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Beitrag zur Identifizierung yon Schlangengiften 
fiir gerichtlich-medizinische Zwecke. 

Von 
D. yon Klobusitzky. 

In Zusammenhang mit einem polizeilieh-strafrechtliehen Verfahren 
wurden in der Wohnung des Verds versehiedene, mit schlangen- 
gifts Substanzen geffillte Phiolen, die mit Namen brasilianischer 
Schlangengifte bezeichnet waren, gefunden. Da ein wohlbegrfindeter 
Verdaeht bestand, dab die gefundenen Phiolen widerrechtlieh aus dem 
Insti tuto Butantan entwendet waren, und der Verds vorgab, die 
Gifte ws einer Nordamerikareise gesamme]t bzw. als Gesehenk 
bekommen und die Phiolen irrtfimlieh beschriftet zu haben, warden 
die Gifte zwecks Identifizierung uns fibergeben. Da - -  wenigstens 
unseres Wissens nach - -  bis jetzt  fiber Identifizierung yon Sehlangen- 
giften nichts ver6ffentlieht wurde, haben wit uns entschlossen, fiber 
unsere, der zust~ndigen Stelle gegenfiber ge~ui~erte Meinung und fiber 
die Untersuchungen, die als Grundlage derselben dienten, an dieser Stelle 
zu berichten. 

Die beschlagnahmten Phiolen waren folgenderweise bezeiehnet: 
Bothrops atrox, B. alternata, B. jararacussu und Crotalus terri/icus. Da - -  
wie oben erw~hnt - -  der Verdachtige behauptete, die Phiolen unrichtig 
bezeiehnet und in denselben mittel- bzw. nordamerikanische Schlangen- 
gifte aufbewahrt zu haben, handelte es sich darum, die beschlagnahmten 
Gifte zu identifizieren und ihren mittel- bzw. nordamerikanisehen 
Ursprung auszusehliel~en. In  diesem Fall konnte eine chemische Unter- 
suchung keine Verschiedenheiten zutage fSrdern, wohl deshalb nicht, 
weft alle Sehlangengifte eigent]ich Sekrete der besonders differenzierten 
Speicheldrfisen (Glandulae supralabiales) sind. Die diesbezfigliehen 
~lteren und neueren Untersuchungen (1--5) haben immer bests 
dal~ sowohl der Gehalt an N als auch an S oder an lipoids 
Substanzen, sowie an Salzen in allen Sehlangengiften mehr oder 
minder der gleiche ist und den Sehwankungen keine Spezifit~ts- 
bedeutung zugeschrieben werden kann. Aus der Zusammenstellung, 
die wir nachstehend geben, t r i t t  die Unbrauchbarkeit  der ehemischen 
Analyse der Sehlangengifte ffir gerichtlich-medizinisehe Zwecke beson- 
ders hervor. 
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Tabelle 1. Z u s a m m e n s e t z u n g  v e r s c h i e d e n e r  S c h l a n g e n g i i t e  i n  P r o z e n t .  

ither- mose- Ges.-N _4: "- I%.-N S extr. Pep- Verfasser H~O Asche 

ton-iN 

]3. alternata . 7,6 

]3. atrox . . . 8,82 

]3. jarar~cussu. 8,04 
Crotalus t. t . .  5,23 
B. neuwiedii 
]3. jararaca 
]3. jararaca 

V. russellii 
V, russellii 
N. naia 
N. naia 

4,77 
7,17 
6,80 
4,62 

8,0I 

~l~ i 
5,05 14,6 9,59 4,35 
3,22 14,8 9,77 4,19 
3,73 13,9 9,16 3,95 
4,07 13,4 9,60 3,28 
4,58 14,1 8,80 4,62 
5,0 14,5 !8,96 5,17 
4,44 13,56 - -  . - -  
4,40 14,7 8,83 5,09 
- -  15,5 I 3,54 3 , 7 4  

3,20 - -  - -  - -  
- -  14,0.1 6,34 3,25 

0,66 2,57 - -  - -  
0,84 1,96 
0,79 1,41 - -  - -  
0,52 
0,68 1 91- 
0 , 3 7  2,391 - -  

_ _ 15,30 I 
0,78 2 ,18  - -  

- -  - -  2,8 8,08 
- -  3,60 I - -  _ _  

1,05 - -  4,50 

. 

I Merchante ~ 

I 
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Merchante 2 
Ganguty-Malkana 4 
Merchante 2 
Ganguly-Malkana ~ 

Das gleiche gilt, was die UV.-Absorptionsspektra der verschiedenen 
Sehlangengifte anbelangt. Diesbeziigliche ausgedehnte Untersuehungen 
liegen besonders yon Holden vor, und aus seinen naehstehend auszugs- 
weise wiedergegebenen Ergebnissen geht deutlich hervor, dag man sich 
bei der Identifizierung von derartigen Giften auf diese physikalische 
Untersuchung auch dann nicht, wenn man vorbehandelte Giftl6sungen 
beniitzt, stiitzen kann 6, 7. Die Unzuverl~ssigkeit der dutch die Absorp- 
tionsanalyse gelieferten Daten ist leicht zu verstehen. Abgesehen ngm- 
lich yon der in Siidbrasilien heimisehen Variet/~t der siidamerikanisehen 
Klapperschl~nge (Crotalus terri/icus ter,ri/icus vat. collilineatus), deren 

T~belle 2. D ie  U V . - A d s o r p t i o n s s p e k t r a  e i n i g e r  n o r d - ,  m i t t e l -  u n d  sf id-  
a m e r i k a n i s c h e r  S c h l ~ n g e n g i f t e  ( n a c h  t t o l d e n  u n d  Se t t e rS) .  

I I �84 Maxi- 3Iini- 
Zoologischer Name Vulg~rer Name der Schlange tIeimat mum ~ mum e 

der 8ehlange v 10-12 i r 10 -1~ ] 

Crotalus adamanteus  
C. atrox . . . .  
O. c. confluentes . 
C. cordluentes 

oreganus . . . 
C. horridus . . . .  
Agkistrodon piscivo- 

rllS . . . . . . .  

Sistrurus catenatus. 

Bothrolos atrox . . 

]3. neuwiedii . . 

Orotalus t . terr if icus / 

Rautenklapperschlange 
Texasklapperschlange 
Pr~rieklappersehlange 

Pa zffikld~i0pers chlange 
Waldklappersehl~nge 

Wassermokkassin 
Massasanga 

Lanzenschlange 

i WeiBschw~nzige 
Schararaka 

Tropische Klapper- 
sehlange 

Nord-Am. 
desgl. 

desgl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. 
desgl. 

~littel- u. 
Siid-Am. 

desgl. 

desgl. 

1073 
1075 
1078 

1088 
1079 

1078 
1079 
1075 

1090 

1073 

1,8 
i ,54 
1,75 

2,07 
1,5 

1,4 
1,32 
1,5 

1,2 

1,59 

1187 1,26 
1180 1,12 
1189 1,15 

1183 1,65 
1197 0,82 

1187 1,075 
1186 0,82 
1181 1,15 

1165 1,0 

1180 1 ,38  
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getroeknetes Gift farblos ist, sind alle Schlangengifte mehr oder minder 
gelblieh s und die Intensit/~t ihrer Farbe n immt mit  der Zeit bedeutend zu. 

In  Anbetraeht  dieser Sehwierigkeiten haben wir uns fiir die Dureh- 
ftihrung yon biologisehen Untersuchungen entsehlossen. U m  mSgliehst ' 
sieheren Anhaltspunkt  bekommen zu k6nnen, hat  uns die zusti~ndige 
Beh6rde authentisehe Proben einer jeden der zu untersuehenden Giftart  
zur Verfiigung gestellt, wobei das Alter der beschlagnahmten Gifte auf 
Grund der Aussagen des Verd~iehtigen beriieksiehtigt wurde*. ])as 
angebliehe Crot~lus-Gift wurde auf seine neurotoxisehe, gerinnungs- 
fSrdernde und immunologisehe Eigenschaft geprtift**, mit  den anderen 
Gil tar ten wurden die folgenden Versuehe durchgefiihrt : a) Best immung 
der neurotoxisehen, b) der gerinnungsf6rdernden Wirkung, e) Fest~ 
stellung der lokalen l~eaktion, d) des Verh~ltnisses zwisehen neuro- 
toxiseher und gerinnungsi6rdernder Eigensehaft, e) Priifung der immuno- 
logisehen Bese1%aflenheit mittels homologer und heterologer Antisera, 
f) Priifung der Hitzeempfindlichkeit,  sowohl was neurotoxische Ms auch 
was gerinnungsf6rdernde F~higkeit anbelangt. 

Da in bezug auf Sehlangengifte bzw. Sehlangengift-Antisera bis jetzt  
keine internationalen Normen und Standardverfahren festgesetzt wur- 
den, h~ben wir besehlossen, teilweise die in den brasilianisehen Serum- 
insti tuten verwendeten, teilweise yon K6nig und uns friiher ausgearbei- 
te ten Methoden anzuwenden. Da diese Verfahren auBerhalb des Kreises 
der engsten Faehgenossen als wenig bekannt  anzusehen sind, m6ehten 
wit dieselben - -  bevor wit auf die Wiedergabe unserer Versuehsprotokolle 
iibergehen - -  etwas ausfiihrlieher besehreiben. 

Methodik.  

a) Bestimmung der neurotoxischen Wirkung. 
Die neurotoxische Wirkung eines SeMangengiftes wird im allge- 

meinen durch Einspritzung verschiedener Giftmengen einer best immten 
Tierart  und unter Festlegung einer best immten Frist, innerhalb deren 
das Tier eingehen mug, festgesetzt. Der Wert  der neurotoxischen 
Wirkung wird wiederum durch die Angabe der kleinsten t6dlichen Dosis 

* Angeblich w~ren s/~mtliche beschl~gn~hmten Gifte tiber 10 Jahre alt, und 
besonders die der Bothrops-Arten verlieren mit der Zeit sehr, sowohl an ihrer 
neurotoxischen als aueh an ihrer gerinnungsfSrdernden Wirksamkei$. So hat z. B. 
das frisch ausgepreBte und getrocknete Gift der Bothrops ]araraca eine k.t.D. 
(siehe weiter unten) zwischen 0,02--0,04 rag, n~ch 5--10 J~hren sinkt dieselbe 
auf 0,26--0,27 rag herunter. Wird das Gift in rein gepulvertem Zustund auf- 
bewahrt, so kann die k.t.D, sogar ~uf 0,6 mg heruntergehen (3,8). 

** Die k.t.D, der brusili~nisehen Kl~ppersehlange ist so gering (0,001 bis 
0,002 rag), dM3 diese yon keiner anderen amerikanisehen Giftar~ nicht einmal 
~nnihernd erreicht wird, w~s die MSglichkeit bietet, allein ~uf Grund der F~rb- 
losigkeit und der k.t.D, dieses Gift zu identifizieren. 
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in Milligramm Gift ausgedriiGkt. Wir beniitzen hierzulande, auf Vor- 
sehlag yon Brazil 9, Tauben yon 300--350 g, und das Gift wird immer 
intraven6s (in die Fliigelvene) injiziert, die Fehlergrenze dieser Methode 
geht night fiber 5% hinaus. Fiir die CrotMus-Arten wird Ms kleinste 
t6dliche Dosis (k.t.D.) diejenige geringste Menge angenommen, welehe 
das Tier innerhMb yon 12--24 Stunden t6tet, und ffir die Bothrops-Arten 
diejenige, welehe den Tod innerhMb yon 20 Minuten herbeifiihrt*. 

b) Bestimmung der gerinnungs/6rdernden Wirkung. 

Viele der gen~uer untersuchten Schl~ngengifte besitzen die Fi~hig, 
keit, die Gerinnung des normMen oder deealcinierten Blutes zu be- 
schleunigen bzw. herbeizuffihren. Diese, kurz gerinnungsfSrdernde 
Fs gen~nnte Eigensch~ft h~ben unter anderen die Giftarten, die 
bei diesen Untersuchungen in Frage kamen. Wir haben die diesbeziig- 
lichen Proben nach der yon uns ausge~rbeiteten Technik s durehgefiihrt. 
Nach dieser Methode fiigt man zu 5 ccm 0,3% (COONa)2-haltigem nor- 
malem P~erdeblut 1 ccm der zu untersuchenden LSsung und best immt 
mit  I-Iilfe einer Stoppuhr die Zeit der vo]lkommenen G erinnung. Unter  
tier letzteren wird derjenige Zustand verstanden, in dem das Blut in 
der Eprouvet te  einen einzigen, festen Klumpen bildet. 

c) t%ststellung der lokalen Reaktion. 

Diese Probe dient, um die in gewissen Schlangengiften vorhandenen 
H~Lmorrh~gine nachzuweisen. Als Testobjekt k~nn eigentlich jede be- 
liebige Art von Labor~toriumstieren dienen. Wir haben Tauben bentitzt, 
denen wir 1 ccm einer subletMen Dosis in die Brustmuskulatur  einge- 
spritzt haben, um nachher die Unterh~utbhtungen  feststellen zu 
kSnnen. 

d) Feststellung des Verhiiltnisse8 zwischen neurotoxischer 
und gerinnunffs/Srdernder Eigenscha/t. 

Verschiedene, yon KSnig und uns durchgefiihrte und bis jetzt  nur 
teilweise verSffentlichte Versuche 1~ haben bewiesen, dab s i c h -  dureh 
die Festsetzung eines Verh~Jltnisses zwischen neurotoxischer und gel'in- 
nungsfSrdernder Eigenschaft - -  eine fiir die Giftart  bis zu einem ge- 
wissen Gr~d charakteristische Konstante  ermitteln l~Ll3t. Zu diesem 
Zweck h~ben wir eine sog. gerinnungsfSrdernde (g.f.) Einheit gew~hlt 11 

* Die AngehSrigen anderer Tierarten weisen eine grSl3ere Schw~nkung in 
der individuellen Empfindlichkeit ~uf. Die intravenSse Einspritzung wurde in 
erster LiMe fiir die Feststellung der immunologischen Bindung ausgearbeitet. 
Wenn man mehrere Tiere mit der gleichen Menge injiziert und eine l/~ngere Zeit- 
spanne wi~hlt (z. B. 12--24 Stunden), so kann man auch durch Verwendung yon 
weii3en M~tusen innerhMb einer Fehlergrenze yon 10 %. bleiben. 
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und bestimmt, wieviel k.t.D, einer g.f. Einheit entsprechenden Menge 
des betreffenden Giftes enthalten ist. Als g.f. Einheit w~hlten wir 
diejenige geringste Menge des Giftes, welche, in 1 cem physiol. ~aC1- 
Lhsung enthalten, die vollst/~ndige Gerinnung yon 5 ecm eines 0,3% 
(COON~)2-h~ltenden Pferdeblutes eben in 5 Minuten herbeizufiihren 
verm~g. 

e) Pri~[ung der immunologischen Bindung. 

Aus zahlreiehen ~lteren 12 und neueren 13~2~ Arbeiten geht die fast 
ganz strenge Spezifit~t der immunologischen Bindung der Schl~ngen- 
gifte hervor, tteterologe Antisera neutralisieren die Seh]angengifte nur 
sehr unvollkommen, d. h. nur in einem viel geringeren Ma~e a ls das 
homologe Gift oder fiberhaupt nieht. Zwecks Bestimmung des Bin- 
dungsverm5gens haben wir das von Brazil 9 ~usge~rbeitete Verfahren 
befolgt. Dieses besteht durin, dal~ man aus dem betreffenden Gift mit 
physiol. NaC1 eine 0,40proz. Lhsung bereitet und zu 1 ccm des zu prfi- 
fenden Serums davon wechselnde Mengen, hhchstens aber 1 eem gibt 
bzw. das Volumen des Gemisehes mittels physiol. NaC1-Lhsung auf 
2 ecm erg~nzt, sehliel~lich wird die Gesamtmenge des Gemisehes nach 
1/@tiindigem Stehen bei 37 ~ Tauben in die Fliigelvene injiziert. Als 
Mal~ der Bindung betrachtet  man diejenige hhehste Giftmenge, die 
yon dem Tier noeh vertragen wird. 

/) Prii/ung der Hitzeemp/indlichkeit. 

Dureh Erw~rmen oder Aufkochen verlieren die Schlangengifte ihre 
neurotoxisehen und sonstigen Eigensehaften, und da die Inaktivierungs- 
temperatur  der versehiedenen Giftarten nicht g~nz dieselbe ist; auger- 
dem existieren vide  Giftarten, die in bezug auf ihre einzelnen toxi- 
kologisch, physiologisch oder pharmakologiseh wirksamen Bestandteile 
versehiedene Inaktivierungstemperaturen aufweisen, ist die Feststel- 
lung diesbeziigiieher Daten bei der Identifizierung yon Schlangengiften 
in manehen F~llen verwertbar. Diese gestimmungen wurden folgen- 
derweise durchgefiihrt: 0,10proz., 0,9proz. NaCl-haltige Giftl6sungen 
wurden i5 Minuten mit tIilfe eines Wasser- oder Olb~des auf einer 
bestimmten Temperatur gehalten und nachher im Eiswasser raseh ab- 
gekiihlt. Aus der L6sung wurden - -  zweeks Bestimmung der neuro- 
toxisehen Wirkung - -  2 cem, also 2 mg einer Taube intraven6s verab- 
reieht. Weiter wurde mittels der friiher erwghnten Methode die 
gerinnungsf5rdernde F~higkeit bestimmt, wobei aber - -  mit Riicksicht 
da~rauf, dab noeh sehr geringe Mengen der Giftkomponente das Oxalat- 
blut in einigen Stunden zur Gerinnung zn bringen imstande sind - -  nut  
diejenige Gerinnung als positives Resultat betraehtet wurde, die inner- 
halb yon 30 Minuten erfolgte. 



Identifizierung yon Schlangengiften fiir gerichtlich-medizinische Zwecke. 161 

Experimenteller Teil*. 

1. Versuche mit Klapperschlangengift. 

a) Bestimmung der k.t.D. 

Konzentrat ion der Stamml6sung: 0,10%. Crotalus t. terri]icus-X. 
Verdiinnung 1 : 1000. 

Inj izier te  Menge 

in ccm in m g  

1,0 0,01 

_ Zei tpunkt  
der  In jekt ion  

u  

10 Uhr 3 Min. ] Eingegangen zwischen 12 und 13 Uhr 
i 

Verdiinnung l : 5000. 

0,5 0,001 11 Uhr 5 Min. Am n~chsten Tag krank, sparer erholt sich 
1,0 0,002 11 ,, 6 ,, Nachtsfiber eingegangen 

Verdiinnung 1 : 10000. 

1,0 0,001 11 Uhr 7 Min. Keine Symptome 
1,5 0,0015 l l  ,, 8 ,, Abends ]crank, sparer erholt sich 
2,0 0,002 11 ,, 10 ,, Nachtsiiber eingegangen 

Ergebnis: k . t .D.  = 0,002 mg/Taube. 

b) Best immung der gerinnungs/6rdernden Wirlcung 

Crotalus t. terri]icus-X. Crotalus t. ter 

Menge Nienge 
Nr.  des des Giftes Gerinnungszeit  ~ r .  des des Giftes Gerinnungszeit  

RShrchens in m g  RShrchens in mg  

1 5,0 2 Min. 50 Sek. 1 5,0 2 Min. 15 Sek. 
2 2,5 2 ,, 34 ,, 2 2,5 2 ,, 
3 1,25 4 ,, 20 ,, 3 1,25 4 ,, 
4 0,62 8 ,, 4 , 4 0,62 7 ,, 
5 0,31 15 ,, 5 0,31 12 ,, 30 Sek. 

c) Bindung dutch brasilianisches Crotalus-Antiserum. 

Das  v e r w e n d e t e  S e r u m  n e u t r a l i s i e r t e  p r o  K u b i k z e n t i m e t e r  - -  l a u t  

B e s c h r i f t u n g  d e r  A m p u l l e  - -  2,0 m g  Gif t  de r  Crotalus t. terri/icus. ]:)as 

Gi f t  w u r d e  in  1 ,0proz .  L S s u n g  v e r w e n d e t .  

Crotalus t. terri/icus.X. 

des~Ge" _ Das Gemisch enthii!t_ . Zel tpunkt  

misches Gift  Serum I Phys.  NaC1 der  In jekt ion  

0,2 
0,25 
0,4 

1,0 0,8 10 Uhr 13 Min. 
1,0 0,75 10 ,, 15 ,, 
1,0 0,6 10 ,, 17 ,, 

Verlauf 

Keine Symptome 
Xeine Symptome 
Eingegangen 15 Uhr 30 Min. 

* Die beschlagnahmten Giftarten sind mit einem nach dem Namen hinzu- 
gefiigten X gekennzeichnet. Die fibrigen Gifte sowie die brasilianischen Antisera 
wurden uns - -  wie erwghnt - -  yon der Beh6rde zur Verffigung gestellt. 
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Ergebnis:  Samtliche 3 Proben sprechen eindeutlich dafiir, daf~ das be- 
schlagnahmte Gift nur  das der Crotalus t. terri/icus sein kann.  Die BehOrde 
wurde in gleichem Sinn unterr ichte t .  

2. u mit Bothrops-Giiten. 
a) Bestimmung der k.t.D. 

Xonzent ra t ion  der StammlOsungen: 0 , ]0%.  Bothrop8 alternata-Brasilien. 
Verdfinnung 1:5. 1 ccm = 0,2 rag. 

Injizier~e Menge 
Zeitpnnkt der Injektion. 

in ccm in mg 

1,0 0,2 
0,4 0,08 
0,5 0 , i0  

Verlauf 

10 U h r  32 Min. Tod in 2 Min. 30 Sek. 
10 ,, 58 ,, Erhol t  sich 
10 ,, 59 ,, Tod in 5Min .  

Verdfinnung 1:50. 1 ccm = 0,02 rag. 
2,0 I 0,04 ! 10 U h r  39 Min. I Leichte Symptome 
3,0 I 0,06 / 10 ,, 49 ,, I Schwere Symptome, erholt  sich 
Ergebnis:  k . t .D .  = 0,10 mg/Taube.  

Bothrops alternata-Argentinien. 
Verdiinnung 1:5. 1 ccm = 0,2 rag. 

1,0 I 0,2 i 10 U hr  33 Min. I Tod in 3 MJn. 

Verdi immng 1:50. ] ccm = 0,02 nag. 
2,0 0,04 ! 10 U hr  41 Min. ! Tod in 8 Min. 
1,5 0,05 I0 42 ,, i Schwere Symptome, erholt  sich 

Ergebnis:  k. ~.D. = 0,04 mg/Taube.  

Bothrop8 alternata.X. 
Verdfinnung 1 : 5. 1 ccm = 0,2 rag. 

0,5 i 0,1 L 16 U hr  12 Min. Leichte Symptome 
0,7 0,14 I 16 ,, 14 ,, Schwere Symptome 
1,0 0,2 16 ,, 30 ., Tod in 24Min.  
2,5 0,5 i 16 ,, 57 i, Tod in 3 Min. 

Ergebnis : k . t .D .  ~ 0,2 mg/Taube.  

Bothrops atrox-Brasflien. 
Verdfinnung 1 : 5. 1 ccm = 0,2 rag. 

0,5 I 0,10 l 15 U hr  56 Min. I Tod in 3 Min. 

Verdfinnung 1:25. ] ccm ~ 0,04 rag. 
1,0 i 0,04 16 U hr  19 Min. Tod in 17 Min. 
0,8 0,032 16 ,, 26 ,, Schwere Symptome, erholt  sich 
Ergebnis:  k . t .D .  --  0,04 mg/Taube.  

Bothrops atrox-Costs~ Rica. 
Verdfinnung ] : 10/ 1 ccm ~ 0,1 rag. 

1,0 0,1 15 U hr  35 Min. Tod in 10 Min. 
0,8 0,08 15 ,, 46 ,, Tod in 30--40 Stunden 
0,5 0,5 15 ,, 49 ,, Leichte Symptome, erholt  sich 

Ergebnis:  k . t .D .  ~ 0,08 mg/Taube.  
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Bothrops atrox-X. 
Verdiinnung 1:5. 1 ccm = 0,2 rag. 

163 

Injizierte Menge 

iIl ccm 

0,5 
1,0 
1,4 
1,8 

J~ m g  

0,1 
0,2 
0,28 
0,36 

0,5 0,5 
0,4 0,4 

Zeitpunkt der Injektion 

10 Uhr  20 Min. 
10 ,, 30 ,, 
l0  ,, 7 ,, 
]0 ,, 8 ,, 

Ver lauf  

Leichte Symptome, erholt  sich 
Leichte Symptome, erholt  sich 
Schwere Symptome, erholt  sich 
Schwere Symptome, erholt  sich 

Unverdfinnt .  1 ecru = 1,0 mg. 
10 U hr  27 Min. Tod in 4 Min. 
10 ,, 28 ,, Tod in 12Min.  

Ergebnis:  k . t .D .  ~ 0,4 mg/T~ube, 

Bothrops ]aracacussu-Br~silien. 
Verdiinnung 1:5. 1 ccm = 0,2 nag. 

0,5 I 0,1 ! 16 Uhr  3 Min. ] Tod in 3 Min. 

Verdtinnung 1:25. 1 ccm = 0,04 rag. 
1,5 0,06 16 Uhr  56 Min. Tod in 7 Min. 
1,3 0,052 17 ,, 8 ,, Leichte Symptome, erholt  sich 
Ergebnis:  k . t .D .  ~ 0,06 mg/T~ube. 

Bothrops ]araracussu-X. 
Verdfinnung 1:5. 1 ccm = 0,2 rag. 

0,5 0,1 10 Uhr  19 Min. Tod in 14 Min. 
1,0 0 , 2  ]0 ,, 29 ,, Tod in 6 Min. 

Verdfinnung 1:25. ] ccm = 0,04 rag. 
2,0 0,08 ] ]0 Uhr  37 Min. [ Schwere Symptome, erhol~ sich 
Ergebnis:  k.t.D. ~ 0,1 mg/T~ube. 

b) Nachweis der lokalen Realction. 

V o n  j e d e m  Gi f t  w u r d e  e ine  d e r  k . t . D ,  e n t s p r e c h e n d e  M e n g e  i n t r ~ -  

m u s k u l ~ r  e i n g e s p r i t z t *  u n d  die  T ~ u b e n  n ~ c h  24 S ~ u n d e n  u n t e r s u c h t .  

Al le  T ie re ,  o h n e  A u s n ~ h m e ,  w i e s e n  s t a r k e  U n t e r h ~ u t b l u t u n g e n  auf ,  So 

dM~ die  A n w e s e n h e i t  y o n  H i ~ m o r r h ~ g i n e n  i n  s ~ m t l i c h e n  G i f t ~ r t e n  Ms 

e r w i e s e n  b e t r ~ c h t e t  w e r d e n  mul3te .  

c) Bestimmung der gerinnungs/grdernden Wirkung. 
Konzentr~t ion der St~mmlSsungen 0,1%. 

Mr. Menge :Nr. M:enge 
des des Gif tes  Ger innungszei t  des des Gif tes  Ger innungszei t  

RShrchens  in m g  ~ 6 h r c h e n s  in m g  

Bothrop8 alternata-Brasilien. Bothrops alternata-Brasilien. 
1 1,0 1 Min. 3 Sek. 4 0,125 2 Min. 15 Sek. 
2 0,5 1 ,, 1r ,, 5 0,062 3 ,, 50 ,, 
3 0,25 1 ,, 43 ,, 6 0,031 5 ,, 30 ,, 

* Diese Menge w~r Mso in dieser Verabreichungsform sublethal. 
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Nr.  lY[enge 
des des Giftes Gerinnungszei t  

R6hrchens  in m g  l 

Bothrops alternata-Argentinien. 
7 1,0 
8 0,5 
9 0,25 

10 0,125 
11 0,062 
12 0,031 

Bothrops alternata-X. 
! 1,0 3 Min. 13 

14 
15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 

i 0,5 
0,25 
0,125 
0,062 

i 0,031 

57 Sek. 
1 Min. 12 ,, 
] ,, 40 ,, 

2 ,, 5 ,, 
2 ,, 30 ,, 
6 ,, 5 ,, 

3 ,, 

4 ,, 36 Sek. 
6 ,, 40 ,, 

14 ,, 40 ,, 
18 ,, 

Bothrops atrox-Brasilien. 
i 1,0 1 Min. 10 Sek. 
i 0,5 1 ,, 32 ,, 
i 0,25 2 ,, 

0,125 3 ,, 
i 0,062 3 ,, 10 ,, 
] 0,031 4 ,, 

bYr. Nenge  
des des Giftes Gerinnungszei t  

l~Shrchens ! in m g  

25 
26 
27 
28 
29 
30 

Bothrops atrox-X. 
1,0 1 Min. 55 Sek. 
0,5 
0,25 
0,125 
0,062 
0,031 

2 ,, 50 ,, 
5 ,, 40 ,, 
8 ,, 10 , 

10 ,, 20 ,, 
20 ,, 

Bothrops ]araracussu-Brasilien. 
31 1,0 
32 0,5 
33 0,25 
34 0,125 
35 0,062 3 ,, 30 
36 0,031 6 ,, 

Bothrops ]aracacussu-X. 
37 1,0 3 Min. 
38 0,5 
39 0,25 
40 0,125 
41 0,062 
42 0,031 

1 Min. 10 Sek. 
1 ,, 40 ,, 
2 ,, 30 ,, 
2 ,, 35 ,, 

3 ,, 15 Sek. 
5 , ,  

7 ,, 40 ,, 
12 ,, 15 ,, 
20 ,, 

d) VerhgiItnis zwischen neurotoxischer und gerinnungs]6rdernder Eigenscha/t. 
Aus  d e n  e r m i t t e l t e n  k . t . D . - W e r t e n ,  sowie  aus  d e n  G e r i n n u n g s z e i t e n  

l~Bt s ich b c r e c h n e n ,  d a g  1 g.f. E i n h e i t  be i  d e r  

Bothrops alternata-Brasilien . 0,5 k . t .D.  Bothrops atrox-X . . . . . .  0,5 k . t .D.  
. . . .  -Argentinien 1,0 k . t .D.  Bothrops ~araracussu-Br~silien 1,0 k . t . I ) .  
. . . .  -X . . . .  1,0 k . t .D  . . . . .  -X . . . 2,5 k . t .D.  

Bothrops atrox-Brasilien . . . 0,5 k . t .D.  

c n t s p r i c h t .  

e) Pri i /ung der immunologischen Bindung.  
~) Mi t  h o m o l o g e m  A n t i s e r u m .  E s  w u r d e  e in  p o l y v a l e n t e s  B o t h r o p s -  

A n t i s e r u m  aus  d e m  I n s t i t u t o  B u t a n t a n ,  d e s s e n  T i t e r  m i t  2,4 m g / c c m  

a n g e g e b e n  war ,  v e r w e n d e t .  S ~ m t l i c h e  G i f t a r t e n  w u r d e n  in  e ine r  K o n -  

z e n t r a t i o n  y o n  0 ,5% v e r w e n d e t .  D ie  G i f t - S e r u m g e m i s c h e  h a b e n  2,5 m g  

Gif t ,  1 c c m  S e r u m  u n d  0,5 c c m  p h y s i o l o g i s c h e  N a C l - L 6 s u n g  e n t h a l t e n .  

Mi t  A u s n a h m e  des  Gi f t e s  y o n  Bothrops atrox-Costa Rica ,  w e l ch es  d ie  

T a u b e  in  50 M i n u t e n  g e t 5 t e t  h a t ,  w u r d e n  die  i i b r i g en  G i f t a r t e n  aus-  

r e i c h e n d  n e u t r M i s i e r t .  

~) Mi t  h e t e r o l o g e m  A n t i s e r u m .  Ff i r  d iese  V e r s u c h e  h a b e n  wi r  e in  

m o n o v a l e n t e s  B o t h r o p s - A n t i s e r u m  aus  d e m  Sharpe-Dohme-Laborato- 
r i u m  (Gleno lden ,  U S A . )  v e r w e n d e t * .  Dieses  S e r u m  h a t ,  l a u t  b r i e f l i che r  

* Fiir die liebenswiirdige (~berlassung dieses Serums sind wir Herrn Dr. 
Th. N. Githens, Abteilungsleiter am genannten Laboratorium; zu Dank verpflichtet. 
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Mit tef lung des Ins t i tu tes ,  pro Kub ikzen t ime te r  3 mg Gift der mi t te l -  

amer ikanischen Bothrolos atrox neutrMisiert .  

Menge Verlauf Bezeichlmng des Giftes des Giftes 

B. alternata-Brasilien . . . . .  
B. alternata-Argentinien . . 
B. alternata-X . . . . . . . .  
B. atrox-Brasilien . . . . . . .  
B. a~rox-Costa Riea . . . . . .  
]3. atrox-X . . . . . . . . . .  
B. jararaeussu-Brasilien . . . .  
B. jararacussu-X . . . . . . .  

Ergebnis: Nut die Gifge yon 

1,5 nag 
1,5 ,, 
1,5 ,, 
1,5 ,, 
1,5 ,, 

Ted in 1 Stunde 
Ted in 3 Minuten 
Sehwere Symptome, erholt sieh 
Ted in 3 Minuten 
Keine Symptome 

1,5 ,, Keine Symptome 
1,5 ,, Ted in 5 Minuten 
1,5 ,, Ted in 1 Minute 

B' atrox-Costa Rica und B. atrox-X wnrden 
gut neutralisiert, die ~enge des Giftes yon B. alternata-X war eben an der 
Grenze des Neutralisa~ionsvermSgens des verwendeten Serums. 

]) Prii/ung der Hitzeemp/indlichkeit. 
Mit t~ficksieht darauf,  dab diese Unte r suchungen  nach Versuchs- 

techniken,  fiber die ausffihr]iche Mit te i lungen schon vorliegen, d~rch- 

geffihrt  wurden,  geben wit  nachfolgend nu t  die Endergebnisse  wieder. 

Bei d e r  Beur tef lung der Da t en  ist zu berficksichtigen, dab die Tempe-  

ra tur in te rvMle  bei dem Aufw/i rmen immer  5 ~  waren. 

Tabelle3. I n a k t i v i e r u n g s t e m p e r a t u r  der  v e r s c h i e d e n e n  
B o t h r o p s -  Gifte.  

Bezeichnung des Giftes 

B. Mternata-Brasilien . . . . . . .  
B. M~ernata-Argentinien . . . . . .  
B. Mternata-X . . . . . . . . . .  
B. atrox-Brasilien . . . . . . . . .  
B. atrox-Costa Riea . . . . . . .  
B. atrox-X . . . . . . . . . . . .  
B. jararo~eussu-Brasilien . . . . . .  
B. jararaeussu-X . . . . . . . . .  

Neurotoxische Gerinnungs- 
fSrdernde 

F~higkeit  wird eingebiiBt 

~  ~  

65 65 
65 65 
55 65 
80 80 
65 80 
60 65 

110 85 
l l0  85 

Ergebnis: Von den besehlagnahmten Giften hat sich nur das der B. jarara- 
eussu-X einwandfrei /~hnlich dem VergMchsgift verhal~en. 

Besl)rechung der Ergebnisse. 
U m  die ~Tbersieht der exper imente l len  Resu l ta te  zu erleichtern,  haben  

wi t  dieselben in der nachs tehenden  T~belle zusammengeste l l t .  

Bei der Beur te i lung der einzelnen Da ten  darf  man  die Aktivit/~t, 

d. h. die k. t .D,  des bet reffenden Giftes, hie auBer aeht  lassen. E in  Gift 

mi t  geringer neurotoxischer  Aktivit/Lt besi tzt  aueh geringere g.f. F/~hig- 

kei t  und  ist - -  im Fal le  yon bedeutenden  Unterseh ieden  - -  auch hitze- 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 30. Bd. 12 
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empfindlieher  (weil die gleiche Menge weniger akt ive Substanz  enth/~lt, 

also die Prfifung auf eine geringere Anzabl  yon  k.t .D, gemacht  wird) 

als ein anderes der gleiehen Art  mi t  grolter Akt ivi t~t .  Aus dem Grund  
kSnnen  wir die Unterschiede,  die sieh hinsichtl ieh der g.f. F~higkeit  und  

der Inak t iv i e rungs t empera tu r  zwischen den Giften der einzelnen Alter- 
na t a -Ar t en  bemerkbar  machten,  als nati ir l iehe Folgen ihrer versehie- 
denen Akt iv i t~ ten  auffassen. I n  Anbe t rach t  dieser Tatsaehe k a n n  kein 

Zweifel fiber den Ursprung  des Crotalus t. terri / icus-X-,  des Bothrops 

alternata-X- bzw. des B. ]araracussu-X-Giftes bestehen, u n d  wir haben  
alle drei, in  unserem der BehSrde vorgelegten Gutachten ,  als einwandfrei  

brasil ianische Sehlangengifte bezeiehnet.  
Was das B. a trox-X anbelangt ,  so k o n n t e n  wir uns  kein so sieheres 

Urtei l  er lauben.  Auf Grund  der k.t .D, kSnnte  dieses Gift ebensogut 
aus Crotalus adamanteus, C. atrox, C. con]luentes, C. horridus, C. mitchel- 

lii, C. molossus, C. tuber, Sis trurus miliorius s tammen,  wie ein sehr altes 
u n d  evtl. un te r  ungi ins t igen Verh~ltnissen aufbewahrtes brasilianisehes 

Bothrops atrox-Gif t  darstellen. Andererseits  wieder kSnnen  wir - -  eben 
wegen der geringen Toxizi t~t  - -  der Tatsache, dal3 dieses Gift von dem 
nordamer ikanischen Crotalus-Antiserum neutra]isiert  wurde, keinen ent- 

scheidenden Wer t  beimessen. Da die Gifte der nordamer ikanisehen 
Crotalus-Arten gleieh denen der Bothrops-Arten h~molytisch wirken, 

k o m m t  der posi t iven lokalen Reak t ion  keine Bedeutung  zu. Da uns aus 
den in  Frage kommenden  Gif tar ten keines zur Verftigung s tand  u n d  aueh 

die Menge des Giftes yon B. atrox-Costa Rica viel zu gering war, u m  alle 
Proben  in einer genfigend grol~en Anzahl  vornehmen  zu kSnnen,  mul] ten  
wir den Ursprung  dieses einen Giftes als unentschieden  bezeichnen. 
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