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auf dem Vormarsch in
Nordamerika und Europa

In der globalen Biodiversitdtskrise spielen pathogene Pilze vor allem bei vielen Am-
phibien- und Fledermausarten eine tragende Rolle. Kirzlich wurde eine Pilzerkran-
kung, die bislang nur in Nordamerika bekannt war, auch bei freilebenden Schlangen
in Europa nachgewiesen. Was ist bisher Uber diesen ,,Schlangenpilz'* bekannt, und
kdnnte er Schlangenpopulationen in Europa gefdhrlich werden?

Text von Philipp Berg

Weltweit sind gut ein Fiinftel aller Reptilienarten aktu-
ell vom Aussterben bedroht (BOHM et al. 2013). Tat-
sachlich koénnte diese Zahl sogar noch deutlich hoher liegen,
da fiir viele der Arten verldssliche Daten fehlen und damit
keine Bewertung ihrer Populationsentwicklung moglich ist.
Dartiber hinaus sind die Verbreitungsgebiete und Bestdnde
vieler als ,nicht bedroht” eingestufter Tierarten im letzten
Jahrhundert deutlich geschrumpft, eine oft vernachlassigte
Tatsache, die aber bereits jetzt erhebliche Auswirkungen
auf Okosysteme hat (CEBALLOS et al. 2017). Langzeitunter-

Bei Ringelnattern in GroBbritannien wurde der pathogene Pilz O. ophiodiicola
nachgewiesen - ob auch Schlangen in Deutschland betroffen sind, bleibt abzu-
warten Foto: R Berg

suchungen einiger Schlangenarten deuten darauf hin, dass
lokale Bestdnde in Afrika, Europa und den USA in den
letzten Jahrzehnten erheblich abgenommen haben (z. B.
WINNE et al. 2007; READING et al. 2010; CLARK et al. 2011).
Diese Studien nahren die Sorge, dass ein moglicher Riick-
gang der Vorkommen vieler Schlangenarten bislang weit-
gehend iibersehen wurde — zum einen bedingt durch die
eher versteckte Lebensweise der Tiere, zum anderen, weil
systematische Beobachtungen von Schlangenpopulationen
iiber langere Zeitraume nur selten durchgefiihrt (und finan-
ziert) werden.

Anthropogene Einfliisse, die
Schlangen und andere Reptilien
bedrohen, sind vielfiltig, doch als
die vordringlichsten gelten Lebens-
raumverlust und (illegale) Naturent-
nahmen (BOHM et al. 2013). Diese
destruktiven Einfliisse sollen bei-
spielsweise durch die Einrichtung
von Schutzgebieten vermindert
werden. Umso erstaunlicher die
Tatsache, dass viele der riicklaufi-
gen Schlangenbestande sich in eben
solchen Schutzgebieten befanden,
was wiederum die Frage nach an-
deren Faktoren aufwirft (WINNE et
al. 2007; READING et al. 2010). Im Fall
der Waldklapperschlange (Crotalus
horridus) in den nordostlichen USA
wurde iiberraschenderweise eine
Pilzerkrankung der Haut fiir den
beobachteten Individuenriickgang
mitverantwortlich gemacht (CLARK
etal. 2011).
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Die Kreuzotter bevorzugt kiihlere Lebensraume - stei-
gende Temperaturen im Rahmen des Klimawandels be-
glinstigen die Ausbreitung von Pathogenen weiter nach
Norden beziehungsweise in hohere Lagen Foto: P. Berg

Bedrohliche Infektionskrankherten
Infektionskrankheiten, also durch einen Erreger (Patho-
gen) ausgeloste Erkrankungen, sind ernstzunehmende
Gefahren fiir bedrohte, aber auch fiir eigentlich stabile
Populationen. Sie betreffen oft viele Tiere einer Art und
werden unter Umstdnden auch auf bislang gesunde In-
dividuen iibertragen. Pathogene Pilze wurden bis vor
kurzem kaum als ernsthafte Bedrohung fiir die Fauna un-
terschiedlichster Lebensraume wahrgenommen (FISHER et
al. 2012), obgleich sie als Krankheitserreger von Mensch
und (Nutz-)Pflanzen seit langem Beachtung finden. Diese
Wahrnehmung hat sich in den letzten Jahren génzlich
geandert. Ein Grund dafiir sind aktuelle Beispiele, die
die verheerenden Folgen mykotischer Pandemien be-
ziehungsweise von Panzootien (Tierseuchen) deutlich
vor Augen fithren. Die Chytridiomykose, die von Bat-
rachochytrium dendrobatidis und B. salamandrivorans
ausgelost wird, hat zu einem massenhaften Sterben zahl-
reicher Amphibienpopulationen weltweit gefiihrt und ist
seit einigen Jahren auch in Europa auf dem Vormarsch
(OLSON et al. 2013; SPITZEN-VAN DER SLUTJS et al. 2016; au-
erdem berichtete KweT [2015] in diesem Heft {iber das
Thema).

Obgleich andere Pathogene wie zum Beispiel Viren eben-
falls lokale Massensterben auslosen kénnen (Ranaviren

Hoch oben im Geist kommt die Askulapnatter wohl kaum
mit bodenlebenden Pilzen in Kontakt - aber irgendwann
geht es auch wieder runter auf den Waldboden Foto: P. Berg

bei Amphibien, MIAUD et al. 2016; Influenzaviren bei V6-
geln, ALEXANDER 2000), haben Pilzerkrankungen ein be-
sonders hohes Potential, Tierpopulationen — zumindest
lokal — auszurotten und die Biodiversitét verschiedenster
Lebensrdume zu verringern (FISHER et al. 2012). Dies gilt
insbesondere fiir solche Erreger, die neben einer hohen
Virulenz (hohe Ansteckungsgefahr und Mortalitdt) auch
eine hohe Resistenz aufweisen und/oder weniger emp-
findliche Wirte als Ubertrdger nutzen kénnen. Diese Ei-
genschaften wurden kiirzlich bei B. salamandrivorans

nachgewiesen, der zum einen umweltresistente Sporen
produziert, die dem Pilz ein Uberdauern im Wasser
und an Land erméglichen, und zum anderen manche
Froschlurche als ,Reservoir” nutzen kann, die an dem
Pilz zwar nicht erkranken, ihn aber auf Feuersalamander
(Salamandra salamandra) tibertragen konnen — bei denen
er wiederum zu einer Sterblichkeit von bis zu 100 % fiihrt
(STEGEN et al. 2017).
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Schlangenpilz in Europa
Im Sommer 2017 wurde der Erreger Ophidiomyces ophio-
diicola bei Freilanduntersuchungen in Europa nachgewie-
sen (FRANKLINOS et al. 2017). Bei 24 Ringelnattern (Natrix
natrix bzw. N. helvetica) mit Hautldsionen (acht Kadaver,
16 Exuvien) in GrofSbritannien sowie einer Exuvie einer
Wiirfelnatter (N. tessellata) aus Tsche-
chien, die ebenfalls Lasionen aufwies,
waren genetische Tests fiir diesen
Pilz positiv. Zusétzlich wurde der
Erreger bei einer Kreuzotter (Vipera
berus) ohne erkennbare Anzeichen
von Hautverdnderungen festgestellt
(FRANKLINOS et al. 2017). Zuvor war
der ,Schlangenpilz” ausschlieflich bei
freilebenden Schlangen im 6stlichen Nord-

Hautveranderungen bei einer Ringel-
natter in Mecklenburg-Vorpommern

- mechanische Verletzung oder Infek-
tion? Foto: R. Berg
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amerika sowie aus der Terraristik bekannt (ALLENDER et al.
2015b; LORCH et al. 2016; STEPHEN et al. 2017).
Ophidiomyces ophiodiicola kann bei Schlangen eine Pilz-
erkrankung (Mykose) ausldsen, die im Englischen als ,Snake
fungal disease” (oder kurz SFD) bezeichnet wird. In einigen
Fallen wurde SFD als Grund fiir den Tod freilebender Schlan-
gen verantwortlich gemacht (ALLENDER et al. 2011; CLARK et
al. 2011; SLEEMAN 2013; DOLINSKI et al. 2014; FRANKLINOS et
al. 2017), weshalb O. ophiodiicola als potentielle Bedrohung
fiir Schlangenpopulationen in Betracht gezogen wird (AL-
LENDER et al. 2015b; LORCH et al. 2016; STEPHEN et al. 2017).
In zahlreichen anderen Fillen scheint SFD dagegen mild zu
verlaufen, was moglicherweise dazu gefiihrt hat, dass diese
Pilzerkrankung lange Zeit weitgehend unbemerkt geblieben
ist. Sowohl der Nachweis des Pilzes in Europa als auch die
unterschiedliche Schwere der Krankheitsverlaufe werfen
eine Menge Fragen auf. , Die europédischen Erregerstimme
von O. ophiodiicola sind neuartig und unterscheiden sich
von denen aus den USA”, sagt Becki Lawson, eine britische
Tiermedizinerin und Mitautorin der Studie, die den Pilz in
Grofbritannien und Tschechien nachwies. Diese Ergebnisse
deuten darauf hin, dass der Pilz nicht erst kiirzlich aus den
USA nach Europa gelangt ist oder umgekehrt. Stattdessen
ist zu vermuten, dass O. ophiodiicola bereits seit langerem
auf beiden Kontinenten vorkommt.

Ein neuer, bislang unbekannter Pilz!
Ophidiomyces ophiodiicola wurde erstmals 2009 von
RAJEEV et al. beschrieben, isoliert aus einem Granulom,
einer entziindungsbedingten Gewebeneubildung, am
Kopf einer Everglades-Kiikennatter (Pantherophis alleg-
haniensis, ehemals Elaphe obsoleta). Die Autoren teilten
den neuen Pilz zundchst der Gattung Chrysosporium zu,
bis er von SIGLER et al. (2013) in eine eigene Gattung ge-
stellt wurde. Dass O. ophiodiicola 2009 wissenschaftlich
erstbeschrieben wurde, bedeutet aber keinesfalls, dass
der Erreger nicht schon friiher fiir Hautinfektionen bei
Schlangen verantwortlich war. Mit neu entwickelten Me-
thoden konnten SIGLER et al. (2013) retrospektiv sorgfaltig
aufbewahrte Proben friiherer Pilzinfektionen untersuchen.
Dabei wurde O. ophiodiicola in Gewebeproben von Ent-
ziindungen nachgewiesen, die 1985 einem Konigspython
(Python regius) sowie 1986 einer Kornnatter (Pantherophis
guttatus) entnommen worden waren. Auch der

Ausloser einer Mykose bei einer nicht
néher bestimmten Strumpfband-
natter (Thamnophis sp.) aus
einem Terrarium in Deutsch-
land Ende der 1990er-Jahre
wurde nachtréglich als
O. ophiodiicola be-
stimmt (SIGLER et
al. 2013).

Die Schlingnatter bevorzugt warme und sonnige Lebensraume Foto: P. Berg

Die Liste der nachgewiesenermafen durch diesen Pilz in-
fizierten Schlangentaxa zahlt bereits {iber 30 (LORCH et al.
2016) und wéchst kontinuierlich. Der Tiermediziner Elliott
Jacobson vermutet, dass schlangenpathogene Pilze in der
Vergangenheit oft fehlidentifiziert wurden. Morpholo-
gisch lassen sich O. ophiodiicola und nah verwandte Arten
(siehe Kasten) nicht zweifelsfrei unterscheiden (SIGLER et
al. 2013). Hinzu kommt, dass verschiedene Pilze auch die
Haut gesunder Reptilien besiedeln und ihr reiner Nach-
weis in einer Hautinfektion nicht zugleich bedeuten muss,
dass es sich dabei um deren (priméaren) Aus-
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Von Ophidiomyces ophiodiicola verursachte Mykosen konnen unterschiedlich aussehen. Hautlasionen verschiede-
ner Formen und Schweregrade am Beispiel von: a: Ringelnatter, Natrix helvetica, in GroBbritannien Foto: Zoological
Society of London; b: Gebanderter Wassernatter, Nerodia fasciata Foto: B.M. Glorioso (USGS Wetland and Aquatic Research
Center); c: Wassermokassinotter, Agkistrodon piscivorus Foto: ALLENDER et al. 2015a; d: Louisiana-Kiefernatter, Pituophis
ruthveni Foto: B.M. Glorioso (USGS Wetland and Aquatic Research Center); e: Gebanderter Wassernatter, Nerodia fasciata Foto:
Brad M. Glorioso, USGS Wetland and Aquatic Research Center; f: Louisiana Kiefernatter, Pituophis ruthveni Foto: B.M. Glorioso
(USGS Wetland and Aquatic Research Center); g: Bandernatter, Thamnophis sp. Foto: B.M. Glorioso (USGS Wetland and Aquatic Re-
search Center); h: sowie einer Exuvie Foto: |. Lorch (USGS National Wildlife Health Center)

16ser handelt (PARE & JACOBSON 2007).
Experimentelle Infektionen von Was-
sermokassinottern (Agkistrodon pisci-
vorus) und Kornnattern (Pantherophis
guttatus) mit O. ophiodiicola 16sen ein
fiir SFD typisches Krankheitsbild aus
und zeigen einen direkten kausalen
Zusammenhang auf (ALLENDER et al.
2015a; LORCH et al. 2015).

Wann und wie genau der Pilz eine
Mykose auslost, bedarf weiterer For-
schung, denn O. ophiodiicola scheint
nicht in jedem Fall eine Erkrankung
zu verursachen (z. B. STEPHEN et al.
2017). Die schiere Anzahl an wieder-
holten Nachweisen bei Schlangen mit
Dermatitis, beispielsweise in 76 % der
untersuchten Individuen bei LorcH
et al. (2016), deutet darauf hin, dass
es sich bei O. ophiodiicola um den
Erreger handelt, der fiir die meisten
Hautmykosen bei Schlangen verant-
wortlich ist.

Snake fungal disease
Infektionen mit dem keratinophilen
Pilz O. ophiodiicola betreffen vor-
nehmlich die Haut und l6sen lokale
Entziindungen aus (Dermatitis), drin-
gen in manchen Féllen aber auch tie-
fer in Gewebe ein und kénnen unter
anderem Augen, Muskeln, Skelett
sowie die Lunge befallen (LORCH
et al. 2016). Die Pilzinfektionen
duflern sich in Verkrustungen sowie
Verdickungen der Haut, die sich
stellenweise ablosen kann, Knoten-
bildungen in der Unterhaut, Triibnis
der Augen sowie Schwellungen und
Geschwiiren des Kopfes (SLEEMAN
2013; LORCH et al. 2016). Auch bei mit
O. ophiodiicola infizierten Kornnat-
tern kam es innerhalb weniger Tage
zu lokalen Schwellungen, was auf
die Rekrutierung von Immunzellen
zuriickgefiihrt wird, gefolgt von der
Bildung gelb-braunlichen, nekroti-
schen Gewebes (LORCH et al. 2015).
Die Schlangen hauteten sich in kiirze-
ren Abstinden, wobei infizierte und
beschddigte duflere Hautschichten
abgestofien und ersetzt wurden, was
bei noch nicht vollstdndig etablierten
Infektionen in freier Wildbahn zur
Genesung fithren kénnte (LORCH et
al 2015).

FRANKLINOS et al. (2017) beobachte-
ten typische verdickte, braunliche

Elaphe-Terraria, 69: 70-77.

Bislang gibt es keine Hinweise darauf, dass der Pilz von Terrarientieren wie
der Kornnatter auf wildlebende Schlangen in den USA oder Europa libertra-

gen wurde Foto: P. Berg

Hautkrusten bei Ringelnattern vor
allem an ventralen Bauchschuppen.
In manchen Féllen waren die Haut-
verdanderungen so grofiflichig, dass
die Autoren sie fiir den Tod der Tiere
verantwortlich machten. Insbeson-
dere schwere Dermatitis am Kopf
diirfte die Sinne sowie Nahrungs-
aufnahme und Atmung einschran-
ken und den Gesundheitszustand
betroffener Individuen erheblich
schwichen beziehungsweise die
Tiere zu einem leichteren Ziel fiir
Pradatoren machen (LORCH et al.
2016). Die Schwere von Infektionen

diirfte von mehreren Faktoren ab-
héngig sein, insbesondere dem Ge-
sundheitszustand der betroffenen
Schlange sowie Umweltbedingungen
wie Temperatur und Feuchtigkeit,
die das Pilzwachstum beeinflussen.
Verschiedene Arten kénnten zudem
unterschiedlich anfallig fiir Infek-
tionen mit O. ophiodiicola sein. So
konstatiert der Tiermediziner und
Wissenschaftler Matt Allender: ,,Sehr
wahrscheinlich wird es Unterschiede
in der Schwere und Héaufigkeit [der
Pilzerkrankungen] geben, abhédngig
von Art und Habitat”.

Zunahme von Infektionen oder
ihrer Beachtung?

Der Ausbruch von mykotischen
Hautentziindungen bei Waldklap-
perschlangen (Crotalus horridus) an
Kopf und Korper sowie in einem Fall
im Maul wurde mit extrem nassen Be-
dingungen in Verbindung gebracht,
nachdem in den beiden vorangegan-
genen Jahren Niederschlagsrekorde
gemessen worden waren (CLARK et
al. 2011). Auch zwei Félle von SFD bei
Nordlichen Wasserschlangen (/Nero-
dia sipedon) wurden im Anschluss an
einen sehr milden und feuchten Win-
ter (Regen statt Schnee) beschrieben
(PERSONS et al. 2017).

Pilzinfektionen sind in hohem Mafie
von Umweltbedingungen abhéngig,
was zu jahreszeitlichen Schwankun-
gen in ihrer Haufigkeit fiihren kann.
Zudem schwankt die korperliche

Reptilien
SAUGETIERE VOGEL HAUSTIERE
www.jagdtrophaeen-
tierpraeparation-petzold.de

P e e, -'f.j,.l LY
TIER-PRAPARATION JORG PETZOLD

Zschortauer Str. 76 04129 Leipzig
TEL. 0176 / 554 173 50
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Die gesunde Schuppenhaut hat vor allem eine Barriere- und Schutzfunk-

tion fiir Schlangen Foto: P. Berg

Ganze Feuersalamanderpopulationen sind dem Chytridpilz Batrachoch-
ytrium salamandrivorans bereits zum Opfer gefallen Foto: P. Berg

Verfassung (und damit das Immunsystem) von Schlangen
im Jahresverlauf in Abhdngigkeit von Nahrungsangebot
und Temperatur (McCoy et al. 2017). So konnte ein Tem-
peraturanstieg wahrend der Winterruhe, einer Zeit, in der
Schlangen dem Pilz nur vermindert etwas entgegensetzen
koénnen, moglicherweise bessere Wachstumbedingungen
fiir O. ophiodiicola bedeuten (ALLENDER et al. 2015b).

LorcH und Kollegen haben Hautlasionen untersucht, die in
Nordamerika immer wieder bei Schlangen beobachtet wer-
den, die aus der Winterruhe kommen und im Englischen
oft als ,hibernation blisters” (Uberwinterungsbléischen)
bezeichnet werden. In drei Vierteln der Félle konnte O.
ophiodiicola nachgewiesen werden (LORCH et al. 2016). Ob
solche Lasionen wieder abklingen oder sich die Pilzinfekti-
onen ausbreiten, diirfte von mehreren Faktoren abhéngen.
Statt einer aktuellen Zunahme der Félle von SFD ist auch
eine ganz andere Erklarung denkbar. Aufgrund unzurei-
chenden Monitorings und technischer Limitierungen ist es

Elaphe-Terraria, 69: 70-77.

gut moglich, dass O. ophiodiicola bisher
ein Schattendasein gefiihrt hat, was eben-
falls fiir seine geografische Verbreitung
gelten konnte. ,Der Pilz konnte weltweit
bei freilebenden Schlangen vorkommen”,
gibt der amerikanische Mikrobiologe Jef-
frey Lorch zu bedenken, ,wir wissen, dass
milde Infektionen durch O. ophiodiicola
oft tibersehen werden”.

Relevanz fur europdische
Schlangen?

Der Nachweis von O. ophiodiicolabei frei-
lebenden Schlangen in Grofibritannien und
Tschechien wirft Fragen auf: Wo kommt er
her und wie weit ist er in Europa verbrei-
tet? Wie steht es um Europas Schlangen,
konnte dieser pathogene Pilz eine (zusitz-
liche) Bedrohung fiir bestimmte Arten und
Vorkommen bedeuten? Und wenn ja, wie
ist einer solchen Bedrohung am besten zu
begegnen?

Zum derzeitigen Zeitpunkt lassen sich diese
Fragen nicht beantworten. Elliott Jacobson
betont in diesem Zusammenhang, dass es
schwer sei, Vorhersagen zu treffen, ohne
fundierte Daten zur Verfiigung zu haben.
Wissenschaftler der Zoological Society of
London werden sich auch in Zukunft im
Rahmen des Garden Wildlife Health Pro-
jektes fiir diese Pilzerkrankung interessie-
ren. ,,Weitere Arbeit ist erforderlich, um die
Herkunft des Pilzes zu verstehen sowie die
Umstande, die zum Ausbruch der Krankheit
SFD fiihren”, erklart Becki Lawson. Wenn
O. ophiodiicola bei Schlangen in weiteren
europédischen Landern vorkommt, sollten
sich aufgrund der steigenden Aufmerksam-
keit in den néachsten Jahren entsprechende
Nachweise hdufen. Durch genetische Ana-
lysen kénnten dann auch die Ausbreitung und mégliche
Unterschiede zwischen O.-ophiodiicola-Vorkommen rekon-
struiert werden. Ferner gilt es zu kldren, ob und in welchem
Mafe O. ophiodiicola bei weiteren Arten SFD auslosen kann
und welche Faktoren dabei eine Rolle spielen.

Zwar berichten FRANKLINOS et al. (2017), dass die Hautlasi-
onen vieler Ringelnattern in Grofibritannien eher als mild
einzustufen waren, dennoch wurde in vier von fiinf Féllen,
in denen verendete Schlangen histopathologisch unter-
sucht wurden, vermutet, dass der Pilz direkt oder indirekt
der Grund fiir den Tod der Tiere war. Bei Proben von Haut-
verdnderungen von Schlingnattern (Coronella austriaca)
und Kreuzottern (Vipera berus) konnte O. ophiodiicola
dagegen (noch) nicht nachgewiesen werden (aber auch bei
Natrix natrix waren bei weitem nicht alle Proben positiv).
Ob solche Lasionen nicht von O. ophiodiicola ausgeldst
wurden oder ob der Pilz schlicht nicht (mehr) nachweisbar
war, bleibt abzuwarten.

Elaphe-Terraria, 69: 70-77.

In Anbetracht der vielen Schlangenarten verschiedener
Familien, bei denen SFD bereits beschrieben wurde, ist zu
vermuten, dass O. ophiodiicola vor weiteren europdischen
Arten nicht Halt macht, wenn die Bedingungen nur giinstig
sind. Aufgrund der Wachstumsvorlieben von O. ophiodi-
icola diirften Schlangen in feuchten Lebensraumen starker
betroffen sein als solche, die trockenere Lebensraume be-
vorzugen (d. h. Vertreter der Wassernattern, Natrix, und
in geringerem Mafle die Kreuzotter).
Infektionskrankheiten stellen fiir Populationen mit klei-
nen, isolierten oder fragmentierten Verbreitungsgebieten
nattiirlich eine besondere Bedrohung dar. Das impliziert,
dass es in Deutschland durchaus besonders gefdhrdete
Arten gibt, namlich solche mit Reliktvorkommen wie die
Askulapnatter (Zamenis longissimus), Wiirfelnatter (Na-
trix tessellata) oder Aspisviper (Vipera aspis), die in der
Roten Liste Deutschlands als ,stark gefahrdet” oder ,vom
Aussterben bedroht” eingestuft werden.

Um gute Vorhersagen zu ermdoglichen und einer potentiel-
len Gefahr - sollte sie denn bestehen — frithzeitig zu begeg-
nen, werden weitere Untersuchungen und aufmerksames
Monitoring erforderlich sein. Sollten Nachweise des Pilzes

in Europa zunehmen, konnte die Einrichtung eines Re-
portsystems dhnlich der Nachweissysteme fiir Batrachoch-
ytrium spp. bei Amphibien eine (europaweite) Anlaufstelle
fiir Hinweise auf O. ophiodiicola darstellen.

Wichtig sind bei aller Sorge und gutem Willen ein kontrol-
liertes Vorgehen, die Vermeidung von (unnétigen und nicht
genehmigten) Storungen sowie die Einhaltung aller Natur-
und Artenschutzbestimmungen. Ein wichtiger Baustein zum
erfolgreichen Schutz von Schlangen und anderen Reptilien
dtirfte die 6ffentlichkeitswirksame Aufkldrung tiber deren fas-
zinierende Biologie und ihre Bedeutung fiir Okosysteme sein.
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