gehoren u. a. die afrika-
nische Puffotter, die Gabun- und Nashornviper, die afrikanisch-indische
Sandrasselotter (Echis), die indo-malayische Kettenviper (Vipera russellii)
usw.

(12) Die Grubenottern (Crotaliden) sind gewissermaflen die Neuwelt-
vipern, obgleich sie auch einige wenige Vertreter in Asien besitzen. Die
Bezeichnung Grubenotter nimmt Bezug auf ein merkwiirdiges Organ, wel-
ches auflerlich als eine Vertiefung zwischen Auge und Nasenoffnung (un-
gefdhr in der gleichen Grofle) in Erscheinung tritt. Es handelt sich um ein
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Sinnesorgan, das im Dienste der Temperaturempfindung steht und wel-
ches das Auffinden der Beute — auch nach dem Biff — erleichtert. Die Crota-
liden, welche auch die grofle Gruppe der Klapperschlangen umfassen, be-
sitzen neben den Viperiden den vollkommensten Giftapparat und stellen
tberhaupt auch hinsichtlich ihrer Intelligenz, die hochstentwickelten Schlan-
gen dar. Ihr Gift ist, wie erwdhnt, vorwiegend haemotoxisch. Zwar be-
sitzt gerade die einzige Klapperschlange, welche von Norden her weit nach
Stidamerika vordringt, die Schauerklapperschlange oder Cascabel (Crota-
lus terrificus) in ihrem Gift eine stark neuro-toxische Komponente, welche
Erblindung, Atemstillstand und oft eine vollstindige Lahmung der Hals-
muskulatur bewirkt, so dafl der Kopf eines gebissenen Menschen nach allen
Richtungen herunterfillt. Das gab friher Anlafl zu dem Glauben, daf}
diese Schlangen den Menschen das Genick brechen.

Unter den Crotaliden haben besonders die mit einer Schwanzrassel ver-
sehenen beiden Gattungen Crotalus und Sistrurus die Aufmerksamkeit der
Forscher auf sich gezogen. 1940 hat ihnen H. K. Gloyd in Chicago eine
umfangreiche Monographie gewidmet. 1956 ist das zweibdndige, nahezu
1500 Seiten umfassende Monumentalwerk Giber die Klapperschlangen von
L. M. Klauber in San Diego erschienen. Es handelt sich bei diesem, im
Laufe von Jahrzehnten zusammengetragenen einzigartigen Werk nicht nur
um eine Art Enzyklopddie der Klapperschlangenkunde, sondern der
Schlangenkunde tberhaupt. Obgleich von Hause aus Ingenieur, hat sich
der Verfasser derart in diese ungewdhnlich faszinierende Tiergruppe ein-
gearbeitet, daf er heute als die grofite Autoritit auf diesem Gebiete aner-
kannt wird. Natirlich sind in diesen zwei Binden auch alle denkbaren
Angaben tber Schlangengift und Billbehandlung enthalten, angefangen
von den ersten magischen Maflnahmen bis zu den modernsten therapeu-
tischen Methoden.

Zusammenfassend lassen sich die Giftschlangen schematisch folgender-
maflen gruppieren:

Giftzahne hinten (wenig gefdhrlich) Giftzahne vorn (sehr gefahrlich)
e ——— N
Opisthoglypha Proteroglypha Solenoglypha
——— —"
Giftzahne starr, mit Furche Giftzdhne beweglich, Rohre
Boiginae Elapidae Viperidae
Gefahrlichste Art: Hydrophiidae Crotalidae
Dispholidus typus, Afrika vorw. neurotoxisch vorw. haemotoxisch
193

18 Hediger, Tropen-Zoologie



Boiginae:
Elapidae:

Viperidae:
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Die gefihrlichsten Giflschlangen nach Kontinenten

1. Tropisches Afrika

Dispholidus typus
Naja haie

Naja nigricollis
Naja flava = nivea
Naja melanoleuca

Naja anchietae
Naja goldu

Boomslang

Agyptische Brillenschlange,
Uracusschlange

Schwarzhalsige Speischlange,
Spitting cobra

(Sudafrika). Kapbrillenschlange,
Cape cobra

Schwarzweifle Brillenschlange,
Black cobra

Hemachatus (Sepedon, Merremia) haemachates. Ringhals.

Boulengérina annulata

Dendraspis jamesoni
Dendraspis angusticeps
Dendraspis viridis

(Tanganyikasee). Wasserkobra,
Water cobra

Ostafrikanische Mamba

Stidafrikanische Mamba

Grine Mamba (Auch die beiden an-
deren werden gelegentlich Grine

Mamba genannt)

Elapechis = Elapsoidea guentheri. Garter Snake,

Causus rhombeatus
Causus resimus

Causus lichtensteini
Bitis arietans

Bitis gabonica
Bitis nasicornis

Bitis caudalis

Bitis cornuta

Bitis atropos

Batis peringueyi
Atheris squamigera
Atheris nitschei
Atheris clorechis

Atheris ceratophorus

Atractaspis irregularis
Atractaspis aterimma

Atractaspis corpulenta
Atractaspis dahomeyensis
Atractaspis watsoni
Atractaspis micropholis

Pfeilotter, Cape Viper, Night Adder
Grinotter, Green Viper, Green Night

Adder
Lichtensteins Night Adder
Puffotter, Puff Adder
Gabunviper, Gaboon Viper
Nashornviper, Rhinoceros Viper,
River Jack
Sudafrikanische Hornviper
Helmbuschviper
Atroposviper
Wiistenotter
Baumviper, Tree Viper
Nitsches Baumviper
Westafrikanische Baumviper
Green Bush Viper
Gehornte Baumotter,
Horned Tree Viper
Erdotter, Burrowing Viper
Schwarze Erdotter,
Black Burrowing Viper



Boiginae:
Elapidae:

Viperidae:

Crotalidae:

Elapidae:

12 %

Echis carinata Sandrasselotter, Carpet Viper

Cerastes cornuta (Sahara). Hornviper,
Horned Sand Viper

Cerastes vipera (Sahara). Avicenna-Viper,
Common Sand Viper

Vipera lebetina (Nordafrika). Levanteviper

2. Tropisches Asien

Boiga dendrophila Ularburong, Mangrove Snake
Ophiophagus (Naja) Konigshutschlange, King cobra
hannah
Naja naja = tripudians Indische Brillenschlange,

Indian cobra, Cobra de capello
Bungarus candidus Common Krait
Bungarus faciatus Pama-Schlange, Banded Krait

Bungarus flaviceps
Bungarus sindanus
Bungarus coeruleus

Doliophis intestinalis Bauchdriisenotter
Callophis Verschiedene Arten. Schmuckotter
Vipera russellii Kettenviper, Russels Viper,
Tic Palonga
Echis carinata Sandrasselotter, Carpet Viper

Agkistrodon rhodostoma

Agkistrodon hypnale

Trimeresurus habieus (Philippinen)
Trimeresurus gramineus Bambusotter, Green Tree Viper
Trimeresurus monticola

Trimeresurus strigatus

Trimeresurus purpureomaculatus
Trimeresurus sumatranus

Trimeresurus anamallensis

Trimeresurus trigonocephalus
Trimeresurus wagleri

3. Tropisches Australien und Neu-Guinea

Pseudechis porphyriacus Schwarzotter, Black Snake
Oxyuranus scutellatus Giant Brown Snake, Taipan
Denisonia superba Copper-head Snake
Denisonia coronoides Whip Snake

Denisonia coronata
Denisonia signata
Denisonia maculata
Denisonia gouldi
Denisonia nigrescens
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Elapidae:

Crotalidae:

Diese Zusammenstellung der wichtigsten tropischen Giftschlangen nach
Kontinenten ist selbstverstdndlich nicht vollstindig; andererseits wurde
sie absichtlich auch nicht so reduziert, dal der Auflenstehende glauben
konnte, in Afrika oder Indien kdmen nur etwa ein halbes Dutzend Gift-
schlangen vor. Ich beniitze diese Gelegenheit, um wieder einmal auf die
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Demansia = Diemenia textilis. Brown Snake

Notechis scutatus Bandotter, Tiger Snake
Acanthophis antarcticus Todesotter, Death Adder
Hoplocephalus bungaroides

Brachyaspis curta Kurzotter

Pseudelaps diadema
Elapognathus minor
Furina occipitalis

Rhynchelaps bertholdi

4. Tropisches Amerika

Micrurus fulvius Coral Snake
Micrurus mipartitus

Micrurus nigrocinctus

Micrurus corallinus

Micrurus frontalis

Micrurus lemniscatus

Agkistrodon bilineatus Cantil

Bothrops schlegelii Horned Palm Viper
Bothrops undulatus Mexican Palm Viper
Bothrops bicolor Green Palm Viper
Bothrops lateralis Yellow-lined Palm Viper
Bothrops nigroviridis Black-spotted Palm Viper

Bothrops leptura
Bothrops bilineatus

Bothrops nasuta Nose-horned Viper
Bothrops landsbergi Hog-nosed Viper
Bothrops ophryomegas Western Hog-nosed Viper
Bothrops nummifera Jumping Viper

Bothrops godmani Godmans Viper

Bothrops atrox = lanceolatus. Fer-de-lance

Bothrops jararaca Jararaca

Bothrops jararacussu Jararacussu

Bothrops neuweidii Maximilians Viper, «Jararaca» Urutu
Bothrops itapetiningae

Bothrops alternatus «Urutu»

Lachesis muta Buschmeister, Bushmaster
Crotalus terrificus Schauerklapperschlange,

Tropical Rattlesnake, Cascabel



gewaltige Formenfille der tropischen Tierwelt hinzuweisen und neuer-
dings in Erinnerung zu rufen, dafl in diesem kleinen Buch wirklich nur ein
winziger Ausschnitt der tropischen Fauna Erwdhnung findet. Gerade bei
den Schlangen dirfen die Verhaltnisse nicht allzu einfach dargestellt wer-
den, schon weil es den Medizinern unter den Tropenreisenden zu zeigen
gilt, dafl es in jedem tropischen Land so viele Giftschlangen gibt, daf sie
ein grundliches Studium an Hand der Spezialliteratur erfordern, wenn
man sie so genau kennenlernen will, wie das z. B. zur Behandlung eines
Bif¥falles wiinschenswert ware.

Wiirde ein Schlangenspezialist diese Listen zu Gesicht bekommen, so
wiurde er sie mit Recht als oberfldchlich oder als ungenau bezeichnen. Im
Rahmen dieser ,Kleinen Tropenzoologie“ konnen jedoch unmoglich syste-
matische Finessen behandelt werden. Es moge hier der Hinweis geniigen,
daf neuerdings z. B. unter Trimeresurus (frither Lachesis) gramineus nicht
weniger als fiinf verschiedene Schlangenarten verstanden werden, wie
Pope und Pope (1933) ausfithren. Diese, nur fiir den Spezialisten bedeut-
samen subtilen Unterscheidungen sind nur moglich bei Beriicksichtigung
besonderer Merkmale an den Kopulationsorganen dieser Schlangen, die ja
bei den Mannchen doppelt ausgebildet sind in Gestalt der beiden Hemi-
penes, die man indessen am lebenden Tier iiberhaupt nicht zu sechen be-
kommt. Erst bei der Sektion konservierter Exemplare werden diese Ein-
zelheiten sichtbar. Weibliche Exemplare z. B. von Trimeresurus gramineus
und Trimeresurus stejnegeri kann — da sie keinen Hemipenis besitzen —
nicht einmal der Spezialist unterscheiden, geschweige denn der Tropen-
reisende, der sich nicht in die systematischen Probleme einzelner Tiergrup-
pen vertiefen will.

Serumbherstellung und Schlangenbifibehandlung

Bekanntlich werden in den einzelnen tropischen Landern Heilsera zur
Behandlung von Giftschlangenbissen hergestellt. Der Tropenreisende, der
sich nicht nur in den Stddten, sondern auch auflerhalb der Siedlungen in
weglosem Gebiet, in der Steppe, im Busch oder im Urwald exponiert, tut
gut daran, sich im Spital der als Basis gewahlten Stadt nach den vorhande-
nen Heilsera und ihrer Anwendungsweise zu erkundigen. In vielen Fallen
kann nur durch die Injektion des richtigen Serums die tédliche Wirkung
eines Giftschlangenbisses aufgehoben werden. Wegen der groflen Zahl von
verschiedenen Giftschlangenarten und der Unterschiede in der Wirkung
der Schlangengifte gibt es bis heute noch kein einheitliches Serum, das bei
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allen Giftschlangenbissen helfen kénnte. Es fehlt also ein omnivalentes
Serum. Hingegen werden bereits nicht nur monovalente Sera hergestellt,
also solche, die nur gegen das Gift einer einzigen Schlangenart wirksam
sind, sondern bereits polyvalente Sera, d. h. solche, welche die Giftwir-
kung verschiedener Giftschlangenarten oder -gattungen aufzuheben im-
stande sind.

Selbstverstindlich wirkt ldngst nicht jeder Giftschlangenbifd todlich. Es
kommt dabei - ganz abgesehen von der Schlangenart — noch auf verschie-
dene Umstidnde an, z. B. auch darauf, ob die Schlange beim Bif8 die Gift-
zdhne beider Oberkiefer eingeschlagen und damit auch beide Drisen ent-
leert hat, oder nur einen Zahn und eine Driise, was verhidltnisméaflig oft
vorkommt. Ferner ist von grofler Bedeutung, wo der Bif} sitzt. Die Prog-
nose ist in der Regel um so glinstiger, je peripherer die Bifistelle liegt
(z. B. Zehe, Finger) und weniger gunstig, wenn es sich um Bisse ins Gesicht
oder gar in Venen handelt. Kinder sind starker gefdhrdet als Erwachsene.

Vor dem weitverbreiteten Glauben, dafl eine Schlange, nachdem sie ein-
mal gebissen hat, unmittelbar nachher nur noch geringe Giftmengen zur
Verfligung habe, sei ausdricklich gewarnt. Kopstein hat im Juli 1931 auf
Java einen Fall untersucht, wo unmittelbar nacheinander zwei Manner —
Vater und Sohn — von derselben Schlange gebissen worden und daran ge-
storben sind. Es handelte sich um eine von Kopstein (1932, S. 73) als Bun-
garus javanicus beschriebene Giftschlange. Die beiden Eingeborenen hat-
ten wahrend der Reisernte die Nacht in einer provisorischen Hitte ver-
bracht. Plétzlich fithlte einer der beiden eine Schlange iiber seine Hand
kriechen und erhielt beim Erwachen, wahrscheinlich infolge einer hastigen
Bewegung, einen Bi} in den linken Zeigefinger. Entsetzt schleuderte er
die Schlange von sich und traf damit ungliicklicherweise seinen Vater, der
nahe der Kniekehle in die Wade gebissen wurde. Unmittelbar nach dem
Bif} stellte sich bei beiden schwerste Atemnot ein und beide waren un-
tahig, sich zu erheben und zu sprechen. Ein dritter Mann, der ebenfalls in
der Hiitte genachtigt hatte, vermochte die Schlange zu toten und lief ins
ndchste Dorf, um Hilfe zu holen, doch der 50jdhrige Vater starb eine halbe
Stunde nach dem Bif}, der 80jahrige Sohn nach 16 Stunden. — Das tragische
Beispiel zeigt, da sich der Giftvorrat einer Schlange mit einem Bifl kei-
neswegs erschopft.

Die Herstellung eines Heilserums zur Behandlung von Giftschlangen-
bissen beim Menschen geht im Prinzip ungefahr folgendermafien vor sich:
Man spritzt einem Pferd eine kleine Menge des gereinigten und in be-
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stimmter Weise vorbehandelten Giftes einer Schlangenart ein. Diese, fur
das Pferd gut vertragliche Giftmenge wirkt als Antigen (Gegenkorper-
bildner), d. h. es bilden sich im Korper, speziell im Blutserum des Pferdes,
sogenannte Antikorper, also Stoffe, welche die schwache Wirkung der ge-
ringen Giftdosis aufheben. Je mehr Schlangengift nun dem Pferd in be-
stimmten Abstdnden nach einem genau ausgearbeiteten Plan eingespritzt
wird, desto mehr Antikorper bildet es in seinem Blut und desto groflere
Giftmengen vermag es ohne Schadigung zu ertragen. Im Laufe der Be-
handlung kommt das Pferd schlieflich so weit, dafl es z. B. zwei Gramm
Kobragift vertragt, das ist die 80fache Menge der urspriinglich tédlich
wirkenden Giftdosis. Wenn nach etwa zwolf Tagen ein Maximum an
Antikorpern im Pferd entstanden ist, werden ungefdhr 8 Liter Blut ent-
nommen und in Abstdnden von sechs Tagen weitere 6 Liter.

Im Serum des so entnommenen Blutes sind also sehr grofle Mengen von
giftneutralisierenden Stoffen (Antikérpern) enthalten; das Serum wird
nun so zubereitet, daf} es einem gebissenen Menschen eingespritzt werden
kann. Der menschliche Korper verwendet also die vom Pferd gebildeten
Antikérper zur Neutralisierung des Schlangengiftes. Es ist einleuchtend,
daf diese Serumtherapie gegen Giftschlangenbisse in vielen Féllen die
zweckmafligste ist. In giftschlangenreichen Lindern sollte daher Schlangen-
serum immer zur Hand sein. Je rascher nach dem Bif} es angewendet wird,
desto glinstiger ist seine Wirkung.

Dartiber, was zu tun ist, wenn zur Behandlung eines Giftschlangenbis-
ses kein Serum vorhanden ist, gehen die Meinungen sehr stark auseinan-
der, ja sie sind zum Teil geradezu gegensatzlich, z. B. was die Verwendung
von Kaliumpermanganat, das Erweitern der Schnittwunde, das Aussau-
gen usw. anbetrifft. Es seien daher einfach diejenigen Maflinahmen ange-
fiihrt, die A. Hauer (1941, S. 3451.) in seinem ausgezeichneten drztlichen
Berater fir Ubersee und Tropen bei Schlangenbififdllen bis zum Eintreffen
des Arztes oder bei fehlendem Serum empfichlt:

1. Die Verhinderung des Eindringens von Schlangengift in den Blutkreis-
lauf

a) bei dem — fast ausschlieflich in Betracht kommenden — Bif} in die Ex-
tremitaten: Abschniiren des betreffenden Gliedes mit Staubinde, und
zwar so fest, dafy der Puls nicht ganz unterdrickt wird: dadurch er-
zielt man aufler der willkommenen Anreicherung von Abwehrstoffen
eine Umkehr der Lymphstromung, wodurch ein Teil des Giftes wie-
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der herausgeschwemmt wird (die fruher hiufig angewandte Ab-
schniirung des betreffenden Gliedes bis zum Verschwinden des peri-
pheren Pulses ist dagegen als zwecklos aufzugeben);

b) Entweder: sofortiges Herausschneiden der Bifstelle (mindestens
1 Zentimeter tber die Biffmarke hinaus, 1 Zentimeter tief) oder: Auf-
schneiden der Wunde in der Richtung der beiden Biffkanale (das fri-
her tbliche Ausbrennen der Bilwunde ist ganz nutzlos und iberdies
gefahrlich! Auch das beliebte Aussaugen der Wunde niitzt sehr wenig).

2. Zwecks Zerstorung des Giftes in der Wunde selbst durch Einspritzen
mehrerer Kubikzentimeter einer 1-2prozentigen, d. h. einer hellroten
Losung von iibermangansaurem Kali in die ndhere Umgebung der Wunde
(im Notfall, z. B. wenn Spritze nicht zur Hand ist usw., durch Einreiben
mehrerer Kristalle von tibermangansaurem Kali in die Schnittwunde).
Spater feuchter Verband (essigsaure Tonerde). Ubermangansaures Kali
soll imstande sein, in 1-2prozentiger Losung das Gift zu zerstoren, ohne
dabei Haut und Unterhautzellgewebe stark zu schadigen.

8. Zwecks Aufhebung der Giftwirkung im Koérper (es 1a8t sich nicht ver-
hindern, dal wenigstens kleinste Giftmengen in den Kreislauf gelangen):

a) viel heiflen, starken Kaffee oder Tee trinken (zwecks Anregung der
Herzkraft, der Schweillabsonderung und der Nierentdtigkeit); unter
Umstianden Cardiazol oder Coffein usw.;

b)leichter Glithwein oder Grog, moglichst heiff, um das erwiinschte
Schwitzen zu unterstiitzen. Erhéhter Alkoholgenufl soll schaden kon-
nen. Bei Kindern ist Alkohol in jeder Form untersagt. Der auch von
manchen Arzten immer wieder empfohlene Alkoholgenufl wird neuer-
dings scharf abgelehnt. Man befiirchtet, dafi die liahmende Wirkung,
welche bekanntlich der anregenden des Alkohols folgt, Schaden an-
richten kann. (Nach meiner Erfahrung — es wird Hauer zitiert - wird
durch leichten Glihwein oder Grog, moglichst heifd genossen, u. a. das
erwiinschte Schwitzen begunstigt.)

c) heifles Bad oder heifle Packungen zum Zwecke der erhohten Schweif3-
absonderung.

Verhiitung: Auf Marschen, Jagdgiangen usw. Schutz der Fufle und
Waden durch derbe Lederschuhe und dicke Gamaschen (beides schiitzt
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indessen nicht unbedingt). Am besten ist Achtsamkeit! Nachtliche Gange
moglichst vermeiden!

Das sind die Empfehlungen Hauers, der tiber eine reiche tropendrztliche
Erfahrung verfigt.

Es darf indessen nicht verschwiegen werden, dafl heute hinsichtlich der
Behandlung von Giftschlangenbissen eine bedauerliche Unklarheit und
Unsicherheit besteht. Es gibt wohl keine einzige, drztlich empfohlene Maf3-
nahme — von der Anwendung von Serum bis zum Abbinden der Bif3-
wunde — die nicht von anderen Autoren als unniitz oder gar als geféhrlich
abgelehnt wiirde. Die heute wohl am wenigsten umstrittene Mafinahme,
die daher auch in immer gréfierem Umfang angewendet wird, ist die Blut-
transfusion; sie hat den Nachteil, dafl sie nur vom Arzt ausgefithrt werden
kann.

Zum Serum ist zu sagen, dafl es erstens nicht fiir alle Giftschlangenarten
Heilsera gibt, sondern lediglich fur die haufigsten und popularsten. Nicht
einmal in der Schweiz gibt es Sera fiir die wenigen vorkommenden Schlan-
gen-Typen, geschweige denn fiir seltene tropische Arten, denen man nicht
nur in Steppen und Dschungeln begegnen kann, sondern in iiberraschendem
Ausmafl auch bei Reptilienliebhabern in Europa. Zweitens ist hier zu be-
denken, daf} viele Menschen gegen Pferdeserum dauflerst empfindlich sind,
so dafl die Serumbehandlung schlimmer sein kann als der Bif}, worauf
J. A. Oliver und L. J. Goss (1952) hinweisen in ihrer Arbeit, in der sie auch
eine Liste der verschiedenen, in der ganzen Welt hergestellten Schlangen-
sera mitteilen. In Nordamerika ist den meisten Serumpackungen eine kleine
Ampulle mit Pferdeserum beigefiigt, damit die Empfindlichkeit des Ge-
bissenen vor der Injektion getestet werden kann.

Die Anwendung von Kaliumpermanganat wird einerseits immer wie-
der empfohlen, andererseits wird ebenso ausdricklich davor gewarnt.
J. A. Oliver (1952) stellt erneut fest, dafl Kaliumpermanganat wohl im-
stande ist, im Reagensglas Schlangengift zu zerstéren, im Korper zerstore
es aber auch das Gewebe und schadet wesentlich mehr als dafl es niitzt.
Dieser Autor hat eine iiberaus instruktive, handliche Broschiire iber Ver-
hiitung und Behandlung von Schlangenbissen veroffentlicht; als Kurator
der Reptilien-Abteilung des Bronx Zoo in New York verfigt er tber
eine enorme Erfahrung im direkten Umgang mit den Giftschlangen aus
aller Welt. Unter anderem ist ihm als erstem auch die Zucht der grofiten
aller Giftschlangen, ndmlich der Konigskobra (Ophiophagus = Naja han-
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nah), 1956 gelungen. — Die erwahnte Broschiire kann von der Zoological
Society (New York 60, N.Y.) bezogen werden. Zwar ist sie wesentlich auf
nordamerikanische Verhaltnisse, d. h. auf Klapperschlangen ausgerichtet,
doch enthalt sie viele Angaben, die im Zusammenhang mit Giftschlangen-
bissen von allgemeiner Bedeutung sind. So wird der Nutzen von Gummi-
schropfkopfen zum Aussaugen frischer Biflwunden dargestellt (wie sie
z. B. von den Cutter Laboratories, Berkeley, California) fabriziert werden;
das Aussagen mit dem Mund hat sich wiederholt als verhangnisvoll er-
wiesen.

In seinem Uberblick iiber das Schlangenbifi-Problem meint der vorziig-
liche Kenner C. H. Pope (1950) resigniert, dafl nach einem Jahrhundert
dauernder Untersuchungen die moderne Wissenschaft noch nicht in der
Lage sei, Giftschlangenbisse vollstindig zu meistern. Sicher wurden in
dieser Zeit wertvolle Fortschritte erzielt; aber das Problem ist keineswegs
gelost. Gerade deshalb kann nicht genug betont werden, dal auch hier
Vorbeugen besser ist als Heilen. Wer sich mit Giftschlangen wirklich aus-
kennt, zeigt im Umgang mit ihnen ein Maximum an Vorsicht und ver-
meidet jede unnotige Begegnung.
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