(Aus der Biochemischen Forschungsabteilung des Instituto Pinheiros.
Vorstand: Priv.-Doz. Dr. D. v. Klobusitzky, Sao Paulo, Brasilien.)

Beitrag zur Idehtifiziefung von Schlangengiften
fiir gerichilich-medizinische Zwecke.

Von
D. von Klobusitzky.

In Zusammenhang mit einem polizeilich-strafrechtlichen Verfahren
wurden in der Wohnung des Verdachtigen verschiedene, mit schlangen-
giftahnlichen Substanzen gefiillte Phiolen, die mit Namen brasilianischer
Schlangengifte bezeichnet waren, gefunden. Da ein wohlbegriindeter
Verdacht bestand, dafl die gefundenen Phiolen widerrechtlich aus dem
Instituto Butantan entwendet waren, und der Verdachtige vorgab, die
Gifte wahrend einer Nordamerikareise gesammelt bzw. als Geschenk
bekommen und die Phiolen irrtiimlich beschriftet zu haben, wurden
die Gifte zwecks Identifizierung uns iibergeben. Da — wenigstens
unseres Wissens nach — bis jetzt iiber Identifizierung von Schlangen-
giften nichts vertffentlicht wurde, haben wir uns entschlossen, iber
unsere, der zustdndigen Stelle gegeniiber gedullerte Meinung und dber
die Untersuchungen, die als Grundlage derselben dienten, an dieser Stelle
zu berichten. ‘

Die beschlagnahmten Phiolen waren folgenderweise bezeichnet:
Bothrops atrox, B. alternata, B. jararacussy, und Crotalus terrificus. Da —
wie oben erwahnt — der Verdéchtige behauptete, die Phiolen unrichtig
bezeichnet und in denselben mittel- bzw. nordamerikanische Schlangen-
gifte aufbewahrt zu haben, handelte es sich darum, die beschlagnahmten
Gifte zu identifizieren und ihren mittel- bzw. nordamerikanischen
Ursprung auszuschlieBen. In diesem Fall konnte eine chemische Unter-
suchung keine Verschiedenheiten zutage férdern, wohl deshalb nicht,
weil alle Schlangengifte eigentlich Sekrete der besonders differenzierten
Speicheldriisen (Glandulae supralabiales) sind. Die diesbeziiglichen
alteren und neueren Untersuchungen (1—5) haben immer bestétigt,
daB sowohl der Gehalt an N als auch an S oder an lipoidahnlichen
Substanzen, sowie an Salzen in allen Schlangengiften mehr oder
minder der gleiche ist und den Schwankungen keine Spezifitdts-
bedeutung zugeschrieben werden kann. Aus der Zusammenstellung,
die wir nachstehend geben, tritt die Unbrauchbarkeit der chemischen
Analyse der Schlangengifte fiir gerichtlich-medizinische Zwecke beson-
ders hervor.
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Tabelle 1. Zusammensetzung verschiedener Schlangengifte in Prozent.

Albu-
H,0 {Asche G?" Ai\?" le)\;b.- R-N| § iﬁ?gf l%():;' Verfasser
~ -0 Y bon-N
B. alternata .|7,6 |5,05|14,6 |9,59(4,35|0,66:2,57) — | — _
B. atrox . . .[8,82(3,22|14,8 [9,77(4,19(0,84 1,96, — | —
B. jararacussu. {8,04 [3,73113,9 {9,1613,95(0,79/141| — | — Merch .
Crotalus t. t. . |5,23 4,07 /13,4 9,6013,28 052 — i —— | — | [ Merchanie
B. neuwiedii .{4,7714,58 14,1 |8,8014,6210,68!1,99| — | —
B. jararaca . .|7,17|5,0 |14,56 |8,965,17/0,37(2,39| — | —
B. jararaca . .|6,80 4,44 1356 — | — | — | — |5,30] — v. Klobusitzky®
V. russellii . .14,62)4,40 14,7 |8,8315,09(0,78{2,18| — | — Merchante® .
V.rassellii . . — | — 115,5 |3,56413,74) — | — |2,8 |8,08| Ganguly-Malkana*
N.naia . . .{8,01/320] — | — | — | — |8,60] — | . — Merchante?
N.npaia . . .| — | — |14,01/6,34|3,25|1,05| — | — 14,50 | Ganguly-Malkana’

Das gleiche gilt, was die UV.-Absorptionsspektra der verschiedenen
Schlangengifte anbelangt. Diesbeziigliche ausgedehnte Untersuchungen
liegen besonders von Holden vor, und aus seinen nachstehend auszugs-
weise wiedergegebenen HErgebnissen geht deutlich hervor, daf man sich
bei der Identifizierung von derartigen Giften auf diese physikalische
Untersuchung auch dann nicht, wenn man vorbehandelte Giftlésungen
beniitzt, stiitzen kann® 7. Die Unzuverlissigkeit der durch die Absorp-
tionsanalyse gelieferten Daten ist leicht zu verstehen. Abgesehen nim-
lich von der in Stidbrasilien heimischen Varietdt der siidamerikanischen
Klapperschlange (Crofalus terrificus terrificus var. collilineatus), deren

Tabelle 2. Die UV.-Adsorptionsspektra einiger nord-, mittel- und stid-
amerikanischer Schlangengifte (nach Holden und Setter’).

Jootosinchor X Maxi- Mini- ’ '
00 0BISCNET NAME | yylgsrer Name der Schlange | Heimat mum e | mum €
der Schlange 101 v10-12

1078 [ 1,8 | 1187 |1,26
1075 | 1,54 | 1180 |1,12

Crotalus adamanteus| Rautenklapperschlange | Nord-Am.

C.atrox . . ... Texasklapperschlange desgl.
C. c. confluentes . .| Prarieklapperschlange desgl. 1078 11,75 | 1189 |1,15
C. confluentes
‘oreganus . . . .| Pazifikklapperschlange | desgl. 1088 | 2,07 | 1183 |1,65
C. horridus . . . .| Waldklapperschlange desgl. 1079 | 1,5 | 1197 0,82
Agkistrodon piscivo- |
TUS . . . .. . . Wassermokkassin ' desgl. 1078 | 1,4 | 1187 |1,075
Sistrurus catenatus .| Massasanga desgl. 1079 | 1,32 | 1186 | 0,82
Bothrops atrox . .| Lanzenschlange Mittel- w. | 1075 | 1,5 1181 11,15
Stid-Am. ‘
B.neuwiedii . . .| WeiBschwiinzige - I desgl. 1090 | 1,2 | 1165 1,0
Schararaka | ]
Crotalus t.terrificus | Tropische Klapper- ! desgl. 1073 | 1,59 | 1180 1,38
i ;
| i

schlange
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getrocknetes Gift farblos ist, sind alle Schlangengifte mehr oder minder
gelblich® und die Intensitit ihrer Farbe nimmt mit der Zeit bedeutend zu.

In Anbetracht dieser Schwierigkeiten haben wir uns fiir die Durch-
fithrung von biologischen Untersuchungen entschlossen. Um méglichst
sicheren Anhaltspunkt bekommen zu kénnen, hat uns die zustindige
Behorde authentische Proben einer jeden der zu untersuchenden Giftart
zur Verfiigung gestellt, wobei das Alter der beschlagnahmten Gifte auf
Grund der Aussagen des Verdachtigen beriicksichtigt wurde*. Das
angebliche Crotalus-Gift wurde auf seine neurotoxische, gerinnungs-
fordernde und immunologische Eigenschaft gepriift**, mit den anderen
Giftarten wurden die folgenden Versuche durchgefithrt: a) Bestimmung
der neurotoxischen, b) der gerinnungsférdernden Wirkung, ¢) Fest-
stellung der lokalen Reaktion, d) des Verhéltnisses zwischen neuro-
toxischer und gerinnungsférdernder Eigenschaft, e) Priifung der immuno-
logischen Beschaffenheit mittels homologer und heterologer Antisera,
f) Prifung der Hitzeempfindlichkeit, sowohl was neurotoxische als auch
was gerinnungsférdernde Fahigkeit anbelangt.

Da in bezug auf Schlangengifte bzw. Schlangengift-Antisera bis jetzt
keine internationalen Normen und Standardverfahren festgesetzt wur-
den, haben wir beschlossen, teilweise die in den brasilianischen Serum-
instituten verwendeten, teilweise von Kdnig und uns frither ausgearbei-
teten Methoden anzuwenden. Da diese Verfahren auBerhalb des Kreises
der engsten Fachgenossen als wenig bekannt anzusehen sind, mdchten
wir dieselben — bevor wir auf die Wiedergabe unserer Versuchsprotokolle
iibergehen — etwas ausfithrlicher beschreiben.

Methodik.
a) Bestimmung der neurotoxischen Wirkung.

Die neurotoxische Wirkung eines Schlangengiftes wird im allge-
meinen durch Einspritzung verschiedener Giftmengen einer bestimmten
Tierart und unter Festlegung einer bestimmten Frist, innerhalb deren
das Tier eingehen mufl, festgesetzt. Der Wert der neurotoxischen
Wirkung wird wiederum durch die Angabe der kleinsten tédlichen Dosis

* Angeblich waren sémtliche beschlagnahmten Gifte tber 10 Jahre alt, und
besonders die der Bothrops-Arten verlieren mit der Zeit sehr, sowohl an ihrer
neurotoxischen als auch an jhrer gerinnungsfrdernden Wirksamkeit., So hat z. B.
das frisch ausgepreBte und getrocknete Gift der Bothrops jararaca eine k.t.D.
(siehe weiter unten) zwischen 0,02—0,04 mg, nach 5—10 Jahren sinkt dieselbe
auf 0,26—0,27 mg herunter. Wird das Gift in fein gepulvertem Zustand auf-
bewahrt, so kann die k.t.D. sogar auf 0,6 mg heruntergehen (3,8).

** Die k.t.D. der brasilianischen Klapperschlange ist so gering (0,001 bis
0,002 mg), daB diese von keiner anderen amerikanischen Giftart nicht einmal
annihernd erreicht wird, was die Moglichkeit bietet, allein auf Grund der Farb-
losigkeit und der k.t.D. dieses Gift zu identifizieren.
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in Milligramm Gift ausgedriickt. Wir beniitzen hierzulande, auf Vor-
schlag von Brazil®, Tauben von 300-—350 g, und das Gift wird immer
intravends (in die Fliigelvene) injiziert, die Fehlergrenze dieser Methode -
geht nicht itber 5% hinaus. Fir die Crotalus-Arten wird als kleinste
todliche Dosis (k.t.D.) diejenige geringste Menge angenommen, welche
das Tier innerhalb von 12—24 Stunden tétet, und fiir die Bothrops-Arten
diejenige, welche den Tod innerhalb von 20 Minuten herbeifithrt*.

b) Bestimmung der gerinnungsfordernden Wirkung.

Viele der genauer untersuchten Schlangengifte besitzen die Fahig-
keit, die Gerinnung des normalen oder decalcinierten Blutes zu be-
schleunigen bzw. herbeizufiihren. Diese, kurz gerinnungsférdernde
Fihigkeit genannte Eigenschaft haben unter anderen die Giftarten, die
bei diesen Untersuchungen in Frage kamen. Wir haben die diesbexziig-
lichen Proben nach der von uns ausgearbeiteten Technik® durchgefiihrt.
Nach dieser Methode fiigt man zu 5 cem 0,3% (COONa),-haltigem nor-
malem Pferdeblut 1 cem der zu untersuchenden Losung und bestimmt
mit Hilfe einer Stoppuhr die Zeit der vollkommenen Gerinnung. Unter
der letzteren wird derjenige Zustand verstanden, in dem das Blut in
der Eprouvette einen einzigen, festen Klumpen bildet.

¢) Feststellung der lokalen Reaktion.

Diese Probe dient, um die in gewissen Schlangengiften vorhandenen
Héamorrhagine nachzuweisen. Als Testobjekt kann eigentlich jede be-
liebige Art von Laboratoriumstieren dienen. Wir haben Tauben beniitzt,
denen wir 1 cem einer subletalen Dosis in die Brustmuskulatur einge-
spritzt haben, um nachher die Unterhautblutungen feststellen zu
kénnen.

d) Feststellung des Verhdiltnisses zwischen neurotoxischer
und gerinnungsfordernder Eigenschaft.

Verschiedene, von Kénig und uns durchgefithrte und bis jetzt nur
teilweise verdffentlichte Versuchel® haben bewiesen, daf sich — durch
die Festsetzung eines Verhéltnisses zwischen neurotoxischer und gerin-
nungsfordernder Rigenschaft — eine fiir die Giftart bis zu einem ge-
wissen Grad charakteristische Konstante ermitteln 146t. Zu diesem
Zweck haben wir eine sog. gerinnungsférdernde (g.f.) Einheit gewdhlt1?

* Die Angehorigen anderer Tierarten weisen eine grofilere Schwankung in
der individuellen Empfindlichkeit auf. Die intravendse Einspritzung wurde in
erster Linie fiir die Feststellung der immunologischen Bindung ausgearbeitet.
Wenn man mehrere Tiere mit der gleichen Menge injiziert und eine lingere Zeit-
spanne wihlt (z. B. 12—24 Stunden), so kann man auch durch Verwendung von
weiBlen Miusen innerhalb einer Fehlergrenze von 10 % bleiben.
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und bestimmt, wieviel k.t.D. einer g.f. Einheit enfsprechenden Menge
des betreffenden Giftes enthalten ist. Als g.f. Kinheit wablten wir
diejenige geringste Menge des Giftes, welche, in 1 cem physiol. NaCl-
Lésung enthalten, die vollstindige Gerinnung von 5 cem eines 0,3%
(COONa),-haltenden Pferdeblutes eben in 5 Minuten herbeizufiithren
vermag.

e) Priifung der immunologischen Bindung.

Aus zahlreichen dlteren'* und neueren 322 Arbeiten geht die fast
ganz strenge Spezifitdt der immunologischen Bindung der Schlangen-
gifte hervor. Heterologe Antisera neutralisieren die Schlangengifte nur
sehr unvollkommen, d. h. nur in einem viel geringeren Mafle als das
homologe Gift oder iiberhaupt nicht. Zwecks Bestimmung des Bin-
dungsvermégens haben wir das von Brazl® ausgearbeitete Verfahren
befolgt. Dieses besteht darin, daf man aus dem betreffenden Gift mit
physiol. NaCl eine 0,40 proz. Losung bereitet und zu 1 cem des zu prii-
fenden Serums davon wechselnde Mengen, héchstens aber 1 cem gibt
bzw. das Volumen des Gemisches mittels physiol. NaCl-Losung auf
2 cem ergénzt, schliefilich wird die Gesamtmenge des Gemisches nach
1/,stiindigem Stehen bei 37° Tauben in die Fliigelvene injiziert. Als
Mag der Bindung betrachtet man diejenige hochste Giftmenge, die
von dem Tier noch vertragen wird.

f) Priifung der Hitzeempfindlichkeit.

Durch Erwarmen oder Aufkochen verlieren die Schlangengifte ihre
neurotoxischen und sonstigen Eigenschaften, und da die Inaktivierungs-
temperatur der verschiedenen Giftarten nicht ganz dieselbe ist, auBer-
dem existieren viele Giftarten, die in bezug auf ihre einzelnen toxi-
kologisch, physiologisch oder pharmakologisch wirksamen Bestandteile
verschiedene Inaktivierungstemperaturen aufweisen, ist die Feststel-
lung diesbeztglicher Daten bei der Identifizierung von Schlangengiften
in manchen Fillen verwertbar. Diese Bestimmungen wurden folgen-
derweise durchgefithrt: 0,10proz., 0,9proz. NaCl-haltige Giftlosungen
wurden 15 Minuten mit Hilfe eines Wasser- oder Olbades auf einer
bestimmten Temperatur gehalten und nachher im Kiswasser rasch ab-
gekiihlt. Aus der Losung wurden — zwecks Bestimmung der neuro-
toxischen Wirkung — 2 cem, also 2 mg einer Taube intravends verab-
reicht. Weiter wurde mittels der frither erwihnten Methode die
gerinnungsfordernde Féahigkeit bestimmmt, wobei aber — mit Riicksicht
darauf, daB noch sehr geringe Mengen der Giftkomponente das Oxalat-
blut in einigen Stunden zur Gerinnung zu bringen imstande sind — nur
diejenige Gerinnung als positives Resultat betrachtet wurde, die inner-
halb von 30 Minuten erfolgte.
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Experimenteller Teil*,
1. Versuche mit Klapperschlangengift.
a) Bestimmung der k.t.D.

Konzentration der Stammldsung: 0,10%. Crotalus t. terrificus-X.
Verdiinnung 1:1000.

Injizierte Menge Zeitpunkt |
i com in mg der Injektion V‘fﬂa“f
1,0 0,01 10 Uhr 3 Min.‘ Eingegangen zwischen 12 und 13 Uhr
Verdiinnung -1:5000.
0,5 0,001 11 Ubr 5 Min.| Am néchsten Tag krank, spéter erholt sich
1,0 0,002 11 ,, 6 ,, | Nachtsiiber eingegangen
' Verdiinnung 1:10000.
1,0 0,001 11 Uhr 7 Min.| Keine Symptome
1,5 0,0015 11 ,, 8 ,, | Abends krank, spéiter erholt sich
2,0 0,002 11 ,, 10 ,, | Nachtsiiber eingegangen

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

b) Bestimmung der gerinnuwngsfordernden Wirkung

Crotalus &. terrificus-X. Crotalus t. terrificus.
1 Menge Menge
l:h" des | des Giftes Gerinnungszeit Nr des des Giftes Gerinnungszeit
Rohrehens ‘ in mg Rohrchens in mg
1| 50 2 Min. 50 Sek. 1 5,0 2 Min. 15 Sek.
2 2,5 2, 34 2 2,5 2 .,
3 1,25 4 . 2 , 3 1,25 4
4 |1 0,62 8 , 4 4 0,62 7,
5 ’ 0,31 15 ,, : 5 0,31 12 ,, 30 Sek.

¢) Bindung durch brasilianisches Crotolus- Antiserum.

Das verwendete Serum neutralisierte pro Kubikzentimeter — laut
Beschriftung der Ampulle — 2,0 mg Gift der Crotalus £. terrificus. Das
Gift wurde in 1,0proz. Losung verwendet.

Crotalus t. terrificus-X.

Nr. Das Gemisch enthilt
des Ge- 2 Tome . Zeltpunk't Verlauf
misches| Gift ‘ Serum ’ Phys. NaCl| der Injektion
1 02 | 1,0 | 08 |10Uhr13Min. | Keine Symptome
2 0,25 1,0 0,75 10 ,, 15 Keine Symptome
3 0,4 1,0 0,6 0, 17 Eingegangen 15 Uhr 30 Min.

* Die beschlagnahmten Giftarten sind mit einem nach dem Namen hinzu-
gefiigten X gekennzeichnet. Die iibrigen Gifte sowie die brasilianischen Antisera
wurden uns — wie erwihnt — von der Behorde zur Verfiigung gestellt.
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Ergebnis: Samtliche 3 Proben sprechen eindeutlich dafiir, dafl das be-
schlagnahmte Gift nur das der Crotalus t. ferrificus sein kann. Die Behdrde
wurde in gleichem Sinn unterrichtet.

2. Versuche mit Bothrops-Gitten.
@) Bestimmung der k.t.D.

Konzentration der Stammlésungen: 0,10%. Bothrops alternato-Brasilien.

Verdiinnung 1:5. 1 cem = 0,2 mg.

Injizierte Menge

- Zeitpunkt der Injektion Verlauf
in com in mg ’
1,0 0,2 10 Uhr 32 Min. Tod in 2 Min. 30 Sek.
0,4 0,08 10 ,, 58 Erholt sich
05 | 0,10 10, 59 , Tod in 5 Min.
Verdimnung 1:50. 1 com = 0,02 mg.
2,0 0,04 ! 10 Uhr 39 Min. [ Leichte Symptome
3,0 0,06 | 10 , 49 | Schwere Symptome, erholt sich

Ergebnis: k.t.D. = 0,10 mg/Taube.

Bothrops alternata- Argentinien.
Verdiinnung 1:5. 1 cem = 0,2 mg.

1,0 | 02 . 10Uhr33Min. | Tod in 3 Min.
Verdiinnung 1:50. 1 com = 0,02 mg.
2,0 0,04 | 10Uhr 41 Min. | Tod in 8 Min.
1,5 [ 0,05 10, 42 ,, | Schwere Symptome, erholt sich

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

Bothrops alternata-X.
Verdiinnung 1:5. 1 cem = 0,2 mg.

05 | 01 | 16Uhr12Min. Leichte Symptome
0,7 0,14 ‘ 16 ,, 14 Schwere Symptome
1,0 0,2 16 ,, 30 ., Tod in 24 Min.
2,5 0.5 i i6 ,, 57 ,, Tod in 3 Min.

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

Bothrops atrox-Brasilien.
Verdimnung 1:5. 1 cem = 0,2 mg.
05 | 010 | 15Uhr56Min. | Tod in 3 Min.

Verdiinnung 1:25. 1 cem = 0,04 mg.
1,0 \ 0,04 16 Uhr 19 Min. Tod in 17 Min.
0,8 L 0,082 16 ,, 26 ,, Schwere Symptome, erbolt sich

1

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

Bothmpé atrox-Costa Rica.
Verdiinpung 1:10. 1 cem = 0,1 mg.

1,0 0,1 ‘ 15 Uhr 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 atroxz-X.
Verdiinnung 1:5. 1 com = 0,2 mg.

Injizierte Menge (
Zeitpunkt der Injektion Verlauf
in ccm in mg ’
0,5 0,1 \ 10 Uhr 20 Min. Leichte Symptome; erholt sich
1,0 0,2 ! i0 ,, 30 ., Leichte Symptome, erholt sich
14 0,28 | 0, 7, Schwere Symptome, erholt sich
1,8 0,36 10 ,, 8 ,, Schwere Symptome, erholt sich
Unverdinnt. 1 com = 1,0 mg.
0,5 0,5 10 Uhr 27 Min. Tod in 4 Min.
0,4 0,4 10 ,, 28 ,, Tod in 12 Min.
Ergebnis: k.t.D. = 0,4 mg/Taube.
Bothrops jaracacussu-Brasilien.
Verdiinnung 1:5. 1 com = 0,2 mg.
056 | 01 | 16Uhr 3Min. | Tod in 3 Min.
Verdiinnung 1:25. 1 cem = 0,04 mg.
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/Taube.
Bothrops jararacussu-X.
Verdiinnung 1:5. 1 com = 0,2 mg.
0,5 0,1 10 Uhr 19 Min. Tod in 14 Min.
1,0 0,2 10 ,, 29 ,, Tod in 6 Min.
Verdtinnung 1:25. 1 cem = 0,04 mg.
20 | 008 | 10Uhr37Min. | Schwere Symptome, erholt sich
Ergebnis: k.t.D. = 0,1 mg/Taube.

b) Nachweis der lokalen Reaktion.

Von jedem Gift wurde eine der k.t.D. entsprechende Menge infra-
muskuldr eingespritzt* und die Tauben nach 24 Stunden untersucht.
Alle Tiere, ohne Ausnahme, wiesen starke Unterhautblutungen auf, so
dafl die Anwesenheit von Hamorrhaginen in simtlichen Giftarten als
erwiesen betrachtet werden mufte.

c¢) DBestimmung der gerinnungsfordernden Wirkung.
Konzentration der Stammlésungen 0,1%.
Nr. Menge Nr. Menge .
des des Giftes Gerinnungszeit des des Giftes Gerinnungszeit
Rohrchens in mg Réhrchens in mg
Bothrops alternata-Brasilien. Bothrops alternata-Brasilien.
1 | L0 { 1Min. 3 Sek. 4 0,125 2 Min. 15 Sek.
2 | 05 ! 1, 14, 5 0062 | 3 , 50 ,
3 025 | 1 , 43 6 | 0,031 5 , 30 ,

* Diese Menge war also in dieser Verabreichungsform subletal.
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Nr. Menge i . Nr. [ Menge
des des Giftes ) Gerinnungszeit des des Giftes Gerinnungszeit
Rohrchens in mg | Rohrchens } in mg !

Bothrops alternate-Argentinien. Bothrops atroz-X.

7 1,0 | 57 Sek. 25 | 1,0 [ 1 Min. 55 Sek.
8 0,5 1 Min. 12 ,, 26 0,5 2, 50 .
9 0,25 I, 40 27 0,25 5 , 40

10 0,125 2, 5 , 28 0,125 8 ,, 10 .,

11 0,062 2, 30 , 29 . 0,062 10 ,, 20 ,,

12 0031 | 6, 5 , 30 | 0031 |2 ,
Bothrops alternata-X. Bothrops jararacussu-Brasilien.

137 Lo 3 Min. 31 1,0 | 1 Mio. 10 Sck.

14 0,5 3 . 32 0,5 1, 40

15 | 025 4 ,, 36 Sek. 33 0,25 2, 30 ,

16 0,125 6 , 40 ,, 34 0,125 2 ., 3 .,

17 | 0,062 14 ,, 40 35 0,062 3 ., 30

18 | 0,031 18 36 0,031 6 .
Bothrops atrox-Brasilien. Bothrops jaracacussu-X.

19 | 10 1 Min. 10 Sek. 37 1,0 3 Min.

20 , 05 | 1 , 32 , 38 0,5 3 ,, 15 Sek.

21 0,25 2 ., 39 0,25 5 -,

22 0,125 3 . 40 0,125 7, 40

23 | 0,062 3, 10 ,, 41 0,062 12 ,, 15 ,

24 | 0,031 4 42 0,031 |=~20

d) Verhdltnis zwischen neurotoxischer und gerinnungsfordernder Eigenschaft.
Aus den ermittelten k.t.D.-Werten, sowie aus den Gerinnungszeiten
148t sich berechnen, dall 1 g.f. Einheit bei der

Bothrops alternata-Brasilien . 0,5 k.t.D. " Bothrops atroxz-X . . . . . . 0,5 k.t.D.
v v -Argentinien 1,0 k.t.D. | Bothrops jararacussu-Brasilien 1,0 k.t.D.
’ s X ... .10ktD. | » X ... 25 kt.D.
Bothrops atroxz-Bragilien . . . 0,5 k.t.D.
entspricht.

e) Prifung der immunologischen Bindung.

«) Mit homologem Antiserum. Es wurde ein polyvalentes Bothrops-
Antiserum aus dem Instituto Butantan, dessen Titer mit 2,4 mg/cem
angegeben war, verwendet. Samtliche Giftarten wurden in einer Kon-
zentration von 0,5% verwendet. Die Gift-Serumgemische haben 2,5 mg
Gift, 1 cem Serum und 0,5 cem physiologische NaCl-Losung enthalten.
Mit Ausnahme des Giftes von Bothrops atrox-Costa Rica, welches die
Taube in 50 Minuten getdtet hat, wurden die ibrigen Giftarten aus-
reichend neutralisiert.

f) Mit heterologem Antiserum. Fiir diese Versuche haben wir ein
monovalentes Bothrops-Antiserum aus dem Sharpe-Dohme-Laborato-
rium (Glenolden, USA.) verwendet*. Dieses Serum hat, laut brieflicher

* Fir die liebenswiirdige Uberlassung dieses Serums sind wir Herrn Dr.
Th. 8. Githens, Abteilungsleiter am genannten Laboratorium, zu Dank verpflichtet.
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Mitteilung des Institutes, pro Kubikzentimeter 3 mg Gift der mittel-
amerikanischen Bothrops atrox neutralisiert.

Bezeichnung des Giftes dxe(?rigf?ces Verlauf
B. alternata-Brasilien . . . . . 1,6 mg | Tod in 1 Stunde
B. alternata-Argentinien . . . | 1,5 ,, Tod in 3 Minuten
B. alternata-X . . . . .. .. 1,5 ,, Schwere Symptome, erholt sich
B. atrox-Brasilien . . . . . . . 1,6 ,, Tod in 3 Minuten
B. atrox-Costa Rica . . . . . . 1,5 ,, | Keine Symptome
B. atrox-X . . . . ... ... 15 ,, Keine Symptome
B. jararacussu-Brasilien . . . . | L5 ,, Tod in 5 Minuten
B. jararacussu-X . . . . . . 0L, Tod in 1 Minute

Ergebnis: Nur die Gifte von B. atrox-Costa Rica und B. afrox-X wurden
gut neutralisiert, die Menge des Giftes von B. alternata-X war eben an der
Grenze des Neutralisationsvermégens des verwendeten Serums.

f) Prifung der Hitzeempfindlichkeit.

Mit Riicksicht darauf, daB diese Untersuchungen nach Versuchs-
techniken, tber die ausfithrliche Mitteilungen schon vorliegen, durch-
gefithrt wurden, geben wir nachfolgend nur die Endergebnisse wieder.
Bei der Beurteilung der Daten ist zu beriicksichtigen, dafl die Termpe-
raturintervalle bei dem Aufwirmen immer 5° C waren.

Tabelle 3. Inaktivierungstemperatur der verschiedenen
Bothrops-Gifte.

' Neurotoxische Gfg;ﬁﬂfff:'

Bezeichnung des Giftes | Fahigkeit wird eingebiigt
; °C °C
B. alternata-Brasilien . . . . . . . 65 65
B. alternata-Argentinien . . . . . . - 65 65
B. alternata-X . . . . . . . . .. 55 65
B. atrox-Brasilien . . . . . e 80 80
B. atrox-Costa Rica . . . . . . . 65 80
B.atrox-X . . . . ... .. ... 60 65
B. jararacussu-Bragilien . . . . . . 110 - 85
B. jararacussu-X . . . . . . . .. | 110 85

Ergebnis: Von den beschlagnahmten Giften hat sich nur das der B. jarara-
cussu-X einwandfrei dhnlich dem Vergleichsgift verhalten.

Besprechung der Ergebnisse.
Um die Ubersicht der experimentellen Resultate zu erleichtern, haben
wir dieselben in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt.
Bei der Beurteilung der einzelnen Daten darf man die Aktivitit,
d. h. die k.t.D. des betreffenden Giftes, nie auller acht lassen. Ein Gift
mit geringer neurotoxischer Aktivitit besitzt auch geringere g.f. Féhig-
keit und ist — im Falle von bedeutenden Unterschieden — auch hitze-

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 30. Bd. 12
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empfindlicher (weil die gleiche Menge weniger aktive Substanz enthilt,
also die Prifung auf eine geringere Anzahl von k.t.D. gemacht wird)
als ein anderes der gleichen Art mit grofer Aktivitdt. Auvs dem Grund
kénnen wir die Unterschiede, die sich hinsichtlich der g.f. Fahigkeit und
der Inaktivierungstemperatur zwischen den Giften der einzelnen Alter-
nata-Arten bemerkbar machten, als natiirliche Folgen ihrer verschie-
denen Aktivitdten auffassen. In Anbetracht dieser Tatsache kann kein
Zweifel iiber den Ursprung des Crotalus t. ferrificus-X-, des Bothrops
alternata-X- bzw. des B. jararacussu-X-Giftes bestehen, und wir haben
alle drei, in unserem der Behérde vorgelegten Gutachten, als einwandfrei
brasilianische Schlangengifte bezeichnet.

Was das B. atrox-X anbelangt, so konnten wir uns kein so sicheres
Urteil erlauben. Auf Grund der k.t.D. koénnte dieses Gift ebensogut
aus Crotalus adamanteus, C. atrox, C. confluentes, C. horridus, C. mitchel-
lit, C. molossus, C. ruber, Sistrurus miliorius stammen, wie ein sehr altes
und evtl. unter ungiinstigen Verhéltnissen aufbewahrtes brasilianisches
Bothrops atrox-Gift darstellen. Andererseits wieder kénnen wir — eben
wegen der geringen Toxizitdt -—— der Tatsache, daf dieses Gift von dem
nordamerikanischen Crotalus- Antiserum neutralisiert wurde, keinen ent-
scheidenden Wert beimessen. Da die Gifte der nordamerikanischen
Crotalus-Arten gleich denen der Bothrops-Arten hamolytisch wirken,
kommt der positiven lokalen Reaktion keine Bedeutung zu. Da uns aus
den in Frage kommenden Giftarten keines zur Verfiigung stand und auch
die Menge des Giftes von B. atrox-Costa Rica viel zu gering war, um alle
Proben in einer geniigend grofien Anzahl vornehmen zu kénnen, mubiten
wir den Ursprung dieses einen Giftes als unentschieden bezeichnen.
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