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Untersuchungen von Ginther und Tiitel (37) bestatigten
und erweiterten die Kenntnisse iiber die Quantenaus-
beute bei Rontgenstrahlen. Diese Autoren fanden
im Gebiet A =0,255A—1,54 A, daB das Produkt aus
Wellenlinge und Quantenausbeute konstant ist. Daraus
folgt, dafl die proGrammatom erforderliche Energie bewegter
Sckundirelektronen (worauf nach Glockner bei der photo-
chemischen Wirksamkeit der Rontgenstrahlen zu ver-
gleichende Energiewerte den tatsichlichen Verhiltnissen
gemil zu beziehen sind) unabhingig von der Wellenldnge
etwa 1200 kcal betragt.

Interessant ist ein Vergleich der Energieausbeuten
bei verschiedenen Strahlenarten, wie er in Tab. 2 wieder-
gegeben ist.

Tabelle 2.

Vergleich der Energieausbeute bei der Photolyse von AgBr (in
AgBr-Gelatineemulsionen) bei verschiedenen Strahlenarten.

kcal pro Grammatom photolytisch

Strahlenart gebildetes Ag
Licht 1400 my 20
366 my 80
Réntgenstrahlen 0,25 A 1000
a-Strahlen*) Emanation 3000

*} Hier ist die ganze Energie des a-Strahles eingesetzt. In
Wirklichkeit ist die Bremswirkung der Luftzwischenschicht zu be-
riicksichtigen.

Die Energieausbeute bei der Entstehung des latenten
photographischen Bildes ist also um so schlechter, je kiirzer
die Wellenlinge bzw. je groBer die Elementarenergie der
absorbierten Strahlung ist. ‘
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In den letzten Jahren vor 1930 hatten sich die wirt-
schaftlichen Verhiltnisse derart zugespitzt, da fiir die
groflen, oft vom Staat eingeleiteten und finanzierten Be-
kampfungsaktionen, wie sie beispielsweise gegen Forst-
schidlinge und im Weinbau erforderlich waren, bessere
Grundlagen als die vorhandenen geschaffen werden mulfiten.
Einmal handelte es sich um Erweiterung der Kenntnisse
iiber die Biologie der Schadinsekten, zum zweiten um
die Klarung der Entstehung von Insektenkalamititen.
Nach diesen biologischen und epidemiologischen Gesichts-
punkten sind zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt
worden. Ein drittes groles Gebiet stellten die Be-
kimpfungsstoffe, insbesondere Spritz- und Stiubemittel
in ihrer Beziehung zu den neu gewonnenen biologischen
und epidemiologischen FErgebnissen dar. Lange Jahre
waren dafiir nur die in der Praxis gewonnenen Erfahrungen
mafBgebend gewesen. Diese bestimmten die Ansichten iiber
die Brauchbarkeit der von der Industrie gelieferten Stoffe.
‘Die Bewertungen trugen mehr oder weniger subjektiven
Charakter. Sie waren untereinander nicht vergleichbar.
Infolgedessen konnten auch keine endgiiltigen Schliisse
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gezogen werden iiber die Wirksamkeit eines Bekimpfungs-
stoffes unter verschiedenen Bedingungen. Dies engte die
wirtschaftliche Brauchbarkeit dieser Mittel erheblich ein.
Erst im letzten Jahrzehnt bahnte sich ein Wandel an,
indem durch die Arbeit amtlicher Bewertungsausschiisse
die Versuchstitigkeit mit wissenschaftlichen Mitteln be-
gonnen wurde. Damit ist die Priifung der be-
treffenden Stoffe in das Stadium des wissen-
schaftlichen Experimentes getreten.

Das Ziel aller MaBnahmen im Pflanzenschutz ist,
Ernteverluste zu verhindern. Die in Zusammenarbeit mit
amtlichen Stellen, Industrie und Praxis als brauchbar
anerkannten Mittel konnen dieses Ziel zunichst nur in
wenigen Fillen in befriedigender Weise verwirklichen. Fast
iiberall waren Verbesserungen notwendig. Anzustreben ist,
daB die Wirkung mancher Stoffe in der Praxis gesteigert
werde und daB sich die Stoffe mit andern mischen lassen,
damit eine kombinjerte Bekdmpfung, die gleichzeitig gegen
tierische und pilzliche Schidlinge gerichtet ist, durch-
gefiihrt werden kann. AuBerdem miissen Nebenwirkungen
der Giftstoffe auf Pflanzen und Warmbliitler vermieden
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werden. Dies betrifft vor allem arsenhaltige Mittel. So
sehr ihre Wirkung und Reichweite befriedigen, so bedenklich
ist die Moglichkeit, daB3 nach ihrer Verwendung die pflanz-
lichen Produkte und die aus ihnen gewonnenen Erzeugnisse
gesundheitsgefdhrliche Giftmengen enthalten und daher
zu beanstanden sind. Der Ersatz derart bedenklicher Stoffe
durch andere ungefahrlichere ist vom hygienischen Stand-
punkt aus schon deswegen dringend, weil mit der Erhéhung
der Produktion die vermehrte Verwendung von Be-
kimpfungsmitteln Hand in Hand geht.

Wie ersichtlich, f4llt also der Toxikologie innerhalb
der angewandten Entomologie eine aullerordentlich wichtige
Aufgabe zu. Die Chemie ist bestrebt, die vorhandenen
Stoffe zu verbessern und neue zu finden, die Toxikologie
mull sie planmiBig nach modernen s1cheren biologischen
Verfahren priifen.

Im folgenden sollen die Fortschritte und Erkenntnisse
der letzten Jahre in bezug auf Priifungsmethoden fiir
staub- und spritzférmige Bekdmpfungsstoffe nach Verfahren
und Auswertung mitgeteilt werden. Eine erschépfende
Darstellung der gasférmigen Stoffe in ihrer Beziehung zur
Schidlingsbekdampfung ist vor kurzem von Peters (1936)
gegeben worden, so daB8 auf dieses Gebiet hier nicht nidher
eingegangen wird.

Teil I. Toxikologische Priifungsmethoden
fiir Spritz- und Stdubemittel.

Kennzeichnung der Insektengifte. Nach den
Angriffsstellen unterscheidet man in der Praxis Darm- oder
Magengifte und Kontaktgifte. Zu letzteren sind streng
genommen auch giftige Gase zu rechnen. Stellt man die
primiren Giftwirkungen zusammen (Peters 1936), so kann
man folgende Gruppen unterscheiden: 1. Atmungsgifte
(Blutgifte) ; zu ihnen gel:dren mechanisch wirkende, die z. B.
durch Umbhiillung der Insekten mit Olhautchen wirken, und
Zellatmungsgifte, durch die in allen -Fallen Ersticken ein-
tritt, oder blutzersetzende Gifte. 2. Atz- und Lésungs-
gifte, durch die eine chemische Einwirkung auf das Gewebe
entweder reduzierend oder oxydierend oder losend statt-
findet. Die i4tzende Wirkung von Seifen beruht wahr-
scheinlich auf deren Fett- und Lipoidlgslichkeit. 3. Zell-
gifte (Protoplasmagifte), sie enthalten Stoffe, die einfach
durch Eindringen in die Zelle und langsames Abtéten des
Protoplasmas wirken. Hierher gehoren Arsen, Bariumsalze,
Blei, aber auch Pyrethrum. 4. Nervengifte; sie umfassen
eine groBe Zahl von Giftstoffen, zu denen auch vielfach
solche aus den eben genannten Gruppen zu zihlen sind,
die neben ihrer spezifischen Wirkung auf Blut, Gewebe
und- Zellen auch die Nerven angreifen. Daneben gibt es
typische Nervengifte, die vor allem Nervenzellen schiadigen.
Die Geschwindigkeit und Intensitit der Reaktionen ist
abhingig von der Loslichkeit. So bei Arsen durch Ver-
dauungsfliissigkeiten, durch Resorptlonsfah1gkext und Menge,
bzw. Konzentration der Giftstoffe.

Der Vorgang der Vergiftung hingt ab 1. von der
Figenart des Giftstoffes, 2. von der Eigenart des
Insektes, 3. von den bei der Vergiftung herrschenden
AuBenbedingungen, die sich sowohl auf den Stoff als
auch auf das Insekt heziehen kénnen. Schon geringfiigige
Anderungen in der Zusammensetzung des Stoffes konnen
das Ergebnis entscheidend verindern. Hierfiir spielen auch
die dem Grundstoff beigegebenen Triger oder Streckmittel
eine wichtige Rolle. Sie vermogen .u. a. die Giftwirkung
abzuschwichen bzw. zu verstirken. Durch die physikali-
schen Eigenschaften der Beistoffe (Oberflichenspannung,
Viscositdt) kann sich auch eine rein mechanische Wirkung
auf die Insekten ergeben, die ebenfalls zur AbtStung bei-
zutragen oder sie hervorzurufen vermag. Die verschiedene
Empfindlichkeit gegeniiber Giften wird bedingt durch
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Lebensweise und Lebensbedingungen der Insekten, durch
Verschiedenheit der physiologischen Vorginge bei den
einzelnen Arten, den Generationen, den Entwicklungs-
stadien, den Geschlechtern und Lebensaltern. Unter Auflen-
bedingungen, die den Vergiftungsverlauf beeinflussen,
wiren vor allem zu nennen Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Licht.

In einer Reihe von Aufsitzen (1929—1931) beschiftigt
sich Stellwaag mit grundsitzlichen Erwigungen iiber die
Bewertung toxischer Eigenschaften, iilber Zweck und
Reichweite der Priifungsarten fiir Bekdmpfungsmittel.
Gleichzeitig unterzieht er die bisher in Deutschland an-
gewendeten Priifungsmethoden einer Kritik. Nach Problem-
stellung und Methodik miissen folgende Versuchsarten
unterschieden werden:

1. GroBversuche. Sie haben den Zweck, den praktischen
Nutzen von Bekimpfungsmitteln festzustellen. Sie vermitteln
ein Bild iiber den Gesamteffekt einer Bekdmpfungsarbeit und
lassen auch ein vergleichendes Urteil iiber die dabei entstehenden
Kosten, die Menge der verbrauchten Materialien, die Brauch-
barkeit der Behelfsapparate, die beste Zeit der Bekdmpfung,
die Haufigkeit der Anwendung, die Eingliederung der Arbeit
die Verbesserung der
Methoden, die Nebenwirkungen auf Pflanzen, die Eindimmung
des Schadlings, die Beeinflussung des Erntegutes u. dgl. zu.
Bei der Fiille der unkontrollierbaren Faktoren (Verhalten der
Schadlinge in ihrem Mikroklima, physikalische Bedingungen,
UngleichmaBigkeiten der Arbeit, mangelnde Genauigkeit bei
Peststellung des Ergebnisses, das z. B. aus Menge und Be-
schaffenheit des Erntegutes geschitzt wird, und bei der Fest-
stellung des Schadlingsbefalles) sind aber Irrtiimer unméglich
auszuschalten.

2. Parzellenversuche. Mit ihnen soll, ebenfalls im
Freiland, aber auf kleinerem und infolgedessen besser zu iiber-
schauendem Gelande mit annihernd einheitlicher Pflanzung,
einheitlichem Schadlingsbefall und bei méglichst einheitlichen
Auflenbedingungen die Brauchbarkeit von Praparaten fest-
gestelit werden. Die Parzellenversuche liefern einen Einblick
in die Verhiltnisse bei der gerade vorhandenen Kombination
von Faktoren. Beide Versuchsarten, fiir die der Deutsche
Pflanzenschutz-Dienst und der Deutsche Weinbauverband
seit Jahren einheitliche Richtlinien aufgestellt haben, sind
auch insofern wichtig, als von ihnen aus die Probleme bekannt
werden, die fiir die Bekampfung in der Praxis bestehen. Diese
Fragen konnen aber nur in Laboratoriumsversuchen experimen-
tell bearbeitet werden.

3. Serien- und 4. Individualversuche. Mit Hilfe
dieser beiden Versuchsarten ist die physiologische Wert-
bestimmung von Giftstoffen moglich.” Stellwaag schlagt vor,
sich dabei der gleichen Definitionen zu bedienen, wie sie
in der Pharmakologie iiblich sind.

Als Giftigkeit bezeichnet er die Eigenart eines Stoffes, schid-
liche Wirkungen zu erzeugen. Zu messen ist die Giftigkeit z. B.
durch die Dosis letalis pro Grammgewicht des Insektenkérpers.
Giftkoeffizient nennt er diejenige Menge eines Stoffes, die schon
Storungen erzeugt. Als Inkubationszeit wird die Zeit vom
Augenblick der Giftaufnahme bis zum ersten Auftreten von Stérungen
betrachtet. Weitere Bezeichnungen sind Wirkungsgeschwindigkeit,
Ausbrechungszeit, Sterblichkeit, derén Bedeutung auf der Hand
liegt. Unter Giftwert versteht er einen Vergleichswert, keinen
absoluten Wert. Bei der Beurteilung mehrerer Stoffe, deren Gift-
wert bestimmt werden soll, ist fiir diesen entscheidend der Eintritt
des Todes einer Zahl, etwa von 1009, der Versuchstiere, oder ferner
eine vorher festgesetzte Zeiteinheit, oder der Prozentsatz der Toten
nach Aufnahme genau bemessener Giftmengen.

Zweck der Serienversuche ist die vergleichende Fest-
stellung des Giftwertes von Priaparaten. Es soll ermittelt
werden, welche Bekampfungsstoffe eine bestimmte Anzahl
gemeinsam gehaltener Insekten gleicher Art innerhalb einer
bestimmten Zeit abtéten. Auch der Serienversuch muf3 im
Laboratorium stattfinden, und zwar mit einheitlichem Tier-
material. Die pro Individium verabreichte und aufgenommene
Menge des Giftstoffes gilt als nicht bekannt und unwesentlich.
Es kommt nur auf die Gesamtwirkung gegeniiber einer Anzahl
von Tieren an, nicht aber auf den Charakter der Giftwirtkung
und auf die Dosis letalis. Man kann deshalb auch chemische
Verbindungen und -Gemenge als Reagenzien benutzen, sowie
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T'ertigpraparate als Vergleichsmittel. Das Ergebnis wird fest-
gestellt, indem man nach bestimmten Zeitabstanden nach
der Giftanwendung die lebenden und toten Tiere zdhlt. Der
Vorteil des Serienversuches liegt in der Moglichkeit, eine
Anzahl von Priparaten zahlenmaBig in kurzer Zeit zu be-
werten. Er gestattet auch, den Nachweis zu fiithren fiir ab- und
zunehmende toxische Wirkung von Mischungen. Ferner gibt
er Aufschluf} iiber die Giftigkeit von Praparaten, die aus nicht
bekannten verschieden wirksamen Stoffen bestehen, ermdéglicht
also auch eine vergleichende Priifung neuer Ersatzmittel.

Der Individualversuch dient dem Studium rein
toxikologischer Fragen. Durch ihn sollen der Charakter der
Vergiftung, ihr Verlauf und die Giftigkeit der Stoffe mit
Hilfe der von den Tieren aufgenommenen aktiven bekannten
Giftmenge bestimmt werden. Xontaktgifte werden weniger
einverleibt, als vielmehr in bestimmten Dosen Auflerlich auf-
getragen, bzw. die Tiere werden darin eingetaucht. Die Unter-
suchung findet im Laboratorium statt, wo die physikalischen
Bedingungen bekannt und verdnderbar sind. Als Versuchstiere
dienen einzeln gehaltene Individuen.

Der genaue Vergleich zur Bestimmung der Giftigkeit
eines Stoffes im Tierversuch kann in verschiedener Weise
vorgenommen werden. Man unterscheidet die zeitlose und
die Zeitmethode. Derzeitlosen Methode zur Bestimmung
der Giftigkeit mit Hilfe der todlichen Dosis gilt als Priifstein
lediglich, ob das Tier stirbt oder nicht.

Die Dosis letalis stellte Moore (1917, siehe bei Stellwaag)
dadurch fest, dall er nach Abschlul des Versuches die Ieichen
der Tiere und ihre Exkremente einzeln chemischanalysierte.
Die Beziehung Exkremente : Korper brachte dabei konstante
Vergleichswerte, und es lieB sich fiir die. zu vergleichenden

Giftstoffc die Beziehung x = E ermitteln. Als Einheitswert

K

nahm Moore cin Bleiarsen bestimmter Zusammensetzung an,

auf das er die reziproken Werte der andern Stoffe bezog.
So konnte er eine Wertskala aufstellen, deren einzelne Stoffe
lediglich als Vergleichswerte zu -gelten haben. Die Methode
ist fiir den angewandt arbeitenden Entomologen in ihrer
Anwendung zeitraubend. Sie hat auch den Nachteil, daBl bei
der Analyse des ganzen Tierkérpers unberiicksichtigt bleibt,
dal} manche Insekten an sich schon arsenhaltig sind. In diesem
Falle brauchen also die bei der Analyse gefundenen Giftmengen
nicht den tatsachlich aufgenommenen zu entsprechen. Kin
anderer Weg, die Dosis letalis zu bestimmen, ist die Ein-
verleibung des Giftstoffes. Sie kann bei Darmgiften
durch Injektion vorgenommen werden, die aber meist schwer
durchzufithren ist. ILeichter kann sie bewerkstelligt werden
durch Eingabe von Tropfen per os oder noch zweckmaGiger
durch Verfiitterung von Blattstiicken, die einen bekannten
(iiftbelag erhalten haben. Die Aufnahme solcher Giftgaben
entspricht auch den normalen Verhaltnissen. Im Endergebnis
wird die verfiitterte Dosis des Gesamtgiftstoffes und die
verfiitterte Dosis des wirksamen Stoffes festgestelit. Durch
diese Art der physiologischen Wertbestimmung Ilassen sich
genauere Frgebnisse erhalten als durch die chemische Analyse,
und man kommt auch rascher zum Ziel. Folgende Unter-
suchungen lassen sich auf diese Weise anstellen:

1. Genauer Vergleich von Gesamtstoffen in mehr oder
weitiger komplexer Zustandsform.

2. Genauer Vergleich der einzelnen. Gifte, z. B. essig-
saures Kupferarsenit, Calciumarseniat, Bleiarseniat, Kieselfluor-
natrium.

3. Genauer Vergleich der Zustandsformen und Trager
der Gifte.

4. Genauer Vergleich der wirksamen Prinzipien, z. B.
As,Q, mit As,Oj. '

5. Genaue Bestimmung der Gesamtwirkung verschiedener
Komponenten auf das Endsystem.

Bei der Verabreichung von Blattstiicken nach der Campbell-
Stellwaagschen Methode wird die Dosis letalis durch Wagen
und rechnerisch bestimmt. In ahnlicher Weise arbeiteten
Gornitz sowie Trappmann und Nitsche, die die Giftstoffe
ebenfalls in bestimmten Dosierungen auftragen und danach
eine durchschnittliche tédliche Dosis errechnen. . Diese wird
also nicht fiir das einzelne Tier bestimmt, wie Stellwaag dies
tut. Wie fiir die Beurteilung reiner Stoffe, .so kann die zeitlose
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Methode auch bei der Priiffung von Handelspriparaten ver-
wendet werden. Lang und Welte (1930) behandeln im Ver-
stdubungsapparat Tiere mit Handelskontaktmitteln und be-
werten diese dadurch, daB sie bei den einzelnen die Zahl der
getdteten Tiere feststellen. Fiir Kemper (1935) gilt als zahlen-
malig zu erfassender Wert die kleinste Pulvermenge, die not-
wendig ist zur Abtotung aller Versuchstiere. Diese tédliche
Mindestmenge, die er nicht mit der Dosis letalis verwechselt
haben will, wird in Beziehung gesetzt zu einer bestimmten
Raumgrélle oder einem FlichenmalB oder einer Wassermenge.
Bei der Bewertung soll festgestellt werden die Giftwirkungs-
geschwindigkeit bis zum Eintritt einer spezifischen Reaktion,
z. B. von Iihmung, falls auf diese der Tod folgt.

Die Zeitmethode zur Bestimmung des Giftwertes
will den Einheitswert Zeit festlegen, auf den alle anderen
gefundenen Werte rechnerisch bezogen werden. Welche
der einzelnen Moglichkeiten der Zeitmethode, die hier
angefithrt werden, zur Verwendung kommen, hingt von
Natur und Wirkungsweise der betr. Giftstoffe ab.

1. Der Vergleichswert kann sein der Eintritt
des Todes von 1009 der Tiere nach bestimmter
Zeit. Die Konzentrationen werden auf die Abscissen, die
reziproken Werte der Zeit auf die Ordinaten aufgetragen.
In neuerer Zeit hat sich in den Vereinigten Staaten als Ver-
gleichswert 509, toter Tiere eingebiirgert, an Stelle von 100 %,.
Man benutzt niedere Konzentrationen und nimmt steigende
Mengen, bis man an 509%ige Abtotung herankommt. Dies
hat den Vorteil, daBl man weniger Versuchstiere benétigt.
Marcovitch, der in dieser Weise arbeitet, gibt folgende Gleichung

an: K ( xlftwert) = 't '(Ze—it)'log Kmm Fiir die Be-

rechnung des Giftwertes bei Kontaktstoffen zihlten Peetu.

Grady (1928) nach bestimmter Zeit die toten und lebenden

Tiere. War C der Prozentsatz der lebenden unbehandelten

——x
ée niedriger x war, um so weniger wirkte der untersuchte
toff.

2.Der Vergleichswert ist eine vorher festgesetzte
Zeit von Minuten. Die Methode kommt besonders fiir
zeitgebundene Gifte, wie Gase, aber auch fiir Kontaktstoffe,
z. B. die Pyrethrine, in Frage. Der Giftwert x ist bei Gasen
die Anzahl der Gramm-Molekiile, die ein Insekt in 400 min
abtGtet. Bei konstanter Giftdosis und veranderlicher Ein-
wirkungszeit — ebenso wie bei verinderlicher Giftdosis und
konstanter Einwirkungszeit — gilt immer eine bestimmte
Gesetzmafigkeit, die graphisch zu veranschaulichen ist. Eine
Folge von steigenden AbtStungsergebnissen ergibt eine S-Kurve.
An Hand mehrerer solcher Kurven lassen sich die untersuchten
Stoffe nach ihrer Giftigkeit ordnen, ein Auswertungsverfahren,
das bei Gasen, festen Stoffen und Lésungen angewendet werden
kann. Beim Beurteilen und Vergleichen von (Gasen kommt
man zur TFeststellung einer Todlichkeitsziffer oder Wirkungs-
zahl, die man aus Milligramm pro Kubikmeter (Konzentration)
und Minuten (Zeit) oder praktischer aus Gramm und Stunden
errechnet (Peters). Die Abhingigkeit der 1009%igen Tédlich-
keitsziffer von Zeit und Konzentration 1a8t sich graphisch
wiedergeben.

3. Der Vergleichswert ist der Prozentsatz der
Toten nach Aufnahme genau bemessener Gift-
mengen. Zur Bewertung der Schnelligkeit der Giftwirkung
wird der reziproke Wert der Zeit des Todeseintrittes verwendet.
Indem man auf die Ordinate die Konzentration, auf die Abscisse
die reziproken Werte der Zeit eintrigt, erh4lt man eine Schnellig-
keitskurve.

4. Der Vergleichswert ist ein bekanntes Insek-
tizid. Angenommen ein Insekt, das ein unbekanntes Gift (x)
gefressen hat, stirbt nach 10 Tagen, ein anderes, das Schwein-
furtergriin aufnahm (1), nach 5 Tagen, so verhalten sich die
toxischen Werte der beiden Gifte umgekehrt wie die Lebens-
dauer des Insekts. Es ist dann x: Schweinfurtergriin = 5:10-x

und T der Prozentsatz der Versuchstiere, so war 100-C

5 .
= E-l = 0,5 = gesuchter Giftwert. Das von Holloway auf-

gestellte Gesetz lautet: ,, Wenn die Lebensdauer eines vergifteten
Insekts fiir den toxischen Wert eines Insektizides maBgebend
sein soll, so verhalten sich die toxischen Werte beider Ver-
bindungen wie die Lebensdauer der gefiitterten Arten, voraus-
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gesetzt, dall die Insekten der gleichen Spezies angehdren und
die Umweltfaktoren gleich sind.“

Im Individual- und Serienversuch wird ein einwand-
freies Messungsergebnis gefordert. Beobachtungsfehler,
die bei der technischen Ausfithrung vorkommen, miissen
daher rechtzeitig erkannt und vermieden werden. Sie
beziehen sich in der Hauptsache auf: 1. das Tiermaterial,
2. die Art der Giftdarreichung, 3. die Beachtung der
Umweltfaktoren, 4. die rechnerische Auswertung.
Uber die Anforderungen, die nach dieser Richtung gestellt
werden sollen, sei daher im folgenden Niheres ausgefiihrt.

1. Tiermaterial: Die Tiere, an denen Vergiftungs-
versuche vorgenommen werden, miissen von gleicher physiolo-
gischer Beschaffenheit sein. Gleiche Gréf3e, gleiches Gewicht,
gleiches Alter, gleicher Entwicklungszustand sind Hinweise
dafiir. Die Tiere sollen nicht unmittelbar vor der Hautung
stehen und diirfen nicht parasitiert sein. Die zu bekampfenden
Schadlinge, fiir deren Vernichtung die Giftstoffe eigentlich
bestimmt sind, werden in dem Stadium, das einer chemischen
Behandlung zuginglich ist, jeweils nur in beschrinkter Zahl
vorhanden sein. Die labormaflige Mittelpriifung kénnte, wenn
sie sich lediglich auf solche Tiere beschrinkte, daher nur in
wenigen Arbeitswochen und auch dann nicht in der gewiinschten
Genauigkeit vorgenommen werden. So lag es nahe, zu Labora-
toriumsuntersuchungen Test- oder Standard-Tiere heran-
zuziehen. An diese stellt Stellwaag folgende Anforderungen:
sie miissen immer in groBten Mengen zur Verfiigung stehen;
sie sollen méglichst im Laufe des ganzen Jahres erhaltlich
sein; ihre physiologischen Anspriiche, morphologischen Eigen-
schaften und biologischen Verhaltnisse sollen weitgehend
bekannt sein; sie sollen normales Verhalten. unter extremen
dulleren Verhiltnissen, also geringe Variation, aber deutliche
Empfindlichkeit gegeniiber Giften aufweisen; daneben Resistenz
gegeniiber Krankheiten; die Zucht soll einfach sein; schliefilich
wird grofle Fruchtbarkeit und fiir Untersuchungen mit Darm-
giften starker und regelmialiger Fraf8 gefordert.

Nach Campbell eignen sich als Standard-Tiere fiir Darm-
gifte in hervorragendem MaBe die Raupen des Seidenspinners
Bombyx mori. Auch Stellwaag benutzte sie als Standard-Tiere.
Die ebengenannten Bedingungen werden von ihften grofenteils
erfiillt. Bei geeigneter Zucht in Staffeln stehen sie wenigstens
3-—4 Monate hindurch zur Verfiigung. Nach jJanisch ist bei
richtig durchgefithrter Zucht ihre Sterblichkeit gering. Als
Test-Tiere fiir Darmgifte sind vielfach auch Stabheuschrecken
benutzt worden. Ihre Zucht ist auBerordentlich einfach und
‘billig, die Tiere sind in verschiedenen Stadien das ganze ‘Jahr
hindurch vorhanden, man kennt ihre Lebensbedingungen
ziemlich genau. Zu beanstanden waren die schon erwahnten
haufigen Fraflpausen, deren Verlauf und Ursachen nicht vorher
bestimmbar sind. Sie sind aulerdem Nachtfresser, was eine
besondere Versuchsanordnung bedingt, und Langsamverdauer
und vermégen lange zu hungern, was sich fiir die Priifung von
Darmygiften als ungiinstig erweist. Gormitz (1933) verwendete
Tiere im TI. Stadium, deren gréBere Giftempfindlichkeit er
durch die an sich geringere Nahrungsaufnahme als ausgeglichen
ansieht. Nach Marcovitch sollen sich fiir die Priifung von
Darmgiften auch Stechmiickenlarven eignen. Zur Priifung
von Kontaktstoffen benutzten englische und amerikanische
Autoren in der Hauptsache Blattlause, z. B. Aphis fabae, die
sich an Sauboline Monate hindurch ziichten 148t. Fiir die
Priifung von Gasen kommen verschiedene Tiere in Frage.
In neuerer Zeit benutzte Kirchner (1932) die Blattlaus Macro-
siphum tulipae zur Beurteilung gasférmiger Stoffe, deren
Wirkungsgeschwindigkeit er auf Grund der Schlagfrequenz
des Dorsalgefdes unter verschiedenen Temperaturbedingungen
feststellte.

Fine Reihe neuerer Untersuchungen erwies, dafl die ein-
zelnen Insektenarten auf Giftstoffe verschieden reagieren.
So zeigten Trappmann und Nitsche (1935), daB Seidenraupen
gegeniiber manchen Arsensalzen weniger empfindlich waren
als Stabheuschrecken. Andrerseits wirken bei Seidenraupen
die Stoffe Pyrethrine, Rotenon, Nicotin besonders rasch
vergiftend. Blattliuse starben auf Pyrethrum- oder Rotenon-
Bespritzungen zu 1009,, Obstmade und Nonne wurden im
gleichen Verhialtnis nicht vergiftet. Pyrethrum tétete die
Raupen des Tagpfauenauges restlos, Rotenon dagegen nicht.
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Nach neueren FErfahrungen wirken manche synthetischen
Praparate in hohem Mage elektiv. So kann man der Meinung
sein, die auch ausgesprochen wurde, dal} die Verwendung
von Test-Tieren zu falschen Schliissen fiithrt. Andere Unter-
suchungen haben wieder ergeben, dafl die Giftempfindlichkeit
mehr quantitativ als qualitativ wechselt. Es ist demnach
sehr wohl moglich, die Vorteile der Test-Tiere zur vorlaufigen
Prifung auszunutzen. KEbenso ist der Vergleich der Giftig-
keit und des Giftwertes mdoglich. Fiir die praktische Verwen-
dung miissen allerdings die Praparate in der Enduntersuchung
an dem zu békdmpfenden Schadling nachgepriift werden.

Gerade die neueren Untersuchungen weisen darauf hin,
dal als Standard-Tiere benutzte Insekten noch viel eingehender
studiert werden miissen als bisher. Es gibt sicherlich noch
eine Reihe von Vorgangen, deren Einfliisse auf den Vergiftungs-
verlauf man nicht kennt. Nach dieser Richtung lieferte Janisch
(1932) einen Beitrag. Er fand, dall Individuen detrselben
Population bei Seidenraupen Wachstumsunterschiede zeigen,
die durch Aufeinanderfolge zweier Einfliisse wie Temperatur
und Hungerperiode verstirkt werden koénnen. Die Nicht-
beachtung solcher individueller Unterschiede konnte leicht
zu. Versuchsfehlern fithren. Es wire auch denkbar, daf} bei
Auswahl der Tiere aus einer Zucht solche in den Versuch
einbezogen wiirden, die durch vorhergehendes Hungern andere
Pr-Werte aufzeigen als Tiere, die nicht gehungert haben,
die also Darmgiften gegeniiber anders reagieren wiirden. s
ist daher Janisck beizupflichten, wenn er fiir die toxikologische .
Priifung eine stiarkere Beachtung der Individualitatsfrage
fordert. Vielleicht ware von hier aus auch das Verhalten der
Insekten gegeniiber subletalen Dosen, die eigenartigen Nach-
wirkungserscheinungen von Darmgiften bei der folgenden
nachsten und sogar iibernachsten Generation zu untersuchen.

2. Giftdarreichung: Bei Versuchen im Iaboratorium
zur physiologischen Wertbestimmung muf} mit gleichbleibenden
und jederzeit reproduzierbaren Spritz- und Stidubebelagen
gearbeitet werden. Im Gegensatz zu frither, wo die aufgetra-
genen Mengen nach dem Augenmall abgeschitzt wurden,
hat man jetzt Dosierungsapparate im Gebrauch. Sie ermog-
lichen die Verteilung gleichmaBiger Mengen, die entweder
beim Auftragen oder nachher gewogen und dem Giftgehalt
nach bestimmt werden. Fiir Individualversuche eignet sich
der Campbell-Stellwaag-Apparat (1929). -

" Er besteht aus einem Glaszylinder (Priparatenglas) mit ebenem
Kragen (duBerer Durchmesser etwa 25 cm, Hohe 30 cm) und ruht
mit der Offnung nach unten auf einem Holzschemel. Dieser ist in
der Mitte durchbohrt und mit einem breiten Kork verschlossen.
Durch den Kork liuft eine Glasrohre bis etwa in ein Drittel des
Zylinderhohlraumes. Sie setzt sich nach unten fort in eine Pulver-

- flasche, in die etwa 4—6 cm?® des zu verstdubenden Stoffes eingefiillt

werden. Eine zweite in die Pulverflasche fithrende Glasrohre stelit
mit einem Handgeblidse in Verbindung. Durch Druck auf das
Gebldse werden die Pulver in den Zylinder getrieben, der von einem
leichten Nebel erfiillt wird. Man hebt ihn dann ab und setzt ihn auf
eine bereitliegende Glasscheibe, auf deren mit Filtrierpapier be-
deckter Fliache ausgestanzte Blattstiicke liegen, die den Staub-
belag erhalten sollen. Die Menge des auf die Blittchen gelangenden
Belages berechnet man an Hand mitbestdubter Deckgliser. Die
Blattstiickchen werden den Versuchstieren verabreicht und die von
ihnen aufgenommenen Mengen samt dem Giftbelag mit Hilfe von
VergroBerungsmafBnahmen zeichnerisch festgehalten. Den Flichen-
inhalt liest man entweder an Millimeterpapier ab oder berechnet ihn
mit dem Planimeter. An Hand der Giftgehaltsbestimmung der
Deckgliser 1406t sich die verabreichte Menge des Gesamtgiftstoffes
sowie die verabreichte Menge des wirksamen Stoffes ermitteln. 'Ein
Nachteil des Apparates ist die Notwendigkeit der nachherigen
Berechnung, Vorteile sind seine Billigkeit und leichte Handhabung

Einen ahnlichen Apparat zur Priifung von Kontakt-
stoffen haben Lang und Welte (1930) entwickelt.

Er besteht ebenso aus Glasglocke, Glasplatte und einem Pulver-
zerstduber. Die zu behandelnden Tiere werden in Drahtgaze-
zwingern in die Glasglocke gebracht und darin bestdubt. Nachteilig
ist, daB je nach Feinheit der Pulver die Dosierung mehr oder weniger
ungenau ist. Volumindse Pulver lassen sich nur unvollkommen
verstduben, Es bleibt immer ein Teil im Zufiihrungsrohr zuriick.
Die austretende Menge aber ergibt hiufig keinen geniigend haftenden
Belag. Je nach der Haftfihigkeit der Pulver setzt sich beim Aus-
blasen ein Teil an den Glaswinden ab, so daB der auf den Boden
bzw. auf die Tiere gelangende Teil mengenméBig bei verschiedenen
Mitteln wechselt. FEs ist also die Genauigkeit der Dosis nicht ver-
biirgt, besonders da eine nacbherige Bestimmung wie beim Stell
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waagschen Verfahren nicht stattfinden kann. Der Apparat gestattet
aber einen vorldufigen groben Vergleich der Giftstoffe.

Einen Dosierungsapparat fiir staubférmige Stoffe
hat Gornitz (1933) beschrieben.

Er besteht aus einer chemischen Waage mit einer Empfindlich-
keit von etwa 2—5 mg. An Stelle der rechten Waagschale ist eine
Aufhingevorrichtung angebracht, die eine Dosierungsfliche und
ein Gegengewicht aus Messingrohr trigt, das diese Flache und die
darauf gelegten Versuchsobjekte im Gleichgewicht halten soll.
Um die Waage durch das Gegengewicht méglichst wenig zu belasten,
ist dieses nach oben, bis iiber den Waagebalken, den es ringférmig
umschlieBt, verldngert und verlduft in einen mdéglichst langen
Hebelarm. Dieser trigt ein kleines Laufgewicht, durch dessen Ver-
schiebung die Dosierungsfliche bei jeder Lage in horizontale Lage
gebracht werden kann. Als Dosierungsflichen dienen Celluloid-
platten in GroBe 25x 25 cm. Sie ruhen, um rasch entfernt werden
zu konnen, ohne weitere Befestigung auf einem leichten Draht-
rahmen. Die beschriebene Dosierungsfliche brachte Gdrnitz in
Verbindung mit einem Wigeraum und einem Vernebelungsraum,
in dem die gleichmiBige Verteilung des Staubes gewihrleistet wird.
Zum Bestduben dient ein Staubsauger. Sollen ganze Pflanzenteile
bestdubt werden, so kommen sie in den Vernebelungsraum. Die
Dosierungsfliche stellt dann eine registrierende Flache dar. Die
Mengen Staub, die sich im Vernebelungsraum auf den Pflanzen-
teilen absetzen, entsprechen denjenigen, die etwa bei Freilgnd-
bestdubungen auf die Pflanzen einer bestimmten Fliche entfallen
wiirden. Es wird also hierbei nicht auf eine absolute Menge Staub
Wert gelegt, sondern auf Verhiltnisse, wie sie etwa im Freiland
herrschen.  Daneben ist es jederzeit moglich, genau dosierte Gift-
mengen auf Blittern, die auf die Dosierungsfliche selbst gelegt
werden, zu erzeugen.

Der Apparat kann auch zur Dosierung von Spritzfliissig-
keiten benutzt werden. Im Vernebelungsraum wird mit einem
fein verteilenden Zerstiuber, den man mit der Hand gleichmiBig
bewegt, ein auf die Dosierungsfliche herabsinkender Fliissigkeits-
nebel erzeugt. Selbst bei Ubung und Sorgfalt wird eine véllig gleich-
miBige Belagsmenge nicht zustande kommen. Q6rnitz ist jedoch
der Ansicht, daB sich bei Spritzmitteln eine nicht so genaue Dosjerung
verantworten 1d8t. Da ja der Spritzbelag an sich nicht kontinuierlich
ist und durch Zusammenflieflen einzelner Tripfchen immer gewisse
Ungleichheiten entstehen, erhalte man ohnedies nur Durchschnitts-
werte.

In Anlehnung an den Apparat von Gornmitz schildern
Trappmann und Nitsche (1934) eine einfachere Dosierungs-
vorrichtung.

Von einer Laboratoriumswaage wird eine Waagschale nach
aulen verlagert und mit einer Wigefliche aus Celloidin versehen.
Eine Blechplatte, die dem Stiitzbalken der Wigefliche durch einen
Schlitz geniigend Spielraum 1d8t, trennt den iibrigen Teil der Waage
von der Wigefliche ab. Mit Mundzerstiduber werden die auf der
Dosierungsfliche liegenden Blattstiicke mit der Spritzfliissigkeit
versehen. Sollen sie einen bestimmten Fliissigkeitsbelag erhalten,
so wird, nachdem die Waage eingestellt ist, ein Ubergewicht in
Hohe der aufzuspriihenden Fliissigkeitsmenge auf die Gewichts-
schale gelegt und dann aufgespritzt, bis die Waage einspielt. Bei
Arsenfliissigkeiten ergab eine Menge von 1,5 g Fliissigkeit einen
gleichmaBigen, liickénlosen Belag der 500 cm? groflen Wagefldche.
Voraussetzung fiir genaue Dosierung ist, daf die zu behandelnden
Blattstiicke der Unterlage dicht anliegen. Will man Insekten auf
der Wigeplatte mit fliissigen Kontaktstoffen behandeln, so mul
sich die Menge der Spritzfliissigkeit nach der Korperbeschaffenheit
der Tiere richten. Fiir Kiefernspinnerraupen und Erlenblattkifer
diirften fiir eine 500 cm? groBe Fliche von brauchbaren Pyrethrum-
Spritzmitteln 2 g, von Derris- und Nicotinbriihen 4 g Fliissigkeit
ausreichen.

3. Umweltfaktoren: Es ist bekannt, da sowohl die
Vitalitat der Tiere und die damit zusammenhangende Nahrungs-
aufnahme als auch die Verarbeitung des Giftes durch den
Korper oder bei Kontaktgiften dessen Empfindlichkeit von
den umgebenden abiotischen Faktoren abhangig sind. In
ganz besonderem Umfang wird die Giftwirkung von Gasen
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeinflu3t. Temperatur
und Luftfeuchtigkeit miissen daher in den Versuchen konstant
sein. Gegebenenfalls ist unter verschiedenen konstanten
Bedingungen zu arbeiten. Die Nichtberiicksichtigung der
genannten Faktoren kann zu schwerwiegenden Versuchs-
fehlern fithren.

4. Rechnerische Auswertung: FEine rechnerische Aus-
wertung ist gerechtfertigt, wenn geniigend Tiere in den Versuch
einbezogen sind. Als unterste Grenze fiir die Berechnung von
Abtotungsprozenten sollte die Tierzahl 30 pro Versuch zu
gelten haben. Ebenso groB mufl die Zahl in den jeweils durch-
gefiihrten Kontrollen, in denen die Tiere normal gehalten
werden, oder in den Hunger- und Durstkontrollen sein. Falsche
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Beurteilung der Reaktionen der Tiere konnen die rechnerische
Auswertung beeintrichtigen. Hierfiir ist zu beachten, daB
z. B. manche Gifte, wie Derris, lange vor Eintritt des Todes
einen schlafahnlichen Zustand hervorrufen, der allméhlich
und ohne auferlich sichtbare Zeichen zum Tod iiberleitet.
Andrerseits kann Wiederbelebung nach langerer Starre er-
folgen. Irrtiimer in der Beurteilung des Giftwertes konnen
ferner eintreten, wenn im Serienversuch FrafB3- und Versuchs-
beginn gleichgesetzt wird, ohne dal beobachtet wurde, dal
dies tatsachlich der Fall ist. Gdrnitz 16st, um solche Fehler
zu vermeiden, den Serienversuch deshalb bei Stabheusclirecken,
bei denen hdufige Fralpausen von kiirzerer und ldngerer
Dauer eintreten, in eine Reihe von Einzelversuchen auf, indem
er die Tiere isoliert und ihre Reaktionen und Verhalten ge-
sondert aufzeichnet. In gleicher Weise haben Trappmann
und Nitsche gearbeitet. Fiir die Frkenntnis der Versuchsfehler,
soweit sie im Verhalten der Tiere begriindet sind, ist eine genaue
Protokollierung auf vorgedruckten Formularen eine wesentliche
Hilfe.

Teil II. Neuere Ergebnisse der
Giftwertpriifungen. .

Uber verschiedene Giftwitkungsweise und Giftwert-
bestimmung von Arsenpridparaten lieferten Trappmann
und Nitsche (1933) an-Hand von Einzel- und Kéfigversuchen
einen Beitrag. Ihre Versuchstiere waren Seidenraupen
und Stabheuschrecken. Maflstab fiir die Bewertung der
Stoffe war die Zeit des Absterbens und die Groe des
GiftfraBes, der durch Nachzeichnen der Blattumrisse fest-
gestellt wurde. Schweinfurtergriin, Calciumarsenat und
Bleiarsen hatten, wenn sie ohne Beimischungen benutzt
wurden, ausreichende Giftwirkung auf Stabheuschrecken,
mit einer geringen Uberlegenheit der beiden erstgenannten
Stoffe. Gegeniiber Seidenraupen zeigten Schweinfurtergriin
und Bleiarsen groBere Wirksamkeit als Calciumarsenat,
trotzdem von diesem, gemessen an der Groe des Giftfraes,
erheblich mehr aufgenommen wurde als von den beiden
anderen Stoffen. Calciumarsenat hatte also eine andere
Wirkungsgeschwindigkeit. Dies stellte sich noch mehr bei
Heranziehen verschiedener Stadien von Seidenraupen heraus.
Die Ursache scheint in der FreBlust oder FreBunlust zu
liegen, die wiederum bedingt ist durch die Léange der
zwischen den Hiutungen liegenden Zeitspannen, d. h. also
durch das Tagesalter der Raupen. Mit der Zugabe von
Kupferkalk- oder Schwefelkalkbriithe verinderte sich die
Giftwirkung der drei gepriiften "Arsenpriparate. Calcium-
arsen 4 Schwefelkalkbrithe wirkte bei Stabheuschrecken
besser als Bleiarsen + Schwefelkalkbrithe. Andrerseits
zeigte letztere Kombination bessere Giftwirkung bei Seiden-
raupen. KEs ist also i. allg. nicht angangig zu behaupten,
daB Zugabe von XKalk oder Kupferkalk- oder Schwefel-
kalkbrithen immer den Giftwert der genannten Priaparate
herabsetze oder fraBabschreckend wirke.

Die Ursachen dieser verschiedenen Giftwirkungsweise
liegen begriindet einmal in der Natur der Stoffe, dann
in der spezifischen Reaktion der Tiere. Nach Trappmann
und Nitsche bedingte bei sonst gleicher Art des Arsensalzes
hoéherer Arsengehalt auch hoéhere Giftwirkung. Diese
scheint hauptsichlich von der Stabilitit und der damit
verbundenen Wasserloslichkeit der wverschiedenen Arsen-
verbindungen beeinflult zu sein. Daher die eben be-
sprochenen Unterschiede, je nachdem saure oder neutrale
oder basische Salze zur Anwendung kamen. Nach fritheren
Feststellungen (Lovett und Robinson, siehe Trappmann u.
Nitsche 1933) ist die zur Abtétung filhrende Menge an
As,O4 an sich gleich, die Menge aber, die absorbiert wird,
abhingig von der Stabilitat des Salzes. Von hier aus er-
kliren sich auch die Abidnderungen in der Giftwirkung
bei verschieden zusammengesetzten Mischbriihen. Einige
weitere Beispiele fiir die Abhingigkeit der Giftwirkung
vom Stoff seien hier herangezogen. Nach Berarn u. Watzl
(1934) ist die Wirksamkeit der Obstbaumkarbolineen weit-
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gehend heeinfluBt von deren Gehalt an hochsiedenden
Stoffen, besonders der Fraktionen iiber 279, Dafl die
TeilchengroBe die Giftwirkung und Giftwirkungsgeschwin-
digkeit bestimmen kann, geht aus Unterguchungen von
Buckmann (1934) und Zacher (1931) hervor. Die chemische
Bestidndigkeit steht ebenfalls in enger Beziehung zur Gift-
wirkung. Besonders fiir die Verwendung von Giftstoffen
in der Praxis spielt dies eine Rolle. VerhiltnismiBig lange
Bestindigkeit von Nicotin und Pyrethrum stellte Mdrks
(1935) bei Untersuchungen iiber die Einwirkung beider
Stoffe auf Liier von Apfel- und Traubenwickler fest, wenn-
gleich er auch aus seinen Versuchen nicht mit Sicherheit
schlieBen kann, daB3 beide Stoffe als Kontaktgifte wirkten.
Bestindigkeit von Nicotin in fertigen Spritzbriihen fiir einen
Zeitraum von 3—4 Tagen hat Bodnar (1935) ermittelt.
Fiir die Abhingigkeit der Giftwirkung von spezifi-
schen Reaktionen der Tiere bietet die Untersuchung
von Trappmann und Nitsche Beispiele. Sie fithrten die Giftig-
keitsunterschiede auf Verschiedenheiten der py-Werte
beider Versuchstiere zuriick. Frithere Arbeiten hatten
schon ergeben, dafl die pg-Werte der Darmsifte des Einzel-
tieres bei Insekten je nach dem Darmabschnitt verschieden
sind, und daB sie sich auch bei den einzelnen Insekten-
gruppen unterscheiden. Mit dem Entwicklungszustand
indert sich also der pyp-Wert, wihrend er offenbar im
gleichen Entwicklungsstadium konstant zu sein scheint.
Je nach der Stabilitit scheinen die Gifte den verschieden-
artigen Verdauungssiften der einzelnen Tiere zu widerstehen.
Die geringste Giftwirkung wire in Ableitung dieser Er-
scheinungen dann zu erwarten, wenn stark basische Ver-
bindungen mit sauren Verdauungssiften in Beriihrung
kommen. Sie wiirden dann nicht mehr gelost werden
koénnen. Hierin liegt vielleicht die Ursache fiir die geringe
Angreifbarkeit der Stabheuschrecke durch Calciumpréparate.
Dies stimmt mit Feststellungen von Ttetz (1934) iiberein,
der bei Untersuchungen iiber Honigmagen und Mitteldarm
der - Honigbiene fand, daB‘ saure Arsenverbindungen
toxischer waren als basische, offenbar wegen ihrer groBeren
Unbestindigkeit. Untersuchungen an der Biologischen
Reichsanstalt iiber die py-Werte von Stabheuschrecken,
Seidenraupen, den Raupen von Schwammspinner, Nonne
und TForleule ergaben fiir Vorder-, Mittel- und Enddarm
jeweils kleinere oder gréBere Differenzen. Danach miillten
Stabheuschrecke und Forleule die im Darm befindlichen
Arsensalze leichter angreifen und arsenanfilliger sein
als die Seidenraupe. Wenn nach dem Vorstehenden der
pr-Wert des Mitteldarmes ausschlaggebend ist, so 1aBt
sich damit vielleicht auch die verinderte Giftwirkung durch
Mischbrithen erkliren. Trappmann und Nitsche machen
darauf aufmerksam, daf3 auller den Mitteldarmsekreten auch
die Speicheldriisensekrete in Zukunft zu untersuchen seien.
Vielleicht spiele auch die Reaktion der Nihrpflanze eine Rolle.
Es wire denkbar, dal Nihrpflanzen mit sehr saurer Reaktion
als Nahrungsbrei dieI,6slichkeit der Gifte indern und dadurch
eine Beeinflussung der Giftwirkung eintreten lassen konnten.

Wie aus den Giftwertbestimmungen von Kontakt-
giften hervorgeht, spielt hier die spezifische Beschaffenheit
der Versuchstiere eine noch ausschlaggebendere Rolle als
bei Darmgiften. Trappmann und HNitscke (1935) unter-
suchten Pyrethrine und Rotenon auf ihre Wirkung bei
verschiedenen Insekten. Sie benutzten StammlGsungen
beider Stoffe, die in bestimmten Mengen mit Hilfe der
geschilderten  Dosierungsvorrichtung  aufgespritzt und
Pulver, die mit dem Verstdubungsapparat von Lang und
Welte aufgestaubt wurden. Das Ergebnis war eine deutliche
Uberlegenheit der Pyrethrine iiber Derris, ferner eine
Bestitigung der schon bekannten Tatsache, daB beide
Gifte auf verschiedene Tierarten und auf Vertreter der-
selben Art ganz verschieden wirkten. Erklirungen hierfiir
werden nicht gegeben.
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Eine chemische und in Verbindung damit physiologische
Wertbestimmung nach der gleichen Versuchsanordnung
wie bei Trappmann und Nitsche haben Fischer und Nitsche
fiir Derris-Extrakte unternommen. Sie wollten die
Rolle der Rotenonbegleiter und des Rotenons auf dem
angegebenen Wege kliren, d.h. feststellen, ob Rotenon
als der wirksame Bestandteil von Derris anzusehen sei,
oder ob Derriswurzelextrakt stirker wirke als sein Rotenon-
gehalt, eine Angabe, die sich in der Literatur mehrfach
findet. Mit zwei neuen colorimetrischen Methoden, der
polarimetrischen und der vereinfachten Takei-Methode,
wurden Derrisextrakte bestimmt und dann im Serien-
versuch an der sehr empfindlichen Seidenraupe und der
sehr widerstandsfihigen Kiefernspinnerraupe auf Giftigkeit
gepriift. Es konnte der Nachweis erbracht werden, da@
fiir die Giftigkeit in erster kinie Rotenon, nicht aber seine
verwandten Begleiter, ma@gebend ist. Die Giftwirkung
der Derrisextrakte entsprach ungefahr ihrem Rotenongehalt,
obwohl zur Extraktion chemisch wie physikalisch ver-
schiedenartige Losungsmittel benutzt worden waren. Nur
bei zu kurzer Extraktion war noch eine restliche Giftigkeit
der Wurzel zu bemerken. Nach erschépfender Extraktion
lag im Extrakt die Gesamtmasse des Wurzelstoffes unzer-
setzt vor. Die gemahlene Wurzel, die auf das gleiche Mittel
verteilt wurde, das zur Streckung der Wurzel selbst gedient
hatte, war aber dem Extrakt als Stiaubemittel toxisch
deutlich iiberlegen. Als Erklirung dieses Unterschiedes
wird angenommen, da in Wurzel und XKunstprodukt
(Extrakt) der Giftstoff sich in sehr unterschiedlicher Ver-
teilung befindet. Die ideal feine Verteilung, die in den
Zellen des Wurzelpulvers vorhanden ist, kommt offenbar
beim Kunstpradukt nicht zustande. Auch im Wirkungs-
verlauf zeigt sich eine Verschiedenheit zwischen Wurzel-
pulver und Extrakt. Die Wurzel bewirkt sofort nach der
Anwendung hohe, dann aber rasch abfallende Abtétung,
die Giftwirkung des Lxtraktes steigert sich langsam aber
progressiv. Hierin darf man vielleicht einen Beweis dafiir
sehen, daB auch im Extrakt die Wirkstoffe unzersetzt
vorliegen, aber infolge ungiinstiger physikalischer Ver-
hiltnisse erst allmdhlich zur vollen Wirkung kommen
konnen. Die praktische Folgerung dieser Feststellung wire,
daB bei Mitteln gleichen Rotenongehaltes diejenigen, die
Wurzelpulver enthalten, hoher zu werten sind als Zu-
bereitungen aus Extrakten.

" Mit der Uneinheitlichkeit der Wirkungsweise von
Pyrethrum und Derris beschiftigt sich Klinger (1936).
Er will kiiren die Giftwirkung beider Stoffe, die Abhingig-
keit vom anatomischen Bau und der Physiologie des
Insektenkérpers, die verschiedene Giftempfindlichkeit ein-
zelner Arten und Individuen und den Verlauf der Gift-
wirkung beider Stoffe im einzelnen.

Zum Nachweis von Pyrethrinen im Korper verwendet er
folgende Methoden : Mikroskopische Untersuchung von Gewebs-
teilen an verschieden gefarbten Schnitten, Messung der elektri-
schen Leitfahigkeit des Bauchmarkstranges mit Saitengalvano-
meter, Bestimmung der pp-Werte nach Trenel mit einer
Chinhydronelektrode, Leitfahigkeit der Korperfliissigkeit, Be-
wegungen der Raupen in Erregungszustinden auf rotierender
Tromme] eines Kymographions. ‘Er benutzte die Giftstoffe als
reine Substanzen, seine Stammldsungen enthielten 0,15 %, Pyre-
thrin bzw. Rotenon. Fiit die Auftragung von Spritzfliissig-
keiten verwendete er die Dosierungswaage von Trappmann und
Nitsche, fiir die Applizierung der staubférmigen Stoffe den
Apparat von Lang und Welte. — Eine Dosis toxica fiir Pyre-
thrine und Rotenon, bei der die Empfindlichkeitsunterschiede
der einzelnen Arten déutlich kennbar wurden, war nicht zu
finden. Daher wurde eine Mitteldosierung Verwendet, die
wenigstens bei Pyrethrinen einigermaflen abgestufte Unter-
schiede in der Giftempfindlichkeit einzelner Arten erkennen
lieB. Brauchbare Vergleichswerte ergab auch die von Trapp-
mann und Nitsche 1935 benutzte Konzentration von 0,00015 g
Pyrethrin- bzw. Rotenongehalt in 0,1 g Staubemittel auf
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415 cm? Dosierungsfliche in der Verstaubungsglocke. Der
Dosierungsfliche der Spritzwaage entsprechend (500 cm?) mublte
die fliissige L'osis 0,00018 g Pyrethrin bzw. Rotenon aufweisen.
Manchmal wurden die Konzentrationen verdoppelt oder ver-
dreifacht, Zusatzstoffe, wie Seifen, waren ausgeschaltet.

Die Ergebnisse waren folgende: Derris ist als Zell-
atmungsgift bezeichnet und nachgewiesen, wie dies aus der
Literatur bereits bekannt war. Ein Nachweis iiber seine
Einwirkung und sein Eindringen in die einzelnen Organe
ist nicht méglich gewesen. Die Wirkung der Derriswurzel
mit all ihren Bestandteilen war ihrer Giftigkeit nach stirker
als die des reinen Rotenons. (Dies widerspricht den oben
mitgeteilten Ergebnissen von Fischer und Nitsche!) TFiir

die Giftwirkung von Pyrethrum ergab sich die ebenfalls

schon bekannte Unterschiedlichkeit bei einzelnen Alters-
stadien und Insektenarten.. Diese Unterschiede sind
physiologisch-anatomisch bedingt. Die Giftempfindlichkeit
ist abhdngig von Bau und Permeabilitit der Haut, von der
Beschaffenheit des Nervensystems, von den Hautsinnes-
organen. Fiir die Cuticula sind ausschlaggebend die Eigen-
schaften der FEpicuticularschicht. Nach Klinger reichen
bei jungen Raupen von der Hypodermis Plasmafortsitze
weit ins Chitin hinein. Bei geringer Dicke des Chitins ist
also der Weg von ihnen zum Chitin nur kurz. Von der
Hypodermis dringt das Gift vermutlich durch die Nerven-
bahnen zu den Ganglien. Bei ilteren Stadien ist mit der
groferen Dicke der Cuticula der Weg langer und die
Diffusion schwieriger (siehe auch Morozow, 1936). Die
Permeabilitit der Epicuticula fiir Pyrethrine hingt zu-
sammen mit deren Gehalt an Fettsiuren und cholesterin-
(lipoid-) dhmlichen Stoffen. Pyrethrine sind als Ester
lipoidléslich. Die an Ol oder Talkum gebundenen Pyrethrin-
ester konnen durch ihre Fettloslichkeit auch bei fetthaltiger
Cuticula’ durch die Pseudoporen an die Nervenendigungen
gelangen. Vielleicht spielt die Fettloslichkeit fiir die
Erscheinung der Wiedererholung der Tiere nach ein-
getretener Pyrethrumvergiftung eine Rolle, wenn der Gift-
stoff in subletalen Dosen verabreicht worden war. Die
durch organische Fettlosungsmittel bewirkte grollere Durch-
lassigkeit des Protoplasmas ist z. B. bei subletalen Chloro-
formgaben reversibel (Klirger). Die Giftempfindlichkeit
stelit weiter in Beziehung zur Wasserstoffionenkonzen-
tration der Korperfliissigkeit. Wie bereits Géfwald (1934)
angab, fand auch Klinger bei widerstandsfihigen Tieren
niedere py-Werte. Doch stellte er auch Ausnahmen von
dieser Beobachtung fest. Die verschiedene Wasserstoff-
ionenkonzentration der Korperfliissigkeit fiihrt er zuriick
entweder auf Umlagerung oder auf Zersetzung der Pyrethrine
im Korper in giftige Substanzen oder aber auf .qualitative
Unterschiede ‘in der Zusammensetzung der Nervensubstanz
einzelner Arten, so dall die chemisch-physiologischen
Reaktionen einmal gréBere, einmal geringere toxische
Wirkungen in der Nervenmasse auslsen wiirden.

Zu den AuBenfaktoren, von denen die Giftwirkung
in Abhingigkeit steht, gehoren nach Stellwaag in erster
Linie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Licht. Er
wics darauf hin, da bei niedrigen Temperaturen die Nahrung
den Darm passierer kann, ohne dafl Verdauung stattfindet.
Gornitz hat mit Hilfe eines eigens konstruierten Kopro-
graphen iiber Fra und Kotabgabe forstlicher Raupen
Messungen ausgefiihrt, die fiir diese Fragen aufschlulreich
sind. Er fand zeitliche Ubereinstimmung zwischen FraB
und Kotabgabe. Doch beeinflulte der rhythmische Wechsel
der Aullentemperatur und der Wechsel von Licht und
Dunkelheit die FraBintensitat und damit auch die Kotabgabe.
Bei Nonnenraupen ist der Frall am stirksten in der Nacht.
Bei Tag treten Fralpausen ein, die aber mit der durch
das Entwicklungsalter zunehmenden FraBintensitit immer
kiirzer werden und schlieBlich ganz verschwinden. Nach
Gornitz steigt ferner die Giftwirkung von Calciumarsenat,
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Bleiarsenat, Kisenarsenat und Cadmiumarsenat mit Zu-
nahme der Temperatur. Gofwald (1933) stellte fest, daB
wie im Laboratorium auch im Freiland FraBgifte die beste
Abtstung erzielten, wenn die Temperaturen weit iiber oder
unter 16—24° lagen. Geringe Luftfeuchtigkeit begiinstigte
die Giftwirkung. Hohe Luftfeuchtigkeit machte die Raupen
widerstandsfihig, ebenso lingere Regenperioden. Gegeniiber
Pyrethrum zeigten Raupen grofite Widerstandsfahigkeit
innerhalb ihres normalen Entwicklungsoptimums. Oberhalb
dieses Optimums trat Beschleunigung, unterhalb Ver-
zogerung ein. Nach Stellwaag beeinfluflt die Temperatur
besonders die Wirkung fliichtiger Stoffe. Bei Seidenraupen,
die dem Einflufl waBriger Nicotinlgsungen ausgesetzt waren,
trat der Tod bei 12° in 6,10 min, bei 229 in 3—5 min, bei
329in 1—3 min ein. Noch deutlicher waren die Unterschiede
bei sehr geringen Konzentrationen. Auch die Lichtverhilt-
nisse scheinen eine nicht unbetrichtliche Rolle zu spielen.
Nach Friederichs und Steiner (s. Stellwaag) steigerte Dunkel-
heit bei photophilen Tieren deren Mortalitit.

Teil II1. Priifung der physikalischen Eigen-
schaften von Spritz- und Stdubemitteln.

Die Bewertung der physikalischen Eigenschaften von
spritz- und staubfdrmigen chemischen Bekimpfungsstoffen
ist ebenfalls in den letzten Jahren auf exakte Grundlagen
gestellt worden. An die als Spritzmittel verwendbaren
Loésungen, Emulsionen oder Suspensionen chemischer Ver-
bindungen werden besondere Anforderungen gestellt. Die
fir jhre praktische Verwendbarkeit wichtigsten Eigen-
schaften sind : Schwebefihigkeit, Benetzungsfihigkeit, Haft-
fahigkeit oder Regenbestindigkeit.

1. Schwebefihigkeit. Sie ist von der GroBe und der Form
der suspendierten Teilchen abhingig. Ihre Bestimmung erfolgt
mit einem Zweischenkelflockungsmesser (Trappmann), der
aus einer engen und einer weiten Rohre besteht, welche beide durch
eine verschlieBbare enge Rohre miteinander verbunden sind. In
der engen Rohre befindet sich das Vergleichsmittel, in der weiten
Rohre die zu priifende Fliissigkeit. Beide werden durch nachheriges
Offnen des Verbindungshahnes in Verbindung gebracht, und es
148t sich der daraufhin eintretende Hoéhenunterschied ablesen.
Je besser die Schwebefihigkeit der Suspension, um so langsamer
die Ausgleichung der beiden Fliissigkeitssdulen.

Nach einer andern Methode von Hengl und Reckendorfer kann
dic Schiwebefahigkeit gepriift werden mit einem Revolver-
sedimentierapparat. FEr besteht aus einer sich nach unten
verjiingenden Glasrohre, die oben abgeschliffen und mit einem
birnenférmigen Ko6lbchen versehen ist. In dem Kdélbchen werden 3 g
Schweinfurtergriin mit 60 cm?® destilliertem Wasser von 20° 5 min
geschiittelt und der Kolben bis zum Rand mit destilliertem Wasser

" gefiillt, cbenso die Rohre und die auf einem zugehdrigen Stativ

befindlichen, in Vertiefungen angebrachten 6 GlasgefdBe. Die Rohre
wird jetzt umgedreht und so in das Stativ gebingt, dafl sie unten
in ein Glasgefafl taucht und gleichzeitig eine Stoppuhbr in Gang
gesetzt. Nach 3, 5, 7, 9, 11 und 13 min werden die GlasgefdBe auf
dem Stativ gewechselt, das iiber dem Bodensatz stebhende Wasser
entfernt, die Glasgefile im Trockenschrank getrocknet und ge-
wogen. Fiir eine bestimmte Zeit wird ein bestimmter Bodensatz
festgelegt. Er soll z. B. nach 9 min 200 mg nicht iibersteigen.
Nach solchen Grenzwerten werden die einzelnen untersuchten
Fliissigkeiten eingeordnet.

2. Benetzungsfithigkeit, Spritzfliissigkeiten miissen gute
Benetzungsfihigkeit besitzen, damit di¢ Tropfen mnicht von den
bespritzten Flichen abrollen. Dies ist besonders leicht der Fall,
wo Blatter einen starken Wachsiiberzug aufweisen. Bei der Be-
stimmung der Benetzungsfihigkeit von L&sungen geht man davon
aus, daB die Benetzungsfihigkeit um so besser ist, je geringer ihre
Oberflichenspannung ist; um so groBer ist dann die Zahl der Tropfen,
mit der die Fliissigkeit aus einer Glasrohre abtropft. Aus der
geringen - Tropfenzahl 1Bt sich also auf hohe Oberflichenspannung
und schlechte Benetzungsfdhigkeit schlieBen. Die Tropfenzahl
bestimmt man mit Hilfe von Stalagmometern, capillaren Glasréhren,
die mit einer Skala versehen sind und an einer Stelle eine Erweiterung
haben. In den senkrecht befestigten Réhren wird die Fliissigkeit
hochgesaugt und beobachtet, wieviel Tropfen in bestimmter Zeit
abfallen. Fiir bestimmte Mittel hat man bestimmte Tropfenzahlen.

3. Haftfihigkeit. Sie ist abhingig von dem Gehalt der
Spritzfliissigkeiten an Kolloiden, die angetrocknet auf ihrer Unter-
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lage bei Hinzukommen von Wasser nicht mehr quellen und infolge-
dessen fest anliegen bleiben. Sie ist also gleichbedeutend mit Wider-
standsfihigkeit gegeniiber Einfliissen des Regens und als identisch
zu betrachten mit Regenbestindigkeit. Einen Apparat zur
Priifung der Regenbestdndigkeit entwickelte Gérnitz (1935). Fr
dient zur Schaffung von moéglichst den natiirlichen Beregnungen
entsprechenden Verhidltnissen. Im wesentlichen besteht der Apparat
aus einer Vorrichtung zur Erzeugung eines Spritzstrahles, einer
Blechplatte, die den erzeugten Strahl abknickt und zerteilt, einer
schief stehenden I¥bene mit bespritzten Aluminiumfolien und
einem MefBglas, an dem man die Regenmenge abliest. An einem
Gummischlauch, der mit der Wasserleitung und dem Druckmesser
verbunden ist, wird eine ausgezogene Glasréhre angeschlossen und
mit einem Halter in stets gleicher Hohe befestigt. Dariiber in etwa
5 cm Entfernung steht ein schiefgestelltes Blech, das auf und ab
geneigt werden kann, so da der Spritzstrahl, der sich in Trépichen
zerteilt, in weitem oder engem Winkel gebrochen wird und je nachdem
ein gréBeres oder kleineres Gewicht hat. Um seitliche Trépichen
abzufangen, kann man einen vorn und unten offenen Blechkasten
dariiberschieben. Auch dieser kann nach oben und unten geneigt
werden, damit die Wassermenge regulierbar ist. Die Tropfchen
fallen in etwa 1' m Entfernung von der Spritzdiise auf eine schief
gestellte Glasplatte, die auf einem Stiick Blech ruht, das einerseits
zu einer Rinne aufgebogen ist. Auf die Glasplatte legt man, u. U.
befestigt durch Klammern, eine Aluminiumfolie, die mit dem
Bekampfungsmittel bespritzt oder bestdubt ist und bei voélliger
Trockenheit gewogen worden war. Wihrenid der Beregnung
sammeln sich die Tropfen in der Rinne und flieBen durch eine
Roéhre in das verdeckt stehende MeQgefdB. Nach Beregnung in
einer gewissen Einheitszahl trocknet man die Aluminiumfolie und
wiagt sie abermals. Statt der Wigung kann man auch chemisch
untersuchen. Voraussetzung fiir genaues Arbeiten ist, daf die
Aluminjumfolie gleichmiBig mit dem Praparat bedeckt wird. Als
Zahlenwert fiir die Regenbestdandigkeit kann man den Prozentsatz
des haftengebliebenen Anteils gemd der Formel R = 100 };—II:
berechnen, wobei F das Gewicht einer unbespritzten, S dasjenige
einer bespritzten und B dasjenige einer beregneten Folie bedeutet.
Auf Grund dieser Berechnungsweise lassen sich Spritzmittel nach
ihrer Regenbestindigkeit "in eine Zahlenreihe einordnen. Die er-
haltenen Zahlen sagen allerdings nichts dariiber aus, wie grof} die
Menge des wirksamen regenbestindigen Bestandteiles ist. Doch
148t sich dies durch chemische Analyse feststellen.

Gornitz fand mit dem beschriebenen Apparat bei einer Reihe
untersuchter Mittel erhebliche Unterschiede. Sehr deutlich war der
Unterschied zwischen Bleiarsen und Calciumarsen. Die Differenz
zugunsten des Blefarsens betrug hier 35, was sich durch dessen
gute insektizide Wirkung im Freiland auch bestitigt. Die auf diesem
Wege gefundenen Werte fiir die Regenbestidndigkeit von Priparaten

geben gute Anhaltspunkte fiir die Verhédltnisse im Freiland, wenig--

stens fiir die Zeit unmittelbar nach einer Spritzung. Spiter allerdings
finden, besonders in Mischbriihen, Umsetzungen statt, die auch die
Regenbestindigkeit in ihrer Bezichung zur Giftwirkung beeinflussen
werden. Hicriiber wiren weitere experimentelle Untersuchungen
notwendig.

Die meisten der in der Praxis gebriuchlichen Stidube-
mittel werden gebrauchsfertig geliefert. Der wirksame
Stoff ist bei ihnen mit Talkum, Kieselgur oder anderen
Stoffen gestreckt. Hiufig bestehen sie nicht aus einfachen
Mischungen, sondern die wirksame Substanz ist-auf einen
Triger niedergeschlagen oder geldst auf einen Trigerstoff
gebracht, der dann getrocknet und fein gemahlen wurde.
Derartige Vorginge konnen zuverlissig nur bei fabrik-
mifiger Herstellung erfolgen. Folgende physikalische

Eigenschaften von Staubpriparaten miissen der Priifung

unterworfen werden:

1. Verstiubbarkeit. Sie ist abhiingig von der Feinkérnigkeit
der Pulver, deren spezifischem Gewicht, der Form der einzelnen
Teilchen und jhren chemischen und physikalischen Eigenschaften.
Die Pelnkoérnigkeit und Form der Teilchen kann gemessen werden
an dem Schiittgewicht, d. h. dem Gewicht von 1 cm? des lose ein-
geschiitteten Mittels. Die Priifung erfolgt nach Hilgendorf (1927) so,
daf Pulver durch ein Teesieb von etwa 0,75 mm Maschenweite in
einen 14 cm hohen Trichter und von diesem in ein darunter gestelltes
Glasgefd rieseln, dessen Rand oben abgeschliffen ist. Durch
Wigung stellt man das Gewicht der Pulvermenge fest, dividiert
durch die Anzahl Kubikzentimeter, die das Glas enthilt, und
bekommt so das Schiittgewicht. Der beste MaQstab fiir die
Verstdubbarkeit vop Pulvern gibt deren Schwebefihigkeit in der
Luft, fiir die eine eigene Messungsmethode noch nicht bekannt ist.

2. Unentmischbarkeit. Sie spielt eine Rolle besonders
bei Verstdubungen vom Flugzeug aus. Findet dann eine Ent-
mischung statt, so gelangen Teilchen auf die Pflanzen, die in ihrer
Giftwirksamkeit verindert oder iiberhaupt nicht mehr giftig sind,
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sofern es sich bei den verwendeten Pulvern um ein Gemisch ver-
schiedener Substanzen handelt. Xine russische Methode zur Be-
stimmung der Entmischung besteht darin, da8 man die Pulver
durch ein 19 m langes senkrechtes Rohr auf ein mit Zeitmarkierungen
versehenes laufendes Band fallen ldft und auf diesen den Grad
der Entmischung feststellt. )

3. Haftfdhigkeit. Man versteht darunter die Fihigkeit
eines Staubes, immer in gleicher Verteilung, auch bei Erschiitterungen
seiner Unterlage, liegenzubleiben. Zu messen ist die Haftfdhigkeit
mit einem von Gérnitz (1927) entwickelten und von Volkel ver-
besserten Apparat. Er besteht aus einer zweiteiligen Nirosta-Platte,
auf die der zu priifende Staub und als Testmittel Talkum gleich-
miBig aufgetragen werden. Mit einer gleichmifig arbeitenden
Klopfvorrichtung wird die Platte in bestimmter Weise erschiittert,
das abgerutschte Pulver gewogen und sein Gewicht mit dem des
Testmittels verglichen. Das Vethalten von verschieden beschaffenen
Oberflichen, wie sie an Pflanzen vorkommen, im Experiment
nachzuahmen, ist man bislang noch nicht imstande.

4. Windbestindigkeit, Sie steht in enger Beziehung zur
Haftfihigkeit, ist aber an sich noch nicht exakt priifbar. Die Be-
stimmung der Haftfihigkeit miiite sofort nach dem Aufstiuben
erfolgen, weil sich das Pulver sonst absetzt und dann nur mehr
die Haftfahigkeit ausschlaggebend ist.

5. Regenbestiindigkeit. Sie ist bei Pulvern wesentlich
geringer als bei Spritzmitteln; sie kann mit der oben beschriebenen
Apparatur von @ornitz zur Bestimmung der Regenbestindigkeit
von Spritzmitteln gepriift werden.

Neuerdings haben Borchers und May (1935) die hier
geschilderten Methoden zur Priifung der physikalischen
Eigenschaften von Staubpriparaten einer kritischen Durch-
schau unterzogen und Vorschlige gemacht. Sie kommen
zu folgenden Ergebnissen: Von brauchbaren Stiube-
mitteln ist zu verlangen gute Verstiubbarkeit bzw. Ver-
nebelungsfihigkeit, Schwebefihigkeit, Bildung einer gleich-
maBigen Staubdichte bei geringster Klumpenbildung, aus-
reichende Erschiitterungs-, Wind-, Regenbestindigkeit.

Schwebefihigkeit und Verstiaubbarkeit stehen in engster
Beziehung zum spezifischen Gewicht, zum Schiittgewicht,
zum Zwischenraumvolumen, zur KorngréBe und -form.
Verstiubbarkeit und Vernebelungsfihigkeit sind zu unter-
scheiden. Zur Verstiubung und Vernebelung ungeeignet
sind stark polydisperse Staubmittel. Fiir die Vernebelung
ungeeignet sind Priparate, die stark klumpen, d. h. solche
mit ungeniigender Teilchentrennung. Zur Vernebelung
bestimmte Staube miissen besonders feines XKorn haben,
fast Monodispersitit besitzen und gréBte Teilchentrennung.
Fir die zur Verstiubung. bestimmten Teile geniigt ein
groberes Korn, Monodispersitit und Teilchentrennung
konnen fehlen, Das spezifische Gewicht 148t sich mit der
Methode der Einschmelzung des Staubes in Wachs be-
stimmen, das Schiittgewicht mit der Zentrifugiermethode,
KorngroBe und KorngréBenverteilung mit der Methode
Wiegner-Gefiner. Fiir die KorngroBenbestimmung ist
wesentlich die Bestimmung des Monodispersititsgrades.
Die Kornform wird auf mikroskopischem Wege bestimmt.
Entmischungserscheinungen bei kombinierten Pulvern
miissen noch weiter untersucht werden, und zwar auf
Grundlage der Untersuchungen von Woittkewitsch. Die
Erschiitterungsbestindigkeit vernebelter Pulver kann mit
dem G@Qornitzschen Apparat gepriift werden, doch wire
dabei noch zu kliren, welche kiinstlichen Flichen den ih
der Praxis vorkommenden Unterlagen beziiglich Oberflichen-
beschaffenheit und Oberflichenaktivitit entsprechen. Wind-
und Regenbestindigkeit sind nach den Methoden von
Barnes und Potts, Reckendorfer und GQérnitz (siehe bei
Borchers u. May) zu priifen. Die Bestimmung der Feuchtig-
keitsaufnahme der Priaparate ist in die Priifung einzu-
beziehen, ebenso wie auch die elektrischen Erscheinungen,
die in einer Verstiubungswolke zustande kommen, beachtet
werden miissen.

Fiir die zukiinftige Priifung physikalischer Figen-
schaften sind besonders wichtig die Schiittgewichtsbestim-
mung nach anderen Gesichtspunkten als bisher, die Be-
rechnung des Zwischenraumvolumens aus Schiittgewicht
und spezifischem Gewicht, die Ermittlung der Xorngriflen-
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verteilung, der Hygroskopizitit, der Wind-Erschiitterungs-
und Regenbestindigkeit. Es handelt sich bei diesen Bestim-
mungen um Eigenschaften, die einer normenhaften Er-
fassung grundsitzlich zuginglich sind. Man darf also an-
nehmen, dall mit der Zeit die den Priifungen entgegen-
stehenden technischen Schwierigkeiten iiberwunden und die
den Anforderungen der Praxis nach dieser Richtung ent-
sprechenden Staubmittel geschaffen werden.

Teil IV. Ersatzpridparate.

In den letzten Jahren ist vielfach die Forderung
erhoben worden, Bekdmpfungsmittel in die Praxis einzu-
fiihren, die gegeniiber den gebriuchlichen Vorteile besitzen.
Insbes. sind die Arsenpriparate durch solche Stoffe zu
ersetzen, die hygienisch weniger bedenklich sind.

Schon vor lingerer Zeit wurde iiber Fluor als Ersatz-
priparat fiir Arsen gearbeitet. Gewisse Fluorverbindungen
kommen in ihrer Giftwirkung dem Arsen nahe. Die Giftig-
keit bzw. der Giftwert des Priparates geniigt aber in der
Schidlingsbekdmpfung nicht. Da Fluorverbindungen leicht
Pflanzenschdden hervorrufen, besonders wenn sie in alkali-
sche Briihen gebracht werden, koénnen sie nur in sehr
beschrinktem Malle Verwendung finden. Sie werden zur-
zeit meist in Verbindung mit Kdéderstoffen zur Vernichtung
von Hausinsekten oder schidlichen Geradfliiglern benutzt.
Aus den eben genannten Griinden kann Bariumchlorid,
das zugleich als Magengift wie als Beriihrungsgift wirkt,
nicht als Arsenersatz angesprochen werden.

Von manchen Autoren werden Kontaktgifte wie
Nicotin, Pyrethrum oder Derris als Ersatzgifte fiir
Arsen angesehen. Als Beriihrungsgifte von nur kurzer
Wirkungsdauer ‘erméglichen sie aber nicht unter allen
Bedingungen eine vollgiiltige wirtschaftliche Bekampfung.
Dies trifft z. B. fiir Wein- und Obstbau zu, wo dieNotwendig-
keit besteht, Schidlinge und Krankheiten gemeinsam und
vorbeugend zu bekdmpfen. Auch das Verhalten dieser
Kontaktmittel in ‘den iiblichen Mischbrithen beziiglich
ihrer Bestindigkeit 148t zu wiinschen iibrig, d. h. es ist nicht
sicher, ob ihre Giftigkeit nicht durch Zusitze von Kalk,
Kupferkalk- oder Schwefelkalkbriithe beeintrichtigt wird.
Die drei genannten Gifte kommen also im Wein- und
Obstbau nach dem jetzigen Stand unserer Erfahrungen als
ausreichende Arsenersatzmittel nicht in Irage. Sie sind
dagegen als wertvolle Zusatzmittel anzusehen und als
Priparate, die unter gewissen Verhiltnissen gute Dienste
leisten. Schon damit ermdglichen sie eine Einschrinkung
in der Benutzung von Arsenmitteln. Anders liegen die
Verhiltnisse bei der forstlichen Schidlingsbekimpfung.
Hier konnte man allmihlich von der Verwendung von
Arsenpulvern abgehen. Dies war auch notwendig, da durch
die Art der Bekdmpfung mit Flugzeugen gewaltige Mengen
der Priparate in die Wilder gebracht worden sind. Es-ist
ferner zu bedenken, daB im vorliegenden Fall keine kom-
binijerte Giftwirkung erforderlich ist, sondern eine rein
insektizide. Seit 1932 werden in steigendem Mal3e Kontakt-
stoffe bei Waldbestaubungen verwendet, zuerst gegen
Nacktraupen, wie Kieferneule und Blattwespenlarven, nun-
mehr auch gegen die Nonne. Auch im Gemiise- und Feldbau
spielen die Kontaktstoffe eine groBe Rolle. Es handelt
sich hijer vorwiegend um direkte Bekidmpfung von Schad-
lingen, die aulerdem ihrer Lebensweise entsprechend nur
mit Beriihrungsgiften zu erfassen sind, wie z. B. Blattlduse.

Die Frage, inwieweit giftige Darmgifte durch andere
weniger oder nicht hygienisch bedenkliche Stoffe zu ersetzen
sind, ist besonders fiir Amerika von Interesse. Durch die
Vorschriften der Gesundheitshehérde ist dort der gesetzlich
zulissige Giftriickstand auf Friichten und pflanzlichen
Produkten, die zum GenuB bestimmt sind, so sehr be-
schrinkt worden, da notwendigerweise mit der Zeit
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weniger Arsen, Blei, Fluor, Quecksilber, Thallium, Bor,
Selen und andere unorganische Stoffe zur Schadlings-
bekimpfung benutzt werden konnen. Gerade in den letzten
Jahren hat man daher organische Stoffe z. 'I. wiederholt,
z. T erstmalig auf ihre insektizide Brauchbarkeit untersucht.
In erster Linie bezogen sich die Arbeiten auf Nicotin,
Pyrethrum und Derris, als drei der schon hiufig gebrauchten
Mittel. Eine ihnen gemeinsame ungiinstige Figenschaft ist
ihre Unbestindigkeit und die damit zusammenhingende
geringe Wirkungsdauer. Durch geeignete Triger und
Zusitze hat man versucht, diesen Mangel zu beheben.
Nicotintannat und Nicotinsulfat, jeweils mit Zusatz von
Bentonitschwefel, hatten z. B. im Freiland gegen Obstmade
angewendet ebenso gute Ergebnisse wie die iiblichen Blei-
Arsen-Spritzungen in Verbindung mit Sommers!. Der Iirfolg
griindete sich darauf, dal in den genannten Mischungen
Nicotin lange Zeit hindurch wirksam war (Driggers u. Pepper,
1935). Ahnlich gute Ergebnisse berichten Swingle und
Cooper 1935 iiber Mischungen, die Nicotin in unl6slicher
nichtfliichtiger Form enthielten. Fiir Pyrethrum und
Derris sind derart giinstige Ergebnisse nicht bekannt-
geworden. Neben Nicotin, Pyrethrum und Derris hat man
andere organische Verbindungen untersucht. McAllister
und Vanleeuwwen 1930 priiften 283 organische Verbindungen,
von denen 50 eine Wirksamkeit von 709, oder mehr zeigten.
Einige davon erwiesen sich in ihrer Giftwirkung als besonders
giinstig, wie Diazoaminobenzol, Dibromnaphthalin,
Dinitrophenol, Dinitro-o-kresol, die eine 100°%ige
Abtotung erbrachten.

Im Jahre 1934 verdffentlichten Campbell, Sullivan,
Smith und Haller Untersuchungen iiber den insektiziden
Wert von 68 synthetischen organischen Verbindungen. Die
wirksamsten waren Diphenylenoxyd und Diphenylen-
sulfid in ihrer Giftigkeit auf Stechmiickenlarven. In
Fortsetzung dieser Arbeit fanden Bulger und Fink, daf3
Thiodiphenylamin fiir Stechmiicken giftiger war als
Rotenon und noch in einer Konzentration von 1: 1000000
insektizid wirkte. Nach Siegler, Munger und Smith 1936
hat sich Phenothiazin auch gegen die Obstmade als wirksam
erwiesen und scheint ein in diesem Fall geeignetes Ersatz-
mittel fiir Bleiarsen zu sein.

Fiir weitere Untersuchungen pflanzlicher Produkte
hinsichtlich ihrer Insektizitit tritt Roark (1935) ein. Er
betont, daB3 neben den schon bekannten: Tabak, Pyrethrum,
Derris, Cubé, Nieswurz, Rittersporn, Quassia, Roter Ceder
noch zahlreiche andere gepriift werden miiBten. Nachdem
man feststellte, da3 Rotenon in der virginischen Ziegenraute
vorhanden ist, besteht die Moglichkeit, bestimmte Un-
kriuter fir die Schiadlingsbekampfung nutzbar

zu machen. Neben den pflanzlichen Produkten ist das

Augenmerk auf synthetische organische Insektizide zu
richten oder auf solche organischen Verbindungen, die aus
pflanzlichen Produkten abgeleitet sind. Erinnert sei an
Naphthalin, p-Dichlorbenzol und an die aliphatischen
Thiocyanate, die als Fliegenbekimpfungsmittel verwendet
werden. Die Suche nach geeigneten Insektiziden ist des-
wegen so schwierig, weil die fiir die Giftigkeit malgebenden
Grundbestandteile nicht bekannt sind. Im allgemeinen
scheinen Insektizide, die fiir Menschen wenig giftig sind,
mehr auf dem Gebiete der pflanzlichen als der tierischen
Produkte zu finden zu sein.
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VERSAMMLUNGSBERICHTE

Physikalisches Institut der Universitit Berlin.
Colloguium am 11. Juni 1937.

K. Wirtz, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Physik: ,,Das
Deutevium als Indicator fitv den Wasserstoffaustausch.”

1. Der Wasserstoffaustausch kann — wie jede andere
chemische Reaktion — durch eine Gleichgewichtskonstante
charakterisiert werden. Fiir die Reaktion C;H, + DCl = C;HD
+ HCl z. B. ergibt sich experimentell der Wert 1,6. Nach
einem - vereinfachten Verfahren von FEhvenfest kann diese
Konstante auch theoretisch berechnet werden, wenn die
Reaktionswiarme bekannt ist. Diese 148t sich angenahert aus
der Isotopieverschiebung der Molekiilfrequenzen ermitteln;
man mufB} dann allerdings annehmen, daf die fiir die Reaktion
entscheidenden C—H-Schwingungen noch nicht angeregt sind,
d. h., daB in ihnen nur die Summe der Nullpunktsenergien
p th“ aufgespeichert ist.

n

fiir C—H-Schwingungen trifft diese Annahme bei Zimmer-

Wegen der hohen Frequenzwerte
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temperatur weitgelend zu. Mit den von Kohlrausch aus dem
Raman-Spektrum gewonuenen Frequenzdifferenzen kommt man
auf den gut iibereinstimmenden Wert 1,73. Allgemein zeigt
sich, da3 die so gefundenen Verteilungsquotienten der Wasser-
stoffisotope zwischen Wasser und einem beliebigen Molekiil
weder fiir dieses Molekiil noch (bei mehreren H-Atomen) fiir
die Austauschstufe . charakteristischh sind. Tiir den Wert
dieses Quotienten ist anscheinend nur die Art der Wasserstoff-
bindung (OH, aromi. bzw. aliph. CH) mafBgebend.

2. Zur FErforschung des Reaktionsmechanismus miissen
spezielle Einzelprozesse betrachtet werden, wie zum Beispiel der
Acetonaustausch, der durch die Keto-Enol-Tautomerie zu-
sdtzliche Beobachtungen erméglicht. Die FEnolisierung ist
wahrscheinlich mit der Bildung eines positiven Komplex-lons
als Zwischenglied verkniipft.

H,C—C—CH, « [ H,C—C—CH, T} > H,C C--CH,
f J

l |
OH OH

Keton Ynol
Erfahrungsgemafl erfolgt ja der Austausch an OH-Gruppen
sehr lelcht, an C-—H-Bindungen dagegen nicht. Wegen
des Unterschiedes der Aktivierungswirmen (kleinere Null-
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