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Einleitung

Es gibt wohl kaum ein Gebiet der Zoologie, das gerade in Laienkreizen
mit solch abenteuerlichen, libertriebenen und falschen Vorstellunger in
Verbindung gebracht wird wie das der giftigen Tiere. Nicht immer kann
ein Zoologe diese falschen Ansichten sofort berichtigen, und aus diesem
Grund und dem groBien Interesse, das Giftticren ganz allgemein enige-
gengebracht wird, erscheint es angebracht, in der weitverbreiteten
Schriftenreihe der .Neuen Brehm-Bilicherei“ in gedréngter Formi das
Gebiel der tierischen Gifte und Gifttiere allen Interessierten zugingig
zu machen. )

Aber auch durch unsere sich stdndig erweilernden Auslandsbeziehun-
gen werden in zunehmendem MalBe Bewohner Mitteleuropas bei Tro-
penreisen usw. dem Giftiierproblem begegnen. Da den meisten von
ihnen Zeit und Gelegenheit fehlen, in die diesbezligliche umfangreiche
Spezialliteratur einzudringen, soll auch ihnen eine kurze Zusammen-
fassung hieriiber gegeben werden.

Nach groben Schiatzungen existieren mindestens 10 000 Arbeiten tber
aas Gebiet der Gifttiere und der tierischen Gifte. Zur Erfillung vorge-
nannter Zwecke kann deshalb das vorliegende umfangreiche wissen-
schaftliche Material nur in Form ciner Kompilation zusammengestellt
werden, wobei selbstverstindlich in keinerr Beziehung Anspruch auf
Vollkommenheil erhoben wird und das Schwergewicht der Darstellung.
dem Charakter dieser Schriltenreihe gemiB, auf der zoologischen Scite
liegt.

Es muf} weilerhin vorausgeschickt werden, dafi fiir alle Betrachtungen
ein vorwiegend anthropozentrischer Standpunkt eingenommen wird.
der, obwohl biologisch einseitig, in diesem begrenzten Rahmen daoch
seine Berechtigung hat.

Allgemeines ither tierische Gifte

Zundchst sollen die Begriffe Gifte und Gifitiere umrissen weid
Unler Giften werden Substanzen verstanden, die in verhidltnismaBig
kleinen Mengen (beim Menschen sogar schon cinige Milligramm) in
Organismus schwere Schidigungen hervorrufen konnen. Gifttiere lfin-
nen diese Substanzen produzieren und auf andere Crganismen einwir-
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ken lassen. Dicse Begriffsumgrenzuing gestatlet beispielsweise auch eine
Einordnung bestimmter Innenparasiten, die ducch Abscheidung von
Stoffwechselendprodukten eine solche schidigende Giftwirkung hervor-



rufen. Aber cs konnten hier auch bestimmte Tiere einbezogen werden.
die Substanzen cnthalten, die nur nach Isolierung oder bei zufdlliger
Aufnahme mit der Nahrung eine Giftwirkung entfalten. Durch einc
solch umfassende Definition wiirden die Grenzen des Gilttier-Problems
zu weit gezogen.

Es macht sich deshalb eine Einschriankung erforderlich, und wir
wollen in die Gifttierbetrachtung im wesentlichen nur solche Tiere ein-
beziehen, die giftige Substanzen produzieren und diesc aul andere Orga-
nismengruppen wirken lassen, die zu ihnen in engerem Sinne in einem
Beute- oder Feindverhiltnis stehen. In diesen beiden Funktionskreisen
Feind und Beute liegt also das Hauptanwendungsgebiet der Gifte, wih-
rend hier der innerartliche Funktionskreis, die gleichgeschlechtliche
Rivalitat, vernachlidssigt werden kann.

Um bei der Betrachtung der einzelnen Gifte unnétige Wiederholungen
bestimmter, dem Laien ungeldufiger biochemischer oder medizinischer
Tatsachen, die fir das Verstindnis der Gifte erforderlich sind, zu ver-
meiden, seien hier einige entsprechende Grundlagen vorangestcllt.

Zusammensetzung der tierischen Gifte

Die meisten tierischen Gifte sind aus verschiedenen Substanzen zu-
sammengeselzte, komplizierte Gemische. Sie enthalten meistens einen
mehr oder minder grofien Proteinanteil. Dieser kann durch die viel-
faltigen Verkniipfungsmoglichkeiten der Aminosduren, den niederen
Eiweiflbausteinen, aulerordentlich unterschiedlich sein. Auch Polypep-
tide als hohere Eiweiflbausteine konnen als Giftbestandteile auftreten,
ebenso niedermolekulare Stickstoffverbindungen. In dem Eiweillanteil
der Gifte ist meistens das eigentliche toxische Agens lokalisiert. Zu den
wenigen toxischen Substanzen, die nicht zu den Proteinen gerechnet
werden, gehoren das Tarichatoxin aus den Eiern eines kaliforni-
schen Wassermolches und das niedermolekulare Fischgift Tetraodo -
toxind

Von grofier Bedeutung fir die Giftwirksamkeit ist weiterhin der Ge-
halt an bestimmten Fermenten. Es handelt sich dabei um Wirkstoffe, dic
in den meisten Fillen Eiweificharakter haben und in geringster Konzen-
{ration Geschwindigkeit und Richtung organischer Reaktionen bestim-
men. Sie bewirken grofen Stoffumsatz und sind durch Wirkungs- und
Substratspezifitit ausgcezeichnet.

Bereits 1843 machte Bonaparte auf das Vorkommen von Fermen-
ten in tierischen Giften aufmerksam. Auch spiter wurde wiederholt

' M. S.Brownund H. S. Mosher: Science, 1963, 140, 295



beobachtet, dall bel EiweifBigiften gewisse Beziehungen zwischen Toxi-
zitdt und Fermentwirkung bestehen.

Zu den hédufigsten Fermenten in den tierischen Giften gehoren die
Phospholipasen. Sie kénnen fettdhnliche Substanzen, die mit Phosphor-
sdure verestert sind (Phospholipoide), spalten. Da solche Phospholipoide
auch die Membran der roten Blutkoérperchen bilden, bewirken die Phos-
pholipasen deren Auflosung. Sie werden deshalb auch als Hdmolysine
bezeichnet. AuBerdem wurden noch weitere Fermente isoliert, die an-
dere organische Phosphorverbindungen zu spalten vermogen. Es sei hier
nur auf die Cholinesterasen hingewiesen, die das Azetylcholin spalten.
den Stoff, der den Nervenimpuls auf die Muskulatur Gbertrdgt. Zu den
Polyphosphatasen gehtren Fermente, die dic phosphorhaltigen Energie-
lieferanten fir die Muskeltatigkeit spalten und unwirksam machen
konnen.

In verschiedenen tierischen Giften wurde von Duran-Reynals
der ,spreading factor® gefunden, der im tierischen Bindegewebe die
Ausbreitung von Farbstoffen férdert. Dieser Faklor wurde spiter von
Chain und Duthie (1940) als Ferment identifiziert. Es kommt als
Hyaluronidase in zahlreichen tierischen Giften vor und steigert dic
Durchléssigkeit des Bindegewebes,

In vielen tierischen Giften treten auBerdem proteolytische. d. h. ei-
weillspaltende Fermente aul, sowie solche, die die Blutgerinnung akti-
vieren oder hemmen. Die hohe Fermentaktivitat bestimmter Gifte mul;
immer unter dem Gesichtspunkt einer Homologie zwischen Gift- und
Speicheldriisen gesehen werden. Diese Gifte haben also tm urspriing-
lichen Sinne die Verdauung zu unterstiiitzen.

Die Bedeutung der Fermente fiir die Toxizitat darf nicht iberschilzt
werden, da den meisten Giftwirkungen echte Toxine zugrunde liegen.
Recht bedeutsam jedoch ist die Wirkung der Hyaluronidasen, da sie die
Ausbreitung des Giftes im Gewebe beschleunigen. Sie sind somit als
vergiftungsférdernd zu bewerten. Die proteolylischen Fermente spielen
fir das Ausmal der Vergiftungserscheinungen eine Rolle. Die Ausbil-
dung starker Nekrosen an den Bifistellen ist aul die Eiweillabbauwir-
kung der Gifte im Gewebe zuriickzufiihren. Aullerdem fiithren sie durch
Zerstorung kleinerer Gefdlie zu lokalen Blutungen. Dic Fermente, die
organische Phosphatverbindungen sprengen koénnen, sind bedeutsam [ty
die Auslésung eines Schocks nach Gifteinwirkung. Schockzustinde sind
stets von einer Erschopfung der energiereichen Phosphatverbindungen
begleitet. Durch Einwirkung obengenannter Fermente werden diese
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Energiclieleranten ausgeschaltel, wodurch wenigstens lcilweise dic
Schockwirkung zu erklaren ist.

Die Wirkung der Fermente ld6t sich zusammenfassend so bewerten,
dal} sie die Toxizitdt der Gitte potenzieren. Die integrierende, pharma-
kologische Wirkung jedoch wird durch den eigentlichen toxischen Anteil
(meist ein Eiweil}) bestimmt; der Mechanismus ist jedoch noch weit-
gehend ungeklért und so komplex. dali er nicht aul ein cinzcines Poly-
peptid zurtickgefiihrt werden kann.

Allgemeine Betrachtungen
zur Giftwirkung von Tieren

Bet der Wirkung tierischer Gifte lassen sich, wenn auch ctwas sche-
matisch, drei Symptomkomplexe erkennen. Bei den Neurotoxinen
(Nervengifte) treten u.a. Erscheinungen aul, die denen des bekannten
Indianerpfeilgiftes Kurare &hneln. Die Angriffspunkte des Giftes sind
die motorischen Nervenendplatien, wobei die Ubertragung nervoscr
Impulse aul die Muskulatur gehemmmt wird. Die Folgen sind starke
Liahmungserscheinungen, deren Ausdehnung auf die Atemmuskulatur
zum Erstickungstod flihren kann. Das Zentralnervensystem selbst kann
cbenfalls stark geschidigi werden, wobel einige Schlangengifte durch
Wirkung auf bestimmte Gehirnzentren Erblindung verursachen oder
das Atemzentrum direkt beeinflussen kénnen. Die Bezeichnung Kurare-
wirksamkeit in den folgenden Ausfiihrungen besagt lediglich, dali dieser
kuraredhnliche Symptomkomplex auftritt, Kuraredhnlichkeil in der
chemischen Konstitution der Gifte soll damit aber nicht ausgedriickt
werden.

Bel den Giften mit Kreislaufwirkung werden besonders das Vaso-
motorenzentrum (Gefdlnerven) und die Gefiifle selbst geschadigt. Es
kommt zu Freiselzung von Histamin und &hnlichen kreislaufwirksamen,
korpereigenen Substanzen, wobel eine Blutdrucksenkung mit Schoclk-
symptomen und Kollaps im Vordergrund der Vergiftungserscheinungen
stehen. Auflierdem konnen bestimmte Gifte direkt zum Herzstillstand
flihren.

Gifte mit lokaler Wirkung (Blutgifte oder Himotoxine) kénnen eince
Schidigung der feinen Gefédbwéinde und Blutaustritt in dic Umgebung
bewirken (Hamorrhagine). Die Himolysine kénnen eine Auflésung der
roten Blutkorperchen verursachen. wihrend die Zytolysine dic weilien
Blutkorperchen und die Ubrigen Gewebezellen angreilen kiénnen. Dic
Blutgifte kénnen weiterhin das Gerinnungssystem stark beeinflussen.
Dic Folge ist eine Hemmung oder Beschleunigung der Blutgerinnung.



Aufierdem kann dic bakterienhemmende Wirkung des Blutserums auf-
gehoben werden, Das Vergiftungsbild ist durch lebensbedrohende Blu-
tungszustinde, starke Nekrosen sowie Leber- und Nierenschédigungen
sehr ernst.

In vielen Vergillungsfillen konnen diese Symptomkomplexe nicht
scharf voneinander getrennt werden, oder sie verwischen sich durch die
verschiedensten Nebenwirkungen.

Von biologischen Gesichtspunkien aus sind die Vergiftungseffekte ol
gut aufeinander abgestimmt, so dali sie sich in ihrer Wirkung ergénzen
kénnen. Sollte beispielsweise der Kreislauf nicht versagen, dann totet
zumindest die Atemlihmung. Allgemeinbiologisch kiinnte man zwischen
einer zentralen und einer lokalen Wirkung unterscheiden, wobel cine
Verteidigung des Gifttieres wohl in erster Linie durch die hohe Ge-
schwindigkeit der zentralen Wirkung erreicht wird.

Die Wirksamkeit der tierischen Gifte (besonders der der Schlangen)
kann stark von den Aullenbedingungen abhéngen. In Indien ist die Gift-
menge bestimmter Schlangen in der heiflen Jahreszeit grofer als in der
Regenzeit. Die Giftreaktion nach Kreuzotternbifi Y ist nach dem Winter-
schlaf oder unmittelbar vor Gewittern stérker als gewdhnlich. Es gibt so-
gar geographisch fafibare Unterschiede der Bifwirkung. Ein Kreuzottern-
bifi kann in verschiedenen Gegenden ganz unterschiedliche Wirkung ha-
ben, was 6kologische Ursachen haben kann. Auf der Abhingigkeit der
Giftwirkung von der Jahreszeit dirfte auch ein Aberglaube in Siidame-
rika beruhen, in dem behauptet wird, dafl der Bif} einiger Schlangen un-
giftig sei, wenn bestimmte Geslirne am Himmel stehen. Auch endogene
Faktoren kénnen die Wirkung beeinflussen. Beispielsweise haben Schlan-
gen in gesiltigtem Zustand, nach der Hiautung und in der Paarungszeit
cin stidrkeres Gift.

Die Giftwirkung hidngt aber nicht nur vom Produzenten des Giltes ub,
sondern auch vom Organismus, dem dieses appliziert wird. Die Reaktion
kann unter anderem beeinflufit werden von Korpergewicht, Alters- und
Gesundheitszustand, Geschlecht, evtl. auch Gewdhnung, besonders aber
durch den Applikationsort und die Applikationsart des Giftes. In blut-
gefdfarmen Koérperteilen wird das Gift sehr viel langsamer resorbiert,
und es kann zu schwécheren Vergiftungserscheinungen kommen. Das
Gegenteil ist der Fall nach einem Bifi in die Venen oder in Halsndhe u. &,

Um ein objektlives Mal fiir die Giftigkeit oder Toxizitdt der einzelnen
Gifte zu haben. wurde eine Relhe von Angaben eingefiihrt, von denen

Y ovgl auch Frommhold, E (1864): Dic Kreuzotter. — Die Meue Brehm-
Biicherei 332
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“fir unsere Zwecke die DLM (Dosis letalis minima) am besten geeignet
ist. Sie gibt die niedrigste Giftdosis an, bei der eine Mortalitdt bei den
Versuchstieren zu beobachten ist. Es kommt dabei selbstverstindlich zu
groflen Schwankungen, da unterschiedliche Versuchstiere oder ungerei-
nigte Gifte usw. vorliegen konnen. Auf das Auftreten anderer Unter-
schiede wurde bereits hingewiesen. Die Schwankungen der Toxizitat
lassen es aus Sicherheitsgriinden deshalb besonders angebracht erschei-
nen, bei Angaben der Wirksamkeit die DLM zu gebrauchen, da durch
sie immer noch die kleinste Giftmenge angegeben wird, die zu einer téd-
lichen Vergiftung fihren kann.

Einc weitere, hdufig gebrauchte Toxizitdtsangabe ist die LD 50. Sie
gibt die Giftdosis an, bei der 50 %, der Versuchstiere verenden. Die Gift-
mengen werden immer aul bestimmte Versuchstiere bezogen. Die nie-
drigste Malleinheil pg bedeutet 1 Millionstel Gramm. Verschiedentlich
werden die Werte nicht auf das Versuchstiergewicht, sondern auf Tier-
einheiten (z. B. Mausceinheit) bezogen. Da die Toxizititsangaben aus
der Literatur kaum f{iberprif- oder reproduzierbar sind (besonders in
dlteren Arbeiten) und hduflg Umrechnungen vorgenommen werden
mubBten bzw. die Werte nicht immer nach statistisch einwandfreien
Methoden ermittelt wurden. ist bel der Bewertung eine gewisse Zurick-
haltung geboten.

Methoden zur Giftuntersuchung

Auler den dblichen organisch-chemischen Methoden spielen in ncu-
erer Zeit besonders zwei Verfahren eine bedeutende Rolle fir die
Erkennung der Struktur der Gifte: das sind Chromatographie und Elek-
trophorese. Bei der adsorpticnschromatographischen Trennung wird
die zu untersuchende Substanz als Lésung durch eine Sidule mit Ad-
sorptionsmaterial (Aluminiumoxyd, Silikagel, Kalziumoxyd) filtriert.
Durch das verschiedene Adsorptionsverhalten der einzelnen Kompo-
nenten werden diese in verschiedenen Zonen der Sdule festgelegt, die
durch Féarbung, UV-Fluoreszens usw. gekennzeichnet und dann isolier(
werden konnen. Bei der Verteilungschromatographic werden die Unter-
schiede der Verteilungskoeffizienten der zu trennenden Substanzen aus-
genutzt. Dies wird besonders auf Filtrierpapier durchgefiihrt und trégt
dann den Namen Papicrchromatographie. Zu diesem Zweck wird die zu
untersuchende Giftlésung an einem sog. Startpunkt aufgetropft und
nach Eintrocknen mit Hilfe bestimmter Losungsmittel durch das Papier
durchgewaschen. Die Wanderungsgeschwindigkeit und damit die nach
bestimmter Zeit erreichten verschiedenen Entfernungen vom Startpunkt,
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die durch Farbreaktionen usw. sichtbar gemacht werden kénnen, sind
fir jede Substanz spezifisch, und man kann aus dem Vergleich mit enf-
sprechenden Werten bekannter Stoffe Rickschliisse auf die gepriiften
Substanzen ziehen. Auf diese Weise werden die verschiedenen Kompo-
nenten der Giftlésung gelrennt und konnen identifiziert werden.

Bei der Elektrophorese wird ein Gemisch geldster organischer Stoffe
in ein homogenes, elekirisches Feld gebracht, in dem sich die verschie-
denen Komponenten auf Grund ihrer Eigenladung mit verschiedener -
Geschwindigkeit und in verschiedener Richtung bewegen und so isoliert
werden koénnen. Bei der Papier-Elektrophorese wird die zu trennende
Substanz auf die Startlinie eines Filtrierpapiers getropft. dessen Enden
in zwel Geftdle mit Pufferlosung tauchen, in denen sich wiederum die
Elekiroden befinden. Der Strom flieit durch das angefeuchtele Papicr
und trennt dabel die aufgetropfte milwandernde Substanz. Bei den
beiden hier kurz angedeuteten Verfahren der Chromatographie und der
Elektrophorese ist der Biochemiker in der Lage, allerkleinste Substanz-
mengen, in denen die Gifte ja meist vorliegen, analytisch aufzuarbciten.
Auf diese beiden Methoden sind die meisten neueren Ergebnisse tber
die Zusammensetzung der Gifte zurtickflihren.

Biologische Bedeutung der tierischen Gifte

Bei den meisten oberflichlichen Betrachtungen werden die Gifttierc
in die Kategorie der schédlichen Organismen eingeordnet, da man ihr
Gift in erster Linie gegen dcn Mcenschen gerichtet glaubt. Welche biolo-
gische Bedeutung haben wir der Giftigkeit aber wirklich beizumessen?
Bei nur ganz allgemeincer Betrachtung zeigt sich, dal3 Gifte bei solchen
Tieren vorkommen, die sonst nur geringe Wehrhaftigkeit (z. B. Flucht-
fihigkeit, aktive Bewaffnung) aufzuweisen haben. Man kann die Giftig-
keit als chemische Waffe betrachten, durch die die sonst fechlende Wehr-
haftigkeit weitgehend kompensiert wird. Im entwicklungsgeschichtlichen
Sinne lassen sich viele Giftwaffen als eine spite Errungenschaft betrach-
ten, die sich unter dem Einflul der Auslese aus einfachen Anfédngen
entwickelt und vervollkommnet haben. Das zeigt sich besonders gut bei
den Schlangen, unter denen die altertiimlichen Riesenschlangen (Boi-
den), die die Basis der Schlangenphylogenese bilden, ungiftig sind.
wéhrend in héherentwickelten Gruppen Giftigkeit auftritt.

Hediger dufiert cinige sehr interessante Gedanken zur Entste-
hungsgeschichte der Giftwaffen. Besonders aus zwei Organsystemen
nehmen die Giftapparate ihren Ursprung, der Haut und dem Verdau-
ungskanal. Gerade durch die Haut erfolgt die Beriihrung mit der feind-
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lichen Umgebung. Die primitiven Gitteinrichtungen, die fir artfremde
Feinde beslimmt sind, finden sich vorwiegend in der Haut und sind aus
ihr hervorgegangen. Dagegen sind die [iir die Uberwiltigung der Beute
bendtigten Giftwaffen urspringlich vom Darmsystem abzuleiten. Sie
koénnen sekundir ebenfalls Verteidigungsfunktion erlangen, dienen aber
primir in jedem Falle dem Beuteerwerb bzw. der Beuteverarbeitung.
Das im Zusammenhang mit den Mundwerkzeugen stehende Gift hat im
allgemeinen eine vorverdauende Wirkung, d.h., es kommt zu einer
extraintestinalen (Vor-) Verdauung (z. B. bei Spinnen, TausendfiiBern.
aber auch bei Schlangen, da deren Gift eine verdauungsférdernde Wir-
kung aufweist). Da diese Vorverdauung auch zu einer gewissen Gewebe-
zerstorung fithrt, kann das urspriingliche ,,Verdauvungsgift® auch als
Abwehrgift Verwendung finden. Es kommen hierbei zu dem langsamen
Vorgang des Gewebeabbaues zentral angreifende Wirkungen hinzu, die
infolge ihrer Schnelligkeit einen Verteidigungseflekt haben bzw. die
Flucht der Beute verhindern. Viele tierische Gifte, die nicht in der Haut
entstehen, konnen regelrecht als Verdauungssekrete charakterisiert
werden. Die Giftdriusen der Schlangen sind auch nur als umgewandelte
Speicheldriisen anzusehen. Das zeigt, dall das Gift nicht a priori als
schidigende Substanz zu betrachten ist, sondern eine fiir das Tier niilz-
liche Qualitéit, die ungeniigende Bewaffnung ausgleicht und der Be-
schaffung und Uberwiltigung der Beute dient,

Der Mensch sollte den Giftlieren also nicht grundséitzlich mit Abscheu
entgegentreten, sondern sie in ihren biologischen Bindungen als Glied
des Naturganzen zu verstehen versuchen. Die tierischen Gifte sind keine
in der Natur entstandenen Mittel, um von den Tieren gezielt und absicht-
lich gegen den Menschen eingesetzt zu werden. Die meisten Vergiftungs-
fdlle duriten irgendwie auf falsches Verhalten der Menschen zurtickzu-
Iihren sein. Der Mensch als vernunftbegabtes Wesen miilite im Gegen-
salz zu diesen Tieren in der Lage sein, sein Verhalten so einzurichten.
dall er diese Gelahren bewufit meiden kann.

Im folgenden Abschnitt werden dic wichtigsten Gifttiergruppen und
inre Gifte dem zoologiscnen System entsprechend behandelt worden.
Einleitend wird eine kuize allgemeinzoologisch-biologische Darstellung
der jeweiligen Tiergruppen bzw. Gifttiere gegeben. Dem schlielit sich
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cine Darstellung des Giftapparates und der Giftwirkung (Symiptomato-
logie und Pharmakologie) an. Toxikologie und Biochemie der betreffen-
den Gifte werden demi Charakter des Buches entsprechend und soweit
bekannt, nur in kurzer Form aufgefithrt und eventuelle Therapiehin-
weise angeschlossen.

Es sei darauf hingewicsen, dall der Wissensstand tber die Gifte der
einzelnen Tiergruppen recht unterschiedlich ist, was sich aul die Dar-
stellung entsprechend auswirken muf.

Die Gifte in den verschiedenen Tiergruppen
1. Coelenterata (Hohl- oder Nesseltiere)

Zu dem mehr als 9000 Arten umfassenden Tierstamm der Coelentera-
ten oder Hohltiere gehoren die primitivsten echten. mehrzelligen Tiere.
Obwohl der Koérper im1 Grundbauplan nur aus zwei Gewebsschichten
besteht, tritt uns hier ein grofler Formenreichtum entgegen, der von den
primitiven, schlauchférmigen Polypen und freischwimmenden Medusen
oder Quallen zu stock- und koloniebildenden Formen (z. B. Staatsquallen
oder Siphonophoren) fiihrt. Hierher gehotren aber auch die bekannten
Seerosen oder Seeanemonen (Aktinien) und die Bildner der Korallen-
riffe. Alle diese Tiere sind auf einen cinheitlichen Grundbauplan zurtick-
zufithren, der uns in seiner primitivsten Form beim Polypen entgegen-
tritt, aber in Anpassung an die Lebensweise mannigfach abgewandelt ist.

Abb. 1. Funktionsfihige Nesselzelle Abh.2 Entladene Nesselkapsel
mit Nesselkapsel (Penetrante) (nach K i hn)
(nach K i hn)
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Der groBte Teil der hier genannten Tiere lebt im Meer, die Zahl der
StBwasserbewohner ist wesentlich geringer. Die Mehrheit aller Hohltiere
ist durch Nesselzellen ausgezeichnet, von denen insgesamt 17 verschie-
dene Typen bekannt sind. Sie bilden den eigentlichen Gittapparat. Die
Nesselzellen, die ihren Namen von einer brennesselartigen Beriihrungs-
wirkung haben, gehéren zu den kompliziertesten Zellen, die im Tierreich
hervorgebracht werden. Die drei wichtigsten Typen sind die Pene-
tranten, die die Koérperdecke des Beutetieres durchbohren und es
gegebcenenfalls vergiften, die Volventen, die die Beute umwickeln,
und die Glutinanten, die die Beute regelrecht festkleben.

Obwohl diese hier genannten Gebilde nur mikroskopisch klein sind.
kommen sie in so groBer Zahl vor, dal} ihre gleichzeitige Wirkung zu
recht betrachtlichen Folgen fihren kann, die auch einen groferen
Organismus erheblich zu schiddigen vermdgen. Am Beispiel der Pcne-
tranten sei hier der Aufbau der Nesselzellen kurz dargestellt (s. S. 13).
Es handclt sich um ungefdhr 50 « groBe Kapseln, deren oberer Teil in
einen diinnen Schlauch tibergeht, der handschuhfingerartig umgestiilpt
und im Inneren der Kapsel aufgerollt ist. Die Basis dieses aus hornihn-
lichem Matcrial bestehenden Nesselfadens ist mit groferen Dornchen
oder Stiletten versehen. Aullerdem enthilt die Kapsel eine giftige Fliis-
sigkeit. Am oberen Pol weist die Nesselzelle ein plasmatisches Dackel-
chen auf, neben dem das Cnidocil emporragt, welches Reize aus der
Auflienwelt aufnimmt. Bei einer Reizung des Cnidocils werden in 0,003—
0,005 Sekunden unter Umgehung des Nervensystems durch die Elastizi-
tdt der Wand und Spannung des Kapselinhaltes der Kapseldeckel abge-
hoben und der Nesselschlauch ausgestilpt und vorgeschnellt. Zuerst
treten die an der Basis gelegenen Doérnchen hervor, die die Korperdecke
des Beutetiercs durchschlagen und dem nachfolgenden Nesselfaden und
der GiltAussigkeit den Weg bahnen. Das zappelnde Beutetier stofit an
immer neue Cnidocile und bringt somit weitere Nesselkapseln zur Ent-
ladung. Die Nessclzellen sind also zur gleichen Zeit giftige, einzcllige
Driisen und Apparate zum Verwunden der Haut.

Die Entladung der Kapsel crfolgt nicht nur durch mechanische Reize.
sondern auch durch bestimmte chemische Substanzen, die den eiweil3-
haltigen KapselverschluB3 angreifen, oder aber durch Anderung des pH-
Wertes. Von grofiem biologischen Interesse ist hierbei die Tatsache, dal3
die Entladung nicht automatisch erfolgt, da nicht jede Berilihrung dazu
fihrt. Von verschiedenen Korallenfischen ist ndmlich bekannt, daf sie
mit bestimmten Aktinien in Symbiose leben. Der Fisch kann sich regel-
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recht in die nesselkapselstarrenden Fangarme der Scerose einwihlen.
ohne daf} die Giftwaffe zur Entladung gebracht wird.

Auch bestimimte Wimpertierchen konncen beispielsweise an Polypen
herumkriechen, ohne dal} es zur Nesselkapselentladung kommt. Jede
Nesselzelle kann sich nur einmal entladen. Die ,.abgeschossenen® Kap-
seln werden durch neue ersetzt, die in bestimmten Korperregionen vor-
gebildet und dann an die Einsatzorte gebracht werden und dabei gege-
benenfalls den Gastralraum durchwandern. Die Nesselkapseln sind
tiberaus zahlreich. So besitzt z. B. nach Pawlowsky die im Mittel-
meer vorkommende Actinia mesembryanthemum in einem einzigen
Fangarm mehr als 4 Millionen reife Nessclzellen. Eine Aktinie hat aber
mehr als 100 Fangarme. Denkt man an die vielen mcterlangen, im Was-
ser treibenden Fangfidden bestimmter Staatsquallen, so kann man sich
cine Vorstellung machen, welch grolle Zahl Nesselzellen nahczu gleich-
zeitig entladen werden konnen,

Die Nessclzellen werden im allgemeinen an bestimmten Korperteilen
(z. B. Tentakeln) konzentriert und bilden regelrechte Nesselbatterien.

Als besondere zoologische Kuriositdt mul} die Tatsache erwidhnt wer-
den, dall bei einigen Strudelwirmern und Nacktkiemerschnecken auf
der Riickenseite Nesselzellen vorkommen, die ihren Ursprung nicht in
diesen Tieren haben, sondern von bestimmten Polypen stammen. Diese
Polypen dienen den Strudelwiirmern und Schnecken als Nahrung. Die
nicht entladenen Nesselzellen werden von dem fremden Gewebe auf-
genommen und an bestimmte Korperstellen transportiert, wo sie weiter-
hin funktionstiichtig eingclagert werden konnen.

Gifiwirkung der Nesselzellen

Gelangt ein kleines Wassertier in die Reichweite der Tentakeln eines
Polypen oder einer Meduse, und es kommt zur Entladung einer gréoffercn
Zahl von Nesselkapseln, so wird das Beutctier schlagartig geléhmt oder
auf der Stelle getotet und kann in unbeweglichem Zustand der Mund-
o6ffnung zugefiihrt werden. Die in gestrecktem Zustand etwa 1 em grofie
Hydra, die sich normalerweise von Wasserflohen ernihrt, ist nach Anga-
ben von Schuberg (1905) in der Lage, 3—4 cm grol3e Lachse zu toten.
Durch eine grofie Zahl Nesselkapselentladungen bestimmter Coeclente-
raten kann es sogar flir den Menschen und anderc Warmbliitler zu
gefiahrlichen Folgen kommen.

Wohl ein jeder ist schon einmal beim Baden in der Ost- oder Nordsee
mit einer der oft bis tellergrofien Quallen in Beriihrung gekommen und
hat dann nach einiger Zeit ein mehr oder minder heftiges Brennen ver-
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