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Editorial

Liebe Leser und Leserinnen,

Mit diesem Heft erscheint die Ophidia be-
reits im fiinften Jahrgang. Vor Ihnen liegt be-
reits die neunte Ausgabe unserer Zeitschrift
fiir Schlangenkunde.

Auf den folgenden Seiten finden Sie erneut
unseren Magazinteil, den wir erst im letzten
Heft eingerichtet haben. Im aktuellen Heft
geht es wieder um verschiedene Themen
und Neuigkeiten aus der Schlangenkunde.

Wir freuen uns iiber den Beitrag von SVEN
ZEEB iiber die Wirkung von Schlangengiften
auf die Blutgerinnung, in dem der Autor
nicht nur erklart wie die duflerst komplizierte
Blutgerinnung funktioniert und wie Schlan-
gengifte darauf wirken, sondern auch wie di-
ese Wirkweisen in der Humanmedizin aus-
genutzt werden.

Das Autorenteam HENRy BELLOSa und
BURKHARD MACHT berichten tiber Ihre lang-
jahrigen Erfahrungen bei der Haltung und
Zucht des Felsenpythons, der im Vergleich

zu anderen grofien Riesenschlangen nur sel-
ten gehalten wird. Seinen schlechten Ruf hat
er nach Ansicht der Autoren nicht verdient.
Der Riesenschlangenspezialist H. BELLOSA
hatte schon 2009 in der Ophidia {iber Ana-
kondas berichtet.

MaRrTIN HALLMEN und Dr. FRANK MuT-
SCHMANN reichten ein interessanten Kurzbe-
richt iiber einen Fall von Parthenogenese bei
der Pririe-Strumpfbandnatter ein. Auch von
diesen beiden Autoren haben wir in fritheren
Heften schon Beitrage publiziert.

Wir wiirden uns freuen auch von Thnen
einen Beitrag verdffentlichen zu kénnen und
hoffen auf die Zusendung Threr Manuskripte.
Nun wiinschen wir Ihnen aber erstmal viel

Spafd beim Lesen.
Mait Dobiey
&
Guide Westlof|
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Die Wirkung von Schlangengiften auf die
Blutgerinnung und ihre Nutzung in der
Therapie und Diagnostik von Storungen des
Blutgerinnungssystems

SVEN ZEEB

Autor:

Sven Zeeb
Karl-Freyberg-Str. 1
99441 Magdala

Zusammenfassung

Giftschlangen setzen bei ihrem Biss eine
hochkomplexe Mischung aus einer Vielzahl
biologisch wirksamen Substanzen, haupt-
sichlich Proteasen, ein, welche beim Opfer
in zahlreiche Vitalfunktionen eingreifen und
fiir Beutetiere rasch tédlich enden. Aber auch

fiir grofie Sdugetiere wie den Menschen stellt
ein Giftschlangenbiss einen dramatischen
Eingriff dar, welcher unbehandelt todlich
enden kann. Das Gift von Vipern und Gru-
benottern wird dominiert von blut- und ge-
webszersetzenden Proteasen, wihrend Gift-
nattern bevorzugt Neurotoxine einsetzen. In
diesem Artikel wird die Wirkung von Schlan-
gengiften auf die Blutgerinnung beschrieben
und Beispiele gezeigt, wie man Bestandteile
davon fiir die medizinische Diagnostik und
Therapie nutzen kann.

Abb. 1: Crotalus adamanteus (Foto: M. Dobiey)
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Die Wirkung von Schlangengiften auf die Blutgerinnung

Schliisselworter: Giftschlange, Blutgerin-
nung, Kaskade, Protease, Verbrauchskoagu-
lopathie, Ecarin Clotting Time, Ecarin Clot-
ting Assay

Einleitung

Unter den biologisch aktiven Substanzen
in Schlangengiften finden sich bei sehr vie-
len Arten Enzyme, welche ausgesprochen ef-
fektiv die Blutgerinnung beeinflussen. Das
Gift von Vipern und Grubenottern enthilt
blut- und gewebszersetzende Substanzen
als Hauptkomponenten, wiahrend Elapiden
(Giftnattern) hauptsichlich auf Neuroto-
xine setzen. Aber auch in deren Giften fin-
det man blutgerinnungsaktive Enzyme als
Nebenkomponenten. Eine leicht verstindli-
che Einfithrung in die Biochemie der Schlan-
gengifte gibt SIEBENEICK (1976). In der Folge
eines Bisses wird das Blut oftmals fiir mehre-
re Wochen ungerinnbar, was innere und iu-
fere Blutungen sowie Nierenschiden verur-
sachen kann. Gleichzeitig setzt die Schlange
Enzyme ein, die Blutgefifle durchlassig ma-
chen sowie Muskelgewebe zerstoren, so dass
die vom Biss betroffene Extremitit regelrecht
vorverdaut wird. Aus Sicht der Schlange ist
diese Wirkung auf das (kleine) Beutetier na-
tirlich sehr erwiinscht und von der Natur
dahingehend optimiert. Gegeniiber grof3-
en Sdugetieren wie dem Menschen, die als
Beute nicht in Frage kommen und somit als
Feind angesehen werden, stellt der
Giftbiss eine auflerst effektive
Abwehrform dar. In dem
folgenden  Artikel
wird erldutert, wie
die  blutgerin-

Abb. 2:
Crotalus atrox
(Foto: M.
Daobiey)
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nungsaktiven Giftkomponenten wirken und
wie man sich diese Wirkung in der Diagnos-
tik und Therapie zunutze machen kann. Auf-
grund der Komplexitit der Giftwirkung auf
der einen und des Blutgerinnungssystems auf
der anderen Seite kann die Beschreibung im
Rahmen dieses Artikels nur schematisch und
vereinfacht dargestellt werden. Auch auf die
Wechselwirkung zwischen der Blutgerinnung
und anderen durch das Gift beeinflussten Vi-
talfunktionen kann hier nicht eingegangen
werden. Zundchst mitssen wir uns aber dar-
iiber klar werden, wie unser Blutgerinnungs-
system iiberhaupt grundsitzlich arbeitet.

Die Funktion der menschlichen Blutge-
rinnung

Wenn wir uns verletzen, losen wir damit
in unserem Blutkreislauf eine hochkomplexe
Reaktion aus, die dazu fiithrt, dass die Blu-
tung bei nicht zu schlimmen Verletzungen
innerhalb kurzer Zeit zum Stillstand kommt,
weil sich ein Blutgerinnsel bildet, welches die
Wunde verschliefit (Haemostase). Im Laufe
einiger Tage heilt die Wunde ab, das heif3t das
verletzte Gewebe wird durch neues ersetzt
und das Blutgerinnsel l6st sich auf (Fibrino-
lyse). Offensichtlich handelt es sich dabei um
Prozesse, von denen die Haemostase inner-
halb von Sekunden und die Fibrinolyse im
Zeitmaf3-
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stab von Stunden bis Tagen ablduft. In al-
len Sdugetieren lduft die Blutgerinnung sehr
dhnlich ab, was darauf schlieflen ldsst, dass
sich ihre Mechanismen wihrend der Evoluti-
on sehr frith und nur aus wenigen Grundmo-
lekiilen entwickelt haben. Dieser Umstand
kommt den Giftschlangen sehr gelegen.

In unserem Blut sind eine Vielzahl von
Proteinen gelost, die man Blutgerinnungsfak-
toren nennt und die mit romischen Ziffern
nummeriert sind. Wird ein Blutgefif§ ver-
letzt, kommt ein F XII (Faktor 7) genanntes
Protein in Kontakt mit Rezeptoren im Epi-
thel, der dufleren Schicht der Gefalmemb-
ran. Durch diese Wechselwirkung verandert
das Protein seine Wirkungsform, es wird ak-
tiviert, was bedeutet, dass es zu einer Protease
wird und fortan als F XIIa (Faktor 7 aktiviert)
bezeichnet wird. Proteasen sind Enzyme, die
in der Lage sind, andere Proteine zu modifi-
zieren, beispielsweise ihre raumliche Gestalt
zu verdndern oder Fragmente aus ihnen her-
auszutrennen. Bei der Blutgerinnung passiert

Verletzung der
GefdBinnenwand

Blutdruckabfall!

Intrinsischer Weg I

c Kininogen——— Bradykinin
Kallikrein
F XII
F XIIa

F XI——F XIa

FIX

FVIII—5—

Prothrombin

genau das, die Protease F XIla modifiziert ei-
nen weiteren Blutgerinnungsfaktor, nimlich
F XI, zu einer weiteren Protease, die dann
folgerichtig F XIa genannt wird. Da dieser
Vorgang sehr schnell ablauft und F XIIa da-
bei nicht verbraucht wird sondern sehr viele
Molekiile F XI zu F Xla aktivieren kénnen,
wird damit eine Kettenreaktion mit sehr ho-
hem Verstirkungsfaktor ausgelost, die als
Blutgerinnungskaskade bezeichnet wird. Die
nachfolgende Abbildung 3 zeigt vereinfacht
den Ablauf der Kaskade.

Die Abb. zeigt, dass es je nach Art der
Verletzung einen intrinsischen und extrin-
sischen Weg der Aktivierung gibt, die ab der
Akivierung von F X zu F Xa identisch verlau-
fen. Es ist ebenfalls erkennbar, dass es Riick-
koppelungsmechanismen gibt, die den Ver-
starkungsfaktor erhohen.

Die Blutgerinnungskaskade endet mit der
Aktivierung von F II (Prothrombin) zu F Ila
(Thrombin). Thrombin ist das Schliisselen-
zym der Blutgerinnung, denn es 16st den ei-

AuBere Verletzung mit
Blutaustritt

o

Extrinsischer Weg
F VII
TF

Haithd

F Va
ThrornbinA[
FV

Abb. 3: Intrinsiche und extrinsische Aktivierung der Gerinnung
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FibrinogenF I
F IIa (Thrombin)

Fibrinmonomer

|

Fibrinpolymer
Netzwerk

Plasmin ﬂ

Abbauprodukte

Plasminogen

Kollagh.‘“

i

GP VI @

|

GP IIb/IIIa

Abb. 4: Die Rolle der Blutplittchen bei der Gerinnung

gentlichen Gerinnungsvorgang aus. Durch
die vorgeschaltete Kaskade herrscht lokal
sehr begrenzt am Ort der Verletzung eine
sehr hohe Thrombinkonzentration. Diese
Protease spaltet aus Fibrinogen eine Domd-
ne ab, wodurch das Fibrinmonomer (Ein-
zelbaustein) entsteht, welches anschlieffend
zu einem Fibrinnetzwerk polymerisiert
(Zusammenschluss der Fibrinmonomere).
Fibrinogen ist mit einer Molmasse von
mehr als 300 kDa eines der grofiten Einzel-
molekiile in unserem Korper. Das gebildete
Netzwerk ist jedoch noch durchldssig und
muss ,verstopft® werden, was die Aufgabe
der Blutplattchen ist, von denen mehrere
Hundert Millionen in jedem Milliliter Blut
vorkommen, Sie sind mit Rezeptoren ver-
sehen, an denen sie mit Fibrinogen verbun-
den werden kénnen. Abb. 4 veranschaulicht
den Vorgang. Damit ist die Blutgerinnung
beendet. Wihrend duflere Verletzungen, die
den extrinsischen Weg auslosen, eher sel-
ten sind, kommen Schadigungen im Inne-
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ren der Gefifle, die den intrinsischen Weg
aktivieren, praktisch permanent vor. Fiir die
Aktivierung von F X zu F Xa ist die Anwe-
senheit von Phospholipiden und Calciumi-
onen erforderlich. Die Synthese der Blutge-
rinnungsfaktoren erfolgt im Wesentlichen
in Leber und Knochenmark und bendétigt
Vitamin K.

Gleichzeitig mit der Blutgerinnung begin-
nt der gegenlaufige Prozess und das Fibrin
wird wieder abgebaut (Fibrinolyse, Abb. 4).
Der Abbau von Fibrin wird durch Plasmin
initifert und ist mit der vollstindigen Auf-
16sung des Wundverschlusses und der Hei-
lung durch Wiederherstellung des verletzten
Gewebes (Haut, Bindegewebe, Gefifimemb-
ranen usw.) beendet.

Haemostase und Fibrinolyse sind also
gekoppelte gegenliufige Prozesse, die dafiir
sorgen, dass zusammen mit Verbrauch und
Neusynthese die Konzentration der Gerin-
nungsfaktoren im Blut anndhernd konstant
bleiben.
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Abb. 5: Agkistrodon contortrix (Foto: M. Dobiey)

Abb. 6: Echis coloratus (Foto: M. Dobiey)
Abb. 7 (rechts): Echis pyramidum leakeyi (Foto: M. Dobiey)
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Wie Schlangengifte auf die Blutgerinnung
wirken

Praktisch alle Vipern und Grubenottern
besitzen in ihrem Gift das Enzym Kininoge-
nase, welches das bei Gefifiverletzungen frei-
gesetzte Kininogen in Bradykinin umwan-
deln. Als kininogenfreisetzende Verletzung
dient dabei der Biss selbst. Bradykinin unter-
stiitzt den Gerinnungsprozess, indem es das
betroffene Gefaf3 verengt (siehe links oben in
Schema 1). Gleichzeitig verursacht es dhnlich
wie Histamin Entziindungsymptome. Diese
Wirkung der Kininogenase ist der Grund da-
fiir, dass nach Schlangenbissen an der Biss-
stelle Rotung, Schwellung bis zum Odem so-
wie Blutdruckabfall bis hin zu Schockzustin-
den auftritt.

Fast alle Giftschlangen weisen in ihrem
Gift Eiweifle auf, die als Proteasen an be-
stimmten Stellen in die Blutgerinnungskas-
kade, aber auch in den Prozess der Fibrin-
Plittchen-Netzwerkbildung und sogar in die
Fibrinolyse eingreifen, indem sie die entspre-
chenden Faktoren aktivieren, also selbst wie
aktivierte Faktoren wirken. Die Folge ist eine
sofortige Gerinnung von Blut, welches mit
dem Gift in Kontakt kommt und dadurch
schlagartig seine Funktion verliert. Gegen-
tiber Kleinsdaugern als Beutetiere stellt dies
eine effektive Totungsmethode und gegenii-
ber groflen Tieren, die als Beute nicht in Fra-
ge kommen, eine wirkungsvolle Verteidigung
dar. Dies geschieht jedoch anders als man es
aufgrund der beschriebenen Wirkungsme-
chanismen erwarten sollte: wird beispiels-
weise ein Mensch von einer Viper wie der
Kettenviper Daboia russelii gebissen, gerinnt
sein Blut nicht, sondern genau das Gegenteil
ist der Fall; sein Blut wird ungerinnbar und
dieser Zustand halt tagelang, unter Umstéin-
den wochenlang an. Entnimmt man dagegen
einem Menschen (der vorher nicht gebissen
wurde!) Blut und fiigt dieser Blutprobe eine
winzige Menge Gift hinzu, gerinnt es wie er-
wartet auf der Stelle. Wie ist dieser Wider-
spruch zu erkliren? Dazu muss man sich
vergegenwirtigen, dass die Blutgerinnung
normalerweise nur lokal an einer Verletzung

auftritt, also einen sehr kleinen Bereich un-
seres Gefdflsystems betrifft. Auch eine gan-
ze Maus stellt im Verhiltnis zur Giftmenge
ein solches kleinrdumiges System dar. Beim
Menschen jedoch wird das Gift durch den
Biss injiziert und mit dem Blutstrom schnell
im gesamten Kreislauf verteilt. Dadurch ent-
stehen iiberall im Kérper mikroskopisch
kleine Blutgerinnsel, die fiir sich keine Aus-
wirkungen haben und nicht ausreichen, das
Blut insgesamt gerinnen zu lassen. Durch
diesen Vorgang werden aber im ganzen Kor-
per die Gerinnungsfaktoren verbraucht und
dadurch die Kaskade unterbrochen. Es sind
also keine Gerinnungsfaktoren mehr im
Blut, die im Falle einer Verletzung die Wun-
de verschlieflen konnten. Hinzu kommt die
Gefahr der zahllosen Blutgerinsel, die wich-
tige Blutgefifle verstopfen kénnen und vor
allem zu Nierenschiden fithren kénnen. Die
verantwortlichen  Schlangengiftproteasen
sind recht stabil und werden nur langsam ab-
gebaut bzw. inaktiviert und bleiben lingere
Zeit aktiv, so dass vom Kérper nachgebildete
Blutgerinnungsfaktoren sofort wieder akti-
viert werden. Auch die intravenose Gabe von
Gerinnungsfaktoren, wie z. B. der bei sons-
tigen Stérungen angewandte PPSB-Komplex,
zeigen keine Wirkung. Man bezeichnet dieses
Phinomen als Verbrauchskoagulopathie.
Abhilfe kénnen da nur Gegengifte schaffen,
die als Antikérper die Proteasen irreversibel
inaktivieren. Es ist leicht einzusehen, dass
durch die beschriebenen Wirkungen jegli-
che Manipulationen an der Bissstelle unter-
lassen werden miissen, da sie die Folgen nur
verschlimmern. Ein Einschneiden der Wun-
de beispielsweise fiihrt in der Folge zu star-
ken kaum stillbaren Blutungen und ist sinn-
los, da sich das Gift bereits in der Zeit, die
man dafiir benotigt, weitegehend im Kérper
verteilt hat. Dasselbe gilt fiir das ,, Aussaugen”
der Wunde, das héchstens die Gefahr einer
zusitzlichen Infektion birgt. Durch das Auf-
schneiden wird auflerdem weiteres Kinino-
gen freigesetzt, so dass durch die Wirkung
der Kininogenasen, die Schmerzen und die
Lokalreaktionen schlimmer werden.

OPHIDIA, 5(1), 2011
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Anwendungen in der Medizin

Jede Giftschlangenart besitzt unterschied-
liche Proteasen, die entsprechend auch an
unterschiedlichen Stellen in die Gerinnungs-
kaskade eingreifen. Entsprechend grofd ist die
Vielfalt der Wirkungsmechanismen, die in
diesem Artikel naturgeméf nicht abgedeckt
werden konnen, so dass die folgende Zusam-
menstellung nur beispielhaft sein kann. Wer
sich fiir ,seine” spezielle Schlange interes-
siert, kann sich anhand der Literatur naher
informieren, z. B. KORNALIK 1991, MEIER
1991, STOCKER 1990 sowie der dort zitierten
Sekundarliteratur. Es werden im Folgenden
einige Arten ndher vorgestellt, deren Gift
oder einzelne Komponenten daraus einen
Eingang in die Medizin gefunden haben.

Jararaca-Lanzenotter (Bothrops jararaca)

Das Gift von B. jararaca enthalt das Pen-
tapeptid (sehr kurzes Eiweif8 aus fiinf Ami-
nosduren) BPP_ (Bradykinin Potenzierendes
Peptid), welches das Enzym ACE (Angio-
tensin Converting Enzyme) hemmt und da-
durch einen starken Blutdruckabfall herbei-
fithrt. Die als moderne blutdrucksenkende
Medikamente eingesetzten ACE-Hemmer
gehen auf dieses Peptid als Leitsubstanz zu-
riick.

Gewohnliche  Lanzenotter  (Bothrops
atrox), Kupferkopf (Agkistrodon contortrix)
und Diamantklapperschlange (Crotalus ada-
mantanus)

Im Gift von B. atrox ist die Serinprotease
Batroxobin enthalten, welche Fibrinogen in
Fibrinmonomer umwandelt und damit am
letzten Schritt der Blutgerinnung ansetzt.
Es wirkt somit Thrombin-analog, jedoch auf
eine etwas andere Weise. Das gebildete Fi-
brinmonomer wird anschlieflend nicht zum
Fibrinnetzwerk polymerisiert, so dass der
Korper es vergleichsweise schnell abbaut und
das Blut daher an Fibrinogen verarmt (Ver-
brauchskoagulopathie). Batroxobin kann da-
her vorbeugend gegen die Bildung von Blut-
gerinnseln wirken, beispielsweise bei Opera-
tionen, und ist unter dem Namen Reptilase®
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verfligbar. Analoge Wirkmechanismen zeigen
ein Enzym aus dem Kupferkopfgift (Agkistro-
don contortrix), welches unter dem Marken-
namen Protac® auf dem Markt ist, sowie die
Crotalase aus dem Gift der Diamantklapper-
schlange (Crotalus adamantanus). Daneben
besitzt auch A. contortrix Proteasen, die Ge-
rinnungsfaktoren aktivieren. Der Kupferkopf
ist in der Lage, bei einem Biss in den extrin-
sischen Weg einzugreifen, indem F VII zu F
Vlla aktiviert wird.

Malayische Mokassinotter (Calloselasma
rhodstoma)

Das Gift von C. rhodostoma enthilt die
Substanz Ancrod, welche fibrinolytische Ak-
tivitit zeigt. Es handelt sich dabei um eine
glykosylierte Serinprotease, welche Fibrino-
peptid A von Fibrinogen abspaltet. Da ~im
Gegensatz zu Thrombin- das Fibrinopeptid A
nicht abgespalten wird, kann keine Polymeri-
sation zu Fibrin stattfinden. Auflerdem wird
weder F XIII noch Plasminogen aktiviert, so
dass auch die Thrombozytenaggregation ge-
hemmt wird. Wird Ancrod nach Schlagan-
fillen schnell eingesetzt, kann es die Bildung
von Blutgerinnseln im Gehirn verhindern
(BERLIT 2005). Ein Medikament auf dieser
Basis war bereits lingere Zeit als Arwin® auf
dem Markt, wurde aber nach weiteren Stu-
dien wieder zuriickgezogen. Eine weitere kli-
nische Studie mit Ancrod wurde in den letz-
ten Jahren initiiert und wieder abgebrochen,
fir jede Studie wurde eine Schlangenfarm
mit mehr als 1000 Tieren aufgebaut.

Sandrasselottern (Echis sp.)

Die Gattung Echis, deren Vertreter als
Sandrasselottern zusammengefasst wer-
den, ist etwas uniibersichtlich und wurde
in der Vergangenheit mehrfach revidiert
(ArRNOLD et al. 2009). Auch die Zusam-
mensetzung ihres hochwirksamen Giftes
ist von Art zu Art, teilweise auch innerhalb
der Unterarten und Populationen, unter-
schiedlich, was die Gewinnung und An-
wendung von Gegengiften sehr schwierig
macht (CASEWELL et al. 2009, JUNGHANS
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& Bopro 1996, Okuba et al. 2001, Pook
et al. 2009). Allen gemeinsam dagegen ist
ihre Gefihrlichkeit; Sandrasselottern wer-
den weltweit fiir die meisten Bisse und To-
desfille durch Giftschlangen verantwort-
lich gemacht, wozu sicher auch ihr grofles
Verbreitungsgebiet beitrigt. Alle enthalten
in ihrem Gift das Enzym Ecarin (abgeleitet
vom Artnamen Echis carinatus), welches F
IT (Prothrombin) zu F Ila (Thrombin) ak-
tiviert und damit am letzten Schritt der
Blutgerinnungskaskade ansetzt. Der Weg
der Aktivierung durch Ecarin unterschei-
det sich aber vom nativen Weg. Prothrom-
bin kann formal aus vier Untereinheiten
beschrieben werden, die als Fragment 1, 2
sowie A- und B-Kette bezeichnet werden
(sieche Abb. 9), zwischen A- und B-Kette
besteht eine Disulfidbriicke. Wie aus der
Abbildung zu erkennen ist, wird im Laufe
der Blutgerinnung von Prothrombin durch
F Xa und Calciumionen als Cofaktoren die
Fragmente 1und 2 gemeinsam abgetrennt,
so dass Prathrombin iibrigbleibt, welches
wiederum von F Xa zum Thrombin ak-
tiviert wird. Dabei wird durch eine Auf-
spaltung von A- und B-Kette das aktive
Zentrum freigelegt, die beiden Fragmente
werden aber noch durch die Disulfidbrii-
cke zusammen gehalten. Ecarin hingegen
legt durch Spaltung zwischen A- und B-
Kette direkt das aktive Zentrum frei, ohne
die Fragmente 1 und 2 zu entfernen. Die-
se Modifikation wird Meizothrombin ge-
nannt. In der Folge spaltet erst weiteres
Ecarin vom Meizothrombin das Fragment
1 und anschlieffend weiteres Meizothrom-
bin das Fragment 2 ab, wodurch Thrombin
entsteht. Diese unterschiedlichen Aktivie-
rungswege kann man sich diagnostisch zu-
nutze machen. Menschen, die zu Throm-
bosen neigen, miissen Substanzen einneh-
men, welche die Blutgerinnung hemmen.
In der medizinischen Praxis handelt es
sich dabei um Thrombinhemmstoffe wie
beispielsweise den Wirkstoff Hirudin aus
dem Medizinischen Blutegel Hirudo medi-
cinalis, die sich irreversibel an das aktive
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Zentrum von Thrombin binden, so dass es
nicht mehr wirksam ist. Aufgrund des klei-
nen therapeutischen Fensters der Hemm-
stoffe miissen die Patienten auf ihre Dosis
gut eingestellt und hiufig kontrolliert wer-
den. Dazu nutzt man u. a. eine ECT (Eca-
rin clotting time) genannte Methode, die
in Abb. 10 dargestellt ist (NowAKk 1996).
Dem Patienten wird eine Blutprobe ent-
nommen, die entsprechend das natiirliche
Prothrombin sowie den Thrombinhemm-
stoff enthalt. Durch Zugabe von Ecarin in
das davon abgetrennte Blutplasma wird
jetzt das native Prothrombin entsprechend
dem in Abb. ¢ rechts dargestellten Weg ak-
tiviert und das Blut gerinnt innerhalb ei-
ner bestimmten Zeit.. Mit speziellen Mess-
geriten (Koagulometer) kann man diese
Gerinnungszeit messen. Weil durch das
thrombinhemmende Medikament ein Teil
des entstehenden Thrombins inaktiviert
wird, verlingert sich die Gerinnungszeit
in Abhdngigkeit von seiner Konzentration.
Mit Hilfe von Plasma, dem bekannte Men-
gen des Wirkstoffes zugesetzt werden, kann
die Methode kalibriert werden. Es gibt ana-
loge Messmethoden wie die Stypven-Zeit,
die sich dem Stypven aus der Kettenviper
(Daboia russeli) bedient. Diese Methoden
sind einfach und schnell durchfiihrbar,
besitzen jedoch alle systembedingte Nach-
teile, unter anderem grofle Messwerte-
schwankungen. Zudem handelt es sich um
eine Endpunktmethode, d. h. es kann nur
die Zeit bis zu einem bestimmten Ereignis
(der Gerinnung der Probe) detektiert wer-
den, nicht aber der Verlauf der Reaktion
bis zu dieser Zeit. Die ECT wurde deshalb
zur ECA-Methode (Ecarin Clotting Assay)
weiterentwickelt (LANGE et al. 2004), Bei
dieser Methode wird ein Uberschuss an
Prothrombin in einer Pufferlésung vorge-
legt, ehe das Plasma des Patienten mit dem
Arzneistoff zugegeben wird. Danach wird
ein sog. chromogenes Substrat zugegeben.
Dieses Substrat imitiert F I (Fibrinogen),
wird also von Thrombin (F II) gespalten.
Das Substrat wird kiinstlich synthetisiert
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und ist so zusammengesetzt, dass bei sei-
ner Spaltung durch Thrombin ein gelb-
er Farbstoff entsteht. Im nichsten Schritt
wird dem Ansatz Ecarin und ein Fibrinpo-
lymerisationshemmstoff zugesetzt. Damit
wird die Messung gestartet, denn das zu-
gesetzte Ecarin spaltet das vorgelegte Pro-
thrombin zu Meizothrombin (welches ja
das aktive Zentrum besitzt). Ein Teil des
freigesetzten Meizothrombins wird nun
durch den in der Plasmaprobe enthal-
tenen Arzneistoff irreversibel gehemmt,
der Rest spaltet das chromogene Substrat.
In einem handelsiiblichen kleinen Hand-
spektrometer kann die Intensitdt der Gelb-
fairbung leicht bestimmt werden. Der zeit-
liche Verlauf (Kinetik) der Reaktion kann
so leicht aufgezeichnet werden, genauso
wie der Endpunkt der Reaktion, also die
Zeit, nach der sich die Farbintensitdt nicht
mehr dndert. Diese Intensitit ist gleichzei-
tig ein Maf fiir die Konzentration des in
der Plasmaprobe vorhandenen Thrombin-
hemmstoffes. Durch den Fibrinpolymeri-
sationshemmer kann die Probe wihrend
der gesamten Messug nicht gerinnen. Die
Methode ist genau, schnell und einfach
durchfithrbar und sehr gur kalibrierbar.
Ahnliche chromogene Methoden fiir an-
dere Arzneistoffe, die sich der gerinnungs-
auslosenden Wirkung bestimmter Schlan-
gengiftproteasen bedienen, sind zur Zeit
in der Entwicklung und Priifung.
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Der Nordliche Felsenpython (Python sebae):
Eine fast vergessene Terrarienschlange?
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Einleitung

Immer, wenn man Biicher tiber Riesen-
schlangen liest, fallen Bilder von Riesen-
exemplaren der Groflen Anakonda (Eun-
ectes murinus) oder des Netzpythons (Brog-
hammerus reticulatus) sofort ins Auge. Ob
seiner auflerordentlichen Popularitdt ist
dann auch immer noch der Dunkle Tiger-
python (Python bivittatus) mit dabei und
richtig - eine Art fehlt zum Quartett der

,Big Four’ jetzt noch! - der afrikanische
Felsenpython. Da es aber zwei Arten Fel-
senpythons in Afrika gibt, muissen wir pri-
zisieren: Der Nordliche Felsenpython (Py-
thon sebae). Den Siidlichen Felsenpython
(Python natalensis) kénnen wir an die-
ser Stelle erst einmal zurtick stellen, da er
deutlich kleiner bleibt und auch, was die
Belange der Terrarienhaltung angeht, kei-
ne wesentliche Rolle spielt.

Beim Nordlichen Felsenpython handelt
es sich um die Nr. 3 der Groflen-Ranglis-

Abb. 1: Nordlicher Felsenpython (Python sebae) im Potrait
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te aller Schlangen, die auf unserem Globus
leben (MURPHY & HENDERSON, 1997; BEL-
LOSA, DIRKSEN & AULIYA, 2007). Wenn wir
dagegen eine Rangliste aufstellen sollten,
was die Grofle der Beutetiere im Verhalt-
nis zur eigenen Korpermasse betrifft, dann
wire wohl der Felsenpython ganz vorne
mit dabei: Nachweislich hat er Beutetiere
verschlungen, die nahezu die gleiche Mas-
se aufwiesen, die er selbst als Korpermasse
besafl (HAAGNER, 1992; SPAWLS & BRANCH,
1995). Und noch einen Rekord hilt er: Keine
andere der ,Big Four’ kann sich derart va-
riabel an Klima, Bodenbeschaffenheit und
Landschaftsform anpassen wie er! (SWEE-
NEY, 1961; PITMAN, 1974; CANSDALE, 1961;
HAy & MARTIN, 1966; HAACKE & JACOB-
SEN, 1990; STARIN & BURGHARDT, 1992).

Das Verschwinden des Nordlichen Fel-
senpythons

Mitte der 197o0er Jahre erhielten Mit-
glieder einer Ziichtergemeinschaft Wild-
finge des Nordlichen Felsenpythons iiber
einen Groflhdndler in Fiirth/Bayern: Ins-
gesamt wurden 6 Schliipflinge erworben,
darunter zwei Minnchen, die innerhalb
der Gruppe zwar das geringste Liangen-
wachstum aufwiesen, sie erreichten etwa
3m Linge. Die Weibchen aber wuchsen in
vier Jahren auf Lingen zwischen 3.21m bis
4.18m heran. Leider trennte sich die Grup-
pe 1982 und was mit den einzelnen Tieren
passierte, ist nicht mehr nachvollziehbar.

Anfang der 1990er Jahre ziichtete in Ber-
lin Horst Gettel Nordliche Felsenpythons
und so kamen zwei weibliche Schliipflinge
von 6o-7yocm Linge im Jahr 1992 in die
Hinde von Mario Jachmann, der dhnliche
Beobachtungen zum Wachstum mach-
te. Bemerkenswerter Weise wurden die
Schlangen sehr schnell zahm und hatten
nach etwa eineinhalb Jahren 2,5m Linge
erreicht.

Noch in den 198cer Jahren war der
Noérdliche Felsenpython eine regelmifig
anzutreffende Schlangenart in den Grofi-
becken der offentlichen Aquarien Zoolo-
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gischer Girten. Sie wurde fast immer mit
dem Dunklen Tigerpython vergesellschaf-
tet und die Einzeltiere, die meist kleiner
als ihre thailandischen oder burmesischen
Vettern waren, iiberdauerten fiir relativ
kurze Zeit: Das Naturell der Felsenpythons
vertrug sich einfach nicht mit dieser Hal-
tung!

In den 1990er Jahren verschwand die
afrikanische Art aus der 6ffentlichen Hal-
tung mehr und mehr, selbst die privaten
Reptilien-Zoos konzentrierten sich auf an-
dere Mitglieder der ,Big Four’ An seinem
Verschwinden hat sich bis Heute wenig ge-
dndert und selbst mit reichlich Platzange-
bot ausgestattete Reptilienzoos halten lie-
ber Tiger- und Netzpythons, in neuerer
Zeit sogar Grofie Anakondas, als den afri-
kanischen Nérdlichen Felsenpython - ein-
zig das Exotarium des Frankfurter Zoolo-
gischen Gartens pflegt seine Tradition der
Felsenpython-Haltung.

Temperament und Haltung

Worin sich alle Halter dieser wunder-
schénen Pythonart einig sind: Im Vergleich
zum Dunklen Tigerpython ist die vorlie-
gende Art wesentlich agiler, wendiger und
schwerer in den Reaktionen einschitzbar.
Der Begriff ,aggressiv® gefillt mir in die-
sem Zusammenhang wenig, da er Boshaf-
tigkeit impliziert und das neugierige, ab-
wehrende und verteidigende Moment des
Verhaltensrepertoirs nicht in den Vorder-
grund stellt. Dies sind aber die Hauptgriin-
de fiir das oft ungestiime Verhalten des
Felsenpythons, besonders dann, wenn man
im Terrarium hantiert ohne dem Bediirfnis
nach Verstecken und Riickzugsmoglichkeit
Rechnung zu tragen.

Bei der Haltung des Netzpythons wur-
de sowohl im offentlichen wie auch im pri-
vaten Bereich schon immer deutlich mehr
Riicksicht auf dessen ,Reichweite’ gelegt
und extrem selten eine Vergesellschaf-
tung mit anderen grof} werdenden Riesen-
schlangenarten, beispielsweise aus Platz-
mangel, eingerichtet.
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Ein grofles Felsenpython-Weibchen
kommt in unsere Obhut

Im Oktober 2008 erhielt der Schildkro-
ten- und Reptilienzoo Neu-Ulm ein statt-
liches Weibchen des Nordlichen Felsen-
pythons. Das Tier war etwas tiber 4m lang
und wog 58kg - war also sehr kriftig, von
der Kopfgrofle ausgehend etwa 12-15 Jahre
alt. Es wurde voriibergehend mit zwei Ti-
gerpythons in einem Terrarium unterge-
bracht, erhielt aber nach kurzer Zeit ein ei-
genes Becken mit Wanne und Schlupfkis-
te.

Bei der Anfangsuntersuchung war
ich anwesend: Zu Viert nahmen wir die
Schlange heraus und fixierten sie vor-
sichtig auf dem Boden. Einige Schuppen
zeigten Verfirbungen, aber insgesamt war
das Tier in guter Verfassung. Wie nicht an-
ders zu erwarten, brauchte es eine Weile
zur Eingewdhnung, bedugte scheu und im-
mer auf dem Riickzug die Umgebung. An-
gebotene Nahrung wurde fiir fast ein kom-
plettes Jahr verweigert: Eine Beobachtung,
die sich fiir sehr viele dltere Exemplare der
Groflen Anakonda, des Netzpythons und
auch des Felsenpythons konstatieren ldsst.
Der Dunkle Tigerpython hingegen verhalt
sich in diesem Aspekt der Terrarienhaltung
unkomplizierter und geht gewohnlich bald
ans Futter. Wie so oft brachte ein Zufall die
Wende - ein Hase wurde von dem Weib-
chen zufillig mit einer Korperschlinge er-
schlagen und beim Umherkriechen als
Beute erkannt — danach nahm sie Todfut-
ter regelmifig an. Die in der Folgezeit dar-
gereichten toten Ferkel verspeiste sie eben-
falls, aber ihr scheues, leicht gereiztes We-
sen blieb. Unsere Vermutung geht in die
Richtung, dass sie mit Menschen schlech-
te Erfahrungen gemacht hatte und deshalb
am liebsten nur in volliger Ruhe Nahrung
aufnimmt. Sie wird in Zukunft eine grofle
Anlage bewohnen, die auf ihr Naturell
ausgerichtet sein wird — mit Sichtschutz-
glas, mit verschlieSbarem Versteck, ech-
ten Felsen und ausreichend Wasserflache.
So werden wir eine der grofiten weiblichen
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Felsenpythons Deutschlands artgerecht
prasentieren und aus den Beobachtungen
wertvolle Informationen zur Haltung ab-
leiten kénnen.

Die Anschaffung von Felsenpythons

Bei der Anschaffung von Felsenpythons
sollten schon im Vorfeld einige Uberle-
gungen angestellt werden. Zunichst sollte
sich der angehende Halter nach Abkldrung
der gesetzlichen Vorschriften fragen, ob er
in der Lage und Willens ist, einem recht
grofl werdenden Tier wie dem Felsenpy-
thon, ein ausreichend grofles Terrarium
zu bieten — auch im Adultstadium. Neben
den raumlichen Moglichkeiten muss eine
ausreichende Versorgung mit Futtertieren
gewdhrleistet sein, {iber deren Bezugsquel-
len vorher Klarheit bestehen sollte. Felsen-
pythons konnen ebenso wie die anderen
groflen Riesenschlangen recht alt werden
(bis gut 30 Jahre). Daher muss neben den
anfallenden Stromkosten auch die lange
Dauer der Haltung bedacht werden. Al-
lein aus diesen Griinden verbietet sich ein
Spontankauf!

Begibt man sich nun auf die Suche,
um einen Felsenpython zu erwerben, fillt
schnell auf, dass Nachzuchten selten sind.
Oft muss deshalb auf so genannte Farm-
zuchten aus dem Zoohandel zuriickgegrif-
fen werden, die wihrend der Quaranténe-
zeit auf Endo- und Ektoparasiten zu unter-
suchen und gegebenenfalls zu behandeln
sind. Echte Nachzuchten sind meist ru-
higer und in der Regel frei von Parasiten
und daher zu bevorzugen. Aulerdem lohnt
der oft weite Weg zum Ziichter aus vielerlei
Griinden. Ich entschied mich fiir den Er-
werb eines jungen Geschwisterpaares aus
einer deutschen Nachzucht.

Bemerkungen zu Eingewohnung und
Verhalten

Die ersten Wochen dienten der Einge-
woéhnung in einem versteckreichen Terra-
rium in Einzelhaltung. Die Tiere wurden
nur zur Reinigung des Terrariums und
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zur Fiitterung behelligt. Die Fiitterung er-
folgte im Terrarium. Viele Halter machen
mit dieser Art der Fiitterung schlechte Er-
fahrungen und bringen sie mit einem ge-
steigerten Defensiv- und Offensivverhalten
seitens der Schlange in Verbindung. Aus
diesem Grund werden dann externe Fiit-
terungsboxen genutzt. Bei der zu erwar-
tenden Grofie und Wehrhaftigkeit von Fel-
senpythons bietet sich diese Praktik meiner
Meinung nach nicht an, vor allem wenn
man an den Riicktransport eines grofien
Felsenpythons in sein angestammtes Terra-
rium denkt. Auch Stunden nach der Nah-
rungsaufnahme sind meine Felsenpythons
in erhohter Alarmbereitschaft, in der ich
sie nach Méglichkeit in Ruhe lasse.

Um die fiir den Pfleger gefihrliche Ver-
bindung ,Offnen des Terrariums = Fiitte-
rung” nicht entstehen zu lassen, sollte eine
Konditionierung mit dem Schlangenhaken
angestrebt werden. Bei jedem Offnen des
Terrariums beriihre ich die Felsenpythons
kurz mit dem Schlangenhaken. Hiermit si-
gnalisiere ich der Schlange lediglich, dass

sie nicht gefiittert wird. Erfolgt eine Fiit-
terung, so kommt der Haken nicht zum
Einsatz. Ich benutze den Schlangenhaken
duflerst konsequent und habe gute Erfah-
rungen damit gemacht.

Auch die vielen Verstecke und eine ge-
diampfte Beleuchtung helfen den Neuan-
kommlingen, sich gut einzugewohnen.
Nachdem die ersten Futtertiere aufgenom-
men und ein paar Wochen vergangen wa-
ren, nahm ich die Schlangen einmal wé-
chentlich fiir eine kurze Zeit aus dem Ter-
rarium, um sie an den menschlichen Kon-
takt zu gewohnen. Das zunéchst nervos er-
scheinende Verhalten legte sich im Laufe
der ersten vier Monate. In dieser Zeit be-
dachten mich beide Tiere mit mehreren
Bissen, was sich spiter nicht wiederhol-
te. Insgesamt zeigten beide Tiere ein Ver-
halten, welches sich durch einen Wechsel
zwischen Scheu und Defensive auszeich-
nete. Sowohl das Minnchen als auch das
Weibchen wurden zunehmend ruhiger und
machten ein Hantieren in verniinftigem
Rahmen moglich.

Abb. 2:

Die Verbreitungsgebiete von
P sebae (grin) und P, nata-
lensis (orange) tiberschnei-
den sich in Ostafrika (gelb).
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Abb. 4: Tana River
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Ein gezieltes Handling zur weiteren Ge-
wohnung nach dieser Anfangszeit brachte
keine merkliche Verbesserung und wurde
daher mehr eingestellt zumal das bereits
erzielte Ergebnis mehr als zufrieden stel-
lend war. Die Mensch-Tier-Kontakte be-
schrinkten sich fortan auf die Reinigungs-
arbeiten, die Fiitterung und Gesundheits-
kontrollen.

Einige Verhaltensweisen lassen auf eine
erhohte Aufmerksamkeit bzw. Anspan-
nung des Felsenpythons schliefen. Wer-
den diese beachtet, konnen sowohl Flucht-
reaktionen als auch Abwehrreaktionen,
wie z.B. Bisse, vermieden werden. Beide
Situationen bedeuten Stress fiir Tier und
Mensch und sind deshalb méglichst zu
umgehen.

Eine oft beschriebene Verhaltensweise
bei Felsenpythons ist das relativ langsam
ausgefithrte Hin- und Herbewegen des

Schwanzes. Es deutet zwar nicht, wie meist
behauptet wird, auf einen unmittelbar be-
vorstehenden Biss hin, verrit aber eine er-
héhte Aufmerksamkeit des Tieres. Felsen-
pythons zeigen dieses Verhalten sowohl
bei Situationen im menschlichen Kontakt
als auch in der Konfrontation mit leben-
der Beute.

Ein besonders auffilliges Verhalten zei-
gen meine Felsenpythons manchmal, wenn
ich vor den Terrarien stehe oder daran
vorbeigehe und sie sich dabei auflerhalb
ihres Versteckes befinden. Bei dieser Ge-
legenheit fauchen sie lautstark, wobei sich
die Flanken im Bereich der Lunge deutlich
sichtbar heben und senken. Auch wenn
sich das Fauchen beingstigend anhéren
mag, so ist es deutlich harmloser als man
zunichst vermuten wiirde. Sicher fauchen
Felsenpythons auch direkt vor einem Biss.
Meist tun sie dies aber ohne den Pfleger

Abb. 5: Ein Felsenpython nach dem Verschlingen eines groflen Futtertiers
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zu attackieren. In diesem Zusammenhang
darf nicht vergessen werden, dass Felsen-
pythons im Lebensraum grofler Huftiere
vorkommen und es ihre einzige Méglich-
keit ist sich bei Herannahen dieser, aku-
stisch bemerkbar zu machen. So kénnen
Verletzungen auf beiden Seiten vermieden
werden und man geht sich aus dem Weg.
Offenbar warnen Felsenpythons durch
Fauchen recht schnell, sind aber durch-
aus in der Lage, ihr Verhalten zu adap-
tieren, wenn sie merken, dass doch keine
Gefahr droht. Ich kann beispielsweise bei
Reinigungsarbeiten die Tiere problemlos
dem Terrarium entnehmen auch wenn sie
direkt vor dem Kontakt gefaucht haben.
Natiirlich kommt auch hier zunichst der
Schlangenhaken zum Zuge und beendet
meist das Fauchen.

Vorsicht ist hingegen geboten, wenn ein
Felsenpython den Hals s-férmig anspan-
nt. Dieses Verhalten wird kurz vor dem
Zuschlagen gezeigt und signalisiert dem
Gegeniiber die Bereitschaft zur unmittel-
baren Verteidigung. Dies gilt sowohl fiir
Abwehrbisse als auch fiir Beutebisse. Da-
her sollte der Pfleger in solchen Situati-
onen besonders aufmerksam sein.

Ein weiterer Indikator fiir eine beson-
ders hohe Anspannung des Tieres ist der
Muskeltonus. Wird im Kontakt mit der
Schlange dadurch der Eindruck erweckt
man hitte ein Stahlfeder in der Hand, ist
Vorsicht geboten. Meist bewegt sich das
Tier dann nur wenig oder gar nicht. Ein
spontaner Wiirgereflex z.B. beim Um-
schlingen der Hand kann auch ohne vor-
herigen Biss folgen. Ein ruhiger Felsenpy-
thon fiihlt sich dagegen deutlich weicher
an und bewegt sich fliissig und gleichmi-
Big.

Zusammenfassend kann ich festhalten,
dass neben der nétigen Ruhe im Umgang
mit Felsenpythons mit den geschilderten
Praktiken die genaue Verhaltensbeobach-
tung und die stressarme Umgebung dazu
beigetragen haben, das Verhalten meiner
Tiere deutlich positiv zu beeinflussen. Ob
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nun das Unterlassen des oft umstrittenen
Handlings die gleichen Ergebnisse hervor-
gebracht hitte, ldsst sich nun retrospektiv
schwerlich beantworten und soll hier nicht
weiter diskutiert werden, Sicherlich beruht
diese Entwicklung auf mehreren Faktoren,
die oben dargestellt wurden.

Im Vergleich zu einem weiteren von mir
erworbenen Paar junger Felsenpythons aus
einer so genannten Farmzucht entwickel-
ten sich die deutschen Nachzuchttiere
deutlich schneller zu recht ruhigen Tieren.
Die Gewdhnungsphase der Farmzucht-
tiere dauert deutlich linger und fordert
zeitweise viel Geduld. Besonders auffillig
ist die offensichtlich unterschiedliche Re-
aktion auf Kontakte mit dem Pfleger. Das
Farmzucht-Midnnchen versuchte bis jetzt
nie zu beiflen und sucht bei Kontakt sein
Heil in der Flucht. Das Farmzuchtweib-
chen verteidigt sich recht schnell mit Ab-
wehrbissen. Ob sich die adulten Import-
tiere im Verhalten von den Nachgeziich-
teten unterscheiden und sich das Tempe-
rament beider Paare gleichermafien beru-
higt, bleibt abzuwarten.

Uberlegungen zur Fiitterung und
Fressverhalten meiner Felsenpythons

Die Felsenpythons werden bei mir in
einem etwa 7-12-tdgigen Rhythmus gefiit-
tert. Dabei versuche ich gezielt innerhalb
dieses Rahmens die Fiitterungsabstin-
de unregelmiflig zu halten, da diese Dis-
kontinuitit der natiirlichen Nahrungs-
aufnahme einer Schlange entspricht. Die
Fiitterungsabstinde verdndere ich in Ab-
hingigkeit von der Grofle des Beutetieres
vereinzelt um einige Tage (bis zu 3 Tage)
nach unten oder deutlich (bis zu 20 Tage)
nach oben. Auch dies dient der Annédhe-
rung an eine natiirliche Nahrungsaufnah-
me. Zudem erhdhen Futterpausen die Vi-
talitit der Schlange. Auch hier ist die Auf-
merksamkeit des Pflegers gefragt, denn
er muss erkennen, wann seinem Tier eine
Fresspause gut tun konnte. Er kann seine
Schliisse aus dem Verhalten und Ausseh-
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Abb. 6: Frisch geschliipftes Jungtier von P. sebae. (Foto: ]. Lanki)
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Der Nordliche Felsenpython (Python sebae): Eine fast vergessene Terrarienschlange?
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Abb. 8: Weiblicher Felsenpython (Python sebae)
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en des Felsenpythons und zusitzlich aus
seinem Fiitterungsprotokoll ziehen. Wel-
che Schlange bekommt in der Natur schon
alle 7 Tage etwas zu fressen? Und welcher
Felsenpython wiirde sich auch kurze Zeit
nach einer Nahrungsaufnahme ein wei-
teres Beutetier entgehen lassen? Aus die-
sen Griinden halte ich von einer absolut
gleichmifligen Flitterung nichts, denn zu-
dem steht oft dahinter lediglich der Ge-
danke, bei den Tieren ein frithe Zuchtreife
zu erlangen oder Rekordlangen erzwingen
zu wollen. Beides ist abzulehnen!

Die Futtermenge orientiert sich natur-
gemifl an der Grofle des Felsenpythons.
Auch wenn gerade der Felsenpython ein
gewaltiges Schlingvermogen besitzt, so

24

Abb. 9:
Autor B. Macht mit einem
Nordlichen Felsenpython

sollte es doch vermieden werden, es aus-
zureizen. Fiir gewohnlich belduft sich die
Futtermenge pro Mabhlzeit zwischen 10-
25% des Gesamtgewichts der Schlange wo-
bei auch hier leichte Abweichungen nach
unten und oben maoglich sind. Die beiden
Farmzuchttiere nehmen sowohl lebendige
als auch tote Beutetiere an. Noch ldsst sich
hier keine Priiferenz erkennen. Sie fressen
Miuse, Ratten und Eintagskiiken gleicher-
maflen. Die deutschen Nachzuchten nah-
men zundchst nur lebendige Mduse an und
konnten spiter auf lebendige Ratten um-
gestellt werden. Tote Ratten nahmen sie
nur in einem Fall an. Auch nach lingeren
Fastenzeiten lieflen sie sich nicht an dieses
Futter gewohnen. Spiter probierte ich tote
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Eintagskiiken aus, die sie zu meinem Er-
staunen sofort annahmen. Aufgrund der
geringen Grofle halte ich Eintagskiiken
allerdings fir Felsenpythons wenig prak-
tikabel. In Zukunft werde ich aus diesem
Grunde versuchen, alle Tiere auf Kanin-
chen und Ferkel umzugewdhnen.

Alle meine vier Felsenpythons erwarb
ich als Jungtiere. So konnte ich durch Pro-
tokollierung gut ihr Wachstum dokumen-
tieren. Die deutschen Nachzuchten bekam
ich als sie zweieinhalb Monate alt waren.
Sie mafien beide ca. 65cm und wogen etwa
100g. Im Alter von 12 Monaten war das
Weibchen auf 150cm und etwa 1200g und
das Ménnchen auf 140cm bei etwa 1100g
angewachsen. Bereits in diesem Stadium
konnte man erkennen, dass sich im di-
rekten Vergleich das Weibchen durch ei-
nen breiteren Kopf und eine stimmigere
Statur vom Minnchen abhob. Diese Un-
terschiede wurden in den nédchsten Mo-
naten immer deutlicher. Nach 18 Monaten
wog das Weibchen bei 200cm etwa 3800g.
Das Minnchen maf etwa 18ocm bei ca.
2800g.

Das Wachstum mag gering erscheinen,
begriindet sich aber durch ein moderates
Fiittern und unterstiitzt die Ansicht, dass
Felsenpythons gleichmigliger und weniger
rasant wachsen als z.B. der Netzpython,
der bei gleicher Fiitterung deutlicher lin-
ger wire. Es ist davon auszugehen, dass
die sm-Marke vom Weibchen im Alter von
etwa drei Jahren tberschritten wird.

Abschlieflend kann ich sagen, dass Fel-
senpythons besonders faszinierende Tiere
sind. Sie gehéren aufgrund ihrer Wehrhaf-
tigkeit und auch der moglichen Adultgrofie
in die Hinde von erfahrenen Pflegern. Das
weit verbreitete negative Image des Felsen-
pythons halte ich fiir mafilos tibertrieben
und fiir einen Grund, dass diese Riesen-
schlange so selten im Terrarium zu sehen
ist. Dafiir scheint auch die Seltenheit von
Farb- und Zeichnungsmutationen verant-
wortlich zu sein. Angesichts der natiirlich
vorkommenden Zeichnungen und Farben

OPHIDIA, 5(1), 2011

erscheint mir der Wunsch nach immer
wieder neuen phinotypisch ausgeprigten
Mutationen, wie dies beim Netzpython zu
beobachten ist, als nicht nachvollziehbar.

Es bleibt zu hoffen, dass die genannten
Griinde nicht dazu fithren, dass der Fel-
senpython in der Terraristik weiterhin ein
Schattendasein fithrt und dass dieser Arti-
kel dazu beitrigt, dieses interessante und
beeindruckende Mitglied der ,Big Four’
wieder mehr in unser Bewusstsein zu ru-
fen.
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Ein Fall von Parthenogenese bei der
Prarie-Strumpfbandnatter Thamnophis radix

MARTIN HALLMEN und Dr. FRANK MUTSCHMANN

Martin Hallmen und
Dr. Frank Mutschmann

Zusammenfassung;:

Geschildert wird der Fall eines Weib-
chens von Thamnophis radix, das nach s
Jahren ein einzelnes mannliches Jungtier
gebar, ohne jemals zuvor in seinem Leben
begattet worden zu sein. Das Weibchen
setzte zuvor iiber 3 Jahre jeweils 3-4 Wach-
seier ab. Eine Samenspeicherung kann aus-
geschlossen werden. Das geschilderte Phi-

nomen kann eindeutig als Parthenogenese
(Jungfernzeugung) eingestuft werden. Als
Grund kommen Fehler bei der Meiose (Rei-
feteilung) in Betracht, bei denen der redu-
zierte Chromosomensatz der Eizelle durch
den genetischen Inhalt des Polkérperchens
wieder komplettiert wird.

Fallschilderung

Der Fall liegt nun schon eine Weile zu-
riick, aber er diirfte vielleicht doch fiir ei-
nen breiteren Leserkreis von Interesse sein.

Abb. 1: Das Muttertier von Thamnophis radix, das ein parthenogenetisch erzeugtes miannliches Jung-

tier absetzte. (Foto: M. Hallmen)
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Ein Fall von Parthenogenese bei der Pririe-Strumpfbandnatter Thamnophis radix

Abb. 2: Das parthenogenetisch erzeugte minnliche Jungtier von Thamnophis radix (Foto: M. Hallmen)

Am g. August 2009. erhielt ich eine Nach-
richt von einer Schlangen-Bekannten. Dar-
in schilderte sie, dass sie vor ca. fiinf Jahren
bei mir eine Strumpfbandnatter gekauft hit-
te und jetzt in ihrem Terrarium ein Jungtier
gefunden hitte. Nun sei sie verunsichert, was
sie jetzt tun solle. Soweit eine ,,ganz norma-
le“ Nachricht. Ein sich kurz darauf anschlie-
endes Telefonat ergab jedoch eine Beson-
derheit, die mich veranlasste, die Besitzerin
und ihr Jungtier noch am selben Tag zu seh-
en: Es gab ndmlich kein Minnchen als Vater
des Jungtieres! Nach unseren Gesprichen
stellte sich mir der Fall wie folgt dar:

Meine Bekannte hatte bei mir vor fiinf
Jahren ein einzelnes Weibchen der Pririe-
Strumpfbandnatter Thamnophis radix als
etwas dlteres Jungtier gekauft. Seither hielt
sie das Einzeltier mit Freude, aber ohne In-
teresse, weitere Schlangen zu halten. Be-
reits drei Mal hatte das Tier jeweils in auf-
einander folgenden Jahren 3-4 Wachseier
abgesetzt. Das ist soweit noch nichts Unge-
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wohnliches fir ein einzeln lebendes Tham-
nophis-Weibchen. Das hatte ich der Besit-
zerin auch bereits vor Jahren am Telefon so
gesagt. Damit konnte sie also leben und es
verunsicherte sie nicht weiter. Nun auf ein-
mal war da ein Jungtier in ihrem Terrarium!
Meine Geschlechtskontrolle ergab ein jun-
ges Miannchen. Weil meine Bekannte keine
weiteren Schlangen wollte, {ibernahm ich
das Jungtier. Das Mutertier hatte sie vor-
sorglich auch dabei. Ein Abtasten ergab kei-
nerlei weiter Jungtiere oder Wachseier.
Natiirlich begannen die Fakten in mir
zu arbeiten: Eigentlich konnte es sich dabei
nur um Jungfernzeugung (Parthenogenese)
handeln, d.h. eine Entwicklung aus einer Ei-
oder Korperzelle ohne vorangegangene Be-
fruchtung durch minnliche Spermazellen.
Aber konnte ich wirklich sicher sein, dass
das Muttertier nie mit Midnnchen in Kontakt
war? Zusammen mit der Besitzerin lief§ sich
eruieren, dass ich die Jungtiere zur Aufzucht
damals nicht nach Geschlechtern getrennt

[§%]
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hielt. Aber bei der Grofle von nur ca. 15 cm
und dem von uns festgestellten geringen Al-
ter der Abgabe damals konnten die Tiere
einfach nicht geschlechtsreif gewesen sein.
Und mit dlteren Tieren hielt ich meine Jun-
gen noch nie zusammen. Was die fiinfjahrige
Haltung anbelangte so war die Besitzerin fiir
mich absolut glaubwiirdig, wenn sie mir ver-
sicherte, nie eine andere Schlange besessen
zu haben. Aber was, wenn das junge Weib-
chen - wie auch immer - dennoch bei mir
begattet worden sein sollte? Dann miisste das
Sperma iiber finf Jahre gespeichert worden
sein, drei Mal bei den Wachseiern nicht zum
Einsatz gekommen sein, um dann in diesem
Jahr fir ein einzige Jungtier gesorgt zu haben.
Das schien mir doch sehr unwahrscheinlich.
Dann doch eher Parthenogenese, die von
Strumpfbandnattern schon in seltenen Fil-
len bekannt ist.

Ich begann, den Fall fiir mich zu analy-
sieren: Ich leitete mir ab, dass das Jungtier
nicht aus einer umgewandelten diploiden
(mit doppeltem Chromosomensatz) Koérper-
zelle hervorgegangen sein konnte, da solche
Jungen doch in der Regel Klone ihrer Mut-
ter und damit auch weiblich sein mussten.
Folglich schienen die Prozesse der Meiose
(Reduktionsteilung) dafiir verantwortlich zu
sein. Ich kontaktierte in der Sache Dr. Frank
MuTtscHMANN in Berlin. Nach einem Tele-
fonat war sein Interesse geweckt. Hier seine
fachkundige Einschdtzung des Falles.

Beurteilung des Falles

Im vorliegenden Fall kann aufgrund der
Zeitspanne als auch der ontogenetischen
Entwicklung kaum davon ausgegangen wer-
den, dass das Tier bei Ubernahme durch
die derzeitige Besitzerin angepaart wur-
de. Vielmehr ist hier tatsichlich von einer
Jungfernzeugung auszugehen. Partheno-
genese ist bei Wirbellosen weit verbreitet
(z.B. Stabheuschrecken) und tritt auch bei
Wirbeltieren auf. Dabei miissen Arten mit
volliger Parthenogenese, das heifft — Minn-
chen sind tiberhaupt nicht bekannt (z.B. ei-
nige Schienenechsen der Gattung Cnemi-
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dophorus oder etwa der bekannte Jungfern-
gecko Lepidodactylus lugubris) - von Arten
mit spontaner Jungfernzeugung unterschie-
den werden. Bei letzteren gibt es normaler-
weise médnnliche und weibliche Exemplare,
die sich auf sexuellem Wege fortpflanzen.
Unter extremen Bedingungen (etwa Sexu-
alpartnermangel, rdumliche Isolation etc.)
kann es bei solchen Reptilien zur asexuel-
len Fortpflanzung kommen. Als bekanntes-
tes Beispiel sei die Nachzucht von Komo-
dowaranen in den Zoos von Chester oder
London angefiihrt. Diese Strategie der ,al-
ternativen Reproduktion® ist sowohl evo-
lutionsbiologisch als auch aus der Sicht der
Besiedlung neuer Lebensraume iiberaus in-
teressant.

Wie ldasst sich das erklaren? Es handelt
sich wissenschaftlich betrachtet um eine
s.g. »automiktische Parthenogenese® Bei
der Meiose (Reifeteilung) verbleibt ein hal-
ber Chromosomensatz im Kern der Eizelle,
wihrend die andere Hilfte als Polkérper-
chen abgetrennt wird (damit wird bei sexu-
eller Vermehrung Platz fiir die Erbinforma-
tion des minnlichen Partners geschaffen).
Vereinigen sich jedoch beide Anteile ohne
Einschleusung der mannlichen Erbinfor-
mation wieder, ist der vorherige Chromo-
somensatz wieder komplett. Dieser Vorgang
ist bei anderen Thamnophis-Arten und wei-
teren Reptilien schon beobachtet worden,
selbst bei Hithnern und Puten.

Martin HALLMEN
Wilhelmstrafie 11a

D - 63526 Erlensee

E-Mail: Hallmen@t-online.de
www.martinhallmen.de

Dr. Frank MUTSCHMANN

Institut fiir veterinirmedizinische Be-
treuung niederer Tiere und Exoten ,exo-
med”

Erich-Kurz-Strafle 7

D - 10319 Berlin

E-Mail: labor@exomed.de

www.exomed.de
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BronxZoo vermisst Kobra

Am Donnerstag den 24. Mirz 2011 fiel den
Reptilienpflegern im BronxZoo (New York)
auf, dass eine Agyptische Kobra (Naja haje)
aus einem Terrarium hinter den Kulissen
verschwunden war. Sofort wurde das Reptili-
enhaus evakuiert und die Offentlichkeit in-
formiert. Dies geschah jedoch eher als Vor-
sichtsmafinahme, da es unmoglich war, dass
die Kobra das Reptilienhaus hitte verlassen
kénnen. Das nur socm-lange Tiere wiirde of-
fene Flichen meiden berichteten Zooange-
stellte und hielten es fiir sehr wahrscheinlich,
dass sich die Schlange in irgendeine dunkle
und warme Ecke des Reptilienhauses zu-
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riickgezogen hitte. Nach intensiver Suche
hoffte man darauf die Schlange zu fangen,
sobald Durst oder Hunger sie aus ihrem Ver-
steck lockten.

Eine derartige Nachricht wurde von der
sensationslustigen Presse natiirlich sofort
aufgegriffen und es folgten zahlreiche Be-
richte mit Ubertreibungen der Gefahrlich-
keit und vor allem Giftigkeit der Schlange.

Zwei Tage nach ihrem Verschwinden hatte
die Kobra bereits einen eigenen Twitter-Ac-
count (http://twitter.com/bronxzooscobra),
in dem sie den Tieren aus dem Zeichentrick-
film Madagaskar zunéchst fiir die Inspiration
dankte. Es folgen weitere lustige Statements

Abb. 1: Das Jungtier einer solchen Kobra (Naja haej haje) entkam aus seinem Terrarium im BronxZoo.
(Foto M. Dobiey)
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zu verschiedenen Orten oder aktuellen The-
men in New York, Obwohl die Anwohner
laut Umfragen gelassen reagierten, wurde die
vermisste Kobra dadurch schnell beriihmt:
iiber 200.000 Leute verfolgten die Posts auf
Twitter.

Am darauffolgenden Donnerstag, nach
genau 7 Tagen, konnte die Kobra schlie3lich
wieder sichergestellt werden. Ein Zoopfle-
ger fand sie wie vermutet in einer dunklen
unbenutzten Ecke des Reptilienhauses. Nun
schreibt das bertihmte Reptil weiter auf Twit-
ter iiber seine Erlebnisse im Zoo: ,Schleiche
mich riiber zum Pinguin-Gehege. Habe ge-
hort die sind fiir alles zu haben®,

Quelle: New York Times, CNN, Twitter
u.a.

Die Kreuzotter verschwindet aus Grofib-
ritannien.

Bereits vor tiber 5 Jahren zeigte sich ein
Trend, dass Reptilien und Amphibien in
Grofibritannien immer seltener werden. Im
Jahr 2007 erlief§ die britische Regierung da-
her ein Gesetz, dass den Schutz von Erdkro-
ten und Reptilien verstirkt. Eine in Grofibri-
tannien (GB) landesweite durchgefiihrte Stu-
die hat nun jedoch gezeigt, dass Kreuzottern,
die in GB am weitesten verbreite Schlan-
genart, weiterhin im Riickgang sind. Auch
Blindschleichen, Zauneidechsen und Ringel-
nattern genauso wie Erdkroten, Grasfrosche
und Kammmolche werden immer weniger.

Diese erschreckenden Ergebnisse stam-
men aus einem Zwischenbericht des Amphi-
bian and Reptile Conservation (ARC) Trust,
in dem fiir 12 Arten Daten aus den letzten 4
Jahren ausgewertet wurden. Die Studie wird
noch bis Ende 2012 weitergefiihrt. Laut Dr.
John Wilkinson, ARC-Mitarbeiter vermutet
man einen weiteren Riickgang der Kreuz-
ottern, doch es sei besorgniserregend, dass
man sie nur in 7% aller nationalen Untersu-
chungsgebiete nachweisen kann.

Griinde werden in erster Linie in der
Landerschliefung und der damit einherge-
henden Fragmentierung der Habitate gese-
hen. Die schrumpfenden Populationen fiih-
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ren zudem zu eine erhéhten Wahrscheinlich-
keit fiir Inzucht, welche dafiir verantwortlich
gemacht wird, dass man immer mehr Vipern
mit deformierten Wirbelsdulen fehlenden
Augen findet.

Quelle:

http://www.guardian.co.uk/environ-
ment/2011/mar/28/dwindling-adder-num-
bers-genetic-survey

http://www.guardian.co.uk/commentis-
free/2011/apr/o2/adder-research-genetics

Pflanzenextrakte erweisen sich als wirk-
sam gegen Schlangengift

Der  siidamerikansichen  Buschmeis-
ters, Lachesis muta, ist tiber sein gesamm-
tes Verbreitungsgebiet eine der gefiirchtets-
ten Schlangen, um die sich viele Legenden
ranken. Er ist mit Langen von bis zu iiber 4
Meter nicht nur die grofite Giftschlange der
neuen Welt, sondern auch eine der giftigsten.
Das Gift wirkt auf den Menschen duferst po-
tent und ein Biss verlduft ohne eine spezi-
fische Antiserumbehandlung oft tédlich. Im
amazonischen Tieflandregenwald, wo diese
Grubenotter in erster Linie angetroffen wird,
ist das lebensrettende Serum jedoch selten
verfligbar. Antiserum ist auflerdem nicht in
der Lage zerstortes Gewebe wieder herzustel-
len und birgt immer das Risiko eines anaphy-
laktischen Schocks.

Ein Team von brasilianischen Wissen-
schaftlern hat nun die Wirkung verschiedener
Pflanzenxtrakte auf das Gift des Buschmeis-
ters untersucht und ist zu iberraschenden
Ergebnissen gekommen. Verschiedene Pflan-
zenextrakte inhibieren die hamolytischen,
hamorrhagischen, koagulierenden und pro-
teolytischen Effekte des Giftes auf verschie-
denen Ebenen. Stryphnodendron barbatiman
ist sogar in der Lage alle untersuchten Effekte
des Giftes zu neutralisieren. Auf diese Weise
kann man in Zukunft vielleicht eine Alterna-
tive oder zumindes Erganzung zur Serumbe-
handlung entwickeln.

Die Studie unterstreicht auch erneut das
Potenzial tropischer Pflanzen zur Herstellung
von Heilmitteln und Medikamenten. Trotz-
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Abb. 2: Das Gift des Buschmeisters (Lachesis muta) ist Gegenstand zahlreicher Studien (Foto: M. Dobiey)

dem wurden bislang weniger als 5% aller Re-
genwaldpflanzen auf ihre Inhaltsstoffe und
deren medizinischen Wert hin untersucht.
Quelle: D PauLra, R.C., E.E. SANCHEZ,
T.R. Costa, C.H.G. MARTINS, P.S. PEREIRA,
M.V. LoUurenco, A.M. SOARES & A.L. FuLy
(2010): Antiophidian properties of plant ex-
tracts against Lachesis muta venom. ]. Ve-
nom. Anim. Toxins incl. Trop. Dis., 16(2)

Wiederaufbau der Herpetologie im Bu-
tantan-Institut

Das Instituto Butantan liegt inmitten einer
kleinen Parklandschaft im brasilianischen
Sao Paulo und ist eine der grofiten Touristen-
attraktionen vor Ort. Es wurde weltberithmt
fiir seine biomedizinische Forschung und die
Herstellung von Gegengiften fiir Schlangen,
Spinnen und Skorpione. Unter Herpetologen
gilt die umfassende wissenschaftliche Samm-
lung als legendir. Letztere wurde bereits 1901
angelegt und reprasentiert mehr als ein Jahr-
hundert Sammlungsarbeit und Forschung.
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Mit Erscheinen dieses Heftes ist es nun schon
ziemlich genau ein Jahr her, das sich dort
eine Katastrophe ereignete. Am Morgen des
15. Mai 2010 brach Feuer in einem der Labo-
ratorien aus, dass eine der weltweit grofiten
Nasssammlungen an Schlangen beherbergte.
Brandursache war vermutlich eine fehler-
hafte elektrische Installation. Zusammen mit
der ungeheuren Menge an Alkohol und For-
malin, der zur Konservierung der Schlangen
benutzt wird, kam es zu einer Katastrophe
bei der rund 7s5.000 Belegexemplare, dar-
unter viele Holotypen, zerstort wurden. Die
Feuerwehr konnte das Feuer erst am spiten
Nachmittag unter Kontrolle bekommen -
Brandschutzvorrichtungen gab es keine.
Wissenschaftler aus der ganzen Welt
nutzten die Sammlung fiir ihre Forschungs-
arbeiten und sind nun geschockt angesichts
dieses unwiederbringlichen Verlust fiir die
Herpetologie und Zoologie insgesamt. Viele
laufende Forschungsarbeiten kénnen nun,
ohne das wichtige Belegmaterial nicht mehr
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fertig gestellt werden. Viele Studien, sind nun
nicht mehr maoglich, vor allem an Schlangen
aus ldngst verlorenen Habitaten wie dem
Kiistenregenwald.

Auch die Sammlung der Spinnen und
Skorpione mit mehreren hunderttausend Be-
legexemplaren viel dem Brand zum Opfer.

Auch wenn viele Exemplare und Lite-
raturstiicke nicht ersetzbar sind, wird ver-
sucht die Herpetologie am Institut wieder
aufzubauen. Ein wichtiger Schritt ist da-
bei der Wiederaufbau der Bibliothek, so
dass den Wissenschaftlern vor Ort wieder

Abb. 4

Der Alkohol in herpetolo-
gischen Nasssammlungen

ist ein Brandbeschleuniger
(Foto M. Dobiey)

32

Abb. 3

Hauptgebiude des
Instituto Butantan
(Foto: R. H. Castilhos)

Nachschlagewerke und Referenzen fiir Thre
Arbeit zur Verfiigung stehen. Die CNAH
und die Wallace Research Fundation ha-
ben sich zu diesem Zweck mit Eric Thiess
von A Serpent’s Tale in Minnesota, USA
zusammen getan. Sie sammeln gespende-
te Biicher und schicken sie nach Brasilien.
Doppelt gespendete Biicher werde verkauft
und der Erlés geht ebenfalls an das Ins-
tituto Butantan. Wie man spenden kann
erfihrt man unter http://www.cnah.org/
news.asp?id=603
Quelle: Internationale Presse
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Autorenrichtlinien fiir ,,Ophidia“
Zeitschrift der DGHT-AG Schlangen

,Ophidia“ ist die Zeitschrift der AG Schlangen in der DGHT. e.V. und ist offen fiir ein breites Themenspektrum,
Publiziert werden vorwiegend Originalarbeiten, die sich in irgendeiner Weise mit Schlangen beschiftigen.
Themen kénnten z.B. Haltung, Zucht, Lebensweise, Verhalten, Verbreitung, Systematik, Krankheiten, Schutz-
probleme oder Bibliographien sein.

Neben neuen Erkenntnissen werden auch fundierte Zusammenfassungen bereits erschienener Arbeiten sowie
Reiseberichte und Kurzmeldungen akzeptiert.

Der ,Magazin-Teil“ bietet Platz fiir allerlei Kurzmeldungen, Neuigkeiten, kreative Texte und anekdotische/
humoristische Erzidhlungen.

Vorweg mochten wir darauf hinweisen, dass Sie uns gerne auch nicht ,druckreife Manuskripte einsenden
koénnen, wenn Sie eine interessante Beobachtung gemacht haben. Wir helfen gerne bei der Uberarbeitung.
Damit méchten wir potenzielle Autoren, die vielleicht noch nie einen Artikel geschrieben haben, ermutigen
ihr oft sehr umfangreiches Wissen zu Papier zu bringen.

Bitte reichen Sie Thr Manuskript als ASCII- oder WORD-Datei (1,5-zeilig, Times, Schriftgrofie 12) bei der
Schriftleitung ein. Jede Originalarbeit oder Zusammenfassung von Originalarbeiten sollten eine deutsche und
englische Zusammenfassung mit Schliisselwértern beinhalten. Die im Text zitierten Quellen sind am Ende des
Textes nach Autoren sortiert aufzufithren, wobei mehrere Arbeiten eines Autors/Autorenteams aus demselben
Jahr durch a, b, ¢ usw. gekennzeichnet werden. Wissenschaftlichen Art- und Gattungsnamen werden kursiv,
zitierte Autoren und Personennamen in KAPITALCHEN geschrieben. Nehmen Sie bitte keine weiteren Forma-
tierungen und auch keine Silbentrennung vor. Die Zitierweise richtet sich nach der SALAMANDRA.

Beispiele:
KNOEPFFLER, L.-P. (1976): Food habits of Aubria subsigillata in Gabon. - Zoologie Africaine, 11: 369-371
KOHLER, G. (2003): Reptiles of Central America. - Offenbach (herpeton), 367 pp.

Abbildungen und Tabellen sollten nicht in den Text eingearbeitet werden, sondern gesondert und fortlaufend
nummeriert beigefiigt sein. Eine dazugehérige Legende ist auf einer eigenen Seite anzufertigen. Fotos sollten
bevorzugt als glaslos gerahmtes Dia oder aber als ausreichend grofle JPG-, BMP- oder TIF-Datei eingesendet
werden. Zeichnungen sollten mit schwarzer Tusche auf weiflem Papier angefertigt sein. Fiir eingesandtes
Material kann die Redaktion leider keine Haftung tibernehmen.

Wir ermuntern Sie ausdriicklich dazu alle Texte und Bilder sowie Grafiken elektronisch einzureichen.
Computergrafiken sollten eine Strichdicke von 0,Imm nicht unterschreiten. Photos konnen mit einer Auflo-
sung von 300dpi und Grafiken mit 600dpi eingereicht werden. Dateien bis zu einer Grofie von 10Mb kénnen
per Mail eingesandt werden. Bei gréfieren Dateien bitten wir um Zusendung auf einer CD oder DVD. Nach
Einsendung der Dateien erhalten Sie eine Eingangsbestitigung. Wenn Sie eine E-Mail-Adresse haben geben
Sie uns diese bitte fiir eine schnellere Kommunikation an.

Um einen breiten Leserkreis ansprechen zu kénnen, sollten die Texte moglichst allgemeinverstindlich gehalten
werden.

Die Redaktion behilt sich vor einzelne Artikel an Rezensenten weiterzugeben und gegebenenfalls so oft wie
notig zur Korrektur an den Autor zuriick zu senden oder abzulehnen. Wie bereits erwihnt leisten wir gerne
Hilfestellung bei der Korrektur.

Bitte vergessen Sie auch nicht die vollstindige Adresse des (Erst-)Autors anzugeben.

Jeder Autor erhilt nach Erscheinen der jeweiligen Ausgabe 5 Extra-Hefte mit seinem Artikel.

Bei weiteren Fragen steht Thnen die Schriftleitung gerne zur Verfiigung.

Bitte reichen Sie Thr Manuskript postalisch oder elektronisch bei einer Adresse der Schriftleitung ein.

Schriftleitung:

Maik Dobiey Dr. Guido Westhoff

Oberdorf 34, 53347 Alfter Trierer Str. 55, 53115 Bonn
E-Mail: m.dobiey@uni-bonn.de e-mail: gwesthoff@uni-bonn.de
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Titelportrait: Sumatra Bambusotter - Parias sumatranus

Fotos: Maik Dobiey




