INTENSIVE UND SEMI-EXTENSIVE HALTUNG VON SCHLANGEN
ZUR GIFTGEWINNUNG FUER PHARMAZEUTISCHE ZWECKE
(Bothrops moojeni HOGE. Crotalidae, Serpentes)
- GEDANKEN UND REALISIERUNG -

Paul LELOUP

PENTAPHARM AG, Engelgasse 109, CH-4002 Basel

ZUSAMMENFASSUNG

1965 wurde durch die Pentapharm AG in Basel eine Intensivhaltung fir
Bothrops moojeni eingerichtet, mit dem Ziel, das zur Herstellung von
pharmazeutischen Produkten bendtigte Gift zu preduzieren. Nach sie-
ben Betriebsjahren brach im Schlangenbestand eine Epidemie aus, Auf
der Suche nach den midglichen Griinden haben wir festgestellt, dass
die grundlegenden Bediirfnisse der Schlangen kaum oder gar nicht ge-
deckt waren, In der Folge wurde eine semi-extensive Zucht und Hal-
tung in Brasilien aufgebaut, wobei. wir uns auf dkelogische und etho-
logische Gegebenheiten dieser Schlangenart stiitzten.- Es zeigt sich,
dass der Bedarf und die Bediirfnisse der Schlangen bei dieser Hal-
tungsform besser beriicksichtigl werden kénnen als in einer Intensiv-
zucht. Die Tiere erscheinen geslinder und vitaler, die Anzahl der Ab-
gange ist geringer.

Die erste systematische Verwendung wvon Schlangengiften begann vor
einligen Jahrzehnten mit der Entdeckung und Einfihrung der Gegengiflt-
Serotherapie. In der Folge gelang es, aus einzelnen Giften gewisse
Fraktionen zu isolieren, die lnzwlséhen in Diagnostik und Therapie
lhren festen Platz einnehmen. Die Menge Sekret aus den spezialisier-
ten Giftdriisen der Schlangen liegt in der Gréssenordnung von gegen
100 Milligramm Trockengewicht pro Schlange und Entnahme. Dies bedeu-
tet, dass eine grosse Anzahl Entnahmen notig ist, um den Bedarf an
Rohgift 2zu decken. Da wilde, in Giftproduktionsstatten gehaltene
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Schlangen (9) eine kurze Lebenserwartung haben, kann als Folge davon
eine starke Dezimierung'einzelner Spezies eintrefen. So teilte BEL-
LUOMINT (1) 1976 mit, dass seit der Grindung des Butantan-Instituts
in Brasilien innerhalb eines Zeitraums von 75 Jahren total eine Mil-
lion Schlangen gefangen wurde, was einem menatlichen Verlust von ca.
1'100 Schlangen entspricht., In privaten Giftproduktionsstdtten wer-
den die Verluste nicht publiziert und sind deshalb schwerer zu
schdtzen; nach den uns zugegangenen Informationen sollen sie noch

hher liegen.

Fur diese hohen Verluste kinnen drei Griinde aufgefiihrt werden:

1) Zunehmender Bedarf an Schlangengiften

2) Die Schwierigkeit, wilde, zur Giftproduktion bestimmte Schlangen
Uber lEngere Zelt am Leben 2zu erhalten

3) Das bisherige Misslingen von Versuchen zur Vermehrung der Schlan-

gen in Gefangenschaft in grossem Massstab.

Die Pentapharm AG (Basel) stellt aus dem Gift der Bothrops atrox und

Bothrops moojeni pharmazeutische Produkte her. Gewisse Enzyme aus

diesen Giften werden zur Herstellung eines h#dmostatisch wirksamen
Prédparates, d.h. eines Pridparates zur Verhiitung von Thrombosen,
sowie eines Laborreagenzes zur Diagnose von Blutgerinnungsstorungen

verwendet.

Wir haben zur Umgehung der Giftgewinnung von den intensiv gehaltenén
Schlangen die Zichtung von Giftdrisenzellen in vitro versucht.
Dieser Versuch blieb jedoch ohne Erfolg (2). Um die Produktion der
bendtigten, stdndig steigenden Mengen an Rohgift sicherzustellen,
wurde ich mit dem Aufbau einer Giftproduktionsstdtte beauftragt. Da-
bei bemihte ich mich, diese Anlage moglichst rationell zu gestalten
durch Senkung der Mortalitdt und kontinuierlich verbesserte Hal-

tungs- und Zuchtmethoden.

1965 wurde die Intensiv-Zucht mit 119 aus Brasilien importierten Bo-

throps moojeni begonnen (6). Sieben Jahre spidter war der Bestand auf

*‘\\
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400 Tiere angewachsen, von denen der Uberwiegende Teil in Gefangen-
schaft in drei Generalionern geboren worden war (7). Diese Tiere pro-

duzierten in diesem Zeitraum knapp 1 kg Trockengift (6).

Im August 1972 kam eine durch ein Paramyxovirus bedingte Epidemie
zum Ausbruch (3), die trotz der eingeleiteten therapeutischen und
prophylaktischen Massnahmen zum Verlust von 30% des Tierbestandes
fuhrte.(d). Wir folgerten, dass diese Enzoobie wahrscheinlich die
Folge eines Mangels in der Erfiullung von Grundbedirfnissen der

Schlangen war, welcher aber zuerst erkannt werden musste.
Nunmehr versuchten wir, aus Beobachtungen und empirischén Folgerun-

gen eine wohl theoretische, aber in ihrer praktischen Anwendung doch

richtungsweisende Basis zu erarbeiten:

Grundbedarf und Bedirfnisse der Tiere ’

Die Bedlrfnisse bzw. der Bedarf jedes Tieres bestehen aus allen zu
seinem Ueberleben erforderlichen Komponenten., Sie sind grundsigtzlich
filr alle Lebewesen glelich. Obwohl zur gleichen Gesamtheit gehorend,
variieren die Komponenten entsprechend der Tierart; fiir Jjede Art ist
dle Zusammensetzung spezifisch. Um dieser Komponenten teilhaftig zu
werden, braucht das Tier eine bestimmte Ausstattung und die Umgebung
eine bestimmte Beschaffenheit. In Hinblick auf Zelle, Individuum und
Art und der Wirkungsgeschwindigkeit der Komponenten werden 3 biolo-
gische Organisationsstufen unterschieden, ndmlich Bedarf baw. Be-

dilrfnisse 1., 2. und 3, Ordnung.

Bedarf 1. Ordnung: Zelle.

Mangel an Reizen, Sauerstoff, VWasser, Wdrme, Energietrdger und form-
gebenden Substanzen fithrt innert kiirzester Zeit zu Schaden. Die Zel-
le ist fdhig, sich gegen Schidigungen (Krankheiiserreger) auf zellu-

ldrem Niveau zu schiitzen.
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Bedarf/Bediirfnisse 2. Ordnung: Individuum - Biotop.

Sie umfassen jene Verhaltensweisen der Tiere, die zur Deckung des
Bedarfs 1. Ordnung nntwendigAsind. Das Ueberleben jedes Individuums
hdngt von der Aufnahme und Speicherung gewisser Substanzen ab. Um
diese zu erlangen, muss es fdhig und in der Lage sein, die Umgebung
mittels eines bestimmten Verhaltens nutzen zu kénnen. Ist das nicht
méglich, treten in der Regel erst nach einiger Zeit Schaden auf, da
das Individuum iliber gewisse Reserven und ein homoostatisches Regula-

tionsvermogen (5) verfigt.
Realisation

Sauerstoff in gasformiger oder in Wasser gelGster Form ist, abhangig
von der Atmungsart, zur Kohlenstoffoxidation notwendig. Die Tiere,
die die Fiahigkeit haben, lange nicht zu atmen, sind diejenigen, die

Reserven ansammeln oder den Stoffwechsel umstellen.

Wasser muss im Biotop als Flissigkeit und als Dampf vorhanden sein.
Ale Hauptbestandtell des Organismus ist es unentbehrlich und splelt
auch eine wichtige Rolle im osmotischen Gleichgewicht und im Warme-
haushalt.

Wdrme Kommt einerseits von der Umgebung, hauptsdchlich von der di-
rekten oder indirekten Sonnénelnstrahlung (Konduktion, Konvektion)
und andererseits vom Korper. Bei ektothermen Tieren (z.B. Schlangen)
ist die Thermoregulation nur dann moglich, wenn unterschiedlich war—
me Pl&dtze im Biotop vorhanden sind und von den Tieren genutzt werden
konnen. Bei den endothermen Tieren erfolgt eine physioclogische Ther-

moregulation.

Energietrdger und formgebende Substanzen werden durch das im Biotop

vorhandene Futter aufgenommen. Eine Anlage von Reserven ist absolut
notwendig, damit eine wenn auch nur kurzzeitige Unterveréorgung der
Zellen vermjeden werden kann. - Unter natiirlichen Bedingungen muss

nach Futter gesucht und dem Angebol entsprechend ausgewahll werden,
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Die Deckung des Bedarfes und dieser Bediirfnisse wird durch méassigen-
de oder entgegengesetzt wirkende Faktoren reguliert, welche entweder
endogener Natur (Ueberdruss) oder exogener Natur sind. Zu den exoge-
nen regulierenden Faktoren gehtren u.a. knappes Angebot an wertvol-
ler Nahrung oder diese ist Uber grosse Distanzen zu sammeln (physi-
scher Aufwand). Ebenso gehoren das Suchen (geistiger Aufwand) und
die Vielfalt der Nahrung (Auswahl) in einem addquaten Milieu zur

Ausgewogenheit in der Nahrungsaufnahme.

Schutz gegen zerstorende Einfliisse. Zersttrende Faktoren lassen sich

in zwei Kategorien einteilen:

a) Klimatische Faktoren: Temperaturen ausserhalb des ertrdglichen
Bereiches, Trockenheit, Ueberschwemmungen, etc.

b) Biotische Faktoren: Ungeeignete Vegetation, Raubtiere, Rivalen,

Parasiten, etc.

Die Umgebung darf diese zerstorenden Faktoren nicht im Uebergewicht
enthal ten, da dadurch das Ueberleben der Tiere nicht mehr gewdhrlei-
stet widre. Sie szs hingegen Elemente zum Schutz und Wohlbefinden
des Tieres aufweisen: Lebensraum, geeignete Beschaffenheit des Bo-
dens, Vegetation, Gleichgewicht zwischen den einzelnen Tierpopula-

Lionen.

Das Individuum muss in der Lage sein, sich mittels seiner korperli-
chen Voraussetzungen - als Resultat einer spezifischen Selektion -
gegen Aggressionen zur Wehr zu setzen. Dazu belitragen Kann ein guter
Zustand physischer (Muskulatur, Flexibilitat), physiclogischer (Wi-
derstandskfaft) und verha]tenSméssiger Art (Wille sich zu wehren
oder Wille zur Flucht), welche das Resultat individueller Anpas-
sungsfahigkeit aufgrund von Erfahrungen csind., Pie Selektion und die
individuellen Erfahrungen, oftmals unangenehm fir das Individuum,
bilden unumgdngliche Voraussetzungen fir das Ueberleben. Alle Umge-
bungsfaktoren, welche die Widerstandskraft fdrdern, sind wichtige

Erfordernisse.
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Bedarf und Bediirfnisse 3. Ordnung sind durch die Kontakte mit Artge-

nossen gegeben, die fiir die Individuen wichtig sind. Lhr Fehlen kann
zu Schédden fihren, die je nach Abhangipkeit der Individuen voneinan-
der mehr oder weniger ausgeprdgt sind. Zwischen Befruchtung und Ge-
burt sind Muttertier und Jungtier villig aufeinander angewiesen, was
sich je nach Zuordnung innerhalb der Gruppe nach und nach lockern
wird und erst im sexuellen Verhalten wieder eine absolute Bedeutung

erreicht.

Die Befriedigung von Bedarf und Bedlrfnissen 3. Ordnung hidngt in
zweierlei Hinsicht vom Verhdltnis zwischen den 1ndividﬁen ab: * Sie
wird ermoglicht durch das Vorhandensein von Partnern (sexuell, Mut-
ter, Spiel) und eingeschrdnkt durch Rivalen oder Fehlen geeigneternr

Partner.

Umsetzung in die Praxis

Anforderungen an Umgebungsfaktoren: Es darf nicht iibersehen werden,

dass die Anpassung an Umgebungsfaktoren unter dem Jahrtausende dau-
ernden Druck der Evolution entstanden und zuweilen schwer zu erken—
nen ist. Infolge dieser Anpassung wird das Tier abhidngig von gewis—
sen Umgebungselementen. Um sich z.B. vor Feinden zu schiitzen, ver-
stecken sich bestimmte Schlangen in tiefen Lochern, widhrend andere
Arten Schutz im Blattwerk oberhalb des Bodens suchen. Diese Tatsache
unberiicksichtigt zﬁ lassen mit der Behaubtung. dass Tiers in Gefan-
genschaft keine Feinde h&tten, wdre ein grober Fehlschluss. Bei
abruptem und radikalem Weechsel der Umgebung (Gefangenschaft) wird
man sicher die individuelle Adaptationsfihigkeit des Tieres bean-
spruchen; trotz der dabei erreichten neuen Verhaltensweisen gehen
die fruher angeeigneten spezifischen Reaktionen nicht - verloren,

selbst wenn diese in der neuen Umgebung nutzlos geworden sind.

Im Lichte dieser theoretischen Betrachtungsweise Uber Hedirfnisse
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mussten wir feststellen, dass nur sehr wenige davon in unserer In-
tensivzucht und -haltung erfiillt sind. Mit Ausnahme von Sauerstoff

und Wasser blieben die restlichen Anforderungen teilweise oder ganz

unberticksichtigt.

Wdarme: Eine Autothermoregulation ist nicht midglich, da Warmequellen
mit unterschiedlichen Gradienten nicht wvorhanden sind. Die Tiere
missen sich mit einer mittleren Temperatur mit geringen Schwankungen
begniigen, von der wir glaubten, sie seil tauglich. Sie kann aber
nicht fir alle Tiere gleichzeitig ideal sein, wenn man bericksich-
tigt, dass die Widrmebediirfnisse je nach physlo]ogiséhen Zyklen un-
terschiedlich sind, d.h. dass fir einen Teil der Schlangen die Tem-
peratur immer zu warm und fiir einen anderen Teil zu kalt ist., Es ist
schwierig abzuschéatzen, bis zu welchem Grad sich die Tiere durch
diese Unterschiede gesttrt filhlen, nur sind es gerade eben diese Un-
terschiede, die die Wirmeregulationsreaktionen bei in Freiheit le-

benden Tieren auslosen wiirden,

Energietrdger: Die Nahrung besteht aus Zuchtmdusen, deren Qualitiat
weit vom Idealfutter entfernt ist (zu viel Fett, zu wenig Muskula-
tur, die Qualitdt des Darminhaltes ist wegen Kkinstlichen Futters
ungentigend) . Zudem isl der Appetit der Schlangen infolge Mangel an

Bewegung wenig angeregtl.

Der Schutz gegen zerstorende Einfliisse wird von Menschenhand, d.h.

klinstlich angestrebt. Infektionen durch Mikroorganismen kidnnen des-
halb extrem gefdhrlich werden. Raummangel bewilrkt Muskelschwund und
eine ungenigende Austibung physiologischer Funktionen. Das Fehlen
natiirlicher Klima-Elemente (Sonnenstrahlung, Regen, Wind, etc.) ver-
ursacht Mangelerscheinungen, eine Aenderung der Hautflora und eine
Schwdchung des Widerstandes, die durch jegliches Fehlen einer natir-
lichen Selektion noch gesteigert ist, umsomehr als die Konzentration
an pathogenen Keimen in uUberbevdlkerten Raumen enorm hoch isl. Das
Trinkwasser, in k]e1nen Mengen verteilt und wdhrend 24 h unbewegt,

stellt, wenn mit Fidkalien wverschmutzt, eine wahre Ndhrldsung dar
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(4). Um die Tiere zu schiitzen, ist man zu strengen prophylaktischen
Hygienemassnahmen gezwungen, welche bestimmt nicht zur Stidrkung der

Infektionsabwehr beitragen. |

Die Bediurfnisse 3. Ordnung bleiben hier weitgehend unberiicksichtigt;
der dadurch entstehende Stress vermindert zusidtzlich die Wider-

standskraft der Tiere. - .

Die Tatsache, dass eine Fortpflanzung in Gefangenschaft moglich ist,
beweist noch nicht, dass die Tiere unter idealen VdrausseLzungcn ge—
halten werden, sondern ledlgllch. dass einzelne Elemente vorhanden

sind, die das zur Fortpflanzung notige Verhalten auslosen konnen.

Gestaltung einer semi-extensiven Haltung

Als wir uns in diesem Zeitpunkt zu einer wesentlichen Vergrisserung
des Serpentariums enltschlessen, fiel unsere Wahl auf ein halb-exten-
sives System am Herkunftsort dieser Schlangenarf, d.h. in Zentral-

brasilien.

Die Schlangen werden in Freiluftparks gehalten, wo sie lber einen
‘grossen Bewegungsraum verfiigen. Da gleichzeitig die natiirlichen Fak-
téren im grdsstmdglichen Ausmass zur Wirkung gelangen, kommt der Um-
gebungsgestaltung eine wichtige Rolle zu. Das natiirliche Biotop der
Schlangen musste in den wichtigsten Punkten ersetzt werden, wobei
wir uns auf vorgdangig an Ort und Stelle gesammelte Gkologische und

ethologische Informationen stutzen konnten (8).

Da trotz allem die Populationsdichte viel hoher ist als diejenige in
der freien Natur, sind auch hier prophylaktische Hyglienemassnahmen
zur Verminderung der Infektionsgefahr unumganglich. Als wichtigste
Massnahme wird die gesamte Population in kleinen getrennten Einhei-

ten 2zu 30 Tieren untergebracht, die zu Hauptsektoren von 8-12 Ein-
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heiten zusammengefasst sind Diese Slnd raumlich durch Schutzzonen'l
 vone1nander abgeschieden und'werden total unabhangig voneinander be%'__
dient, mit eigenem Personal Werkzeug und Nahrung' Dauernde Hyglene-s

Vorkehrungen werden nach Anpassung an die lakalen Mogllchkeiten wle
bei elnem Inten51v—Betrleb elngehalten Im Rahmen dleses Progektes
wird vers_uchtIL Jeden Anthropomorphismus zu vermeiden, indem betqnt
auf Sinnesleistungen, BedUnfnisse bzw. Bedarf der Tlere éingeéangenj'~
wird. Andererseifs bedingen die Anforderuﬁgen, die dle Produktion
"v5n1Schlangengift stellt, bestimmte Kompromisse an dle Haltung,_we1- 
che Jedoch niemals dle Erfullung vom fundamentalen Bedarf und der '

Bedirfnisse der Tiere verletzen dhrfen.'
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Tab. 1: Vergleich zwischen Intensivhaltung in klimatisierten Raumen
und semi-extensiver Haltung in Freiluftparks

Bedilirfnisse Intensiv- Semi-extensive
haltung Hal tung
Wasser =
Sauerstoff =
Warme: Raumtemperatur = +
Korpertemperatur = +
Lebensraum - +

Natiirliche Elemente der Umgebung
mit Einfluss auf:
- physische Bedingungen =

>

- pHysiologische Bedingungen - +
- Verhal tensweise - +
Nahrung =

Soziale Bedurfnisse = +
Sexuelle Bedirfnisse = 3y

Durchschnittlich produzierte
Giftmenge pro Tier ! =

Giftqualitat . = ¥ (2)
Konzentration an Tieren pro m2 - n
Konzentration an pathologischen Keimen - +
Resistenz der Tiere - +
Epidemie-Risiko - +

Vergrdasserungsmoglichkeiten
bestehender Anlagen - +

+ bedeutet wesentliche qualitative Verbesserung.
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Tab.

2: Realisierung einer Haltung unter Bericksichtigung der Be-

durfnisse der Bothrops moojeni

Bediirfnisse/Bedarf

Realisierung in der Haltung

B. moojeni sind nachtaktiv, bei
adulten Tieren erfolgt die
Thermoregulierung iber Konduk-
tion wdhrend der Nacht auf der
tagsiber durch Sonneneinstrah-
lung erwarmten Unterlage.

Parks sind gegen untergehende
Sonne orientiert und mit Elemen-
ten zur thermischen Akkumulation
ausgestattet: nackte Erde, Beton-
fldche, Bassin mit 1000 1 Wasser,
daher Autothermoregulierung mog-
lich.

B. moojeni, juvenil

Thermoregulierung Uber Konvek-
tion oder Strahlung

Kleine Kafige in lauwarmem Luft-
zug (Tag) oder der Sonne ausge-—
setzt, mit der Moglichkeit, sich
in den Schatten 2uriickzuziehen,
Autothermoregulierung moglich.

Tagsiiber ziehen sie sich in
ziemlich tiefe Hohlen zuriick,
oftmals in Giirteltierhthlen.

Schutzzone im Halbschatten, mit
einer Temperatur und rel. Feuch-
tigkeit @hnlich den Verhaltnissen
in natiirlichen Hodhlen. Sicher-
heitsbedlirfnis gedeckt.

Die jungen Schlangen verbringen
die ersten Monate in tieferen
Aesten von dichtem Gebiisch.

Schutzzonen mit astdhnlichen Ge-

stange und der Moglichkeit, sich
in den Schatten zurickzuziehen,
sind vorgesehen. Sicherheitsbe-

durfnis gedeckt.

Die Oberfldche eines naturli-
chen Territoriums fir ein Tier
wurde nie genau bestimmt, konn-
te sich aber in dgr Grossenord-
nung von 20.000 m  bewegen.

Jeder Park misst 9 x 4,% m, zu-
sdtzlich eine Schutzzone von 4,5
x 1 m. Die Wasserstelle liegt
gegeniiber der Schutzzone, damit
sind die Schlangen Ldglich ge-
zwungen, sich zu bewegen. Physi-
sche Anstrengungen gewdhrleistet.

Kontakt mit natiirlichen Elemen-
ten: Sonne, Regen, Wind, ther-
mische Variationen, etc.

Im gleichen Ausmass wie in freier
Natur vorhanden.
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I Natiirliches Territorium der Bothrops moojeni, gegen die untergeheride Sonne
gerichtet

IT Kinstlich reproduziertes Territorium , gegen die untergehende Sonne
gerichtet

1. Arbeitsdurchgang, 2. Schutzzone fiir die Schlange, 3. Durchgang fiir
die Schlange, 4. Warmeakkumulator (durch Sonneneinstrahlung), 5. Geneigte
Grasfldche, 6. Wasserstelle

WSS YT
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Art und Konfiguration des Le-
bensraumes, Vegetation. Schutz.

Poroser Grund, leicht geneigt,
Rasenfldche. Keine Mdglichkeit
filr die Schlange, sich zu verber-
gen, es sei denn in ihrem Unter-
schlupf. Nicht ideal, jedoch bes-
ser als Kdfigbedingungen. Kontakt
mit Bakterienflora gut gegeben.

Territoriumsanspriiche und Riva-
litédt. Die natiirliche Konzen-
tration der Populationen konnte
nicht bestimmt werden. Bei
Trockenzeiten finden sich hohe
Konzentrationen an den Wasser-
stellen.

Die totale Oberfldche von 40 m2

erlaubt es, 30 Schlangen unterzu-
bringen. Die Anzahl Mannchen wird
immer zu limitieren sein, um ex-
zessive Rivalitadten wahrend der
Periode sexueller Aktivitaten zu
vermeiden.

Einfluss des Biotops auf das

Individuum.

Das Biotop ist gegeniiber den Ver-
haltnissen in der Natur reduziert
und nur schematisch nachgebaut,
erlaubt aber das Ausiiben der nt-
tigen spezifischen Verhaltensmus-—
ter. Beispiel: Zutritt und Aus-
tritt aus der Schutzzone je nach
Lichtverhdaltnissen. Wenn eine
Schlange hungrig ist, kann sie
Jagen; selbst wenn die Beute
fehlt, ist das Verhalten auslis-
bar.

Beobachtungen haben gezeigt,
dass ca. 80% der Nahrung aus
kleinen Nagern besteht, gefolgt
von Vogeln, Reptilien (Echsen
und Schlangen) wund Amphibien
(Frdsche).

Wir wverfiittern nur Zuchtmduse,
manchmal auch Kiiken. Die Nahrung
wird individuell an 1isolierte
Tiere verfiittert, um Rivalitaten
zu vermeiden und die Fressgewohn-
heiten kontrollieren zu konnen.

Die sozialen Bediirfnisse sind
sehr ausgeprdgt wahrend der se-
xuellen Aktivitdat, meist an-
fangs der Trockenperiode, womit
die Geburten auf die Regenzeit
fallen (Dezember, Januar, Fe-
bruar). Die Trdchtigkeit dauert
ca. 200 Tage (7).

Die Schlangen leben innerhalb des
Parks in vdlliger Freiheit, an
die sie sich sehr schnell gewdh-
nen. Einziger Eingriff: Verhiitung
von Rivalit#ten. '
Die Reproduktionsphase lauft wie
in der freien Natur ab.
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