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I. Einleitung

In dem letzten Jahrzehnt ist seit Einführung der
4-0xycumarinderivate in die Wanderrattenbekämp
fung eine entscheidende Wende eingetreten: statt
der bisher üblichen allgemeinen Rattenbekämpfung
kann nun eine Ratten v e r n i c h t u n g angestrebt
werden. Diese durchschlagenden Erfolge bei der Rat
tenbekämpfung lassen aber Lmmer wieder die Frage
auflcommen, ob nicht auch andere schädliche Nager
durch diese neuen Cumarinmittel besser und inten
siver als bisher bekampft werden können. Die Er
folgsaussichten erscheinen um so größer, wenn wir
bedenken, daß die toxischen Cumarinderivate keines
falls nur rattenspezifisch wirksam sind, wie etwa
die scillirosidhaltigen Präparate, sondern eine all
gemeine Toxizität aufweisen. Wir wissen, daß einige
Cumarinderivate das Pflanzenwachstum hemmen
und ihres ungesättigten Laktonringes wegen auch
eine mitosehemmende Wirkung aufweisen (HALSE
1952). Nach HARING (zitiert nach HALSE 1952) sollen
gewisse Cumarinverbindungen sogar als Insektizid
Verwendung finden. Soweit wir heute unterrichtet
sind, besteht aber die Hauptwirkung der gebräuch
lichen toxischen Cumarinabkömmlinge bei Wirbel
tieren wohl in der Herabsetzung der Blutgerinnungs
fähigkeit. Um diese also keinesfalls nur auf Ratten
beschränkte Einwirkung der toxischen Cumarin
verbindungen verstehen zu können, müssen wir uns
zunächst den normalen Vorgang der Blutgerinnung
vor Augen führen.

Das frische Wirbeltierblut besteht aus Blutzellen 
(roten Blutkörperchen = Erythrozyten, weißen Blut
körperchen = Leukozyten und Blutplättchen =

Thrombozyten) und dem Blutplasma (zusammen
gesetzt aus Blutserum, Fibrinogen und Thrombogen 
= Prothrombin). 

Bei normaler Gallensekretion (MONTIGAL und 
PULVER 1952) wird in der Leber der Hauptanteil des 
Prothrombins gebildet, das nach den bisherigen An
schauungen durch Einwirkung einer Kinase (der 
,,Thrombokinas.e") und von Kalziumionen in Throm-

bin umgewandelt wird. Das Thrombin wirkt nun 
auf das im Blutplasma enthaltene Fibrinogen ein 
und bildet so uber das lösliche Profibrin den unlös
lichen Blutfaserstoff, das Fibrin (s. Schema 1). 

Unter Einwirkung von 

Thrombokinase Kalziumionen 

Phase a) 
Prothrombin---� - --� Thrombin

Thrombin 

Phase b) 
Fibrinogen 

t 
---� Profibrin 

Fibrin 

Schema 1, Erklärung im Text 

Dicumarol und die 4-0xycumarine greifen nach 
der bisherigen Anschauung in diesem Ablauf in 
Phase a) ein. Man vermutet, daß diese Cumarine 
die Bildung des täglich bis zu 50 Prozent meist in 
der Leber neu entwickelten Prothrombins verhin
dern So wird nach mindesterui zweitägiger Behand
lung mit entsprechend hohen Dosen dem Blut die 
Gerinnungsmöglichkeit genommen. Neuere Unter
suchungen von KOLLER (1952) zeigen, daß Dicumarol 
in erster Linie nicht auf das eigentliche Prothrombin 
einwirkt. Nach KOLLER zerfällt der bisher als „Pro
thrombin" bezeichnete Faktor in drei Komponenten. 
Die eme Komponente beeinflußt die Menge des zu 
bildenden Thrombus und verschwindet im Serum 
bereits wenige Stunden nach der Gerinnung; sie soll 
das eigentliche Prothrombin darstellen. Die anderen 
beiden Komponenten beschleunigen die Umwand
lung des Prothrombin in Thrombin m ähnlicher 
Weise wie die Thrombokinase (Schema 2) und wer
den als Faktor V und Faktor VII bezeichnet. 
Faktor VII beschleunigt die Bildung des Thrombins, 
ohne die Menge des zu bildenden Thrombus zu 
beeinflussen, und ist auch noch mehrere Wochen nach 
der Gerinnung in unverminderter Aktivität im 
Serum nachzuweisen. 
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Unter Einwirkung von 
Faktor V Faktor VII Thrombokinase Kalziumionen 

Phase a) 1' 
Prothrombin---� ---� Thrombin 

Phase b) 
Fibrfnogen 

Thrombin 

J 
--� - --� Profibrin

Fibrin 
Schema 2, Erklärung im Text 

Eine gesteigerte Gerinnungsfähigkeit des Blutes, 
wie sie z. B. am Ende der Schwangerschaft oder im 
Wochenbett auftritt, wird durch eine Konzentration 
des Faktors VII hervorgerufen, nicht etwa durch 
Ansteigen des Prothrombinspiegels. Umgekehrt wird 
die Konzentration des Faktors VII durch Dicumarol
einwirkung wesentlich stärker und rascher vermin� 
dert als die des Prothrombins. D i c u m a r o 1 -
u n d  d a m i t  w,o h l  a u c h d i e  4 - 0 x y 
c u m a rin e - w i r k e n  a l s o  n a c h KOLL E R
i n  e r s t e r  L i n i e  a u f  F a k t o r  VII , n i c h t  
a U f d a S P r O t h r O m b i n.

Inwieweit sich quantitative oder qualitative Um
setzungen des Dicumarols oder ähnlicher Derivate 
im Körper ergeben, wissen wir nicht. 

Neben der blutgerinnungshemmenden Wirkung 
werden durch Dicumarin und 4-0xycumarine 
Endothelschädigungen an den Arterien und eine 
gewisse Kapillarpermeabilität (DYSSEGARD 1952) 
hervorgerufen. Damit können die typischen inneren 
Blutungen erklärt werden, die wir bei den an 
toxischen Cumarinderivaten gestorbenen Tieren 
öfter finden. Ob der Tod des Tieres nach Ver
abreichung von Dicumarol oder 4-0xycumarin nur 
auf innere Blutungen zurückzuführen ist, wird aber 
mit Recht angezweifelt. Da DYSSEGARD (1952) von 
einem Zerfall der roten Blutkörperchen nach Ver
abreichung von Warfarin berichtet, so können wir 
wohl für einen guten Teil der gestorbenen Tiere 
Ersticken als Todesursache annehmen. Dies trifft 
vor allem dann zu, wenn bei der Obduktion keinerlei 
innere Blutungen festgestellt wurden, wie das in 
einigen Fällen sowohl bei Verabreichung einer ein
maligen sehr hohen Giftdosis (akut toxische Wir
kung) als auch bei kleinen täglichen Giftgaben über 
mehrere Tage (cumulierend toxische Wirkung) hin
weg der Fall war. Im allgemeinen war bei den Ver
suchstieren ein oder zwei Tage vor ihrem Tode ein 
Absinken der allgemeinen Aktivität zu beobachten. 
Wie gelähmt saßen die Tiere in 1hten Versuchsbehäl
tern. Die einförmigen, raschen Atemzüge waren die 
einzigen Lebenszeichen. Dieses Verhalten war bei 
fast allen Versuchstieren festzustellen, ganz gleich, 
ob sie nach ihrem Tode bei1der Obduktion innere 
Blutungen aufwiesen oder nicht. Auch die Verän
derungen, die durch längere Eiwirkung von War
farin in den Organen · - besonders im Herzen -
auftreten, deuten darauf hin, daß innere Blutungen 
wohl nicht immer die alleinige Todesursache sein 
können. 

Die allgemeine Wirkung der Cumarinderivate auf 
den Wirbeltierorganismus kann nun aber zu der Auf
fassung führen, daß alle Wirbeltiere diesem Gift ge
genüber im Verhältnis zu ihrer Blutmenge (bzw. 
Körpergewicht) gleich empfänglich sind, und daß 
damit durch öffentliche Ariwendung dieser Derivate 
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in der Nagetierbekämpfung ein neues allgemein 
wirkendes Gift in den Handel kommt, wie wir es bis
lang in Form von Meerzwiebelextrakten, den zink
phosphid-, arsen-, thalliumhaltigen und anderen 
Rattenbekämpfungsmitteln eingeführt haben. 

Worin liegen aber nun die Vorteile, die diese neuen 
Gifte mit so großem Erfolg in die Rattenbekämp
fung einführten? 

Vor allem ist die Wirkung der 4-0xycumarine auf 
die einzelnen Wirbeltierarten sehr unterschiedlich. 
Nach den bisherigen Untersuchungen· scheint die 
Wanderratte sehr empfindlich zu sein. Wie wir wei
ter unten in einem besonderen Abschnitt näher aus
führen werden, sind Haustiere fast durchweg we
niger empfindlich gegen cumarinhaltige Mittel. 
Hühner reagieren z. B. auch auf starke Überdosie
rungen fast nicht. 

Ein weiterer Vorzug der z. Zt. im Handel befind
lichen Cumarinpräparate besteht darin, daß sie als 
Ködermittel oder Streupulver verwendet, im all
gemeinen mindestens 2 bis'% Tage hin t e i" ein an� 
d e r  durch ein Tier aufgenommen werden müssen, 
ehe es stirbt. Es versteht sich von selbst, daß es 
bedeutend leichter ist, ein Haustier von einer 2� bis 
4tägigen 1 auf e n d e n Aufnahme des ausgelegten 
Giftes fernzuhalten, als es von einem einmaligen 
Fraß der meist sofort tödlichen thallium-, arsen-, 
meerzwiebel-, antu-, zinkphosphidhaltigen oder an
deren Giftköder zu bewahren. Da die 4-0xycuma
rinderderivate keine geschmacksbeeinträchtigende 
Wirkung haben, fällt es im allgemeinen nicht schwer, 
Ratten an eine Fraßstelle zu gewöhnen, an der ihnen 
ihr bevorzugtes Futter mit Cumarin vermischt meh
rere Tage angeboten wird. Bei Verwendung als 
Streupulver kommen durch Ausstäuben der Schlupf
winkel und Nesteingänge die Ratten laufend mit dem 
Gift in Berührung, ohne daß Haustiere ernsthaft 
durch das nur in geringen Mengen frei umher
liegende Streupulver gefährdet werden können. 

Bei dieser relativen Unschädlichkeit der im Han
del befindlichen 4-0xycumarinhaltigen Rattenbe
kämpfungsmittel für Mensch und Haustier bleibt 
daher zu prüfen, ob auch andere schädliche Nager 
ebenso günstig auf die 4-0xycumarine reagieren wif 
Wanderratten. Bei positiven Ergebnissen ist dann 
zu berücksichtigen, inwieweit die bei den einzelnen 

, Nagetieren teilweise unterschiedlichen Bekämpfungs-
methoden sich mit der notwendigen mehrtägigen 
Auslage dieser Giftgruppe vereinbaren lassen. 

II. Material und Methode

Für vorliegende Untersuchungen, die in der Zeit
vom 1. 9. 1952 bis 31. 3. 1954 durchgeführt wurden, 
kommen zunächst nur die zur Zeit im Handel befind
lichen Wirkstoffe Warfarin, 3 - (-Phenyl- -Acetyl) 
-äthyl - 4-0xycumarin und Cumachlor, 3 - (-Chloro
phenyl - Acetyl) -äthyl - 4-0xycumarin in Betracht.
Für die mit Warfarin durchgeführten Versuche ver
wendeten wir das von dem VEB Fahlberg/List her
gestellte Horatin, welches nach EHRENTRA(!T (1953)
1 %ig in Mehl aufbereitet ist. Für die Cumachlorver
suche stand uns der reine Wirkstoff zur Verfügung,
der auch 1 %ig mit Talkum vermischt angewandt
wurde.

Für die Versuche an Wanderratten, Hausratten, 
Feldmäusen und Hamstern wurden nur Frischfänge 
verwandt. Die Untersuchungen an Hausmäusen 
nahmen wir ari gezüchtetem Labormaterial (Kreu
zungen weißer Labor- und wilder Hausmaus) vor. 



Sämtliche Tiere wurden einzeln gehalten und erhiel
ten eine Woche vor Versuchsbeginn bis zum Abschluß 
des Versuches Normalfutter (Hafer 80%, Weizen 
20%) und Wasser. Haus und Feldmäuse kamen in 
Glasschalen von 20 cm ·Durchmesser, die Wander
und Hausratten in verzinkte Eisenkäfige, die wir 
mit kleinen Veränderungen nach dem Vorbild der 
von BECKER (1952) beschriebenen Zuchtkäfige her
stellten. Die Hamster setzten wir in normale Glas
aquarien von 30X30X40 cm. Feldmäusen und Ham
stern gaben wir. noch einen umgestülpten Blumen
topf, aus dem wir am Rand eine Scherbe ausge
brochen hatten, als „Wohnhaus" bei. Alle Tiere er
hielten die erforderliche Menge Gift jeweils am 
Nachmittag zwischen 15 und 17 Uhr in Brot ver
mischt. Früh gaben wir reichlich Normalfutter und 
Wasser. Bei dieser Versuchsanordnung konnten wir 
jeden Morgen einwandfrei feststellen, ob alles Brot
giftgemisch aufgefressen war oder nicht. Im allge
meinen nahmen die Tiere das Brotgiftgemisch bis 
zum letzten oder vorletzten Tag vor ihrem Tode 
restlos auf. Jedes verendete Tier wurde obduziert. 
Wenn nicht besonders vermerkt, sind für die Aus
wertung vorliegender Untersuchungen nur die Tiere 
herangezogen worden, deren Obduktionsbefund 
Unterhaut- oder Organblutungen ergab und die wäh
rend des Versuches regelmäßig ihr Brotgemisch auf
gefressen hatten. Trächtige Weibchen haben wir für 
die Auswertung der allgemeinen Versuchsreihen 
nicht mit angeführt. 

Die mit Kohle beheizten Untersuchungsräume 
wiesen während der Zeitdauer der Vernuche eine 
relativ einheitliche Temperatur von + 18° Celsius 
bis + 25° Celsius auf. 

Als normal werden im weiteren alle Tiere be
zeichnet, die 28 Tage ohne äußerlich erkennbare Be
einflussung durch Horatin oder Cumachlor im Ver
such blieben. 

III: Untersuchungsergebnisse und Diskussion 

a) Wanderratte (Rattus norvegicus ERXL.)
Über unsere Ergebnisse bei der Wanderratte soll

nur kurz berichtet werden, da sie sich mit den bisher 
bekannten Untersuchungen decken. Wie bei allen 
Tieren unterliegt auch bei der Wanderratte die Dosis 
letalis starken individuellen Schwankungen. Wir 
können eine Aufnahme von 4 bis 8 mg Wirkstoff/kg 
Ratte an 5 aufeinanderfolgenden Tagen annehmen, 
um den Tod der Wanderratte sicher herbeizuführen. 
Eine unterschiedliche Wirkung zwischen Horatin und 
1 %igem Cumachlor war bei unseren Versuchen eben
so wie bei den von MEYER (1952) nicht fest:zu.stellen. 
Wie zu erwarten, trat bei Verabreichung kleinerer 
Dosen der Tod erst einige Tage später (Tab. 1) ein 
als bei den hoheren Giftgaben von 20 mg bis 40 mg 
täglich (Tab. 2). 

Tabelle 1 

Wanderratten, Giftgaben: 15 mg Horatin/250-g-Rattengewicht 
täglich 

Versuchsbeginn: 12. Mai 1953 

Tier Anfangsgewicht nach Giftgaben 
Nr. g gestorben 

16 
4 

2 
3 

1 

9 

8 
5 

6 

7 

220 
221 
267 
236 
250 
248 
263 
252 
264 
275 

11 
6 
5 

6 
5 

9 

8 
7 
7 
8 

Tabelle 2 

Wanderratten, 20 mg - 40 mg Horatin täglich 

Versuchsbegmn: 20. Januar 1953 

Tier 
Nr. 

Anfangs- Giftgabe/ 
gewicht 250-g-Ratte 

g mg 

gestorben 
nach 

Giftgaben 

1 230 20 3 
2 284 20 4 
3 254 20 5 
4 283 20 5 
5 232 20 6 
6 233 20 7 
7 2� m 8 

8 214 30 3 
9 254 30 3 

10 283 30 3 
11 271 30 4 
12 243 30 5 

13 235 30 5 
11 220 30 7 
15 214 30 7 
16 248 30 8 
17 261 40 4 
18 254 40 4 

19 261 40 4 
20 224 40 5 
21 236 40 5 
22 251 40 6 
�3 264 40 6 

Nach STEINIGER (1952 a und b) sterben einzelne 
trächtige Weibchen schon nach einmaliger Aufnahme 
von 20 bis 40 mg Warfarin (1 %ig). 

Diese Befunde können wir bestätigen unc:i dahin
gehend erweitern, daß auch zwei männliche Tiere 
nach einer einmaligen von je 20 mg Horatin/250 g 
Rattengewicht an den für Cumarinvergiftungen ty
pischen Blutungen zugrunde gingen. 

b) Hausratte (Rattus rattus L.)
Seit Ende des letzten Weltkri,ege,s hat slich 1n

Deutschland nach unseren bisherigen BeobachtUJngen 
die Hausratte immer mehr verbreitet. Häufiger als 
sonst �cheint sie besonders in Sachsen innerhalb eines 
Gebäudekomplexes neben der Wanderratte vorzu
kommen. über die Kausalität dieser teilweise recht 
plötzlichen Zunahme der Hausratte wissen wir noch 
nicht viel. Auf alle Fälle haben wir immer mehr mit 
der Hausratte zu tun, und es wird uns daher beson
ders interessieren, ob die heute im Handel befind
lichen Cumarinpräparate auch für eine Hausratten
bekämpfung erfolgreich eingesetzt werden können, 
da mit den bisherigen Mitteln (außer Thallium
präparaten) eine durchschlagende Hausrattenbe
kämpfung nicht möglich war. 

PRICE (1951) betont in :seiner leider sehr vergesse
nen Arbeit, daß die Haus-ratte 3- bis 4mal rresistenter 
gegen Warfarin sei als die Wanderratte. MEYER 
(1952) berichtet dagegen von einer Hausratten
bekämpfung, bei der bereits nach 6 Tagen die erste 
tote Hausratte auf,gefunden wurde. Auch HEINZ 
(1953) ,sitellt in seinen Ausführungen fest, daß „nach 
·den bisherigen Berichten" die Cumaringifte „von
gleicher Wirklllng für Haus- und Wanderratten" SeJien.
Diese voneinander abweichenden Ergebnisse mach
ten weitere Untersuchungen notwendig. Von beson
derer Wichtigkeit war diese Fmge auch für die An
erkennung der bei uns einlaufenden Prüfungsmuster,
die für die Hausrattenbekämpfung en,ngeset:zit werden

-sollen.
Zunächst wurden zum Vergleich 4 Hausratten von

durchschnittlich 191,09 g Gewicht bei einer täglichen
Verabreichung von 27,5 mg/230 g Hausratte Horatin
zum Versuch angesetzt. Die Hausratten erhielten
knapp die doppelte Menge Horatin, wie die zu einem
Parallelversuch angesetzten Wanderratten (15 mg
Horatin/250 g Wanderrattengewicht). Die Wander
ratten verendeten aber bereits nach durchschnitt-
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lieh 7,2 Giftgaben (Tab. 1) Von den 4 Hausratten 
starb jedoch nach 14 Giftgaben nur ein Tier, 1 wei
teres nach 23 Giftgaben; die anderen 2 blieben nach 
50 Giftgaben normal. Erhöhten wir die Dosis auf 
40 mg Horatin.1140 g Hausrattengewicht täglich, star
ben alle Hausratten nach durchschnittlich 11,3 Gift
gaben (Tab. 3). 

Tabelle 3 

Wirkung von Horatin auf Hausratte 

gestorben nach Tier 
Nr. 

Anfangs
gewicht 

g 

Giftgabe/250 g Giftgabe 

mg 

1 245 27,5 14 
2 164 27,5 23 
3 220 27,5 
4 137 27,5 
5 143 75 9 
6 132 75 9 
7 180 75 10 
8 ßl % 10 
9 197 75 10 

10 180 75 11 
11 223 75 11 
12 128 75 12 
13 235 75 13 
14 198 75 18 

Um die Einwirkung des Cumachlors auf Haus
ratten festzustellen, erhielten 10 Tiere täglich 25 mg 
Cumachlor 1 %ig/140 g Rattengewicht. Nur 1 Tier 
starb nach der 4. Giftgabe. Ab der 16. Giftgabe ver
doppelten wir die tägliche Giftmenge (50 mg/140 g 
Körpergewicht). Samtliche 9 Versuchstiere blieben 
nach weiteren 15 Giftgaben normal. 

Diese Versuchsergebnisse zeigen, daß Cumachlor 
eine noch geringere Wirkung auf Hausratten be
sitzt als Horatin, für eine Hausrattenbekämpfung 
also kaum in Frage kommen kann. Demgegenüber 
stehen die Bekämpfungserfolge von MEYER (1952) 
mit dem cumachlorhal1Jigen Tomodn, bei dem bereits 
nach 6 Tagen die erste tote Hausratte aufgefunden 
und nach 25 Tagen der Befall in einem Brennholz
stapel getilgt wurde. 

Wir haben aber bei unseren praktischen Versuchen 
mit Cumachlor 1 %ig keine nennenswerten Erfolge 
erzielen können. In parallel angesetzten Bekämp
fungsversuchen mit Horatin und Delicia-Ratron
Körnern (0,1 %iges Warfarin-Köderpräparat) in einem 
Kasernengebäude und einem Lagerraum für Müh
lenprodukte tilgten wir den Hausrattenbefall nach 
14tägiger Bearbeitung. Die Obduktionen der auf
gefundenen Hausratten zeigten bei fast allen Tieren 
die für eine Cumarinvergiftung typischen Unter
haut- und Organblutungen. 

Eine Bekämpfung der Hausratte mit warfarinhal
tigen Präparaten (Actosm, Horatin, Delicia-Ratron
StreupvJver u. a.) ist also durchaus gegeben. Die er
forderliche 2- bis 4rnalrg höhere Dosis gegenüber 
der Wanderratte wird auch bei Verwendung des 
Präparates als Streupulver (s. u.) noch gut von der 
Hausratte aufgenommen. A 11 e r d i n g s m u ß m i t 
e i n e r  V e r l ä n g e r u n g  d e r  B e k ä m p 
f u n g s z e i t  u m  m i n d e s t e n s  e i n e  W o c h e  
g e r e c h n e t  w erd e n. Dazu kommt noch, daß 
zur Vermeidung einer unnützen Behandlung der 
,,Gelegenheitswechsel" (MEYER 1952) das Auffinder. 
der dauernd belaufenen Hausrattenwechsel meist 
mehrere Tage in Anspruch nimmt. 

An dieser Stelle seien noch zwei Versuche er
wähnt, die sich mit der von PRICE (1951) aufgestell
ten Behauptung befassen, daß Hausratten an Dicu
marol doppelt so schnell zugrunde gehen wie Wan
derratten. Je drei Wander- und Hausratten erhielten 
täglich 20 mg Dicumarolwirkstoff in etwa 10 g Brot 
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vermischt auf 250 g Rattengewicht. Die Wander
ratten starben nach durchschnittlich 12 Giftgaben, 
während die Hausratten (Durchschnittsgewicht 165 g) 
nach 25 Gifttagen keinerlei Schädigungen zeigten. 
Ist auch das vorliegende Material mehr als gering, 
so können wir doch auf Grund der einheitlichen Ver
suchsausgänge keine unbedingt schnellere bzw grö
ßere Wirkung des Dicumarolwirkstoffes auf Haus
ratten annehmen. 

c) Hausmaus (Mus musculus L.)

Treten die Hausmäuse in nicht allzu großer An
zahl auf, wird ihre Bekämpfung im allgemeinen keine 
Schwierigkeit bereiten. Hier tun Zinkphosphidweizen 
oder mit Nuß beköderte Schlagfallen ihre Dienste. 
Diese Bekämpfungsmethoden werden besonders 
bei einem massenhaften Auftreten nicht mehr ge
nügen Können wir in solchen Fällen Cumarinderi
vate anwenden oder nicht? 

Die Ergebnisse unserer gesamten Versuche lassen 
nur wenig Hoffnung, Hausmäuse mit diesen Präpa
raten zu vernichten. In Tabelle 4 sind unsere Versu
che bei täglicher Verabreichung von Horatin über
sichtlich zusammengestellt. Trotz des für die einzel
nen Versuche recht geringen Materials ersehen wir, 
daß erst tägliche Dosen über 10 mg sicheren Erfolg 
gewährleisten. Nehmen die Hausmäuse täglich nur 
10 mg oder weniger auf, liegen die Todestage zwi
schen 3 und 19 (!) Tagen. Verabreichten wir das 
Horatin nur alle zwei Tage, änderten sich die Ver
suchsergebnisse wesentlich (Tab. 5). Auf Gaben von 
5 und 7,5 mg alle 2 Tage reagierten die Hausmäuse 
überhaupt nicht. Erst bei Verabreichung von 30 mg 
besserte sich die Wirkung. 

Die parallel dazu laufenden Versuche mit Cuma
chlor zeigten eine noch geringere Wirkung: von je 
10 Versuchstieren starben bei 25 und 30 mg Cuma
chlor 1 %ig nur insgesamt drei Tiere (Tab. 5). Wurde 
Cumachlor täglich verabreicht, deckten sich die ge
fundenen Werte mit denen von Horatin. 

Für die praktischen Versuche außerhalb des La
boratoriums verwandten wir nur Horatin. Die Er
gebnisse der Versuchsbekämpfungen waren, wie auf 
Grund der Laborversuche zu erwarten, wenig erfolg
reich. Von einer Verwendung des Streupulvers muß 
grundsätzlich abgeraten werden. Hausmäuse sind 
nicht so stark an Wechsel gebunden wie Wander
ader Hausratten, und es bleibt zu wenig Giftpuder 
an der Hausmaus haften, wenn nur die Durch
schlupfüicher eingestäubt werden. Die Bekämpfungs
zeit zog sich bei allen unseren Versuchsbekämpfun
gen auf 18 bis 24 Tage hin. Auch bei Verwendung 
von Ködern (Horatin: Köder = 1 : 10) dauerte die 
Begiftung 2 bis 3 Wochen. Daß trotz intensivster Be
mühungen während unserer drei Versuchsbekämp
fungen nach Abschluß der Aktionen immer noch eine 
erhebliche Anzahl Mäuse vorhanden war, beweisen 
die Fänge in mit Nuß beköderten Schlagfallen: 

In Schlagfallen gefangene Hausmäuse nach Bekämpfungs
aktionen mit Horatin 

auf-Be
kämp
fung 
Nr. 

Bekämp- gestellte Tage nach der Bekämpfung 

1 

2 

3 

fungs- Fallen gefangen am 
dauer pro Tag 1. 2. 3. 4. 5. 

28. 6. - 16. 7. 1953 35 11 4 6 3 1 
Streupulver 

8. 7. - 26.7.1953 30 6 7 2 
Haferfl. u. Brot

22. 9. - 15.10.1953 35 4 9 1 1 
Streupulver

6. 7. 



Tabelle 4 

H a u s m ä u s e . Horatingaben täglich 
Giftmenge bezogen auf 15 g Hausmausgewicht 

Zahl der 
Versuchs- Ver- Gift-

. 

beginn suchs- menge gestorben nach Giftgaben nor-
tiere mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 mal 

3. 8. 1953 10 1,5 
27. 8. 1953 10 2,0 
2. 7. 1953 10 2.5 

10 
10 
10 

9. 9. 1953 10 2,5 
2. 11. 1953 10 3,0 1 1 

12. l. 1954 5 5,0 2 2 1 
7. 8. 1953 15 10,0 1 1 3 :l 1 2 1 

20. 4. 1953 10 10,0 1 1 3 1 l 2 

2. 12. 1952 10 25,0 1 5 1 1 1 

1. 9. 1952 10 50,0 1 2 3 2 2 

9 
7 
0 
2 
1 

0 
0 

.. Tabelle 5 
H a u s m ä u s e , Horatin- und Cumachlorgaben alle 2 Tage 
Giftmenge bezogen auf 15 g Hausmausgewicht 

Versuchs
beginn 

Horatin 
3. 5. 1953 
3. 5. 1953 

27. 4. 1953 
1. 7. 1953 

29. 6. 1953 
1. 7. 1953 
9, 12. 1953 

17. 6. 1953 
2. 7. 1953 

15. 10. 1953 

Zahl der 
Ver

suchs
tiere 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

Gift
menge 

mg 

5,0 
7,5 

10,0 
12,5 
15,0 
20,0 
20.0 
25,0 
30,0 
30,0 

1 

2 
1 
1 
1 

4 6 

2 
1 
1 1 
2 

1 
2 2 

6 

Cumachlo r 

2. 7. 1953 10 25,0 2 
2. 9. 1953 10 30,0 

Diese Versuche zeigen d�utlich, daß eine Bekämp
fung der Hausmaus mit Cumarinderivaten keines
falls erfolgreicher ist, als mit den bisher gebräuch
lichen Mitteln. Eigentlich bringen die Cumarmprä
parate bei der Hausmausbekämpfung besonders we
gen der zu langen Bekämpfungszeit nur Nachteile 
mit. 

Auf die höhere Resistenz der Hausmaus Ratten 
gegenüber wies schon PRICE (1951) hin. Bedenken 
wir, daß bei Zugrundelegung unseres geringen 
Materials 700 mg Horatin/kg Hausmaus gegenüber 
280 mg/kg Hausratte und 120 mg/kg Wanderratte täg
lich verabreicht weroen muß, um mindestens über 
500/o der Versuchstiere abzutöten. Wesentlich wich
tiger als diese nur relativen Zahlen erscheint die be
deutende Verlängerung der absoluten Bekämpfungs
zeit, die sich nach dem mit Horatin und Delicia
Ratron-Streupulver in der Praxis durchgeführten 
Versu�en etwa folgendermaßen zusammensetzL 
Wanderratte nach 

5 bis 9 Tagen 100%ige Abtötung mögl. 
Hausratte nach 

7 bis 17 Tagen 90-100%ige Abtötung mögl. 
Hausmaus nach 

18 bis 24 Tagen max. 80%ige Abtötung mögl. 
Die hin und wieder auftauchenden Meldungen über 

erfolgreiche Hausmausbekämpfungen mit Cumarin
derivaten (z. B. LAUE 1952) können wir uns nur so 
erklären, daß nach Abschluß der jeweiligen Akt10n 
keine Nachkontrollen (vor allem mit Schlagfallen!) 
durchgeführt wurden, so daß man die Restbestände 
der Hausmäuse übersah. 

d) Feldmaus (Microtus arvalis Pall.)
In der Literatur ist schon öfters die Frage behan

delt worden, ob Cumarinderivate auch für die Feld-

gestorben nach Giftgaben 
7 8 9 10 11 12 

nor-
13 14 15 mal 

10 
10 

9 
1 7 

8 

7 
6 

1 1 5 
4 
1 

8 
9 

mausbekämpfung herangezogen werden können oder 
nicht. Die bisher bei der Feldmausbekämpfung üb
liche Auslage von Zinkphosphidgetreide auf größere 
Flächen stellt doch für Haus- und Wildtiere eine ge
wisse Vergiftungsgefahr dar, die man durch Anwen
dung von Cumarinmitteln abzuwenden hoffte. 

Wenn auch die Cumarinderivate eine geringere 
toxische Wirkung als die Zinkphosphidpräparate be
sitzen, so müssen wir doch von ihrer Verwendung 
bei der Feldmausbekämpfung absehen. Die für uns 
besonders ausschlaggebenden Feldversuche ergaben, 
daß 4 - 0 x y c u m a r i n d e r i v a t e a 1 s K ö d e r -
o d e r  S t r e u mit t e  1 i n  d e r  h·a n d e  1 s ü b  -
lieh e n  D o sie r u n g  v e r a b r e i c h t ,  m i n 
d e s t e n s  3- b i s  4m a l  a u s g e l e g t  w e r d e n
m ü s s e n  . Das ist wirtschaftlich untragbar und
technisch kaum durchzuführen

Wie wir weiter oben bereits erwähnten, besteht 
neben der cumulierend-toxischen Wirkung des Cu� 
marins auch eme akut toxische Wirkung. Bei Auf
nahme einer einzigen sehr hohen Dosis gehen die 
betreffenden Tiere ebenfalls an den typischen Blu
tungserscheinungen zugrunde. Diese Anwendung 
wäre wohl theoretisch die einzig mögliche für die 
Feldmausbekämpfung. Auffallend bei den in Tab. 7 
zusammengestellten Versuchen bei einmaliger Auf
nahme hoher Giftmengen ist die allgemein große 
Zeitspanne zwischen der Verabreichung des Giftes 
und dem Exitus der Feldmäuse (maximal am 22. Tag 
nach der Giftgabe). 

Von der Herstellung reiner Cumarinwirkstoff
präparate für die Feldmausbekämpfung muß schon 
auf Grund dieser Versuche abgeraten werden. Ob bei 
Verwendung des remen Wirkstoffes noch die gerin-, 
gere Toxizität der Cumarinpräparate gegenüber den 
Zinkphosphidzubereitungen ins Gewicht fällt, wird 
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Fe l d m a u s, 

einmalige Wir kstoffgabe (Horatin und Cumachlor) 

Giftmenge bezogen auf 35 g Fe ldmausgewicht 

Zahl Durch- Gift -
versuch- der schni t ts- gabe 
beginn Tiere gewicht 

g mg 1 2 
---

- --- - - - -
-

H o ra tln 

9. 11. 1953 10 18,71 7 
2. 10. 1953 12 21,59 10 1 3 

C u m a c h l o r  

2. 10. 1953 10 19,7 10 

3 

6 

Tabelle 7 

Tod nach Tagen 
nor-

4 5 6 7 8 9 10 11 12 22 mal 

4 1 3 2 
1 1 

2 3 2 2 

Tabelle 8 

H am s t e r, Horatin und Cumachlor 10/oig, täg li ch 

Giftmenge bezogen auf 200 g Ham stergewicht 

Anzahl Gift- Durch-
Versuchs- der gaben schnit t s-
beginn Tiere gewi cht 

mg g 3 4 5 

H o ra t i n

14. 10. 1953 11 50 193 1 2 
25. 9. 1953 10 80 204 1 
25. 9. 1953 1G 100 198 

C u m a c hlo r 

14. 10. 1953 10 50 210 
25. 9. 1953 10 80 191 
25. 9. 1953 10 100 208 

6 

1 
1 

Tod nach Giftgaben 
nor-

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 mal 

1 2 1 1 1 2 
1 1 2 1 2 
3 2 1 3 

·- 10 
.. 10 

10 

Tabelle 9 

Ham s t er, 

einmalige Horatm- bzw. Cumachlor-Wirkstofl'gabe 

Giftmenge bezogen auf 200 g Hamstergewicht 

Anzahl Gift - Dur ch-
Versu chs- der mengen schni t ts-
beginn Tiere gewicht 

mg g 4 5 

H o ra t i n

25. 9. 1953 3 30 290 
25. 9. 1953 3 40 210 
27. 10. 1953 3 50 203 1 
12. 11. 1953 10 100 198 1 

C u mac h l o r

14. 10. 1953 10 106 210 
27.10.1953 10 150 210 
9. 12. 1953 10 200 215 

2 

bezweifelt. Auch dürfte der mit reinem Cumarm
wirkstoff hergestellte Giftweizen bedeutend teurer 
als Zinkphosphidgetreide sein. 

e) Hamster (Cricetus cricetus L.)
Wenn auch eine chemische Bekämpfung bei Ham

stern umstritten ist, da uns dadurch das wertvolle 
Fell des Tieres verlorengeht, so werden doch in den 
Plagejahren immer wieder Stimmen laut, die durch
greifende Bekämpfungsmaßnahmen gegen den Ham
ster' fordern. Soweit wir die Literatur überblicken 
ist über die Einwirkung von Cumarinderivaten auf 
europäische Hamster noch nichts bekannt. 

Bei unseren Versuchen standen die Fragen ähnlich 
wie bei der Feldmausbekämpfung. Eine tägliche 
Bepuderung der Baueingänge erfordert viel Zeit und 
verteuert die Bekämpfung. Wir haben aber im Ge
gensatz zur Feldmausbekämpfung bisher noch keine 
so sicher wirkenden chemischen Bekämpfungsmittel. 
Es war daher zu prüfen, ob mit Warfarin oder Cuma
chlor als Streupulver, Köder oder Wirkstoff ein 
Erfolg zu erzielen ist. 

Tab. 8 gibt die Lal;>orversuche bei täglicher Ver
abreichung von Warfarin und Cumachlor 1 %ig wie
der. Von den insgesamt 31 Tieren, die Warfarin er
hielten, blieben 7 am Leben (etwa Y-4!). Von den 30 
mit Cumachlor behandelten Hamstern starb nicht 
einer. Das gleiche ersehen wir aus Tab. 9, wo die 
Wirkungen einmaliger hoher Wirkstoffgaben zu
sammengestellt sind. Selbst bei solchen hohen Dosen 

66 

Tod nach Tagen 

7 10 11 12 

l 

13 

1 

nor-
mal 

3 
2 
l 

5 

10 

10 

10 

von 200 mg Cumachlorwirkstoff/200 g Hamster starb 
keines der 10 angesetzten Tiere. Bei Horatinwirk
stoffgaben starben zwar einige Tiere, aber sehr er
folgsversprechend sind die Befunde nicht. Leider 
konnten wir keine praktischen Versuche durchfüh
ren. Als Ersatz dafür setzten wir zwei Käfigversuche 
an, die die Möglichkeit einer Anwendung von Streu
pulvern prüfen sollten. In den bereits weiter oben 
beschriebenen Zuchtkäfigen setzten wir vor den 
Futterkasten einen 30 cm langen, 7 cm breiten und 
4 cm hohen Holzkasten an. Die Versuchstiere mußten 
also, um zum Futter zu gelangen, durch diesen bei
derseitig offenen Holzkasten kriechen, der täglich 
einmal dick mit Horatin eingestäubt wurde. An den 
Hamstern blieb beim Durchlaufen des Kastens das 
Cumarinpulver hauptsächlich am Bauch und an den 
Pfoten haften. Sämtliche 6 Versuchstiere starben 
nach 6 bis 8 Tagen. Bei Verwendung von Cumachlor 
1 %ig blieben nach 30 Streutagen sämtliche 6 Ham
ster am Leben. 
Cumachlorhaltige Bekämpfungspräparate werden 
wir also ihrer mehr als geringen Wirksamkeit we
gen in der Hamsterbekämpfung nicht emsetzen 
können. Aber auch warfarinhalt1ge Präparate werden 
sich bei einer Hamsterbekämpfung wohl kaum ren
tieren. Die Abtötungserfolge sind zu schwankend 
und zu unsicher. 
f) Erdmaus (Microtus agrestis L.)

Giftgetveide wird von di:esem Schädling kaum oder
gar nicht gefressen. Man versucht deshalb, die von 



der Erdmaus bevorzugt angenommenen Zweige ver
schtedener Holzarten mit Giftpasten oder -lacken 
zu bestreichen. Nach GERSDORF (1953 a und b) sind 
unter anderem Schwarzpappel-, Ulmen-, Esohen-, 
Rotbuchen-, Roterlen-, Weißerlen- und Eberschen
zweige für derarhlge Versuche geeignet. Neben ande
ren Giften wurde auch eine cumarinhaltige Paste 
(Cumaraxpaste der Firma C. F. Spiess & Sohn) ver
wendet. GERSDORF stellte :liest, daß sich „eine un
terschiedliche Annahme i!ll der Reihenfolge unbehan
delt, Cumaraxpaste, Kalkarsen, Bleiarsen" ergab. Es 
scheint also, daß wiir auch bei der Bekämpfung der 
Erdmaus bedlingt auf cumarinhaJttge Pasten oder 
Lacke zurückgreifen können. Die leider nur theo
retisohen Vorschläge von MÜNCHBERG (1953) lau
fen ebenfalis darauf hinaus, wenn auch seine Mei
nung, daß die 4-0xycumar.impräparate Nagetieren 
gegenüber „keine differentielle Wirkung" zeigen, 
nicht zutrifft. 

In der DDR befänden sich zur Zeit keine cumarin
haltigen Pasten oder Lacke im Handel. Eigene Unter
suchungen wurden nicht durchgeführt. 

g) Wühlmaus (Arvicola amphibius L.)

Wülümäuse siche,r zu bekämpfen, steUt selbst
Fachleute immer wieder vor eine schwierige Auf
gabe. Ausräuchern der oft über 30 m langen Gang
systeme br�ngt nicht immer Erfolg. Das Fangen die
ses Schädlings mit eigens dafür hergestellten Wühl
maUJSfallen erfordert eine Menge praktischer 
Erfahrungen und Geduld. Am meis,ten werden 
Möhren oder Obstbaurnzwei.ge, die von der Wühl
maus gern angenommen werden, vergiftet in die 
Gänge gelegt. Oft wi�ken aber die mit Thallium- oder 
Zinkphosphidzubereitungen hergestellten Köder fraß
abschreckend. Warfarin- oder cumachlorhaltige Prä
parate haben nach den biisheri.gen Untersuchungen 
an R,atten kaum eine geschmacksbeeinträchtigende 
Wirkung. FISCHER (1952) versuchte daheT eine Be
kämpfung mit kisch geschnittenen Obstbaum-

zweigen, die mit Cumaraxpaste bestrii.chen und be
sonders im zeitigen Frühjahr in die Wühlmausgänge 
eingeschoben wurden. Die Aufnahme der Obstbaum
zweige erfolgte gleichmäßi:g und ohne Bevorzugung 
der u,nvergifteten Zweige metst bis zur vöfägen Ent
rindung. Etne geschmacksbeeinträchtigende Wir
kung des Cumanns konnte FISCHER auch bei der 
Wühlmaus nicht fes<tstellen. Sei,ne Laborversuche 
ergaben bei täglicheT Gabe vergifteter Zwedge durch
schnittlich nach 4 bis 5 Tagen den TQd der Verisuchs
ttere. Eine Wühlmaus (Nr. 8) starb erst nach 11 Tagen. 

Um nachzuprüfen, ob auch bei Unterbrechung der 
Cumarinaufnahme, mit der im Freiland gerechnet 
weriden muß, immer noch eine befriedigende Wir
kung erzielt wird, setzte FISCHER folgende inter
es·sante Ver.suche an: 

Tier Nr. 9: erhielt nur am 1. und 9. Tag mit Cuma
rin bestrichene Zweige. Der Tod trat am 
13. Tag nach der ersten Giftgabe ein.

Tier Nr. 17: Giftgabe am 1., 5. u. 7. Tag, 
Tod am 9. Tag nach der 1. Giftgabe 

Tier Nr. 18: Giftgabe am 1. u. 5. Tag, 
Tod am-6. Tag nach der 1. Giftgabe 

Tier Nr. 19: Giftgabe am 1., 5., 8., 12. Tag, 
Tod am 21. Tag nach der 1. Giftgabe. 

Auch bei dilesen Versuchen traten die langen Zeit
spannen zwischen der letzten G,iitgabe und dem Tod 
ein, besonders bei Tier Nr. 9 und 19. Ob es Sli.ch hier, 
wie FISCHER meint, noch um eine cumulative Wir
kung in dem Sinne handelt, wie wir sie bei Ratten 
und. Hausmäusen vm-finden, bleibt dahingestellt. 
Auf Grund unsecrer Feldmausversuche kommen wir 
vielmehr zu der Auffassung, daß bei den Wühlmaus
versuchen von FISCHER bere.i.ts so hohe Mengen 
Cumarin aufgenommen wurden, daß man von der 
akut toxaschen WJrkung der Oumadnderivate spre
chen müßte. 

(Fortsetzung folgt) 

\Tersmhe zur Bekämpfung der Phylophlhora an Tomaten 

von H. A. SCHMIDT, 

BiologilSche Zentralanstalt Berlin-Kleinmachnow, 
Zweigstelle Rostock 

Bedmgt durch den höheren Feuch1Jigkeü.tsgehalt der 
Luft, t•ritt ,i,m Küstengebiet die Phytophthoraerkran
kung im allgemeinen stärker als >im Binnenlande auf. 
Neben der Kartoffel hat z. B. in Mecklenbur,g auch 
die Tomate erhebllich unter dieser Krankheitserschei
nung z,u leiden. Selit Jahren sind hier d!i.ie Verluste an 
Tomatenfrüchten, die durch Braunfäule dem Ver
brauch entzogen werden, sehr hoch. Besonders ver
heerend wirkte sich die Phytophthora in dem nieder
schlagreichen Sommer und Her:bst 1954 aus. In 
diesem J,ahDe war es beilspielsweise in Rostock nicht 
möglich, bei dem ain sich schon gerliingfügligen An
gebot an Tomatenfrüchten einwandfreie Ware zu be
kommen. Elin großer Teil der zum Verkauf gelangten 
Früchte war braunfaul. 

In der Praxis begegnet man e1ner .gewissen Inter
esselosigkeü.t gegenüber den Spritzungen mirt Kupfer
kaJk, welil aus Unkenntnis über den riich1Jigen An
wendungszeitpU111kt dile Bekämpfung.smaßnahmen 
nicht immer den gewünschten Erfolg gebracht haben. 

Da wiederholt die Ansicht vertreten wuride, daß die 
Kupferkalkspl"li.tzungen in unseTem feuchten Küsten
gebiet übeThaupt unwirksam bleiben, wurden von 
uns seit zwei Jahren Bekämpliungsversuche gegen 
die Phytophthora bei Tomaten durchgeführt. 

Im Jahre 1953 sollte zunächst noch einmal die 
Wirksamkeit des KupferkaJkes überprüft werden. 
Zum Vergleich wurde Ceresan-Naßbeize, die sich 
nach Angaben von L. NÖLL (1952) in Sachsen zur 
Bekämpfung der Braunfäule an Tomaten bewährt 
hatte, sowie Fuklasin F herangezogen. Das zuletzt 
genannte Präparat wurde lediglich zur FeststeUung 
einer evtl. vorhandenen phytophthombeelinflussen
den Wkklung hinzugenommen. Die Konzentration der 
Kupferkalkbrühe in Form des 16 Prozent Kupfer ent
haltenden Cupral betrug 1 Prozent, die der Ceresan
Naßbeize 0,1 Prozent und des Fuklasin F 0,75 Pro
zent. Zur Feststellung einer etwa vorhandenen län
geren Wirkungsdauer wurde in einem Parallel
versuch den obengenannten Präparaten ein Haft-
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