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deaphenﬂ

Namen des Wirkstoifes {Handelsnamen)

Toxaphen, dessen insektizide Wirksamkeit von Deonier, Jones, Incho 1946
beschrieben wurde, ist auch unter der Bezeichnung Chlorierter Kampher bekannt
geworden. Ursprimnglich wurde es als bicyclisches chloriertes Terpen bezeichnet. Im
englischen Sprachgebrauch sind die Namen Chlorcamphen, Chlorinated camphene,
Compound 3956, Herkules 596, Murtox, octochlorocamphene und Toxaphin gebriuch-
hich; im Franszisischen werden die Bezeichnungen Chiorocamphéne und Toxaphéne
verwendet; im Russischen Chlorten; im Schwedischen: Toxaphene, klorert kamfen
und im Spanischen: Toxafeno, Canfeno clorado.

Darstellung und physikalisch-chemische Daten

Die Darstellung von Toxaphen erfolgt durch Einleiten von trockener Salzsiure in
Terpentindl mit hohem Gehalt an «-Pinen. Die Salzsiure lagert sich an unter Bildung
von a-Pinenhydrochlorid, welches durch Alkak in Camphen umgelagert wird. Das
Camphen wird dann chloriert bis zu einem Chiorgehalt von 67699/, (Missing 1953).

Die Summenformel des Toxaphens wird mit C H,,Cl; angegeben. Sie erfordert
einen Chlorgehalt von 68,54%,. Die Konstitution der Verbindung ist nicht bekannt,
doch wird folgende mdgliche, aber unbewiesens Konstitution diskutiert (Fiirst
1952, Masaing 1955).

MG etwa 414 (Gunther u. Blinn 1955}; nach Formel O H, Cl
Lerechnet: 413,84

SmP,: zwischen 60 und 95°C (70—95°C, Gunther u. Blinn 1955)
T8—82°C {Meltzer 1954}

Kp.: nicht bekannt (Gunther w. Blinn 1955)

Spez. Gew.: 1,66 bel 27°C

Dampfdruck: nicht bekannt (Gunther u. Blinn 1935), soli praktisch nicht
flichtig sein (Stormont u. Conley 1952), ca. 10°9; Gewichta-
verlust nach 20stiindigem Erhitzen auf 100°C: 0,1%, (Negherbon
1958).

*} Diese Vergfientlichung ist die Fortsetzung der unter dem Titel »Zur Foxikologie der
Insektizide. 1. Teil: Dien-Gruppe« erschienenen Literaturiibersicht von P. Steiner und
W. Gruch (Heft 95. 1858). Die vorliegende Arbeit behandelt die Toxaphen-Gruppe,
d. h. die Insektizide Toxaphen und Stroban (8. 31),

Die Bearbeitung wurde ermdéglicht durch die Deutsche Forschungsgemeinschafi, der
auch an dieser Stelle fiir thre Unterstiltzung gedankt sei,
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Die handelsiibliche Substanz ist gelblich, von wachsartig fester Beschaffenheis
und wird bei Erwirmen auf Korpertemperatur plastisch. Der schwache Geruch
erinnert an den Duft der Kiefer (pinelike). Toxaphen ist geschmacklos. Uber die
Laskichkeit enthilt Tab, 1 ndhere Angaben.

Fahelle 1

Léslichkeit von Toxaphen in g je 100 ml Lésungsmittel bel 25 —30°C
(nach Brown 1951; * nach Negherbon 1959)

Lésungsmittel /100 ml
Aceton = 450
Athylatkohof 12
Benzol . = 450
Heizol ' 260
Hexax.l ) = 450
Tsopropylalkohol : 16 —18 %
Mineralsl b5 — 60 *
Petroleum > 280 bei 27°C
Schmiersl 70
Tetrachlorkohlenstof = 4560
Wasser unioslich
Xylot = 450

Toxaphen ist rein oder in Losung bestiindig und mit einer grofien Zahl von
Insekfiziden mischbar. Durch Hitze, starke Alkalien sowie durch Einwirkung ven
UV-Licht verliert Toxaphen sehr langsam ein Mol HCI, da es ebenso wie DDT ein
labiles Chloratom besitzt. Die Salzsiure-Abspaltung wird durch alkalisches Milieu und
Verunreinigungen (besonders dureh Eisen) beschleunigt. Beim Erhitzen auf 300°C
liefert Toxaphen etwa 10 ppm HCI je Stande.

In 5%iger Petroleum-Lésung greift Toxaphen zur Verpackung dienende Metalle
nicht an, dagegen korrodiert es in 0% iger mit Wasser mischbarer Zubereitung alle
Metalle; doch 1iBt sich WeiSblech durch einen Speziallack schittzen (Fabre w. Tru-
haut 1954). Ungelostes Toxaphen kann jedoch schadlos in Eisenbehiiltern bei Zimmer-
temperatur aufbewahrt werden. Im Handel befindliche Stdubemittel enthalten 10 bis
209/, Spritzmittel 20—75%, Toxaphen.

Anwendung ,

Besondere Bedeutung fiir den Pflanzenschutz hat Toxaphen seiner praktischen
Bienenungefahrlichkeit wegen erlangt. So wird es von Anderson und Atkins auf
Grund ihrer langjihrigen Untersuchungen im Obstbaugebiet von Kalifornien im » Uni-
versity of California Report« als mindertoxisch fiir Bienen bezeichnet. Es kann danach




[

bei richtiger Dosierung und zeitgerechter Anwendung in der Umgebung von Bienen
eingesetzt werden, doch sollte davon abgesehen werden, Flughienen oder Bienenstbcke
bei der Behandiung direkt zu treffen {(Anonym 1859a). Beran u. Neururer 1955,
1956 halten Toxaphen-Staubemittel fiir minder bienengefibrlich und rechnen Toxa-
phen-Spritzmittel zu den bienenungefihrlichen Panzenschutzmitteln. Zu &hnlichen
Beurteilungen gelangten Postner 1953, Maurizie 1956, Palmer-Jones 19353,
Palmer-Jones, Forster, Line 1958 sowie Wiese 1957, 1958 hinsichtlich Apis
mellifica unicolor var. adansont. Eine Zusammenstellung der einschligigen Literatur
findet sich bei Beran u. Neururer 1953 und 1956,

Von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft sind Toxaphen-
Priparate (Emulsionen, Suspensionen und Stdubemittel) ebenfalls als bienenunschid-
lich anerkannt und werden im Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis 1960 (Anonym 1960a)
im Obst-, Garten- und Ackerbau gegen beiBende Insekten, ausgenommen Maikiifer, und
im Forst in Kombinationen mit Lindan gegen Kifer — auller Riisselkifer —, gegen
Raupen, Afterraupen und saugende Insekten, ausgenommen Blasenful}, empfohlen,
Die Toxaphen-Lindan-Kombinationen sind allerdings im Gegensatz zu den reinen
Toxaphen-Praparaten als bienenschidlich anzusehen.

AuBerdem wird Toxaphen als Miusevertilgungsmittel — gegen Microtus montonus
Peale, Erdmaus, Microtus agrestis L., Feldmaus, Microtus arvelis Pallas (Schindler
1955, 19566, 1957; Lange u. Criiger 1957; Ancenym 1958) — im Flichenspritz-
verfahren angewandt. Die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
empfiehlt Toxaphen-Priparate oder Kombinationen von Toxaphen —+ Endrin zur
Fiachenbehamﬂung gegen Erdmaus in Aufwandmengen von 3,5--b Ltr/ha bzw.
1--1,2 Lir/ha und gegen Feldmaus in Aufwandmengen von 4 Lir/ha bzw. 0,75 Lir/ha.

Weiterhin findet es als duBerst wirksames Fischgift in den USA Anwendung zur
Beseitigung unerwiinschten Fischbesatzes. Humantherapentische Verwendbarkeit
konnte noch nicht gefunden werdéen. In der Veteriniithygiene wird es gegen Ekto-
parasiten, Zecken und Liuse als Viehwaschmittel, jedoeh nicht bei Milchvieh, einge-
setzt (Grittner u. Caselitz 19563; De Ong 1956). Die Anwendungskonzentration
fiir Rindvieh, Schafe und Ziegen betriigt bei Besprithen 0,59/, bel Tauchbiidern aber
nur 0,25%, Die Behandiung ist 4 Wochen vor dem Schlachten einzustellen
(Anonym 1957 a).

Der Benutzung von Toxaphen als Insektizid im Haushalt wird seiner Gefdhriich-
keit wegen widerraten. Als Imprégnierungsmittel gegen Insektenbefall bei Textilien
hat es sich trotz groBer Bestindigkeit beim Waschen nicht durchsetzen kinnen
{Stormont u. Conley 1952).

Toxizitdt fir Sduger

Orale akute Toxizitdl

Far Warmbliiter gilt Toxaphen als ein recht toxischer chlorierter Kohlenwasser-
stoff. Die orale akute Toxizitét wird als 4mal so grofl wie bei DDT angegeben, d. L.
die durchschnittliche orale akute LD, bezogen auf »alle gepriiften Labortiere,
betrégt 60 mg/kg {zum Vergleich: DDT 250, Lindan 125, Chlordan 500, TDE 2500,
Methoexychlor 7000 mg/kg, Lehman 1948). Tab. 2a und b enthalten spezielle Werte
itber die orale skute Toxizitit von Toxaphen gegen verschiedene Siuger.



Tabelle 2a

Orale akate Toxizitat von Toxaphen fir verschiedene Muriden

(nach Heidenreich 1957, Angaben in mg/kg)

Feldmaus E Erdmaus Rételmaus Hausmans
Dosis . Arvicole | Arvicole | Clethrionomys — Mus musculus L.
arvalis Pal. agrestis L. | glareolus Schreb. 1 11
hene tol, — — — 560 75
toxica ' ; 2 100 — 7 =
let. 40 50 = 100 150
> B0 106 : —_ — — —
» 60 — : - — — 200
s 75 — : 0 — — —
.~ 80 200 a0 200 200 | —
s 300 ; - — — —
N 11 R E— E200 - - -
» b ; a0 : 64 _ — 130 180
(graph, ermittelt)

Obwohl Toxapher als Miusevertilpungsmittel in der Praxis erfolgreich
eingesetzt wird (»Flichenspritzverfahren«), besitzt es Muriden gegeniiber keine
spezifische Wirksamkeit.

Die LDg,-Werte fiir die mausartigen Tiere liegen zwar bis auf die Ratte relativ
nahe beleinander, sind aber wohl so differenziert, dafl — bezogen auf kg Kirper-
gewicht — eine Empfindlichkeitszunahme in der Reihenfolge Hausmaus, Rotel-
maus, Feldmaus, Ratte, Erdmaus erkennbar ist. Eine strenge Vergleichharkeit
ist nicht vorhanden, da die Werte fiir Erdmaus {40 Tiere), Feldmaus {18 Tiere} und
Rotelmaus (10 Tiere) an im Winter wildgefangenen Tieren unterschiediichen Korper-
gewichts und ungleichen Erndhrungszustandes gewonnen wurden. Die Dosis tolerata
fiir die Hausmaus (Zuchttiere) Hegt bel 7D mg/kg, wihrend die Posis toxiea fiir die
Erdmaus {4 Tiere) bzw. Rotelmaus (5 Tiere) 20 bzw. 100 mg/kg betrigt. Bei beiden
Wildmaéusen traten 24 Stunden nach der Toxaphen-Zufuhr Spittodesfille ein (Heiden-
reich 1957}

Fiitterungsversuche an Feldméusen mit Gerste, die mit 0,1%/jger Toxaphen-
Emulsion bespritzt war, fithrten nach eintigiger Nahrungsaufnahme (gefressen
2,2—6 g (erste, d.h. 15—46 mg Toxaphen) bel keiner Maus zum Tode {11tdgige
Beobachtungszeit). Deshalb wurden jeder Maus 7 g mit 0,6 bzw. 1,2%/iger Emulsion
behandelte Gerste bis zur volligen Aufnahme belassen (3 Tage) und die Uberlebenden
danach mit Toxaphen-freiem Futter versehen. Bei 0,69, verendeten 4 von 7 Miusen
vor villigem Verzehr der Giftgerste nach Aufnahme der folgenden Toxaphen-Gesamt-
mengen: 22, 96, 125 und 160 mg/kg. Nach restloser Toxaphen-Aufnahme (300 mg/kg)
ging eine Feldmaus ein, withrend zwel iiberlebten. Bei 1,29 gingen vor visiligem Ver-
zehr der Toxaphen-Gerste 2 von 5 Miusen ein. e Toxaphen-Aufnahme betrug hierbei




Tabelle 2b

Orale akute Toxizitat von Toxaphen fiir Singer

{Angaben iz mg/kg)
Tierart LD Dosis | Dosis Aufbereitung Autor
5 tolerata | toxica
Maus 112 — — — ! Anonym 1948
Hausmaus 50 =500 - — E Sadurskaja 1959
Ratte 40 2b — 19/, Erdnufsl Anonym 1854
» —— 3 — 50/ g, Maissl Anonym 1954
60 — - nichttox. Lehmann 1948
Losungsmittel
69 — nichttox. Lehmann 1951
 Losungsmititel
» 90 —— — Ollésung Klimamer 1355
» 125 — — wiBr, Emulsion | Klimmer 1955
» 100—185| - — 5¢/,ig. Maissl Shelanski u. Gellhorn
» 100—150 — — 20%/,ig. Petro- | Shelanski u. Gellhorn
leumldsung
30—350| — -— 5olig. Petro- | Shelanski v, Gellhoan
leumlésumg
Kaninchen — — 780 —— Martin 19556
. 25 5 —n — Knipling u. a. 1948
Meerschweinchen 69 — — 5,1, Maiscl Me Gee 1. a. 1952
» 288 - — » Anonym 1953
» 350—371 — e 5%,ig. Petro- | Me Gee u. &, 1952
leumlésung
Hund ~25 — — — Knipling u. a. 1948
» 25 — — 5/, 109/,ig. Anonym 1963
Maisollosung
» e - 30—80 | Maisollosung Batte u. Turk 1948
15—49 — 10 » Lackey 1949 a
20—30 — — » Parker u. Beacher 1947
— — 15—20 — Rodriguez-Garcia u. a. 1951
— — 20 Erdnufsl Batte u. Turk 1948
Hund, Katze e o 60 —_ Brown 1951
Ziege — — 50 | Spritzpulver Radeleff u, Bushland 1950
» 100 5075 — ; — Choudhury w. Robinson 1950
Ziege, Schaf ~200 - — - Brown 1951
Schaf. 100 — —_ Emulsion, Radeleff u. Bushland 19560
Spritzpulver
» {4-5 Jahre) e i 25 — Radeleff u. a. 1955
Kalb
(1-2 Wochen) — 2,0 5 — ! Radeleff u. a. 1955
{3 Monate) 50 — — | Emulsion, ! Radeleff u. Bushland 1950
: Spritzpulver |
Mensch 29—1007  — — — | Lehmann 1949
(geschatzt) 29—86 - — — i Harfield 1949
60 — — — " Negherbon 1952




110 und 210 mg je kg, Die restlichen 3 Mause iiberlebten, sie hatten 7 g Gerste baw.
0,6 mg Toxaphen je kg innerhalb von 3 Tagen aufgenommen, Bemerkenswert ist, dal
die Feldmiuse bei diesen Versuchen das Korn z. T. schilten und die mit Toxaphen
hehafteten Spelzen iibriglieBen {keine Toxaphen-Bestimmung bei der spelzenfreien
Gerste), was auf eine Abschreckwirkung des Toxaphens schlieflen liBt. In einem
Futter-Wahlversuch zwischen nicht begifteter — mit Wasser bespriteter — und
begifteter Gerste (mit 0,6 %/giger bzw. 1,29 iger Toxaphen-Emulsion bespritzt) wurden
von & Feldmiusen, die zuvor 24 SBtunden gefastet hatten, 0 (gefressene Giftgerste = ¥/,
des Gesamtfutters) 44 (13°/,), 57 (229/,), B9 (17%,), 89 (28%/,) bzw. 95 (339%/,) mg Toxa-
phen je kg aufgenommen. Dabei ging eine Maus 7 Tage nach Aufnahme von 57 mgike
ein, whhrend die anderen iiberlebten. Daraus folgt, da8 bei gleichzeitiger Aufnahme
von giftfrelem und begiftetem Futter die Wirkung von Toxaphen offenbar geringer ist
als nach ausschlieBlichem Fressen begifteten Futters, selbst wenn die aufgenommens
Toxaphen-Menge die letale Dosis erreicht. Deutlich war eine Bevorzugung der unbe-
gifteten Gerste erkennbar (Heidenreich 1957}, Wird eine tédliche Toxaphen-Menge
nicht anf einmal, sondern fraktioniert, iiber 24 Stunden verteilt, verabreicht, so wird
sie von Ratten folgenlos vertragen (Lehman 1948).

Nach Radeleff u. Bushland 1950 lsten gleiche Dosen von Texaphen in Xylol-
Emulsionen schneller Vergiftungserscheinungen aus als Spritzpulver-Zubereitungen
{vgl. auch Klimmer 1955, Tab. 2b). Es diirfte sich daher empfehlen, vom Warmbliiter-
organismus sehwer resorbierbare Lasungsmittel (z. B. Paraffingl; Giinthart, Bernet
1957) zu benutzen, um die Vergiftungsgefahr durch orale Anfnahme zu verringern
{(Anonym 1953).

Orale Gaben von 25 mg/kg Toxaphen fithrten bei Kaninchen in 3 Stunden zum
Tode; 5mgfkg (in Ollssung) wurden jedoch folgenlos iiberstanden (Knipling,
Bushland, Babers, Culpepper, Raun 1948}, Wurde in Erdnullsl gelistes Toxa-
phen in Gelatinekapseln an Hunde, die 24 Stunden gefastet hatten {Batte u. Turk
1948), oder an niichterne Tiere mittels Magensonde (Rodriguez-Garcia, Perdomo,
Bianchi 1951} verabreicht, so betrng die geringste Menge, die zwar nicht den Tod
herbeifithrte, aber innerhalb 12 Stunden Krémpfe und starke Speichelabsonderung
ausloste, 15 bzw. 20 mg/kg. Lbenso fihrten 10 mg/kg zu Krdmpfen (Lackey 1949 a).
Bei Hiindinnen bewirkten 30 mg/kg auBerdem Diarrhoe und Tremor. Gaben von
50 und mehr mg/ke fihrten stets zum Tode. Batte u. Turk 1948 lehnen deshalb
Toxaphen als zu giftig zur Bekimpfang von Ektoparasiten an Hunden ab. Bei Hunden
zeigten sich Vergiftungserscheinungen nach Verabreichung vor Toxaphen-Lisungen
in Maisét mittels Magensonde gewdhnlich innerhalb 1 bis 13/, Stunden.

Bei Ziegen fithrte einmalige Gabe von 50 mgfkg zn Schidigungen (Radeleff u.
Bushland 1950). Bei Versuchen von Choudhury u. Robinson 1950 blieb jedoch
einmalige Gabe von B0 oder 75 mg/kg ohne Folgen, wihrend 100 mg/kg Vergiftungs-
erscheinungen und 150 mg/kg den Tod verursachéen. Von Schafen wurden 50 mg/ke
folgenlos vertragen, 100 mg/kg kinnen als toxische Dosis gelten, doch iiberlebte ein
Schaf sogar 250 mg/kg. Auf Grund umfangreicher Erfahrungen wird fiir 12 Wochen
alte Baugkilber die ungiftizge Hochstdosis mit 2,5 mg/kg und die toxische Mindest-
dosis mit b mg/kg Toxaphen angegeben (Radeleff, Weoodard, Nickerson, Bush-
land 1955). 3 Monate alte Kélber reagierten auf 50 mg/kg mit Vergiftungserschei-
nungen (Radeleff w. Bushland 1950). Bei Firsen betrug die minimale toxische
Dosis etwa 144 mg/kg (Marsh, Johnson, Clark, Pepper 195%),




Orale chronische Toxizitdt
Untersuchungen itber die chronische Wirkung von Toxaphen auf Ratten ergaben
bei einer Fiitterungsdauer von 2 Jahren die in Tab. 3 zusammengestellten Werte
{Anonym 1953). ‘
Tabelle 3

Einfluf} 2 Jahre fang verabfolgter Toxaphen-Gaben auf Ratten
{Anonym 1953)

Toxaphen : . . i [ Terhiltnis von Leber-
in der Nahrung | Sterblichkeit : Krampfe é Wachstum #u Korpergewicht
H i :
10 ppm keine keine normal normal
100 ppm i keine keine . normal normal
1000 ppm ; keine gewbhnlich . normal _: grivfier
1500 ppm keine ! gewohnlich | nur far die grofler
: i i ersten
§ 20 Wochen
verzigert

Lehmann 1948 gibt an, dab 1200 bzw. 250 ppm Toxaphen in der Nahrung von
Ratten 2 bzw. 3 Monate lang schadlos vertragen wurden. Spitere Angaben des
gleichen Autors weichen davon jedoch ab. Wihrend nach 2 Jahre danernder Fiitterung
mit 25 ppm bei Ratten keine Gewebeschidigungen festzustellen waren, konnten nach
100 ppm Leberschidigungen beobachtet werden (Lehmann 1953). Bei ein- und
zweijdhrigen Fiitterungsversuchen wurden von b0 ppm Toxaphen ab leichte Erhohun-
gen der Lebergewichte festgestellt (Nelson, Fitzhugh, Woodard 1950). Jedech
erzeugten die genannten Konzentrationen noch keine #ufleren Vergiftungserschei-
nungen, solche traten erst ab 400 ppm auf {(Lehman 1952). Im Gegensatz dazu
wurden von Ortega, Hayes, Durham 1957 und Ortega 1958 nach chronischer Zu-
fuhr von 50 ppm bereits cytopathologische Verfinderungen an den Leberzellen festge-
stellt. In einer anderen Versuchsreihe wurden an weillen Ratten und Meer-
schweinchen Y ige Toxaphen-Petroleum-Liésungen in der Nahrung 6 Monate lang
verfiittert. Eine Gruppe von Tieren erhielt 6 mg/kg (= 100 ppm im Futter), eine
andere 48 mg/kg (= 800 ppm im Futter). Signifikante Verinderungen der Gewichts-
karve, ferner bei Urin, Blut, Gewebe oder Sterblichkeit konnten nicht gefunden werden.

Erhielten Hunde auf niichternen Magen eine tigliche Dosis Toxaphen (technische
Substanz in verdaulichern (1) von 4 mg/kg (etwa 60 ppm in der tiglichen Nahrung
entsprechend) fiir die Dauer von 106 Tagen, so deutete sich von der 2. Woche ab eine
kumulative Wirkung an durch gelegentliches Auftreten akuter Vergiftungssymptome
nach Verabreichung der tiglichen Desis, Grobe pathologische Verinderungen wurden
nicht gefunden. Das Bluthild blieb normal, bei der histologischen Untersuchung
zeigben sich jedoch degenerative Verinderungen des Leberparenchyms und der Nieren-
kandlchen, bmg/kp im Fubter worde von Hunden mindestens fir die Dauer von
1360 Tagen vertragen (Lehman 1952). 10 mg/kg (= 330 ppm im Futter) wurden
10 Tage lang ohne klinische oder pathologische Folgen (Sektion o. B.) vertragen
(Rodriguez-Gareia v a. 1951), wirkten aber nach 33 Tagen ttdlich und ver-
ursachten Lebernekrosen (Lehman 1948). Die Vertriglichkeitsgrenrze bei oraler
Dauerzufuhr von Toxaphen scheint fiir Hunde etwa bei 100 ppm zu liegen (Lehman
1949).
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Tahelle 4
Cutane akute Toxizitit von Toxaphen fiir Sanger
Tierart, Dosis max. Dosis : :
JD .
Altor non X - LD;, Aunfbereitung ©  Autor
Kaninchen 1 — — 4000 mg/kg ungeldst. Lehmean
Toxaphen, ¢ 1948, 1952
24 Std.
‘ Kontakt
» — — <250 mg kgi20 v/, Petro-
¢ leumlosung
» — —_ > 1000 mgfkg 5 9/, Staub Anonym
i 1953
— — © 1000-—2000/40 0/, Staub
mg/kg
Meerschweinchen — 0,01 ml - 20 84, Petro-
leumlosung,
: . in d. Binde- Anonym
* - 0,05 ml hautsack, 1953
14 Tage lang
: 1 x/Tag
Kalb 0,5—0,75%/, 1,0°/, -
1—2 Wochen ! !
Rind 2,0%, 4,0/, —
erwachsen
Lamm 4,0%, — -
& Wochen i
Schaf )
erwachsen 1,50, 4,09/, — - Spritzmitiel fa;iei%fg 5
G Wochen 4,0%, — — T
Ziege 1,5%/, 4,00/, -—
erwachsen !
Schwein 4,0%/, — —
erwachsen :
Plerd 1,59/, — —
erwachsen

Zu Versuchen an Wiederkiunern wurden 14 einjihrige Stiere und 14 Schaf-
limmerin 7 Gruppen zu je 2 Stieren uad je 2 Limmern eingeteilt; 6§ dieser Gruppen
wurden einzeln mit Luzernehen gefiitfert, das mit unterschiedlichen Mengen Toxaphen
(1,13—9,04 kg/ha) behandelt war. Die Kontroligruppe erhielt nur unbehandeltes Heu.
Bei diesem Versuch zeigten nur die beiden Stiere, welche mit 9,04 kg Toxaphen je ha
hehandeltes Heu erhalten hatten, wenige Minuten dauernde Anfille nerviser Sto-
rungen, die aber ohne weitere Folgen schwanden. Ks wurden starker SpeichelfluB,
Muskelzuckungen, Opisthotonus, stelzender Gang und Hinfallen beobachtet. Die Blut-
untersuchung bei beiden Tieren ergab einen normalen Befund; sonstige Schiiden waren
weder makroskopisch noch mikroskopiseh erkennbar (Marsh 1949). Milchkiihe
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{Jersey-Kithe) vertrugen 5 g reines Toxaphen téglich fiir die Dauer von 115 Tagen,
nach 1—2wichiger Zufuhr von 7.5g Toxaphen pro Tag entwickelten sich jedoch
toxische Symptome wie Appetitlosigkeit, hochgradige Nervositit und Krampfanfille,
die rund 15 Stunden nach Verabreichung am starksten waren, in dem folgenden
10 Standen jedoch nachlieBlen; Todesfélle traten nicht auf (Leighton, Kuiken,
Smith 1951). Verfittterung von 10 g Toxaphen fithrte nach einer Fiitterungsdauer
von 7—10 Tagen zum Tode. Tm histologischen Bild der verendeten Kiihe zeigten sich
degenerative Verinderungen an Leber, Niere und Gehirn. Milch von Jersey-Kithen,
die mit 0,5 g reinem Toxaphen gefiittert worden waren, itbte keine schidigende
Wirkung auf junge Kilber aus {vgl. auch »8peicherung und Ausscheidunge, 8. 31},
Auch histologisch war keine Beeinflussung zu beobachten (Leighton u. a. 1951).

Rinder, die 90 Tage lang nur Teichwasser tranken, das nach einer Fischreinigungs-
aktion 0,1 ppm Toxaphen enthielt, wurden nicht geschidigt (Hemphill 1954),

Zwel Affenweibehen, die 2 Jahre hindurch mit einer 10 ppm Toxaphen ent-
haltenden Nahrung gefiittert wurden, iiberlebten die gesamte Versuchsdauer ebenso
wie das Kontrolltier. Das Wachstum der Tiere und die Gewichtsverhdlinisse ihrer
Organe {Leber, Nieren, Herz, Milz und Gehirn) zu den Kérpergewichien waren normal
(Anonym 1933). :

Cutane Toxizitit

Kontaktvergiftungen bei Nestjungen von Mausen, Microtus californicus, wurden
erzielt durch Bespritzen des Nistmaterials oder des Kifighodens {Johansen 1952;
Wolfe u. Johansen 1953).

T.ehman 1948, 1952, gibt die akute LD, fiir Kaninchen bei 24stiindigem Haut-
kontalkt mit ungelostem, wachsartigem Toxaphen mit mehr als 4600 mg/kg an (Tab. 4).
Dabei traten zwar schwache Hautreizung und Ubererregbarkeit, sber keine Verluste
auf. Ausheilung erfolgte binnen 5—6 Tagen. Die LDy, liegt bel Anwendung ven
20%iger Petrolenmlésung unterhalb 250 mg/ke, bei 40%igem Staub im Bereich von
1000—2000 mg/kg und bei 5% igem Staub oberhalb 1000 mg/kg (Anonym 1953).

Wurde eine 20°%ige Losung von Toxaphen in Petroleum auf die Augen von
Kaninchen (0,01 ml} und Meerschweinchen (0,05 ml} 14 Tage lang téglich einmal
aufgetriufelt, so konnte Reizung und Verlust der Wimpern festgestellt werden,
doch klangen diese Erscheinungen innerhalb von 10 Tagen ab, Augenschiiden traten
nicht ein (Anonym 1953). Die Toxizitit wird offensichflich von der Beibringungs-
weise stark beeinflullt, Die folgenden Erfahrungen wurden mit verschiedenen Auf-
bereitungen gemacht: '

a) Stiubemittel

Aufbringen eines 50%4igen technisches Toxaphen enthaltenden Staubes auf die
Haunt von Hunden fiihrte nicht zu Krankheitssymptomen, Ebensowenig wirkte
5%/ iger Toxaphenstaub bei Kaninehen percutan schidigend; doch starben einige
Kaninchen nach Aufbringen von 2000 mg/kg eines 40%,igen Toxaphen-Staubes auf
die Haut.-

) Bade- und Sprihmitiel

Losungen von 309/, Toxapher in Mineraldl oder in Dimethylphthalat wurden in
tiglichen Dosen von 2mlfkg bzw. 600 mg/kg Korpergewicht auf die rasierte Haut von
Hunden 10 oder 22 Tage lang aufgetragen, ohne dal foxische Erscheinungen beob-
achtet wurden. Grobe pathologische Verfinderungen wurden nicht gefunden, wohl aber
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degenerative Verinderungen des Leber- und Nierenparenchyms. Aufbringen shn-
licher Mengen auf die Haut von Kaninchen erwies sick in der Mehrzahl der Fille
als toxisch, wobel der Tod nach Gtdgiger Anwendung eintrat; doch iberlebten einige
Tiere 10 his 15 Tage, obne toxische Wirkungen zu zeigen. Die Dosis letalis minima
betrug bei Kaninchen bel wiederholter Stigiger percutaner Zufuhr etwa 500—600 mg
je kg (Lackey 1949 b). Einmalige Hantbehandlung mit 780 mg geléstem Toxaphen
je kg war nach Lehman 1948, 1952 fir Kaninchen tédlich. Die LDy, dagegen lag
bei einmaligem Spritzpulver-Tauchbad zwischen 1025 und 1075 mg/kg (bei 1074 und
1099 mg/kg 80%ige Sterblichkeit) (Johnston u. Eden 1953). Wurde eine 209/,
Toxaphen enthaltende Mineraldl-Losung 14 Tage lang téglich auf die Haut von
Kaninchen und Meerschweinchen (0,5 ml tiglich) aufgetragen, so starben 739/,
der Meerschweinchen und 339/, der Kaninchen (Lehman 1948, 1952). Be: 90maliger
Hautbehandlung ermittelte Liehman 1948, 1952 40 mp/kg als cutane chronische
LDy, bei Kanincher. Die cutanen Toxaphen-Vergiftungen fiihrten bel Kaninchen
zu Hautreizungen, Appetitsverlust, hochgradiger Nervositit, Muskelzuckungen,
Krimpfen und Tod. An inneren Schidigungen wurden Erweiterungen der Venen,
Blutungen im Darm, Blisse und Fleckung der Leber festgestellt; die Nieren dagegen
waren ohne Befund (Johnston u. Bden 1953, Lehman 1952),

Radeleff u.a. 1951 priften die Auswirkung von Toxaphen-Behandlungen
gegen Zecken und Btechfliegen an Rindern., Dabel wurden Stiere in l4tdgigen
Abstiinden mit einem 0,5%jgen Emulsions-Konzentrat, bestehend aus 509/, Toxa-
phen, 35/, Petrolenm und 159, Emulgator (Priparat Atlas (-1045) bespritht. Die
Tiere wurden vollig benetzt; im Mittel wurden 6,2 Liter je Tier und Behandlung
verwendet, wovon durchschnittlich 1,32 Liter im Fell hingenblieben. Schadigangen
wurden nicht festgestellt. Auch junge Hereford-Stiere konnten wiederholt mit einer
0,6% igen Toxaphen-Lisung bespriitht werden, ohne dall groBere Mengen Toxaphen
sich im Febt ansammelten (durech Bestimmung des organischen Chlorgehaltes nach-
gewiesen) und ohne Schidigungen in der zelluliren Struktur herbeizufithren (Leigh-
ton, Kuiken, Smith 19562). Einmalige oder 8 wiederholte Behandlungen mit
0,75%igen Toxaphen-Emulsionen oder -Suspensionen hatten be: Saugkalbern
keine toxische Wirkung und ergaben keine Amnzeichen fir Insektizidkumulation,
In einem anderen Versuch fithrie jedoch achtmaliges Besprithen im Abstand von
4 Tagen mit 0,76%igem Toxaphen bei einem von 12 Kilbern (Alter 2—8 Wochen)
zu Vergiftungserscheinungen. Ebenso titete einmaliges Besprithen mit 19/ igem
Toxaphen eins von 11 Ké#lbern, wihrend die iibrigen unbeeinflullt blieben. Zwei-
maliges Besprithen mit 1,6%jgem Toxaphen schidigte jedoch 8 ven 12 Kilbern
{Radeleffn Bushland 1950). :

In anderen Fallen wurden Rinder, Schafe, Ziegen, Schweine und Pferde
durch achtmaliges Besprithen mit 1,5%/jiger Toxaphen-Emulsion bzw, -Spritzpulver
nicht geschidigt (Bushland, Wells, Radeleff 1948). Durch einmaliges Sprithen
mit 4%/, Toxaphen wurden Kilber zwar geschiidigt, erholten sich aber wieder. Von
20 einmal mit 4%gigem Toxaphen bespriihten Ochsen zeigie einer voriibergehend
Vergiftungssymptome, die iibrigen blieben unhbeeinflulit. 8%/,ige Toxaphen-Emulsion
titete nach einmaligem Sprithen alle Kilber; Spritzpulver gleicher Konzentration
schidigte die Kalber nur voritbergehend. Ebenso erholte sich ein Ochse von einer
Vergiftung, die durch 8% jiges Toxaphen verursacht war. Bel Ziegen fithrte ein Bad
mit 8% igem Toxaphen bei 2 von 3 Tieren zam Tode, 1 Ziege blieb villig gesund;
nach einem Bad in 49/ igem Toxaphen war keine Schiddigung zn bemerken. Ebenso
wurden 9 Sehafe durch ein einmaliges Tauchbad mit 2,6%, Toxaphen-Gehalt nicht
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geschadigt (Bushland, Wells, Radeleff 1948). Bei Schafen starb nach 8% igem
Tauchbad 1 von 3 Tieren, wihrend 2 gesund blieben ; nach einem 4%/,igem Bad zeigten
2 von 3 Schafen Vergiffungserscheinungen, das 3. Tier blieb gesund (Radeleff u.
Bushland 1950). Nach einem Tauchbad in frisch zubereiteter Toxaphen-Emulsion
hafteten an den Haaren von Rindern ca. 0,89, Toxaphen — bezogen auf Haar-
gewicht — {Sparr, Clark, Vallier, Baumhover 1952). Die Zubereitungsart der
Spritzafliissigkeit hat auf die Hautgiftwirkung von Toxaphen auch insofern KinduB,
als sich Vergiftungserscheinungen gewdhnlick zuerst bei Toluol-Emulsionen, spiter
bei Xylol-Emulsioner und zuletzt bei Petroleum-Emulsionen zeigten, Spritzpulver
wirkten bel gleichen Konzentrationen am langsamsten. Erwachsene Rinder vertragen
verhiltnismaBig grofe Mengen Toxaphen percutan; Kilber sind weitaus empfindlicher.
Bei Kilbern scheint die minimale letale Dosis fiir eine dullerliche Behandlung in der
Nihe von 1%, Toxaphen-Gehalt der Spritzbriihe zu legen. Andererseits ergab eine
achtmalige Hautbehandlung mit ,75%jigem Toxaphen, dafl eine nur wenig unter
der minimalen letalen liegende Dosis bei Kilbern offenbar ohne kumulative Wirkung
ist (Rad eleffu. Bushland 1950). Die chemotherapeutische Dosis zur Ektoparasiten-
bekimpfung betrigt 0,59, Toxaphen, die minimale letale Dosis etwa 1%/, Folglich
liegt der chemotherapeutische Index wie bei Chiordan bei 1: 2. Der Sicherheitshereich
ist demnach derart schmal, dalBl groBe Vorsicht bei duBerlicher Toxaphen- Anwendung
geboten isp. Fiir 1—2 Wochen alte Saugkilber, also besonders empfindliche Tiere,
wurden nach umfangreichen Erfahrungen als ungiftige Héchstkonzentration 0,5- bis
0,75%iges und als toxische Mindestkonzentration 1°/jiges Toxaphen bei dublerlicher
Anwendung ermittelt (Radeleff, Woodard, Nickerson, Bushiand 1955). Das
US Department of Agriculture hilt Toxaphen in Form 0,0%iger Spritzung fir un-
gefahrlick zur Bek#mpfung von Ektoparasiten auf Vieh, empfiehlt es jedoch nicht,
ehe genauere Kenntnisse iiber die Ausscheidung des Insektizids in der Milch vorliegen.
Ebenso wird Toxaphen als Tauch- oder Bade-Mittel fiir Rinder als zu schidlich ab-
gelehnt. Bchafe und Ziegen konven jedoch gefahrlos mit Toxaphen-Mitteln gebadet
werden (Anonvm 1956a). Zur Ektoparasitenbekimpfung bei Schweinen ist
0,6% jige Toxaphen-Briike in den USA bis zu 4 Wocken vor dem Schlachten zugelassen
{Anonym 1957 b). Zur Bekimpfung von Ekfoparasiten an Hunden sollte Toxaphen
nicht benubzi werden, da es Krimpfe auslosen kann (Lehman 1948, 1949). Vgl. aunch
B 8 u. 36

Fiir den Menschen schitzt Lehman 1948, 194% die gefihrliche Dosis bel
einmaligem Hautkontakt auf 46 g (= 657 mg/kg) und bei mehrfachem Kontakt anf
2,4 gfTag (== 34,3 mg/kg und Tag). Folgende Untersuchungsergebnisse hesagen
weiteres Uber die Hauttoxizitdt von Toxaphen beim Menschen.

20 Versuchspersonen wurden 10 Tage lang fiir 30 Minuten den Dimpfen von
etwa 90 ml einer 5%/ igen Toxaphen-Lisung in Deobase (gereinigtes Petroleum) aus-
gesetzt. Nach 3 Wochen wurden die gleichen Personen wiederum 3 Toxaphen-Dampf-
Expositionen von je 30 Minuten Dauer unterworfen. Die dermatologische Unter-
suchung nach der Behandlung erbrachte jedoch keinen Hinweis auf primire Haut-
reizungen oder Hauteensibilisierungen. Ebensowenig konnten intern toxische Er-
scheinungen festgesteilt werden (Anonym 1958}

Bei Lappchen-Tests an 200 Versuchspersonen konnten Parker u. Beacher 1947
weder Iautreizung noch Sensibilisierung feststellen, Harfield 1949 beobachtete
iedoch schwache Hautreizung durch Toxaphen.
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Inhalations-Toxizifdt

Die Atemgifswirkung von Toxaphen ist noch nicht ausreichend bekannt. Conley
1952 gibt als Ty, (letale Konzentration in der Luft fir 50/, der Tiere) bei Méusen
0,2 mg/100 ¢m? Luft/Minute an. Obwohi keine deutlichen Verinderungen in den Lungen
festgestellt werden konnten, wird der Tod der Mause doch auf Toxaphen zuriickgefiihrt.
Radeleff u. Bushland 1950 sprithten Schafen und Ziegen 0,5%ige Toxaphen-
Suspension, -Emulsion bzw. reines Wasser in die Luftrohre ein. Da zwischen der
Wirkung der Wassereinspritzung und der des Insektizids kein Unterschied bestand,
wurde geschiossen, dafl Toxaphen nicht zu Inhalationspneumonie Anlal gibt. Nach
Lehman 1948 besteht iiber die moglichen Gefahren bel Anwendung von Toxaphen-
Aerosolen UngewiBheit, so daB weitere Untersuchungen sehr erwiinscht sind.

Injektions -Toxizitdt

Die wenigen bisher bekannt gewordenen Daten iiber die Injektions-Toxizitit des
Toxaphens sind: Ratte und nicht genannte Siuger intravendse LDg, 10—15 mg/kg
(Metcalf 1955), Ratte intraperitoneale LID: 200 mg/kg, Schaf Intravendse
LD: 5mg/kg, Meerschweinchen subeutane LD: 62,5 mgfkg {Rodriguez-Garcia
u. a. 1951), Maus subcutane LDy, 500 mg/kg (Sadurskaja 1959).

Toxizitdt fiir Wild

Verluste durch Toxaphen bei Sehalenwild sind bisher nicht bekannt geworden
{Schindler 1955, 1956, 1957; Krump 1956). Schwarzwild vertrug bei Zwangs-
fiibterung Toxaphen (6 mal 50 bis 133 mg/kg bzw. insgesamt 433 mg/kg) folgenlos
{Nisslein u. v. Xylander 1936). AnliBlich Erdmausbekédmpfungsaktionen auf
rund 5000 ha sind Hasen in Westdeutschland kaum zu Schaden gekommen. Auf
Grund von 99 Berichten wurden nach diesen Aktionen insgesamt 7 tote Hasen (= 39,
der Meldungen) gefunden ({Schindler 1957). Da an den Hasenkadavern keine
chemisch-toxikologische Analyse durchgefithrt wurde, ist Toxaphen in diesen Fillen
als Todesursache jedoch nicht bewiesen (Lange u. Criiger 1957). Die tdliche
Vergiftung eines Hauskaninchens durch Fiitterung mit Gras, das aus einem
gegen Tannentriebwickler (Cacoecin murinana Hb.) flichenbehandelten Revier stammte,
wird von Schmidt uw. Wellenstein 1957 angegeben; hierbei war allerdings die
10fache Aufwandmenge (Emulsion) benutzt worden, Bei dem empfohienen Aufwand
von 4—6 kg Toxaphen-Emulsion je ha wurden weder im Fiitberungs- noch im
Freilandversuch Schiden an Kaninchen festgestellt (Krump 1956). Abnlich lauten
die Berichte aus USA, wo auBer Toxaphen auch Endrin zur Nagerbekémpfung einge-
setzt wurde. Dreijahrige Beobaclitungen bei Fléchenbehandlungen gegen verschiedene
Withlmausarten ergaben zwar Ausfille bei Kaninchen; doch blieben trotzdem noch
geniigend Kaninchen iibrig, um Schiden an Obstbaumen zu verursachen (Rollins
u. Horsfall 1956). Fiichse wurden bei Erdmausbekimpfung im Forst nicht ge-
schidigt (Sehindler 1957). Vereinzelt sind im Forst Verluste bei Spitzmiusen
(bis zu 809/, eingegangen) — wohl durch Sekunddrvergiftung nach Aktionen gegen den
Tannentriebwickler mit 40 kg 109/igem Toxaphenstaub je ha (Schmidtu. Wellen-
stein 1957) —, bei Rotel- und Waldmans (Kiithe 1956) und bel Bergeidechsen
{Schindler 1955) eingetreten. Weiterhin sind im Verlauf von 2 Jahren mehrere
tansend Hektar Erdmausbefallsflichen mit Priiparaten auf Toxaphen-Basis be-
handelt worden, wobei es sich sowohl um gegatterte als auch zum gréSten Teil um
Freiflichen handelte, ohne daB irgendwelche Wildschiden bekannt wurden (Anonym

1958).
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Schindler 1960 teilte die Krgehnisse dreijahriger umfangreicher Beobachtungen
{Fallenfinge, Nachschau) iiber die Nebenwirkungen der Flichenbehandlung in Forst-
kulturen mit Toxaphen {3,5—5 Ltr/ha) bzw. Endrin (1—1,2 Ltr/ha} auf die die Erd-
maus, Microtus agrestis L., begleitenden Muriden mit. Danach wurde der urspriing-
liche Besatz an Kleinsiugern in kleiner und mittelgroBen Verjiingungen durch-
schnitélich gesenkt bei

Waldmaus, dpodemus sylvaticus L., um 20—30%/,, hischstens 509/,
Gelbhalsmaus, dpodemus flavicollis Melchior, um 20—30°/,, héchstens 500/,
Rételmaus, Clethrionomys glareolus Schreb., um 0—20°/,, hochstens 309/,
Waldspitzmaus, Sorex araneus L., um 0—30%, hichstens 509/,

Bereits im Jahr nach der Behandlung hatte der Kleinsiugerbesatz in Kulturen
der genannten Gréfen in der Regel die gleiche Hihe erreicht wie auf dhnlichen unbe-
handelten Flichen. Schindler 1980 empfahl, forstliche Grofiverjiingungen, von etwa,
10 ha aufwirts, nicht im ganzen zu behandeln, da sich die Eingriffe dann stirker
auswirken knnten als suf kleineren Flichen.

Die Ursache derverhiltnismiBigen Ungefihrlichkeit von Toxaphen fiir Wild wird
darin erblicks, daf Futterpflanzen vom Wild (auBer Schwarzwild) nicht dicht iiber dem
Boden abgebissen werden, wo die Konzentration nach Flichenbehandlungen am
héchsten ist, und in schnellem Ortswechsel. AuBerdem kommt der Geruchsvergrimung
(v. Horn 1958) grofe Bedeutung zu. Toxaphen besitzt einen fiir den Menschen
deutlich wahrnehmbaren Geruch, der auf Wildkaninchen und Rehwild ah-
schreckend wirkt, wie aus folgenden Versuchen hervorgeht: Ein 40 m langes Stiick
eines den Wildkaninchen zur Asung dienenden Weges wurde mit 8 kg Toxaphen in
400 Liter Wasser je ha bespritzt. Da die Tiere vor der Asung Witterung vom Toxaphen
bekommen hatten, niherten sie sich aufgeregh dem Wegstiick, versuchten gelegent-
lich darauf zu #sen, wechselten dann aber auf das freie, unbehandelte Feld. Eine
Ricke sprang laut schreckend ab, nachdem sie Witterung von dem Mittel erhalten
hatte. Die Wechsel wurden zunéehst verlegt und erst 7 Tage nach der Spritzung
hatte der gréBte Teil der Kaninchen den alten Weehsel zwar wieder angenommen,
Jedoeh nur kurz bedist. Rehwild (1 Ricke, 2 Kitzen, 1 Bock) zog 7 Tage nach der
Spritzung nur iiber die Parzelle hinweg. Mit Toxaphen bespritzte Steckriiben wirkten
dagegen noch 7 Tage nach der Behandlung deutlich abschreckend. Trotz mehr-
facher Regenfille blieb die abschreckende Wirkung demnach eine Reihe ven Tagen
erhalten (v. Horn 1938).

Schulze 1960 fithrte folgende Versuche mit Wild- und Hauskaninchen
durch. Jungkaninchen, denen 10 Tage zuvor Coccidiosecysten eingegeben waren,
wurden im Freien auf dem gewachsenen Untergrund einer Grasfliiche in Drahtkifigen
eingezwingert. Nach Eingewshnung wurden sowohl die Grasfliche als anch das Zusatz-
futter (!) und die Tiere selbst {!) mit 4kg Toxaphen {400 Liter Briihe) je ha bespritzt.
Sidmtliche Versuchstiere starben nach 48 Stunden. Die Versuche sollten zeigen, dall
bei gleichzeitiger Einwirkung von infektitsen Erregern und Insektiziden bei Kaninchen
Verluste auftreten kinnen, wihrend die Infektion oder die Wirkung des Insektizides
allein gegebenenfalls ohne anffillige Stérung ertragen werden.

Die redentizide Wirkung von Toxaphen diirfie auf dem aktiven Putzirieb der
Nager beruhen, wodurch eine kréftige orale Aufnahme bedingt wird. Die auch bei
Miusen im Laborversuch erkennbare Abschreckwirkung des Toxaphens (Heiden-
reich 1957) kann sich bei der Flichenbehandlung nicht auswirken,
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Toxizitdt fiir Végel

Uber die Toxizitat von Toxaphen fiir Vigel sind die in Tab, 5 zusammengestellten

LT-Werte bekannt geworden.
Tabelle 5

Orale Toxizitit von Toxaphen fiir Vigel

;

LD,

Vogelart . LD min. | Dosis tol. Aufl:)emitungE Autor
mg kg :
T i
Jagdfasan 200 — — ! — Post 1949
Jagdfasan, Hennc an — — — Rosenberg u. a.
: i 1956, Genelly
: u. Rudd 1956
Fasan —  »22kgha — Spritzmittel | Genelly u.
‘ : : | Rudd 1956 a
Fasan —  I>6—8kglha — Stéaubemittel » 1956 a
Rebhuhn 0 1 o— = = Post 1949
Karolina-Taube 200250 100 mg/kg | — ; — Dahlen u.
Haugen 1354
Wachtel . 80—100) 40 mgikg — — > 1954
Wachtel : 90 — — -— | Post 1940
Haushuhn = e 20 g/Nest 5% iger Staub, Smith 1952
Haushuhn b= 16 kg/ha 3—9 kgtha Spritzmittel | v. Horn 1957
Hausgans . = 3,39 ke/ha | 2,26 kg/ha |Spritzmittel | Eyer u. a. 1953
i voriiberg.
Vergiftg.-
Symptome
Hausgans 4,52 kglha — Spritzmittel » 1953
todlich

Uber die Wirkung auf Hithner finden sich nur wenige Angaben. Die Anwendung
von 5%/jigem Toxaphen-Staub gegen Hiithnerektoparasiten (20g je Nest) war unwirk-
sam und fir Hithner offenbar ungefihrlich, doch wollen andere Untersucher Schidi-
gungen beobachtet haben (Smith 1952). Parenterale Zufuhr von Toxaphen schidigte
Hiihner nicht {Rodriguez-Garcia u. a. 1951},

Den Bedingungen der Praxis entsprechende Fiitterungs- und Konfakt-Ver-
guche fihrte v. Horn 1957 an Hilhnerkiikern (Rebhubnfarbige Ifaliener, bei Ver-
suchsbeginn 14 Tage alt) durch, Die Kiiken wurden auf 2,80 m?® grolien mit Gras
( Lolium perenne L., Po pratensis L.) sowie Unkriutern { Tarazacum officinale Web.,
Artemisia campestris L.) bewachsenen Versuchsparzellen gehalten; eine Tonne diente
als Unterschlupf. Die Parzellen wurden gleichmi8ig bespritzt (Aufwand 600 Liter/ha;
Kontrolle: reines Wasser), Futter und Trinkwasser wurden bis auf Versuch B erst
nach der Spritzung gereicht. Bei Versuch B wurde das fiir 7 Tage ausreichende
Gesamtfutter — 600g Babykom, zu 41,5°%/, benetzf, und 300g Kikengriitze —mit-
behandelt. Die Beobachfungszeit betrug jeweils 7 Tage. Aufwandmengen: Ver-
such A und B: 3 kg Toxaphen je ha, Versuch C: 9 kg/ha = 3fache TUberdosierang,
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Versuch D: 15 kg/ha = 5fache Uberdosierung. Wihrend bei den Versuchen A bis €
die Kiiken sofort nach dem Spritzen die am Gras hingenden Spritztropfen abpickten,
das noch nasse Gras zu fressen hegannen und auberdem das Gefieder durch Laufen
im feuchien Gras benetzt wurde, verhielten sich die Vigel im Versuch D zundchst
abweichend. Sie hielten sich rubig am Parzellenrand aunf, frafien zwar auBerhall der
Parzelle stehende — d. h. unbehandelte — erreichbare Pflanzen, mieden aber zunichst
das behandelte Gras. Dieses wurde erst nach volligem Abtrocknen der Spritzbriihe
gefressen. Ein Toxaphen-Kilken und 2 Wasser-Kitken gingen im Versuch A infolge
Durchnissung des Gefieders ein; eine Erscheinung, die auch Przygodda 1955 bei
Nestlingen von Singvdgeln nach Bespritzen mit reinem Wagser beobachtet und auf
Unterkiihlung zuriickgefithrt hat. Vergiftungssymptome wurden bei dem Toxaphen-
Kitken nicht festgestellt. Etwa 10 Standen nach der Behandlung verendete im Ver-
such D ein Kiitken binnen einer halben Stunde unter starken Zuckungen (Gewicht
280 g gegeniiber 303 g bei den restlichen Végeln; Kropf, Magen und Gallensack mit
Futter geftlltj. Die restlichen 3 Kitken fraflen am Abend im Stall nicht, dréingten
sich aher sofort zusammen, um zu schlafen. Sie machten am nichsten Morgen wieder
einen munteren Kindruck, fraflen und zeigten befriedigende Gewichtszunahmen,
Das Durchschnittsgewicht der Toxaphen- bzw. der Kontroll-Kiken betrug zu Beginn
der Versuche (Alter 14 Tage) 72 bzw. 85 g und bei Versuchsende (Alter 47 Tage) 597
bzw. 412 g. Im Gegensatz zu den Feststellungen an Siugetieren konnte in zwei
Wahlversuchsserien bei Kiiken mit behandeitem (6 kg Toxaphen je ha) bzw, un-
behandeltern Kornerfutter (»dicke Graupen«, 3mal wiederholt) und Gras (2mal
wiederholt} keine Absehreckung durck Toxaphen becbachtet werden. (efressen
wurden von den behandelten bzw. unbehandelten Graupen 27 g (54%,) bzw. 23 g
(46°/p) und vom bebandelten bzw. unbehandelten Gras 52 g (47%,) bzw. 58 g (53%/)
(v. Horn 1957).

Nach Wahlversuchen von Genelly u. Rudd 1956 b wird Toxaphen-vergiiltes
Futter von Fasanen, Phasianus colchicus L., abgelehnt, Wihrend Post 1949 die
orale akute LDy, bei Jagdfasanen mit 200 mg/kg angibt, fanden Rosenberg u. a.
1956, Genelly u. Rudd 1956 eine soiche von 90 mg/kg. Jagdfasanen gegeniiber
scheint Toxapher eine gewisse Kumulationswirkung zu haben. So gingen Fasanen
bei tiglicker Fiitterung mit 0,1 LDg, (= 20 mg/kg und Tag) nach Gesamtgaben von
0,7 LDy, (== 140 mgfkg), 0,8 LDy, (= 160 mg/kg) und 1,0 LD,y (= 200 mg/kg) ein
{Post 1948). In anderen Versuchen fiihrte tdgliche Verfiitterung von 25300 ppm
Toxaphen fiir die Daver von 2,5 Monaten oder 51 Tage danernde Verfiitterung von
25 ppm bzw. 94 Tage dauernde Verfiitterang von 100, 200 und 300 ppm zwar nicht
zu Mortalitdt, aber zu betriichtlichen Gewichtsverlusten (vgl. auch Post 1949).

Die durchschnitifiche Gewichtsverinderung der Hennen wihrend der Fort-
pflanznngsperiode bei 100 bzw. 300 ppm betrug + 9 bzw. — 62 g und bei den
Kontrollen - 64 g. Der Grund dafiir liegt in verminderter Nahrungsaufnahme.
Bel 100 bzw. 300 ppm im Futter wurden tiglich 47,4 bzw. 30,4 (Kontrolle 51,6) g
Futter je Henne aufgenommen, d. h. die Nahrungsanfnahme war um ca, 9
bzw. 41°%, unter der der Kontrollen. Die entsprechende durchschnittliche téigliche
Toxaphen-Aufnabme betrug 4,74 bzw. 9,12 g je Henne. Dabei traten patholo-
gische Verinderungen (Rosenberg u. a. 1956, Genelly u. Rudd 1956 a) in Form
innerer Blutungen und fettiger Degeneration bel Herz und Leber auf (Post 1949).
Wiihrend der winterlichen Fortpflanzungspause wurden die Fasanen bei 300 ppm
(V4tigige Fitterungsdauer) relativ inaktiv und machten einen geschidigten Ein-
druck. Wihrend der 74tigigen Fiitterung im Laufe der Fortpfanzungsperiode
fraten keine derartigen Symptorse bei der gleichen Dosis auf (Genelly u. Rudd

2
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1956 a). Langdauernde Fiitterungsversuche zum Studium des Hinflusses von Toxa-
phen auf die Fortpflanzung ergaben folgendes: Die (Gelegezahl ?) Eiablage war bei
300 ppm im Futter — d. h. 243 ppm in der Gesamtnahrung (chemisch bestimmt) —
deutlich gesenkt; sie betrug nar 0,475 Eier (bzw. 0,725 hei 100 ppm) gegeniiber
0,712 Eiern je Henne und Tag bei den Kontrollen. Die Fertilitit schien nicht sighi-
fikant gesenkt za sein. Sie betrug 84,1 und 88,1%/; baw. bei den Kontrolien 91.3%.
Bei Verfitterung von 100 bzw. 300 ppm (d. h. 83 baw. 243 ppm in der Gesamtnahrung)
konnten in den Eiern 54 bzw. 56 ppm Toxaphen chemisch nachgewiesen werden.
Der Schlupf war deutlich geringer; er betrug bei 300 ppm Toxaphen im Futter 55,69,
gegeniiber 79,5%, bei den Kontrollen {Signifikanz bei ® = 59%,); bei 100 ppm war
der Schlupf {80,6%),} dagegen nicht herabgesetzt, Der Toxaphen-Gehalt der Kier im
Verein mit dem schlechten Ernihrungszustand der Legehennen wird fiir den herab-
gesetzten Schlupf verantwortlich gemacht. Die Kiikensterblichkeit war in den
beiden ersten Wochen hoher als bei den Kontrollen (Kurven bei Genelly u.
Rudd 1956 b), horte danach aber auf. Sie diirfte durch die Riickstdnde in den
Eiern bedingt sein, da die Kiiken nur insektizidfreies Futter erhielten. Die beiden
ersten auf das Schliipfen folgenden Wochen stellen demnach hinsichtlich elner eventu-
ellen Toxaphen-Schidigung eine besonders kritische Phase im Leben von Fasanen-
kitken dar. Bezmogen auf die Kontrollen (= 100%/) am 13. Lebenstage betrug der
Fortpflanzungserfolg der Jagdfasanen bei 100 bzw. 300 ppm Toxaphen im Futter
(d. h. 89 bzw. 243 ppm in der Gesamtnahrung) 62 bzw. 46 4/,, war also deutlich gesenkt
(Genelly u. Rudd 1956 a, b).

Toxaphen-Verunreinigung des Trinkwassers fihrte nach Laborversuchen nicht
zu Schiden, Dagegen bewirkte eine derartige Verunreinigung des Futterbreis Ver-
luste. Direktes Besprithen von Fasanen mit Toxaphen fithrte innerhalb von 56 Stun-
den zom Tode — die ersten Verluste binnen 8 Stunden —, was in diesem Fall nicht auf
Abkithlung darch das Spritzmittel (Przygodda 1955), sondern auf die percutane
Wirkung des Toxaphens zuriickzufithren war, wie von Hanson 1952 gezeigt wurde
(Harris 1951 &, vgl. aber von Horn 1957, 8. 16). To Ealifornien sind gelegentlich
Verluste bei Fasanen durch Spritzen (3,39 kg/ha) von Luzerne- und von Kleeschldgen
eingetreten (Rudd u. Genelly 1956). In einem anderen Spriihversuch an 41, 55 und
67 Tage alten Fasanen iiberstanden dltere Vogel eine derartige Behandlung folgenlos
(Harris 1951 a; Schindler 1937). Direktes Besprithen mit 1,7 kg/ha (Flugzeng-
behandlung) schidigte die Fasanen ebenfalls nicht, auch Trinken des mit der gleichen
Aufwandmenge Toxaphen verunreinigten Wassers blieh folgenlos (Harris 1931 b).
Aus allen bekannten Daten wird gefolgert, daB ein Toxaphen-Aufwand von mehr als
2,9 kg/ha als Spritzmittel baw, mehr als 6—8 kg/ha als Stiubemittel zur Vergiftung
von Fasanen fiihren kann (Genelly u. Rudd 1956 a).

Wachteln, Colinus virginianus L., diirften fiir Toxaphen etwas empfindlicher
als Fasanen sein. Die orale akute LD, iegt zwischen 80 und 100 mg/kg; doch befrigé
die minimale todliche Dosis 40 mg/kg (Dahlen v Haugen 1954). Im chronischen
Fittterungsversuch betrug die Mortalitit bei 1000 ppm {(=0,1%,) im Futter nach
16 Tagen 100°/, (1. Todesfall am 8. Fitterungstag), bei 500 ppm (== 0,059/} wurde eine
Mortalitit von 909/, innerhalb von 32 Tagen erreichb. Bei dauvernder Toxaphen-
Zufahr sank der Futterverbrauch auf etwa !/; der Norm. Dementsprechend fand
sich eine Gewichtsabnahme von etwa B0?/,. Ob Toxaphen #hnlick wie Chlordan ab-
sehreckend auf Wackteln wirkt, konnte zwar bei der sehr friib einsetzenden Apathie
der Wachteln nicht mit absoluter Sicherheit entschieden werden, jedoch betrug der
- Anteil des gefressenen behandelten Futters am Gesamtfutter im Wahlversuch nur
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4%/, (Linduska u. Springer 1951}, was fiir eine hohe Abschreckung zu sprechen
scheint und auwch von Rudd u. Genelly 1956 bei Fasanen beobachtet werden konnte
(vel v. Horn 1957, 8. 16). Beschreibung der Vergiftungserscheinungen siehe 8.36 1. 39.

Karolina-Tauben, Zenaidura macroura L., gingen an Futter ein, das mit
Toxaphen-Aufwandmengen, die zur Bekiimpfung ven Baumwollschidlingen emp-
fohlen werden, behandelt worden war (Young, Houlsey, Moe 1952). Bei
derartigen Vergiftungen traten Gewichtsverluste bis zu ¥/, des Ausgangsgewichies
auf (Dahlen u. Haugen 1954).

Vergiftungen bei Enten und anderem Wassergefliigel, die nach Anwendung von
Texaphen (1,7 kg/ha) auftraten, werden von Przygodda 1955 erwithnt. Aus Amerika
wurden mehrfach Verluste meist unbekannten AusmafBies bei Fnten-und Gansen
auf Luzerneschligen und Weideland, die mit Toxaphen behandelt waren, gemeldet.
S0 wurden nach Miickenaktionen mit Toxaphen (Aufwand <4 kg/ha) im San J oaquin
Valley, Californien (7SA), Verluste von mindestens 60 wilden und zahmen Enten und
Génsen festgestellt. Hierbei konnte die Vergiftungsursache nicht villig geklirt werden,
da im gleichen Gebiet zuvor nacheinander DDT und ein DDT-Dieldrin-Gemisch
eingesetzt worden war. Nach Rudd u. Genelly 1956 ist es unwahrscheinlich, daB
bei der tiblichen Aufwandmenge Toxaphen-Schiidigungen von Warmbliitern erfolgen.
Entweder wurde in dem eben erwihnten Falle die Wirkung der 3 innerhalb einer
Vegetationsperiode aufeinanderfolgenden Behandlungen von den Futter suchenden
Enten und Génsen nicht vertragen oder das Toxaphen wurde iiberdosiert, was als
Ursache der Verluste wahrscheinlicher jst. Die Untersuchung von 2 hierbei einge-
gangenen Hausgiinsen ergab ungewghnliche Blutungen bei Herz und Milz. Der
Gehalt der Lebern an organisch gebundenem Chlor war mit 34 bzw. 180 ppm auBer-
gewshnlich hoeh (Rudd w. Genelly 1953), was die Vergiftung als durchaus méglich
erscheinen 1iBt. DaB Verluste bel Génsen durch direktes Besprithen mit Toxaphen
eintreten konnen, zeigten Beobachtungen an Hausgiinsen in Baumwollanbsugebieten,
Wiihrend direktes Bespriihen mit 2,26 kg/ha wirkungslos blieb, fiihrten 3,39 kg/ha
zu Vergiftungen, von denen sich die Génse binnen 3 Tagen erholten. Wurden die
Ginse jedoch nach Behandlung mit 4,52 bzw. 5,65 kg/ha auf den Feldern belassen,
so gingen sie innerhalb 3 Stunden ein. Benetzung des Gefieders mit den Sprithtrépfehen
war offenbar zur Vergiftung erforderlich (Eyer, Faulkner, MeCarty 1953). Von
Toxaphen-Staub-Aufwandmengen, die gegen Banmwellschidlinge diblich sind,
wurden (tinse nicht geschédigt; ebensowenig konnte durch Verfitterung Toxaphen-
behandelter Baumwolle oder Toxaphen-vergifteter Insekten an Génse eine Schidigung
verursacht werden {Anonym 1953, Ever w a. 1953).

Im San Joaquin Valley, Californien (USA) wurden nach Insektenbekimpfungs-
malbnahmen mit, Toxaphen und Sommersl 40—50 tote Aphelocoma c. ealifornica
(Vigors, CUorvidae} sowie einige tote Spechte »California woodpeckers« gefunden
(Budd u. Genelly 1956).

In den USA sind bei der Schidlingsbelimpfung mit Toxaphen zwar Verluste
unter der freilebenden Tierwelt, inshesondere der Vogelwelt, vorgekommen, sie diirften
aber keineswegs regelmifBig auftreten. So berichtet Cotiam 1948, daB bei Heu-
schreckenbekimpfungen im Westen der USA weder Vigel noch Siugetiere durch
Toxaphen vergiftet wurden. Zubereitungsart der Toxaphen-Priiparate und Vege-
tation diirften fiir die Geféhrdung bzw. die Giftigkeit von groBer Bedeutung sein.
So bilden Olzubereitungen bei hoher Aufwandmenge und gleichzeitiger dichter
Vegetation den Anlal} za hoher Mortalitiat, wihrend Stdubemittel, inshesondere wegen
thres geringen Haftvermigens bei der tiblichen Aufwandmengen als verhiltnismifig
ungefihrlich betrachtet werden, Post 1949 weist auf die Gefahr der grofflichigen
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Anwendung von Toxaphen fir jagdbare Vigel und andere Wildtiere hin. Nestlinge
aus mit Toxaphen behandelten Revieren zeigien im allgemeinen ein geringeres Kdrper-
gewicht und waren weniger lebensfihig, was auf 1Iberdosierung zariickgefithrt wird
{Przygodda 1953},

In Oklshoma wurden bei einem Aufwand von 2,26 kg Toxaphen-Ollgsung je ha
keine Verluste unter Wirheltieren beobachtet (Baumgartner 1948). In den Jahren
1948 —1950 wurden in Wyoming Weideflichen von zusammen mehr als 1,6 Millionen
ha mit 5,65 kg/ha Toxaphen-Spritzungen oder -Kéder behandelt. Durch wiederholte
Aktionen erhielten einige Gebiete bis zu 40 kg Toxaphen je ha. Vogelzihiungen in
diesen Revieren ergaben bei jagdbaren Vogeln eine Abnahme von 5%, die miglicher-
weise auf Insektizideinflu (vereinzelt Toxaphen -+ Chlordan} zurtickzufiihren ist.
In der Untersuchungsgebieten wurden 47 Vigel tot oder krank aufgefunden. Die
Mehyzahl der Verluste trat innerhalb 156 Tagen nach Bekoderung auf (Post 1949,
1951 a, b). Behandiung mit 1,7 kg/ha in einem Seengebiet von Nord-Dakota, bei dem
sowohl die offenen Wasserfliichen als auch die dicht bewachsenen Randbezirke der
Gewiisser bespriiht wurden, filhrte zu merklichen Verlusten bei Végeln. Ein Vergleich
der Bestandsaufnahmen vor und nach der Aktion ergab einen Gesamtverlust von
8,29/,. Tot anfgefunden wurden hauptsichlich Blafhtihner und Jungenten; in
den Kadavern konnte jedoch auf biologischem Wege (Erfassungsgrenze 5 ppm) kein
Insektizid nachgewiesen werden (Knedel 1951a, b}

Hanson 1952 untersuchte den Einflu§ von Toxaphen-Ol auf die Bioctnosen
(insbesondere Vogelwelt) eines Sumpfes, eines Gletschertopfes und einer 48,6 ha
groBen sumpfigen Senke zwischen flachen Hiigeln. Die von Kornfeldern umgebene
Versuchsparzelle wurde durch eine StraBe in zwei gleiche Abschnitte zerlegt, von denen
einer den unbehandelten Kontrollabschnitt bildete. Die Aufwandmenge betrug
2,26 kg/ha. Die Behandlung mit Toxaphen-01 erwies sich als schidlich fiir Jungvigel.
Soweit beobachtet werden konnte, erlag im behandelten Revier jeder Jungvogel, der
das Wasser betrat. Auch dicht bewachsene Randbezirke bewohnende Vogel wurden
- getistet. Die einzigen Vogel, bei denen Aufzucht der Brut festgestelit wurde, waren
6 Rotfligel, dgelaius phoeniceus L., von insgesamt 21 Nestern des behandelten Ge-
bietes. Im unbehandelten Kontrollgebiet wurden nur 10 Nester gefunden, aus denen
34 Visgel aufgezogen wurden. Wahrend im unbehandelten Gebiet nur 1 toter Jung-
vogel aufgefunden wurde, zihlte man im behandelten Revier 25 tote Jungvigel
(Tab. 6).

Tabelle 6

Einflufl von Toxaphen auf Wasservogel
(nach Hanson 1952, K = unbehandeltes Kontrollgebiet, B = behandeltes Versuchsgebiet,
1. — andernoris geschliipfte, im Revier ausgesetzte Vogel)

Nesthau Vigel Tote
Vogelart begonnen aufgezogen Jungvigel
K B K B K B
Jungente 5 - 34| 20 0 0 8
Sora-Sumpfhahn, Rallus carolinus 1. — 1 —_ 4] — 2
Bla3huhn, Fulica americana 2 4 8 0 1 i1
Traunersessechwalbe, Chlidonies nigra L. — 8 0 — 8
Rotflugel, dgelaius phoeniceus i 3 5 6 6 0 1
. Summe: | 10 21 | 34 } 6 3 11 23
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Die toten Jungvigel lagen etwa 0.6 m von ihren Nestern entfernt; die tofen
Enten fanden sich in etws 6m Entfernung vom Ufer, was auf eine sehr schnelle
Wirkung des Giftes deuten diirfte (Hanson 1952). Jungviéigel konnten fiir die Daner
von 5 Wochen nach der Behandlung nichi gesichtet werden (Hanson 1950). Zweifels-
ohne verendete auch eine Anzahl von Jungvigeln, die wegen der schwierigen Begehbar-
keit des Gelindes nicht gefunden wurde. AuBerdem wurden zahlreiche Nester ver-
lassen. Insektenfressende Vigel (Arten nicht genannt) stellten nach der Anwendung
von Toxaphen-Ol ihre Thtigkeit im Versuchsgebiet ein; dhnliches wurde bei Ver-
suchen mit Chlordan und DDT beobachtet (Hanson 1952).

Bei der Anwendung von Texaphen als Rodentizid (»Flichenspritzverfahren«)
wurden in den Staaten Kalifornien, Oregon und Washington sowie in Deutschland
an Vigeln folgende Beobachtungen gesammelt. Behandlung von Luzerne mit 4,52kg/ha
gegen Feldmiuse, Microtus californicus, blieb in Sacramento County ohne Vogel-
schiden. Tote Vigel konnten nicht gefunden werden, obwohl bechachtet wurde,
daBl Kraniche und Méwen tote Miuse frallen {Morrison 1953). Bei anderen
Aktionen mit der gleichen Aufwandmenge warden in Madras (Oregon) Verluste bei
Fasanen, Phasianus colehicus L., festgestelit. Es konnte allerdings nicht geklirt
werden, ob diese Vergiftung auf Verunreinigung des Fauiters oder durch Benetzen
des Gefieders an der bespriihten Pflanzendecke hervorgerufen wurde. Der percutanen
Gittaufnahme ist jedenfalls bei Vogeln (Hanson 1952) wie auch bei Minsen eine
erhebliche Gefahr zuzumessen (Rudd w. Genelly 1956). Bei Aufwandmengen von
13,56 kg/ha, die in manchen Gegenden der USA zur Miusebekiimpfung erforderlich
wurden, sind Verluste bei kalifornischen Wachteln, Lophortyx coliferniea
{(Rollins u, Horsfall 1986), ungarischen Rebhiihnern, Fasanen, Phasignus
eolohicus L. und Dendrogapus obscurus festgestellt worden. Haustiere, die zafillig auf
die behandelten Parzellen gerieten, gingen ebenfalls ein (Johansen 1952, Wolfe u.
Johansen 1053). Nach mehrfacher Anwendung wnd vielfacher Uberdosierung von
Toxaphen zur Miusebekimpfung traten auch Verluste bei Hithnerkiitken ein
(v. Horn 19567). Bei der Verwendung von Toxaphen als Erdmausvertiligungsmittel
auf rund 5000 ha in Westdeutschland konnten jedoeh bisher keine Schiidigungen von
Rebhithnern, Wachteln und der sonstigen Vogelwelt beobachtet werden {(Schindler
1955, 1937).

Toxizitdt fiir Amphibien und Reptilien

Uber die Toxizitdt von Toxaphen fiirt Amphibien und Reptilien ist wenig hekannt,
und die beim praktischen Einsatz gewonnenen Erfahrungen ermoglichen gegenwiirtig
noch keine abschliefende Beurteilung, Exakte Toxizitdtsbestimmungen sind offenbar
kaum durchgefihrt worden; nach Rudd a. Genelly 1956 sollen Amphibien und
Reptilien gegeniiber Toxaphen recht resistent sein.

Fir die dgyptische Pantherkrote, Bufo regularis, ist Toxaphen weniger giftig
als DDT (Sawy, Bishara, Abd el Kader, Husein 1958).

Frosche werden durch parenterale Zufubr von Toxaphen nicht geschidigt
{Rodrignez-Garciau. a. 1851), was durch Erfahrungen bei Fischbeseitigung mittels
0,1 ppm Texaphen bestitigt wird (Hemphiil 1954). Nach in Deutschiand darch-
gefithrten Herbstspritzungen gegen Erdmiuse hielten sich Frische und Blind-
schleichen weiter auf behandelten Flichen auf. Bergeidechsen gingen nach
Frithjahrsspritzungen mit Toxaphen ein, nach Herbstspritzungen dagegen nicht
(Schindler 1955, 1956, 1957). Es liegen allerdings aus Amerika auch gegenteilige
Beobachtungen vor. 8o berichtete Cottam 1948, dal Flichenbehandlung mit
Toxaphen-Sprithmitteln bel einer Aufwandmenge von 1,7kg/ha Frsche und
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Salamander abtitete. Frosche und Salamander waren neben Fischen die einzigen
Wirbeltiere, die in toxaphenhaltigem Wasser Vergiftungs-Symptome zeigten
(Hemphill 1954). Froschverluste sind ferner in Kalifornien nach Miickenbekimpfungen
gemeldet worden (Rudd w Genelly 1956).

Toxizitédt fiir Fische

Toxaphen diirfte neben Endrin und Dieldrin zu den fir Fische giftigsten In-
sektiziden aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe gehren und in dieser
Hinsicht etwa dem Rotenon entsprechen. Von Hester u. Hooper 1904 wird an-
gegeben, dafl Toxaphen fiir Fische 120mal toxischer als ein Gemisch aus DDT und
HCH bzw. 30mal giftiger als Aldrin-Staub ist. Aus diesem Grunde wird es in den USA
zar Bereinigung der Gewiisser von anerwiinschtem Fischbesatz verwendet. Anderer-
seits erfordert seine hohe Fischtoxizitit hesondere Vorsicht bei der Anwendung als
Insektizid oder zur Feldmaushekimpfung in der Nihe von Fischgewassern, Toxizitits-
daten fiir einige Fischarten sind in Tab. 7 zusammengestellt,

Tabelle 7

Toxizitat von Toxaphen fiir verschiedene Fischarten
(Alle Angaben in ppm).

5 Dosis Dosis -
Fischart LDs | TDw» toxica toh?ra,ta— fszl‘fg’een Autor
Salmonidae
Regenbogenforelle, Sabmo | — | 1—100 | 0,56—5 | — - Gjullinn.a.1949
gairdnreri Rich. i -
Bachforelle, Sulvelinus — — 0,22 — fie}. | Linduska,
fontinalis Mitch. Wasser | Surber 1948
Cyprinidae
Karpien, Cyprinus 9.1 — — — — Hemphilt 1954
carpio L. ‘
(Goldfisch, Carassius 0,006 0,01 — 0,0032 — Doudoroff
auratus L. 1. a. 1953
. — 0,4 — — — Davidow,
Sabatino 1954
” — — — 0,22 fiiel. | Lindusks,
Wasser | Surber 1948
Notemigonus crysoleucas — e 0,02 — — Sarber 1848
auwraius Mitch.
Pimephales promelns Raf. {1,00h1 o — — — Tarzwell 1953,
Hoffman 1959
Oentrarchidae
Bl icropterus salmoides Lac. — — 0,04 — - Surber 1948
Blaubrasse, Lepomis — — (4,01 — fiie8. | Linduska,
macrochirus Raf. Waasser | Surber 1948
Tilopia melanoplewra 0,05 — — — — Gruber 1959
A, Dum. ‘
Guppy, Lebistes — 06,08 — — — Adlung 1957 a
reticulatus Peters
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Nach Bennett 1949 soll Toxaphen auf Fische (Arten sind nicht genannt) bei
Konzentrationen von 0,000—0,0% ppm todlich wirken.

Bei der Regenbogenforelle, Sulmo gairdneri Rich., ergaben je nach der
Formulierung der- Priparate 0,5 bis 5 ppm Toxaphen toxische, nicht néher be-
schriebene Wirkungen. Eine 15 Minuten dauvernde Einwirkung vorn 1—10 ppm
Toxaphen titete Regenbogenforellen nach Gjullin, Cope, Quisenberry, Du
Chanois 1949, Far Karpfen, Cyprinus carpio L., sind 0,1 ppm.Toxaphen innerhalb
1272 Stunden tidlich (Hemphill 1954}, Die LG, (fir 509/, der Tiere letale
Konzentration) betrug bei 48stiindiger Beobachtungszeit und einer Wassertemperatur
von 17—19°C 0,056 mg/Liter Wasser (Handelspriparat) fiir einsommerige Spiegei-
karpfen (X,). Bei 0,01 mg/Liter wurden die K, nicht merklich geschidigt. Dureh
(0,1 mg/Liter wurden alle K; innerhalb von 24 Stunden getdtet. Der Vergiftungs-
ablauf war durch folgende Stufen gekennzeichnet: Unruhe, Springen, Gleichgewichts-
stérungen, Seifenlage, Bewegungslosighkeit und Tod. Die Erholungsfihigkeit ver-
gifteter Karpfern war gering (Lidemann u. Neumann 1960).

Goldfische, Carassius auratus L., vertrugen 10 Tage lang 0,0032 ppm. Bei
0,0056 ppm warden jedoch bereits 7 von 9 Fischen getotet und bei 0,01 ppm gingen
alle Fische ein. Die Konzentration, bei der 509/, der Fische nach 24stiindiger Toxaphen-
Einwirkung Gleichgewichtsstérungen aufwiesen, wurde auf etwa 0,025 ppm geschitat.
Die Toleranzgrenze liegt demnach bei 10tigiger Einwirkung noch unterhalb 0,005 ppm
Toxaphen (Doudoroff, Katz, Tarzwell 1953). Guppies, Lebistes reticulatus Peters,
wiesen bel 0,00 ppm Toxaphen nach 5 Btunden Schidigungen auf und der Ted trat
nach 24 Stunden ein (Adlung 1957a). Nach einer weiteren Angabe fithrten bei
Guppies und Goldfischen, Carassius corassius f.a. euwrata juv., 0,00 ppm nach
30 Minuten zu Schidigungen und innerhall: 20 Stunden zom Tode bzw. 0,005 ppm
nach 12 Stunden zu Bymptomen und naeh 30 Stunden zum Tode. Die Wasser-
temperatur (4—28°C) hatte hierbei keinen Einflull auf die absolute letale Dosis.
Bei fallender Temperatur wird lediglhich der Vergiftungsablauf verzégert. Folgender
Ablauf der Vergiftungserscheinungen wurde beobachtet: Erregungsstadium, wun-
koordinierte Schwimmbewegungen, Bewegungen nur bei stéirkerem Beriihrungsreiz,
Lihmung, Tod. Schwere Schidigungen (starke Ubererregung, rasende Schwimm-
bewegungen) sind nach Umsefzen in unbehandeltes Wasser irreversibel (Adiung
1957h). Goldfische wurden in Aguarienversuchen von 04 ppm 70—320 Minuten
nach Begiftung von Krimpfen und Gleichgewichtsstérungen befalien; der Tod kann
nach 3 Stunden eintreten {Davidow u. Sabatino 1954). Die LDy, betrigt bei
O6stiindiger Einwirkung 0,0001 ppm Toxaphen fiir Pomephales promelas Raf.
(Tarzwell 1958 und Hoffman 1859). Fir Tilapie melanopleura A. Dum. betrigt
die LDy, 0,00 ppm (Gruber 1959},

Vom US Public Health Service wurde in Freilandversuchen in Savannah/Georgia
die Wirkung von Toxaphen auf 32 Fischarten geprift und festgestellt, dafl es in
tiefen Teichen nach 2- oder Smaliger Anwendang von 0,226 kg/ha oder 0,113 kg/ha
simtliche Fische titete. Noch bei Dosierungen von weniger als 1 Teil Toxaphen auf
27 Millionen Teile (< 0,037 ppm) Wasser wurde AbtStung von Fischen beobachtet,
was bedentet, dall Toxaphen fir Fische ebense toxisch oder toxischer als das als
Fischgift bekannte Rotenon ist (Tarzwell 1950).

Bemerkenswert ist, dal in einem 2,7 m tiefen Teich nach der ersten Behandiung
mit 0,226 kg/ha = etwa 0,008 ppm kein Fischsierben besbachtet werden konnte;
dafiir setzte nach der zweiten Behandlung mit der gleichen Aufwandmenge {also
etwa 0,016 ppm) um so stirkeres Absterben ein, danach wurde kein lebender Fisch
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mehr gesehen. Nach der dritten Toxaphen-Behandlung des gleichen Teiches fand
gich auBer einem lebenden Afligator kein anderes grifleres Tier mehr vor. Aullerdem
wurde das Wasser sehr klar, was anf eine starke Reduktion der Plankton-Population
schlieflen 1aBt (Tarzwell 1950).

Tn sinem anderen flacheren Teich (0,9—1,2 m tief) wurden bei einer Anfwand-
menge von 0,113 kg/ha {(hier etwa 0,01 ppm) bereits nach der 1. Behandlung 100 tote
Fische festgestellt; die restlichen Fische wurden nach der 3. Behandlung tot auf-
gefunden.

Bei einem Teich von 0,75 m Tiefe (Aufwandmenge 0,06 kg/ha) wurden die ersten
toten Fische nach der 5, Behandlung festgestellt. Abfischungen des Teiches vor Beginn
und nach Beendigung der Behandlungen ergaben auch hier eine betriichtliche Ver-
minderung des Fischbestandes. Anf CGrund dieser Versuchsergebnisse beurteilt
Tarzwell 1950 Toxzaphen als zu giftig fiir Fische, als dal es als Larvizid gegen
Miicken zugelassen werden kinnte.

In flieBendem Wasser erzeugten Lisungen von Toxaphen in Heizol oder in
Velsicol bel einem Gehalt von 2 ppm keine merkliche Sterblichkeit. Bei Teichversuchen
(Aufwand 0,22 ppm = 0,14 kg/ha) warden Sonnenfische, Lepomis macrochirus Raf.,
Regenbogenforellen, Salme goirdneri Rich., und Bachforellen, Salvelinus
fontinalis Mitch., dureh 0,22 ppm Toxaphen getitet; Goldfizche, Carassius
auratus L., iiberlebten diese Konzentration. Wiederholte Versuche an den genannten
Fischarten deuten darauf hin, daB Sonnenfische weniger empfindlich sind als Forellen,
die mnock von 0,003 ppm Toxaphen (1 Teil auf 200 000 000 Teile Wasser) getiitet
warden. Der toxische Schwellenwert betrug bel Sonnenfischen 0,01 ppm (Linduska
u. Surber 1248).

Der Cyprinide, Notemigonus crysoleucas auratus Mitch., wurde nach Surber 1948
bei einer Konzentration von 0,02 ppm Toxaphen (Gebrauchszubereitung: 12%ige
Losung in naphthenischen Losungsmitteln und Heizol) getotet, wihrend Microplerus
salrnoides Lac. (Centrarchidae) erst bei 0,04 ppm einging,

Wurden Regenbogenforellen in Beckenversuchen Emulsionen uad
Aceton-Suspensionen von Toxaphen ausgesetzt, so wurden sie innerhalb von 15 Minuten
durch 8ppm Emulsion bzw. 20 ppm Aceton-Suspension geschidigh bzw. getitet,
ebenso innerhalb 24 bie 48 Stunden von 5 ppm Emulsion bzw. 8 ppm Aceton-
Suspension. Die unterschiedliche Absorption des Insektizids aus Emulsion und
Aceton-Suspension durch die Forellen war besonders bemerkenswert (Cope, Gjullin,
Storm 1949), Einzelheiten hierzu sind aus Tabelle 8 zu ersehen,

Bei Toxizititsuntersuchungen an Regenbogenforellen in flieBenden Gewidssern
Alaskas erwiesen sich Toxaphen-Emulsionen bei Konzentrationen bis einschlieBlich
2 ppm innerhalb 24 Stunden als ungefihrlich; 3 bzw. 4 ppm Toxaphen tteten in der
gleichen Zeit 60 bzw. 709/, der Forelien, Aceton-Suspensionen (0,5 ppm) und Velsicol-
Liosungen (0,5—2,0 ppm) verursachten keine Sterblichkeit, doch ibteten Heizsl-
Suspensionen bei (,33 ppm 10%/, der Forellen, Interessant ist, daB die als Nahrungs-
tiere wichtigen Trichopterenlarven (= caddicefly larvae) im Becken- wie auch im
Bachversuch resistenter als die Salmoniden waren {Cope, Gjullin, Storm 194%)

In Fischbrutanstaiten in Kalifornien wurden 78000 Goldfische, 10000
rtropical fishe und insgesamt 350000 Welse und Barsche, Micropterus salinoides
Lac. (Centrarchidae), Blaubrassen, Lepomis macrockirus Raf. (Centrarchidae),
darch Toxaphen-Verstiubung vom Flugrzeug aus getdtet. :



Toxizitat von Toxaphen fir Regenbogenforelle, Salmo gairdners Rich.

a) Beckenversuche

Tabelle 8

{nach Cope uw a., 1949)

25

Trichopterenlarven

Regenbogenforelle o e
: etdtet in 24 Stunden
Zubereitung %%2;;1 fo# ;
: of, geschadigt | °f, totin | . Hespero-
!in15Minuten | 24 Stunden | Hydropsyche phylux
Emulsion 3 0 0 0 1]
5 ] 3 10 0
b ( 30 0 0
g b0 10 20 (80) 10
12 100 70 20 (1093 6
15 100 80 60 (100) 0
Aceton-Suspension 5 0 0 - _
8 0 30 — —
10 0 g 20 0
15 0 40 60 (80) 0
20 0 104 74 {90 0
by Versuche in flieflendem Gewisser
Regenbogenforelle Trichopterenlarven

o/, getttet in 24 Stunden

. ppm im .
Zubereitung Wasser Elgsezoti: . Hod ; Hespero-
unden rOPS] .

ydropsyche phylazs
Emulsion 0-2,00 0 0 0
8,00 60 ] ]
4,00 70 0 ¢
Aeeton-Suspension 0,50 ] 0 -
Brennii-Suspension 0,33 10 G —
06,50 ] 0 —
Velsicol-Lésung 0,50 h 0 —
1,00 0 — —
2,00 4] w —

In Wyoming wurden anliBlich ausgedehnter Toxaphen-Anwendung — mehr als
162 km?® wurden in den Jahren 1949 und 1950 mit 5,65 kg/ha teilweise mehrfach
behandelt, so dall bel manchen Gebieten insgesamt bis zu 40 kg Toxaphen je ha
ausgebracht wurden — Verluste unter Catostomiden und Ictaluriden festgestellt

(Post 1949, 1951 a, b).

Versuche {Schleppnetz-Abfischung vom Rand des Sees aus) von Fukano w.
Hooper 1958 in Michigan, USA, haben unter fischwirtschaftlichen Bedingungen
ergeben, daf durch Anwendung von 0,000 ppm Toxaphen (Emulsion) in hartem
Wasser kleine, unter 7.5 emn lange Fische beseitigt werden kinnen, ohne gleichzeitig
groBe Fische, mehr als 7.5 om lang, zu schidigen.



In hartem Wasser wirkt Toxaphen toxischer auf Fische (Pimephales promelas
Raf) als in weichem. Bei Laborversuchen erfolgte die Entgiftung schneller, wenn
das Wasser dem Licht ausgesetzt wurde, der Basuerstoffgehalt hoch sowie die Tem-
peratur erhoht war. Die Entgiftung erfolgte auch in hartem Wasser {Alkalinitit 212 ppm)
schneller als in weichem {Alkalinitit 6 ppm) und konnte durch Bewegen des Wassers
noch beschleunigé werden, ebense duzch Vergroferung der vorn Wasser benetzten
Oberfliche (z. B. Zugabe von Glaskugeln oder Kies). Sand oder Schlamm war in dieser
Hinsicht weniger wirksam. Sterilisation der genannten Substrate mit Formalin bzw.
Karbolsiure hemmte die Entgiftung, daher werden Mikroorganismen fir die Herab-
setzung der Giftwirkang verantwortlich gemacht (Hooper u. Grzenda 1955 [1957];
Henderson, Pickering, Tarzwell 1959).

Da die Anwendung von 20%/igem Toxaphen-Staub gegen Baumwollschidlinge
in den Siidstaaten der USA angeblich groBes Fischsterben in Teichen hervorgerufen
hatte, wuzden ir Aunburn, Alabama, Aquarienversuche zar Toxizititsbestimmung
von Toxaphen durchgefiihrt. Dabei tSteten 0,05 ppm Toxaphen in 36 Btunden
Lepomis macrochirus Raf. (Centrarchidae) und Setzlinge von Micropterus salmordes
Tac. (Centrarchidae). Bei der gleichen Konzentration (0,05 ppm) wurden Geldfische
in 156 Stunden getdtet; wihrend der letzten 105 Stunden waren die Goldfische
lethargisch, sie lagen auf der Seite und bewegien kaum Kiemendeckel oder Flossen.
Tn einem kleinen Teich dagegen totete eine Konzentration ven 0,05 ppm Toxaphen
weder Setzlinge der Arten Lepomis macrochirus Raf. und Macrochirus salmoides Lac.
noch (Goldfische von EKodergréBe innerkalb ven 5 Wochen.

Teiche in der Nihe von Baumwollfeldern sind besonders gefihrdet, wenn die
Felder 6—8mal mit jeweils 11,3 kg/ha Toxaphen-Staub (20%ig) gegen den Baum-
wollkapselkifer, Anthonomus grandis Boh., behandelt werden. Dabei entspricht einer
einzigen Behandlung mit dieser Aufwandmenge auf einem 0,4 ha grolen Teich etwa
eine Konzentration von 0,2 ppm Toxaphen im Teichwasser. Diese Konzenfration
(0,2 ppm) tistete innerhalb von 45 Stunden in einem kleinen Teich séimtliche Lepomis
maerochirus Raf., Setzlinge von Micropterus salmoides Lac. (Centrarchidae) und
Goldfische von Kéderfisch-GroBe. Finf Wochen danach wurde dieser Teich wiedernm
mit kleinen Sonnenfischen besetat, die zwar in der Mehrzahl 3 Wochen lang am Leben
blieben, nach 6 Wochen jedock alle eingingen. Noch nach 10 Wochen erwies sich dieses
Teichwasser als toxiseh (Lawrence 1950, Hester u. Hooper 1954). Erdproben aus
Boden, die 2 Monate zuvor mit 34 kg Toxaphen je ha hestdubt worden waren, er-
wiesen sich fiir einige Fischarten noch als toxisch. In Teiche gelangte Insektizide
sinken zu Boden und bilden je nach ihrer Bestindigkeit ein fiir lange Zeit wirksames
Giftreservoir (Hester u. Hooper 1954).

Im Zusammenhang mit diesen Feststellungen interessiert die Frage, wie lange
Teichwasser fiir Fische giftig bleiben kann, .

Der 1. Versuch dieser Art wurde im August 1951 von Hemphill 1954 am Lyman
Reservoir, Apache Country, Arizona, USA, durchgefiihrt. Der See hatte zur Behand-
lungszeit eine Wasserfliche von 23,4 ha und einen Inhalt von etwa 475 000 m?, Der
Aufwand an Toxaphen betrug 1 kg 40°/ iges Toxaphen auf etwa 900 m? zur Erzielung
einer Endkonzentration ven 0,1 ppm Toxaphen im Wasser, wobei Emulsions- uad
Stiubemittel benutzt wurden. Fliissige Mittel wurden auf das Wasser aufgespritzt,
wihrend Stiubemittel mit der Schraube eines AuBenbordmotors in das Wasser ge-
bracht wurden. Die ersten Schiden an Karpfen waren nach 12 Stunden zu beobachten,
und nach 48 Stunden wurden 220t tote Karpfen geschitat; ferner erlagen 1360 kg
Gila robusta elegans B. u. G. (Cyprinidae), 29 Micropterus salmoides Lac. (Centrarchi-
dae), 31 Lepomis macrockirus Raf. (Centrarchidae), 17 Forellen, Salms frufta L., und
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etliche Hundert Ictalwrus sp. (Ictaluridae); dagegen wurden lkeine toten Ietalurus
punctatus Raf. beobachtet. Zwel Tage nach Ausbringung des Toxaphens wurde durch
starken Regenfall die Wassermenge fast verdoppelt und so das Fischsterben ‘Dbeendet,
Nach Ablassen des Wassers fanden sich an lebenden Fischen vor: 2000 grofle Karpfen,
3000 Gila robusta degans B.u. G., 112 Barsche, Micropterus salmotdes Lac., mit einem
Durchschnittsgewicht von 2,7 kg und 192 Fefalurus punctatus Raf. mit Gewichien
zwischen 1,35 und 5,40 ke, Tctalurus punclatus Raf. wird, wie sich aus spateren Ver-
suchen ergab, erst durch hthere Konzenfrationen von Toxaphen abgetttet. Im Juni
1952 wurde ein Versuchsbesatz mit 3600 durchschnittlich 15 ¢m langen Regenbogen-
forellen gemacht. Diese Fische mafen im Mai 1953 im Mittel 40,5 em.

Im 2. Versuch wurde der Beckers Lake, Apache Country, Arizona, USA, im Oktober
1951 mit der gleichen Aufwandmenge Toxaphen behandelt. Der See ist 8,83 m max.
tief und hat eine Wasserfliche von 42,9 ha. Karpfen und Barsche, Perca flavescens
Miteh., waren im Thermall vorhanden. 30 Stunden nach Ausbringen des Toxaphens
traten Schidigungen bei Barschen, Notemigonus erysoleucas auratus Mitch, und einigen
kleinen Karpfen auf. 48 Stunden nach der Behandlung fanden sich viele tausend
Karpfen (0,9—1,8 kg schwer) wild kreiselnd an der Wasseroberfliiche. Innerhalb der
folgenden 11 Tage starben die Karpfen ab, und danach konnte kein einziger Fisch
beobachtet werden. Wihrend der nichsten beiden Jahre wurden regelmafiige Proben
gemacht, bei denen kein »rough« Fisch festgestellt werden konnte. Im Friihjahr 1952
wurden 25 000 Stiick Regenbogenforellen-Brut eingesetzt, die, wie eine Probe (121
Stiick) ergab, im Mittel einer monatlichen Zuwachs von 2,8cm im ersten Jahre
zeighen.

Tm San Carlos Reservoir, USA, wurden bei einem Versuch mit Toxaphen etwa
800 t einer schitzungsweise 1160 & Karpfen-Population, ferner 2 Millionen Pomoxis sp.
{(stunted crappie; Centrarchidae}, eine grofle Zahl Morone wnferrupia und ein geringer
Prozentsatz Ictalurus sp. (channel catfish; Iotaluridae) vernichtet. Belie man eine
groBe Menge abgetiteter Fische in einem behandelten Gewisser, so bewirkte die da-
durch erfolgende Ditngung eine starke Zunahme des Zooplanktens nach Verschwinden
des Toxaphens; hierbei kann die Zunahme des Zooplanktons als MaB fiir die Konzen-
trationsabnahme des Toxaphens dienen. Im alkalischen Milien wird Toxaphen durch
THCk-Abgabe offenbar entgiftet, denn mit Toxaphen behandelte Gewdisser konnten bei
alkalischer Reaktion {pH von 8,0 oder hher) £ Wochen nach der Behandlung erneut
mit erwiinsehter Fischen schadlos besetzt werden.

Da Toxaphen bei 88° C in ungiftige Verbindungen zerfallt, hiils Hemphill 1954
auf die beschriebene Art getdtete Fizche nach ausreichendem Kochen oder Braten als
zuliissig und ungefihrlich fiir menschliche Erndhrung, doch liegen hiertiber keine son-
stigen Erfahrungen vor, so daB Vorsicht am Platze sein diirfte.

Auf Grund dieser Tatsachen muB der Anwendung von Toxaphen in Teichwirt-
schaftsgebieten ebenso wie in'der Nihe von nicht teichwirtschaftlich genutzten Ge-
wissern grundsitzlich widerraten werden (Hemphill 1954).

Toxizitit filr Schnedien, Wasserinsekten, Krebstiere u. a.

Schnecken (Arten nicht genannt) nahmen nach Toxaphen-Olbehandlung eines
Sumpfgebietes bei einer Aufwandmenge von 2,26 kgfha zahlenmiBig allmihlich ab
und fehlten dann 10 Tage lang villig. Etwa einen Monat nach der Behandlung stieg
ihre Zahl wieder langsam an. Auf der unbehandelten Kontrollparzelle zeigte sich in
der gleichen Zeit keine Abnahme der Populationsdichte der S8chnecken (Hanson 1950,
1952). Toxayphen {ab 29/, in Kieiekéder bzw. in 29/, Toxaphen + 2,5/, Metaldehyd
in Kleiekdder) wirkt auf Helix asperse Miiller schiidlich (Pappas u. Carman 1955).
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Uber die Wirkung von Toxaphen auf Wasserinsekten, Crustaceen und
Plankton wurde gefunden, daB Trichopteren-Larven, die zur Hauptnahrung von
Biifwasserfischen in Alaska zihlen, sich als resistenter gegen Toxaphen erwiesen, als
Tachse und Forellen (Cope 1948). Toxaphen-O1 hatte ferner bei einer Aufwandmenge
von 2,26 kg/ha auf Ostracoden keinen erkennbaren Einflull (Hanson 1952). Dagegen
wurde das Wasser eines Fischteiches nach Toxaphen-Behandlung mit 0,226 kgfha
sehr klar; vermutlich infolge starker Verminderung der Plankton-Population, die zu
ihrer Brholung einige Zeit benstigte (Tarzwell 1950). Uber die Wirkung von Toxaphen
auf Wiirmer findet sich nur die folgende Angabe. Danach wurden Regenwiirmer
Eisenia sp., durch Bodenbehandlung (Laborversuche) mit Toxaphen (20°%4ig, 33,9kg/ha)
nur schwach geschidigt; nach 2monatiger Einwirkungsdauer iiberlebten 769/, der
Wiirmer. Das Auftreten junger Wiirmer wurde nicht festgestellt (Hopkins 1957).

Sekund'éirvergiitungen

Uher die Mbglichlceit der Sekundirvergiftung besonders von Siugern und Végeln
durch Aufnahme Toxaphen-vergifteter Beute liegen folgende Untersuchungen vor.

Uber Sekundirvergiftungen von Hunden in Californien nach Verzehr von
Mausen, die durch Toxapken getdtet waren, berichten Johansen 1952 sowie Wolfe
u. Johansen 1953. Dagegen beobachtete Schindler 1955, daf Hunde, die nach
Flichenbehandlung emgegangene Mzuse frafen, nur erbrachen, ohne weitere Ver-
giftungssymptome zu zeigen.

Kleinsiiuger sind offenbar gegen Sekundirvergiftungen durch Toxaphen recht
empfindlich, wie aus folgenden Laborversuchen mit Spitzméusen hervorgeht.
Hierbei wurden 2 Spitzmiuse mit Toxaphen-vergifteten Hausméusen gefittert,
nachdem sie bereitz einige Zeit zuvor die Fitterung mit insektizidvergifteten Mai-
Iiifern iiberstanden hatten, Fine Waldspitzmaus, Sorex araneus L., hatte innerhalb
von 2 Tagen eine einzige vergiftete, etwa 6 Wochen alte Hausmaus vollstindig
gefressen; am 3. Tag verweigerte sie jede, auch unvergiftete Nahrung tnd war am
Abend tot. Die Hausspltzmaus, Crocidura russule Herm., fral von insgesamt
3 Toxaphen-Miusen nur etwa die Hilfte innerhalb von 6 Tagen, whhrend sie vorher
unvergiftete tote Hausm#use im Verlauf von etwa 2 Tagen fast vollsténdig auf-
gefressen hatte, Das Toxaphen wirkte also abstoBend. Am 7. Tage war auch diese
Hausspitzmaus verendet. Wenn die geschilderten Versuche auch nicht als restlos
beweisend anzusehen sind (2 Tiere, Vorbehandlung ), so scheinen doch Spitzmiuse
durch Fressen Toxaphen-vergifteter (Siuge-}Tiere gefahrdet zu sein.

Tn einem anderen Versuch wurden an einen Miusebussard, Bufeo buteo L.,
insgesamt 75 mit 10°/igem Toxaphen-Staub vergiftete Miuse (4 Feld-, 5 Rotel,
3 Wald-, 2 Scher-, 61 junge, 6—8 Wochen alte Hausméuse) in einem Zeitrsum von
62 Tagen verfiittert, Der Bussard erhielt im Durchschnitt tiglick 1,2 vergiftete, dazu
so viele giftfrele Miuse oder Fleisch, daf die tégliche Futtermenge etwa dem Gewicht
von 3 Miusen, d. h. der normalen, bereits 31/, Monate eingehaltenen Nahrungsmenge
entsprach,

Der Bussard nahm an den ersten b Versuchstagen die angebotenen vergiffeten
Miuse (6 Feldmiusze, 2 Ritelmiuse) ohne weiteres an, am 6. Tage liel er von einer
Ritelmaus Teile des Felles, ferner Kopf und Magen Legen. Am 7. Versuchsfage ver-
weigerte er eine toxaphenvergiftete Schermaus vollstindig und lieB von einer dafiir
angebotenen eben an Toxaphen verendeten, noch warmer Rételmaus, dhnlich wie am
Vortage, Magen, Darm und Teile des Felles liegen. (Normalerweise frit ein Méiuse-
bussard eine Maus vollstindig auf, hiufig schlingt er sie sogar ganz hinunter, ohne sie
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vorher zu zerreiflen). Von da an bekam das Tier toxaphenvergiftete Hausmiuse und
zeigte bis zum 17. Versuchstage kein anomales Verhalten mehr. Am 18 Tage ver-
weigerte der Bussard wieder eine vergiftete Schermaus und fral erst Fleischteile,
nachdem der Maus ein Stiick ihres Felles abgezogen worden war. Etwa %/3einschlief-
Lich des gesamten Felles liel§ er liegen. An den folgenden Tagen zigerte er immer mehr,
die toxaphenvergifteten Hausmiuse anzunehmen, auch wenn sie vollkommen frisch
waren. Unvergiftete Mause dagegen nahm er sofort an und frall dann die daneben-
liegenden vergifteten auch ohne Zigern auf. Im Verlaufe einer Woche nahm er all-
méhlich die vergifteten Miuse wieder ochne Zugabe einer unvergifteten Maus sofors an.
Vo 25. Versuchstage an zeigte er keine sichtbare Realktion auf vergiftete Miuse mehr.

Der Versuchsablauf zeigt, daB der Bussard sich alimihlich an das Fressen ver-
gifteter Méuse gewohnt hat. Das Tier hat diesen 62 Tage dauernden Fiitterungsver-
sach offensichtlich ohne Schidigung iberlebt. Wenn aus dem Versueh auch noch keine
weiteren Riickschliisse gezogen werden kinnen, so zeigh das interessante Verhalten des
Miusebussards doch eine gewisse Repellentwirkung toxaphenvergifteter Miusze.
Vermutlich ist dies auf die Verunreinigung des Felles mit Toxaphenstaub zurtickzu-
fithren (Schmidt u. Wellenstein 1957).

Ebensowenig wurden Eichelhiher, Krihen, Bussarde (Schindler 1956, 1957)
und Mdéwen (Lange u. Criiger 1857) durch den Fraf an Toxapher-Vergiftung
erkrankter bzw. verendeter Miuse geschidigt. Auch Morrison 1953 konnte keine
Sekundirvergiftungen bei Kranichen und Méwen durch Aufnahme Toxaphen-ver-
gifteter Miuse beobachten.

Bei der Flichenspritzung eines 60 ha groBen Grasland-Gebietes bei Bardenfleth
{Wesermarsch} vom Hubsehrauber aus mit ca. b0 Liter Spritzbriike je ha (d. h. 750 cm?®
Toxaphen + Endrin, Mischungsverhiitnis 25:15) wurden zahlreiche Krihen und
Mowen sowie Raubviigel (Bussarde, Gabelweihen, Turmfalken) beim Hressen
verendeter bzw. toter Feldmiuse beobachtet, ohne dali Ausfille bei diesen Vigeln fest-
gestellt werden konnten. Es wird angenommen, da} die Vigel beim Fressen der ver-
gifteten M&use keine todlichen Mengen Toxaphen aufgenommen haben (Lange,
Feldhus 1959).

Ein zwar nicht exakt vergleichbares Gegenbeispiel, da an Jungtieren gewonnen,
liefert die Beobachtung von Harris 1951 b, wonach durch Toxaphen vergiftete Heu-
schrecken fiir 30 Tage alte Fasanenkiken giftig waren. Die Kiiken fraflen 24—52,6 ¢
der vergifteten Heuschrecken und gingen binnen 72—80 Stunden ein. Ebenso star-
ben Kiiken nach Aufnahme von anderem Toxaphen-verunreinigten Futter. In allen
Vergiftungsfillen wurde eine durchschnittliche Gewichtsabnahme von 37,9 g festge-
stellt (Harris 1951 b). Die Moglichkeit der Kumnlation fraktionierter letaler Dosen
(Post 1949) bei der Aufnahme vergifteter Insekten wurde hierbei nicht berticksichtigt
und bleibt daher noch zu prifen.

Pharmakolegie und Biochemie

Toxaphen kann {iber den Verdauungstrakt, die Atmungswege oder tiber die Haut
in den Kérper aufgenommen werden. Der Beibringungsweg (enteral oder parenteral)
sowie Tréger bzw. Losungsmittel beeinflussen zwar quantitativ den Toxizitétsgrad,
andern jedoch grundsétzlich nicht die Vergiftungserscheinungen. So wird Toxaphen in
Liésung verhaltnismélBig leicht, festes Toxaphen (z. B. als Staubemittel} schlechter
resorbiert {Stormont u. Conley 19568); doch acheint es, als hinge die Resorbierbarkeit
von der jeweiligen Tierart ab. -Uber die Absorption im Verdauungstrakt haben die
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Versuche von Rodriguez-Garcia u. a. 1951 einigen AufschluBl gebracht. Demnach
fithrt Rinbringen von Toxaphen in den unterbundenen Magen oder Dickdarm beim
. Hunde nicht zu neuromuskuliren Vergiftungserscheinungen; dagegen ist die
Absorption im Diinndarm und besonders im Zwolffingerdarm hinreichend grof, um
Symptome auszulosen, Im Darm vorhandene verseifbare Fette beschleunigen die
Absorption offenbar nicht.

Toxaphen bewirkt Reizung des Gehirns und Riickenmarks, die zu allgemeinen
epileptiformen Krampfen und zum Tode fithren durch Atemstillstand (Lackey
1949a; Choudhury u. Robinson 1950) oder — wenig wahrscheinlich — durch
Versagen der Herztitigkeit (Lackey 1949a). Den Angriffspunkt des Toxaphens
bilden motorische Zentren des Gehirns, die auf der Hithe des »sulco cruciale (Kreuz-
furche, transversale Furche zwischen GroS- und Kleinhirn?) liegen, wihrend nach-
geordnete Zentren weniger betroffen sein diirften, da ein totaler Transversalschnitt
durch das Gehirn etwas hinter dieser Furche das Aufireten der durch vorangehende
Injektion bewirkten Symptome verhindert. Derartig behandelte Hunde waren durch
starke intravendse Toxaphen-Gaben nicht beeinfuBbar. Wurde das Insektizid beim
Hunde nach Eréffnung des Schidels (Trepanation) direkt auf die motorische GroB-
hirnrinde gebracht, so bliehen im Gegensatz zu anderen chlozierten Koblenwasser-
stoffen (z. B. Hexachlorcyclohexan) die Vergiftungserscheinungen aus, was daran
denken lifit, dal nicht corticale, sondern subcorticale motorische Zentren fir die
Krampferscheinungen verantwortlich sind. Aufbringen von Toxaphen auf Segmente
des freigelegten Riickenmarks bleibt ebenfalls ohne Wirkung,

Die bei Wiederkduern und Hunden nach Toxaphen-Vergiftung beobachtete
Erblindung oder Sehstérung ist bisher nicht gelklirt, und es ist fraglich, ob optische
Zentren direkt betroffen werden.

Die Vorstellung des zentralen Angriffs von Toxapher auf motorische Zentren
findet ihre Bestitigung durch die antagonistische Wirkung von Anaestheticis, wie
Ather oder Barbituraten. Diese lindern oder beseitigen bereits vorhandene Ver-
giftungserscheinungen (vgl. Therapie) oder lassen nach Narkotisierung einwirkendes
Toxaphen nicht zur Auslésung von Symptomen kommen, sofern nicht extrem hohe
Dosen des Insektizides vorliegen (Rodriguez-Gareia w. a. 1951). Allerdings ist
eine Entscheidung iiber den genaueren Angriffsort — corticale oder subcorticale
Zentren — damit noch nicht herbeigefithrt. Das Auftreten von Speicheifiuf,
Erhrechen und starker durch akustische (audiogene) Reize auslisbarer Reflexerreghar-
keit (Stormont, Conley 1952; Heidenreich 1957) it auf allgemeine Reizung
medullirer Zentren durch Toxaphen schlieBen. Eine Stimulation der Vasomotoren-
Zentren ist nicht sicher erwiesen. Wihrend nach oraler Zufuhr von Toxaphen kein
gesicherter artericller Blutdruckanstieg festzustellen war, wurde bei curarisierten
Fieren nach intraventser Gabe der Substanz neben volliger Muskellihmung abrupéer
Druckanstieg beobachtet {3termont u. Conley 1952; v. Oettingen 1953). Diese
unterschiedliche Wirkung auf den Blutdruck kann auf schlechter Resorption des
Toxaphens im Verdauungstrakt beruhen. Die medullire Reizwirkung des Toxaphens
wird auf seine Strukturverwandschaft mit dem gleichfalls die Medulla beeinflussenden
Campher zurtickgefithrt (Storment u. Conley 1952).

Die Biochemie des Toxaphens ist mangels geeigneter und spezifischer Nach-
weismethoden noch recht wenig bekannt. Bislang wurde die Toxaphen-Bestimmung
auf dem Umwege iiber die Messung des Glehalts an organisch gebundenem Chlor
durchgefiihrt. Der normale Gehalt an organisch gebundenem Chlor kann jedock in
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weiten Grenzen schwanken (5 4+ 3 ppm}. Hierdurch wird die Beweiskraft der Chior-
Methode fiir die Speicherung sehr stark eingeschrénkt. Insbesondere bleibt die
Bedeutung der Einwirkungsdauer von Toxaphen unsicher {Radeleff u. a. 1851}
Aus den unten aufgefithrten Daten fiber die allerdings geringe und durch die hohe
Lipophilie begiinstigte Speicherung und Ausscheidung geht hervor, daf Toxaphen
offenbar keinem einfachen eder schnellen Abbau unterliegt. Wahrscheinlich wird es
ebenso wie der strukturverwandte Campher in der Leber nur langsam umgesetzd
(Lehman 1952), was aus der Bildung und Ausscheidung von Ather-Sulfat- und
Glukuronsiure-Paarlingen im Harn sowie dem Auftreten von Toxaphen in Mileh
nach der Zufuhr des Insektizids hervorgehen diirfte (Stormont u. Conley 1952).

Speicherung und Ausscheidung

Mit Hilfe der unspezifischen Methode der Bestimmung des Gehalis an organisch
gebundenem Chlor wurden bisher folgende Ergebnisse gewonnen. Speicherung ven
Toxaphen — wahrscheinlich in unverénderter Form (nach Angaben von Carter,
Gersdorf, Nelson zit. nach Diephuis u. Dunn 1949 — tritt bei wiederholter
oraler oder percutaner Zufuhr ein, ist jedoch erheblich geringer als z. B. bei DDT.
So betrigt das Verh&itnis Speicherung: Zufuhr bei Toxaphen etwa 1:4 bis 1:§,
bei DDT ungefihr 20: 1 — bezogen auf Lindan 1:1 — (Patterson u. Lehman
1953). Ven emner gewissen Zufuhrmenge ab scheint ein artabhingiger Maximalspiegel
im Fett nicht iiberschritten zu werden. (Gespeichertes Toxaphen schwindet inner-
halb weniger Wochen wieder aus dem Depot (Bushland u. a. 1950}

Im einzelnen liegen iiber Speicherung foigende Beobachtungen vor (Tab. 9).
Gewebe von Ratten enthielten nach 2jihriger Zufuhr von 100 ppm kein Toxaphen.
Nach ebenfalls 2jahriger Fiitterung mit 400 bzw, 1600 ppm Toxaphen waren bei
Rattenweibchen im Fett jedoch 180 bzw. 270 ppm und bei Rattenminnchen in beiden
Fillen 140 ppm vorhanden (Lehman 1938). Bei Sehafen und Kélbern konnte
nach 4 Wochen davernder Verfiitterung von 10 ppm Toxaphen mittels Chlor-Methode
ebenfalls keine gesicherte Speicherung im Fett festgestellt werden; die gefundenen
Werte lagen unter 4 ppm (Claborn w. a. 1953), wobei zu beachten ist, dal Buskland
. a. 1950 mit der gleichen Methode bei unbehandelten Tieren einen Blindwert von
4,8 ppm fanden. Kilber, die von Toxaphen-Kiihen (0,5 g reines Toxaphen je Tag)
gesdugt wurden, wiesen im Netzfett keinen ungewdhnlich hohen Chlor-Gehalt auf
(Leighton, Kuiken, Smith 1951). Andererseits konnten nach 16wichiger Fiitte-
rung mmit 25 ppm bei Schafen 7,5 ppm und bei Kilbern 11.5 ppm im Fett exmittelt
werden, Tigliche Verfittterang von 100 ppm fiihrte bei Schafen nach 4 Wochen zu
einern Toxaphen-Splegel von 22 ppm im Fett. Bei weiterer Zufuhr erhihie sich der
Spiegel nicht mehr. Bei Kilbern stieg der Toxaphen-Spiegel unter den gleichen
Fistterungsbedingungen nach 8 Wochen his auf 33 ppm und blieb auch bei weiterer
Zufuhr auf dieser Hohe (Claborn u. a. 1953).

Rinder enthielten nach 4 Monate danernder Fiitterung mit Luzerneheu, das
2mal mit Toxaphen {1,183 und 2,26 kg/ha} bespritzt worden war, im Fettgewebe
Toxaphen-Konzentrationen von 25 bzw, 300 ppm. Die Toxsphen-Konzentration im
Fleisch dieser Tiere war relativ gering. So ergab Rippenfleisch weniger als 1 bzw,
7 ppm Toxaphen-Gehait. Fettgewebe von Ochsen, die mit Luzerneheu gefiittert
worden waren, das 2mal mit 4,52 kg/ha behandell. war, enthielt etwa 700 ppm Toxa-
phen (Diephuis, Dunn 1949). Dagegen hatte das magere Fleisch der gleichen Tiere
35 ppm Toxaphen. Nach 133tfgigem OGrasen auf einer Weide, die mit 18,08 kg
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Toxaphen-Granulat je ha gegen die Engerlinge des Blatthornkéfers, Cotinis nitida L.,
behandelt worden war, fand sich im Unterhautfett vom Schwein ein Speicherwert
von 1,0 ppm Toxaphen (Chlor-Methode; Davich, Tombes, Carter 1957). Bei
anderen Versachen wurden Schweine ein- oder zweimal mit 0,59/,igem Toxaphen be-
spriiht. Tm Netzfett konnte 4 baw, 6 Wochen nach der Behandlung kein Toxaphen
gefunden werden, dagegen war im Nierenfett nach 4 Wochen Toxaphen nachweisbar,
nicht aber 6§ Wochen nach dem Bespriihen. Unter der Voraussetzung, dal die
Schweine erst 6 Wochen nach der Behandlung geschlachtet werden, wird daher
Fleisch von Toxaphen- behandelten Schweinen als unbedenkiich fiir menschliche
Ernihrung angesehen (chemischer Nachweis; Roberts u. Radeleff 1360).

Die FErgebnisse der Versuche mit Schafen waren im allgemeinen denen bei
Ochsen #hnlfick, doch unterschied sich die Verteilung des Toxaphens in den Geweben
bei beiden Tierarten. Die Toxaphen-Konzeniration war im Hammelfleisck hoher als
im Rindfleisch, aber geringer im Riicken- bzw. Unterhautfettgewebe, Wurden
Hereford-Rinder in Abstinden von 14 Tagen mit (.5%iger Emulsion bespriiht, so
konnte nach einer einzigen Bespriihung keine Erhshung des Chlor-Gehaltes gefunden
werden, nach 6 Behandlungen war eine solche jedoch feststellbar. In einer anderen
Versuchsreihe wurde nach 12 Behandlungen mit einer Petroleum-Emulsion im Fett
ein Toxaphen-Giéhalt von 11 ppm gefunden; unter den gleichen Umstinden, jedoch
nach Anwendung von Xylol-Emulsion, betrug der Toxaphen-Spiegel im Fett 8 ppm
(Bashland u. a.1950). Wurden Jersey-Kiihe alle 2 Wochen mit 0,5%,igem Toxaphen-
Spritzpulver bespriiht, so konnée kein Anstieg des organisch gebundenen Chlors fest-
gestellt werden; wurde dagegen die gleiche Toxaphen-Konzentration als (Oi-Emulsion
angewendet, so stieg der Gehalt an organischem: Chlor 24 Stunden nach der Be-
handlung sprunghaft vom normalen Ausgangswert von 0,52 ppm auf 5,2 ppm (Leigh-
ton, Kuiken, Smith 1951).

Hunde, die 106 Tage lang tiglich 4 mg/kg erhalten hatten, wiesen im Gehirn
- erhhfen Chlor-Gehalt anf; dagegen war im Korperfett keine Erhthung festzustellen
{(Lackey 1949a).

Speicherung von Toxaphen findet sich ebenso in Ozganen und Eiern von Végeln.
Bei 2 Toxaphen-vergifteten Hausgéinsen fand sich in der Leber ein aullergewthnlich
hoher Gehalt an organisch gebundenem Chlor {34 bzw. 180 ppm; Rudd u. Genelly
1956). Andererseits konnte in den Kadavern von Blébhithnern und Jungenten,
die nach Aktionen mit Toxaphen tot aufgefunden worden waren, auf biologischem
Wege (Erfassungsgrenze 5 ppm) kein Insektizid nachgewiesen werden (Knedel
1951 a, b).

Die Ausscheidung des im Fett gespeicherten Toxaphens erfolgt innerhalb
weniger Wochen aus dem Depot; so wurde bei Rindern mit 11 ppm im Fett 4 Wochen
nach Beendigung der Zufuhr der Ausgangswert wieder erreicht (Bushland u. a. 1950).
Bei Kilbern sank der Speicherwert im Laufe von 4 Wochen bei 33 ppm um */; und

_erreichte nach 8 Wochen 3 ppm und damit die Norm (Claborn u. a. 1953). Bei Rin-
dern, die zweimal bespritht worden waren (0,5%iges Toxaphen in Petrolewm-Emul-
sion), vergingen 18 Wochen, bis die Fettproben wieder den Chlor-Gehalt vor der
Behandlung aufwiesen. Dreimal behandelte Tiere erlangten nach 14 Wochen den
urspriinglichen Chlor-Gehalt wieder, wihrend viermal behandelte Rinder dazu
1) Wochen benitigten (Radeleff u. a. 1951). Probeexzisionen, die bei Ochsen 11, 19
bzw. 23 Wochen nach Absetzen der Verfiitterung von behandeltem Luzernehen ent-
nommen wurden, ergaben, da die Hauptmenge des Toxaphens nach der 11. Woche
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ausgeschieden war. In der 19. Woche war kein signifikanter Unterschied im Gehalt an
organisch gebundenem Chlor zwischen Kountroll- und Toxapben-gefiitterten Tieren
festzustellen (Diephuis v. Dunn 1949). Bei Sehafen, die einen Toxaphen-Spiegel
von 22 ppm aufwiesen, war nach 4 Wochen noch die Hilfte der gespeicherter Menge
wvorhanden; nach 8 Wochen war jedoch kein Toxaphen mehr nachweisbar {Claborn
u. a. 1953). Ebenso wiesen Schafe, die 7 Monate nach Absetzen der Fiitterung mit
Toxaphen-behandeltem Luzerneheu geschlachtet wurden, keine meBbare Menge des
Insektizids (Chlor-Methode) auf (Diephuis u. Dunn 1949). Einen Hinwels anf
weitere Speicherungsuntersuchungen von Claborn, Radeleff, Bushland, Mann,
Ivey 1959 enthiit ein Referat in: Abstr. of Papers 136th Meeting Amer. chem. Soc.
1959, 8. 24 A, No. 63, Ergebnisse sind jedoch nicht mitgeteilt.

Nach Carter u. a. 1949 wird Toxaphen in geringen Mengen auch als Ausschei-
dung in der Mileh festgestellt. So soll sich 5—7 Tage nach Besprithen von Ktihen
mit §,5%iger Bmulsion Toxaphen selbst oder ein chlozriertes Stoffwechselproduks des-
selben in der Milch finden (Leighton, Kuiken, Smith 1952), Der Gehalt der Milch
an organisch gebundenem Chlor war bei Kiihen, die tiglich 0,5 g reines Toxaphen oral
erhielten, normal (Leighton, Kuiken, Smith 1951), jedoch bei tiglicher Verfiitte-
rung von Luzerneheu mit einem Toxaphen-Gehalt von 80 ppm etwas erhtht (Knip-
ling 1950). Milch von Kiiken, welche durch Fiitterung mit Toxaphen-haltigem
TLuzernehen 100 Tage lang téghch 0,456—0,51 ppm Toxaphen erhielten, wies einen
durchschnittlichen Toxaphen-Gehalt von 0,1 ppm auf. Bel 150tigiger Zufuhr von
téglick 1,63 —1,70 ppm im Futter fanden sich in der Mileh etwa 0.5 ppm (Carter,
Hubanks, Poos, Moore, Ely 1953). Nach Besprithen von Kiihen mit 0,59/ iger
Toxaphen-Emulsion bzw. -Suspension war die Mileh prakfisch insektizidfrei (Claborn,
Beckman, Wells 1950). So erhielten die Kiihe beim Besprithen mit 0,5%iger
Spritzpulver-Suspension durchschnittlich 10,3 g Toxaphen je Tier und Behandlung.
Innerhalb 15 Wochen erfolgten 4 Behandlungen, Der griofte Gehalt an organiseh
gebundenem Chior betrug 0,6 ppm und im Durchschnitt belief er sich auf 0,1 ppm.
Diese Menge wird jedoch als zu gering erachtet, um einwandfrei die Anwesepheit
von Toxaphen in der Miich beweisen zu kinnen (Carter, Wells, Radeleff,
Smith, Hubanks, Mann 1949). Erhielten Kithe jedoeh 45—88 Tage lang
in Ol gelostes Toxaphen in Kapseln oder mit dem Futter in Mengen von
0,15—9,32 mg/kg, so fand sich in der Milch ein von 0,0 bis zu 3,39 ppm ansteigen-
der Toxaphen-Gehalt (Carter, Hubanks, Poos, Moore, Ely 1953), woraus hervor-
geht, dal die Ausscheidung von Toxaphen in der Milch von der zugefiihrten Menge
abhingt. Fir die Praxis bedeutet dies, daB Anwendung von Toxaphen zur Ekto-
parasitenbekimpfung oder Zufuhr in Form von Riickstinden auf behandelten Pflanzen
bei Milchvieh unerwiinscht ist, obwobkl mit akuten Vergiftungen — selbst bei den
bisher in Versuchen erzielten maximalen Konzentrationen in der Milck — nicht zu
rechnen ist,

Uber die Ausscheidung in den Faeces liegen keine Daten vor.

Pathologie
Aufiere Vergiitungserscheinungen

Als erste Vergiftungszeichen bei akuten Toxaphen-Vergiftungen wurden etwa
1%/, Stunden nach Zufubr (Lehman 1951) Pupillenerweiterung, schnelle und ober-
flachliche Atmung, Stohnen (beim Vieh: Bloken), Zéhneknirschen, Unruhe (Choud-
hury u. Robinson 1950), bei Hunden Striuben des Felles (Rodriguez-Garcia

3*
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w. a. 1951), Angstlichkeit, Speichelfiuf (Lackey 1949a, Nunn 1952), Augenzitbern
(Nystagmus) (Nunn 1952), ferner Steifheit des hinteren Kérperabschnittes (Choud-
hury u. Robinson 1950}, bei Hund und Wiederk&uern sekundédre (¢} Blindheit
(Radeleff 1949, Nunn 1952) und zeitweilige Bewubtlosigkeit {Choudhury u.
Robinson 1950) beobachtet. Weiter fanden sich herabgesetztes Nahrungsbediirfnis
und spiiter ausgesprochene Nahrungsverweigerung {Choudhury u. Robinson 1350).
Bei Hunden traten spiter an den VordergliedmafBen beginnende, zu epileptiformen
Krimpfen fortschreitende klonische Zuckungen auf (Rodriguez-Garcia n. a. 1951).
Starkes Schlagen des Schwanzes., Hiufige Miktionsversuche unter Abgabe stark
gefiirbten Harns, schlieBlich Oligurie (Choudhury u. Robinson 1650). Beim Hunde
auberdem ungewollte Kotabgabe {(Incontinentia alvi) (Rodriguez-Garcia u. a.
1951). Spiter steigerte sich die Reizbarkeit, so daf die geringste Veranlassung zum
Erschrecken und Awuftreten ven allgemeinen epileptiformen Krimpfen fithrte (auch
Heidenreich 1957). Wibrend der 2—3 Minuten dauernden Krampfanfille lagen die
Tiere mit riickenwirts bewegtem Schidel {Opisthotonus) am Boden und ruderten mit
den GliedmaBen. Gleichzeitig war Muskelzittern zu beobachten. An die Krampfanfille
schlof sich eine Entspannungsphase mit deutlicher Erschopfung an. Weiter war erheb-
Hcher Gewichtsverlust, bedingt durch Appetitlosigkeit, Wasserverlust und Ezschopfung
(Choudhury u. Robinson 1950} festzustellen. Diese Symptome dauerten efwa
24 Stunden an (Lehmarn 1951). Vor dem Tode war schwere Atmung (Dyspnoe),
Cyanose und Atemlihmung (Asphyxie) zu bemerken (Choudhury u. Robinson
1950). Der binnen 24 Stunden erfolgende, aber auch bis zum 6. Tage nach der Zufuhr
hinausgezégerte Tod {Lehman 1951) konnte sowohl wihrend eines Erampfanfalles
als auch in einer krampffreien Zeit durch Erstickung (Anoxie) und Atemlihmung
(Lackey 1949a, Choudhury u. Robinson 1950) bzw. (weniger wabrscheinlich)
darch Herzstillstand (Lackey 194%a) eintreten. Meist schlug das Herz nach Atem-
stillstand weiter, Sehulze 1960 gibé als Hullere Svimnptome einer Toxaphen-Vergif-
tung bet Wild- und Hauskaninchen an: Anfangs starkes Erregungsstadium, dann
»Bewubtseinsstorungen« mit Krimpfen und Schreilauten.

Bei chronischer Toxaphen-Vergiftung traten gelegentlich voriibergehend einzelne
der zuvor beschriebenen Symptome auf. Die Diagnose einer chronischen Toxaphen-
Vergiftung ist daher nicht einfach zu stellen, da auch die inneren Vergiftungserschei-
nungen kein typisches Bild liefern. Beim Menschen ist ein Fall von zeitweiliger
Erinperungsliicke (anierograder Amnesie) nach akuter Toxaphen -Vergiftung beschrie-
ber {(Mc Gee 1955).

Die Symptome der Texaphen-Vergiftung bei Wachteln dhneln den darch
Chlordan verursachten, unterscheiden sich aber von denen anderer chlorierter Kohlen-
wasserstoffe. Die Vigel sallen aufgeplustert und teilnahmslos umher und reagierten
auf Reize nur sehr langsam. Kurz vor dem Tode atmeten die Wachteln oft heftig und
keuchend, vellfithrien unkoordinierte Bewegungen, verfielen in spastische Krimpfe
und fithrten in Riickenlage schlieBlich stofende Bewegungen aus. Weiter waren Ver-
dauungsstorungen an sehr hiufiger Kotabgabe erkennbar. {Linduska u. Springer
1951).

Innere Vergiftungserscheinungen

Sowohl bei akuter als auch bei ehronischer Toxaphen-Vergiftung sind grobe
pathologische Verinderungen ungewshnlich (Lackey 1949 a), doch treten in der Regel
Blutungen in das Gewebe (Haemorrhagien) und Eiwei im Harn (Albuminurie) auf
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(Anonym 1953). Die inneren Befunde bei Toxaphen-Vergiftungen stiitzen sich im
wesentlichen auf die ausfithrlichen Angaben iiber Ziegen von Choudhury wnd
Robinson 1950, Sonstige Angaben sind besonders gekennzeichnet,

a} Makroskopisch

Lungen tdematis, hyperiimisch, schwer and fest Luftrghre, Bronchien, Bron-
chiolen und Alveolen enthielten schaumige, sertse, schwach mit Blut gefiirbte
Fliissigleit. Schleimhaut mit iibermiBiger Blutfiille (hyperimisch}.

Herz vergréBert; viscerales Blatt des Herszbeutele (Epicard) lings der Kranz-
gefdfie und um die Trigona fibrosa herum mit punktférmigen Blutungen Herz-
beutel-(Pericard)-Fliissigkeit vorhanden,

Labmagen-Schleimhaut gestaut, verdicks, in Pylorus-Nihe leieht angegriffen.

Diinndarm gestaut, himorrhagisch. Sehleimhaut stellenweise abgestofen und
mit dicker: Exsudat bedeckt. Darminhalt schwach blutig. Verinderungen vom
hinteren Ende des Leerdarms {Tlewm) ab bis zum Krummdarm (Jejunum)
stiarker, im Dickdarm weniger stark (Choudhury u. Robinson 1950}
Bei Vigeln Venenerweiterungen und Blutungen im Darm (Johnston u.

Eden 1953).

Leber vergrofBlert, Erhshung des Lebergewichtes bei lebenslanglicher Futterang
von Ratten mit 25 ppm Tozaphen im Futter; (Fitzhugh u. Nelson 1951),
hyperimisch, glatt (Choudhury u. Robinson 1950). Bei Végeln leicht
gefleckt und fahl {(Johnston u. Eden 1953).

Mesenteriale Lymphknoten blutgefiillt und vergroBert (Choudhury u.
Robinson 1950).

Nierenoberfliche mit kleinen und grofen Stauungsbereichen, die sich — wis im
Schnitt sichthar — von der Rinde bis in das Mark der Niere fortsetzen (Choud-
hury u. Robinson 1950}, Bei Vigeln o. B. (Tohnston u. Eden 1933).

GefiBe der Hirnhdute, des Gehirns und des Biickenmarks deutlich
injiziert und dureh Blutfiillung gedehnt. Einige Hirnblutungen.

Schulze 1960 fand nach einer Toxaphen-Vergiftung bei Wild- und Hauskaninehen
die folgenden inneren Symptome: Hyperiimie bei Gehirn, Lunge, Leber, Darm und
Nieren einschlieBlich Glomerulischlingen; multiple Blutungen im Riickenmark und
Cytolyse einzelner Ganglienzellen.

b) Mikroskopiseh

Histologische Untersuchungen an chrenisch Toxaphen-vergifteten Tieren ergaben
degenerative Verdnderungen des Leberparenchyms, der Nierenkanilchen und
der Glomeruli sowie des Gehirns. Die Leberverinderungen sind durch eentrolo-
bulire VergroBerung (Hypertrophie) der Leberzellen pekennzeichnet, Diese
Verinderungen konnen sich zu zentraler Nekrose (Lehman 1948) und repa-
rativer Hypertrophie fortentwickeln {Anonym 1953). Cytopathologische
Leberschiden sind ab 25 ppm (Fitzhugh u. Nelson 1951), 30 ppm (Ortega,
Hayes, Durham 1957; Ortega 1958) bzw. 100 ppm Toxaphen im téglichen
Futter zu beobachten (Lehman 1953).
Blutbild: o. B. beirn Hund nach tiglicher Zufuhr von 4 mg/kg (= ca. 60 ppm)
flir die Dauer vor 106 Tagen (Lehman 1952).
Lunge: Stauung, Oderm, Blutung, Ablagerung von Himosiderin (Hémesiderose);
Wanderung runder und neutrophiler Zellen, Schwellung der Alvedlenwinde,
EpithelabstoBung, Aufblihung {(Emphysem), Verminderung des Luftgehsites
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{Atelektase), RiB der Alveolenwandung, interstitielle Blutungen und Irfil-
tration von Rundzellen und Neutrophilen; interlobulires und alveolires Odem.
Alveolen mit homogenem, rosatingiertem Exsudat gefiills. Hinige Bronehiolen
gerissen, andere zusammengefallen; enthielten serdses Exsudat und abgestofiene
Epithelien. Lungengefifie stark injiziert, viele Kapillaren durch Pfropfen ver-
stopft.

Herz: Stanung, Odem, Blutung, Rundzellen- und Neutrophilen-Infiltration;
trilbe Schwellung und fettige Degeneration der Herzmuskulatur in allen Fillen.
Umschriebene Blutungen im Subepicard lings der Kranzgefile. Ferner Zer-
reifiung von Muskelzellen, offenbar Austritt von Mychédmatin und entsprechende
Pigmentierung.

Labmagen-Schleimhaut mit einem Exsudat bedeckt, das abgestoﬁem Epi-
thelien, Rundzellen, Plasmazellen, Neutrophile und Mucin enthielt. Herd-
nekrosen und vollstindige AbstoBung des Schleimbelages; verstirkte Titig-
keit der Schleimzellen. Unter der Muscularis mucosae ausgedehntes (dem.
Fliissigkeitsabscheidung und Rundzellen-Tnfiltration in die Muskelschicht.

Dinndarm — wie Labmagen — mit entziindlichem Exsudat bedeckt. An
einigen Stellen Spitzen der Zellen abgestoBen; Krypten mit Exsudat gefiilit.
Qtreckenweise AbstoBung der Zotten. Schleimhaub volisténdig mit Biut
gefiillt. Unter der Muscularis mucosae und in den Muskellagen Odem.

Coecum dhulich wie bei Dinndarm. Dahinter plétzlich normales Bild.

Leber: Stauung, Himosiderose, triibe Schwellung, fettige Degeneration, Herd-
nekzosen um die Zentralvenen deutlich. Reticuloendotheliale Zellen geschwollen
und zahlenmiBig vermehrt. Schwache Einwanderung runder und neutrophiler
Zellen. Sinusoide mit Fetzen von granuliertem Eiweil, Chromatin und Zell-
triimmern gefiillt. FHinige Leberzellen geschrumpft, wodurch die Balken
schméler erschienen und gleichzeitig die Sinusoide erweitert waren.

Bronchiale und mesenteriale Lymphknoten gestaut und geschwollen. Ein
kernige, Himosiderin enthaltende Phagocyten.

Milz: Stauung, Sehwellung, undeutliche Blutungen, Nekrose vieler Netzzellen
(Karyorhexis), perivaskulires Odem und Hamos1derobe die Binus mit Lym-
phocyten, Erythrocyten, wenigen Neutrophilen und Eiweilifragmenten prall
gefiillt.

Nieren: deutliche Stanung in Rinde und Mark, Blutung, Hémosiderose, Throm-
bose Kleinerer Gefafle. Tubuli durch intertubulires Odem, Kapl}larstauang
gowie Rundzellen-Infiltration zusammengedriickt und infolgedessen die proxi-
malen Enden und die Bowman-schen Kapseln aufgetrieben. Kanilchen-
Epithel mit triiber Schwellung, fettiger Degeneration, Koagulationsnekrosen
und AbstoBupg. Mehrzahl der Glomeruli vergrofiert und mit abgestofienen
Endothelien angefillt. In den Bowman-schen Kapseln Abschuppung (Des-
gquamation) des Epithels und Bildung von granulierten und zellaldren Zylmdern
In den Glomeruli zahlreiche Vakuolen. (Akkumulation von Toxaphen im auf-
steigenden Schenkel der Henleschen Schleife wird als méglich erachtet;
Lehman 1948). .

Nebennieren: Stanung, triilbe Schwellung, verstrente Herdnekrosen, schwache
Infiltration runder und neutrophiler Zellen. Interzeliularriume gedehnt und
mit Zelltriimmern sowie geronnenem Hiweil angefiilt. Mark und Rinde in
gleicher Weise betroffen.
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Gehirn und Rickenmark: Uberall Infiltration von Rundzellen und einigen
Neutrophilen, besonders stark in der Medulla oblongata. Stellenweise Erwei-
chung und Degeneration von Nervenzellen (Neuronen). In allen untersachten
Fallen Phagocytose an Nervenzellen (Neuronophagie) In einem Falle {150 mg/kg)
zahlreiche punkiformige Blutungen {Petechien) in der Medulla.

Bei Wachteln fanden sich neben starker Abmagerung ausgedehnte Enteritis
und Stavung bei Herz und Nieren {Linduska u. Springer 1951).

Vergiftungsiilte bei Menschen

In den TUSA hat sich — soweit bekanné — bislang kein Fall von ehronischer
Vergiftung mit Toxaphen bei Chemikern, Landwirten oder bei mit der Hersteliung
von Toxaphen-Mitteln beschéftigten Personen gezeigt. Wiederholte Untersuchungen
von in der Fabrikation beschiftigten Arbeitern ergaben weder Anderungen der
Reflexe, subjektive Storungen im Bereich des Zentralnervensystems noch irgendwelche
sonstigen Zeichen von Gesundheitsschiden; ebenso blieben Untersuchungen von Urin
und Blutbildern ohne Befund. Daraus kann gefolgert werden, daf} die Gefahren der
Einatmung und der Hautabsorption von Toxaphen fiir den Menschen nicht grof sind.
Trotzdem ist eine Rethe akuter, zufilliger bzw. auf grober Fahrlissigkeit berahender
Vergiftungen mit Toxaphen bekannt geworden, die anschlieBend dargestellt sind.

a) Todesfille

Fall 1

Ein 16 Monate altes Kind spielte mit einem ein Toxaphen-Konzentzat ent-
haltenden Kanister. Die Mutter fand spéter eine dicke, melasseartige Substanz
auf dem Gesicht und den Hinden des Kindes vor. Dreiflig Minuten nach dem
Auffinden durch die Matter war das Kind schlaff und blan verfirbt, Kurze Zeit
danach setzten Krimpfe ein und dauerten biz zum Tode an, der 3%/, Stunden
spiter, offenbar durch Versagen des Atemzentrums, eintrat (Pollock 1953,
zt, MeGee 1955}

Fall 2

Ein 17 Monate alter Junge trank »etwa 1/, Teeltffel« eines 609/ igen Toxaphen-
Konzentrates, Beginn der Krimpfe unbekannt. Der Tod trat etwa 11 Stunden
nach Hinnahme des Toxaphen-Konzentrates ein. Keine weiteren Angaben,
keine Sektion.

Fall 3

Ein etwa 3 Jahre alter Negerjunge spielte in einem Garten mit Metallstreifen
von Blechkanistern, in welchen zuvor technisches Toxaphen aufbewahrt
worden war. Technisches Toxaphen ist bernsteingelb, wachsartig und wird
bei Kérpertemperatur kaugummiartig weich wie Paraffin. Bis 17 Uhr hatte
das Kind im Garten gespielt, ging gegen 20 Uhr zu Bett und erwachte um
Mitternacht schreiend in Krdmpfen, warde um 1 Uhr in eine Klinik gebracht,
erhielt dort eine Injektion einer unbekannten (nicht genannten) Substanz,
Wihrend des Transportes in eine andere Klinik gegen 21/, Uhr starb das Kind
dureh Frsticken wihrend eines Krampfanfalles. Der Sektionsbefund ergab:
Blasser Schaum vor dem Munde. -Herz stark erweitert. Stark gefiillte 6dema-
tose Lunge, Bronchien mit schwach blutfarbenem Sechaum gefiills, keine
Fremdkiirper in den Atemwegen, Magen durch Luftfiillung erweitert. Leber,
Gallenblase, Milz makroskopisch normal. Rectum stark mit harten Faeces
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gefiillt. Nieren ziemlich geschwollen, Hilus der rechten Niere mit eiterartiger
Masse, evtl. Entziindung des Nierenbeckens (Pyelitis). Einige petechiale
Blutungen in der weiBlen Substanz des Hirns. Die Symptome und patho- -
logischen Befunde entsprachen denen bei Tod durch ein krampfausitsendes
Nervengift.

Fall 4

Ein 4 Jahre alter Junge trank eine unbekannte Menge einer wiBrigen Toxa-
phen-Emulsion. Der Magen des Kindes war zur Zeit der Toxaphen-Aufnahme
wahrecheinlich leer. Die ersten Krimpfe traten etwa 2 Stunden spiter auf
und dauerten in Abstinden von 2 bis 5 Minuten bis zum Tode an, der etwa
6 Stunden nach der {(angenommenen) Aufnahme des Toxaphens eintrat. Kurz
vor dem Tode wurden inframuskulire Gaben von Magnesiumsulfat, » Luminal«-
Natrium und Curare verabreicht, aulerdem wurde Cyclopropan-Narkose
gegeben, Eine Sektion wurde nicht durehgefiihrt.

b) Akute Vergiftungen ohne Todesfolge

Fall 5

Ein zweijihriger Negerjunge trank eine grofere Menge 20%/ igen Toxaphens.
Eine halbe Stunde nach Beginn der Erimpfe wurde er in ein Krankenhaus
gebracht. Der Aufnahmebefund Iaatete: »Ein gut entwickeltes, gut genihrtes
minnliches farbiges Kind, das leichte cerebrale Erregung mit Hypertonie aller
Extremitiiten zeigh; ziellos stoflende Bewegungen aller Extremititen, die in
allgemeine Kréimpfe ithergehen, verbunden mit pharyngealen und laryngealen

‘Bpagmen, Atemnot und Cyanose. Hals-, Nasen-, Ohren- und Augenbefund:

Pupillen starr geweitet; Augen haben einen starren wilden Ansdruck. Sonst
ohre Befund bis auf vergroferte Tonsillen. Nacken steif, Riicken gekriimmt,
Herz und Lunge o. B. Abdomen: Negativ bis auf Spasmus der vorderen Bauch-
wand.

Behandlung: Das Kind erhielt gml}e Dosen Luminal-Natrium und Curare intra-
muskuliir, Kiinsthche Beatmung mit eingelegtem Tubus wihrend der Krimpfe.
Das Xind blieb mehrere Stunden in kritischem Zustand, war jedoch 12 Stunden
nach Klinikeinwelsung wieder relativ in guter Verfassung, erholte sich ohne
Zwischenfille und wurde zwei Tage spiiter entlassen (MeGee 1955).

Fall 6

Ein 15 Jahre alter Bauernjunge versuchte eine Toxaphen-Lisung aus einem
Fafl mit einem Schlaunch umzufiillen, wobel er die Fliissigkeit mit dem Munde
ansaugte. Er trank dabei unabsichtlich eine unbekannte Menge der Lisung,
Seine Mutter verabreichte ihm darsufhin rohe Eier und Milch (kontraindiziert)
und zwang ihn schlieflich zum Erbrechen. Drei Stunden spiter hatte der
Junge aligemeine Krimpfe. Bhke der Patient eine Klinik erreichen konnte
(insgesamt waren nach dem Ansaugen 6 Stunden verstrichen), wo er eine
intravendse Gabe von Pentothal verabreicht erhielt, exlits er etwa 15 epilepti-
forme Krampfanfille. Er wurde ungefdhr 15 Stunden unter Narkose gehalten.
Die Erholung vediefl ohne Zwischenfille. Vor oder nach dem Unfall zeigten

.gich bei dem Patienten weder epileptische Erscheinungen noch andere krampf-

artige Zusténde,
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Fall 7

Gemiise, garden chard, wurde vormittags mit unbekannter Menge Toxaphen
gespritzt, am Abend des gleichen Tages nach Waschen der Blitter gekocht
und ven einer dreiképfigen Familie {Mann, Frau und Sohn) gegessen. 4 Stunden
nack Einnabme der Mahlzeit erwachte der Sohn durch Muskelzuckungen,
fithlte stch unwohl, verlie8 das Beff und leitete Erbrechen ein. Nach Ver-
abreichung starken Kaffees und Tees muBte er mehrfach erbrechen. 5 Stunden
nach der Mahlzeit verlor der Ehemann ohne sonstige vorhergehende Anzeichen
das Bewulltsein und fiel steif wie ein Brett anf den Boden. Hr wurde auf eine
Couch gelegt, der verkrampfte Mund gesfinet und Erhrechen erzwungen. Er soll
etwa eine Stunde bewuBtlos gewesen sein. Uber das Auftreten von klonischen
Krdmpfen wird nichts berichtet. Nachk unbekannter Zeit hemerkte die Frau
an sich selbst Schwindelgefiihl und Teichte Beklemmung. Sie konnte nur nach
Fliissigkeitsaufnahme erbrechen. Wegen groBer Entfernung konnte ein Arzt
nicht aufgesucht werden. Die Familie war zwar nock mehrere Tage geschwichs,
erholte sich aber vollsténdig. Der Mann gab an, noch etwa eine Woche an
Geddchtnislticken gelitten zu haben; so konnte er sich spiter nicht daran
erinnern, irgendwelche Verrichtungen durchgefithrt zu haben. Er wies darauf
hin, daf} warnende Symptome, wie z. B. Angst und Krimpfe, nicht anfgetreten
wiren und dall Erbrechen kiinstlich herbeigefithrt werden mulite (McGee
1955).

Fall 8

Eine 7kopfige Negerfamilie afl dreimal gewaschenen, eine Stunde mit gesalze-
nem Schweineflelsch zusammen gekochten Griinkokl, der 3 Tage zuvor mit
etwa 9% jiger wilriger Toxaphen-Emulsion gespritzt worden war, Etwa
1Y/, Stunden nach der Mahlzeit wurde einer Frau (49 Jahre alt) @thel; sie bekam
Leibschmerzen und erbrach. Sie nakm 60 em3 Rizinustl in Essig. Sie hatte
dann keine weiteren Beschwerden. 2!/, Stunden spiter fiel eine 20jihrige
Frau in einem 10 Minufen andauernden Krampfanfall zu Boden und kam
spiter, ohne die geringste Erinnerung an das Fallen oder an die Krimpfe zu
haben, wieder zu sich, Bei der Kinkieferung in die Kiinik, 3/, Stunden spiter,
hatte sie einen zweiten Anfall. Magenspiilung mit 2 Liter warmer Natrium-
carbonatlgsung. Darauf erbrach sie eine grofe Menge Griinkohl. Sie erhielt
dann (5 Stunden nach der Mahlzeit) eine Injektion von 0,13 g Luminal-Natrium
subcutan. Anschlieflend symptomfrel.

Drei Stunden nach der Mahlzeit hatte ein 12j8hriges Midchen einen Krampf-
anfall. Darauf folgte eine 20 Minuten dauernde Periode klaren BewuBtseins
und nach 31, Stunden ein weiterer Anfall. In der Klinik Gabe von 3mg
Apomorphinhydrochlorid sowie Magensptilung, wodurch Speisereste aus dem
Magen entfernt wurden. Spater »Luminal«-Natrinm (0,13 g) sabeatan. Am
folgenden Morgen al} sie krdftig und wollte unbedingt in die Schule gehen, da
sie sich beschwerdefrei fiihlte.

Ein 16jihriges Midchen, das die beiden obengenannten Patienten in die
Klinik gebracht hatte, fithlte sich ganz wohl, fiel aber in der Klinik plstzlich
in einem Krampfanfall zi: Boden. Der Anfall daverte 3—4 Minuten. Danach
war das Midehen ganz munter und trank Natriumbicarbonatltsung; auflerdem
erhielt sie eine Injektion von Apomorphinhydrochlorid (6 mg). Sie erbrach
daraufhin eine grofie Menge Kohl. Die Krimpfe setzten etwa 33/, Stunden nach
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der Mahlzeit ein. Weiter wurde » Luminale-Natrium gegeben. Anschlieflend
waren keine Krdmpfe mehr zu beobachten. Am folgenden Morgen waren
auBer Abgeschlagenheit und Schwiiche keine weiteren Symptome festzustellen.

Bei der alten Frau und den 3 iibrigen Mitgliedern der Familie waren keine
Vergiftungszeichen zu bemerken, Jedes (30, 10 und 7 Jahre alt) von ihnen
erhielt 4 Stunden nach der Mahlzeit je 60 em?® Rizinusél, Spétere drztliche
Nachschau lieB keine Anzeichen einer Erkrankung der Familie erkennen.

Analysen des Kohles ergaben, wie Tab. 10 zeigt, einen hohen Toxaphen-
Gehalt. Dreimaliges Waschen des Kohls mit Wasser konnte keine nennens-
werten Mengen Toxaphen entfernen, da Toxaphen in Wasser unisslich ist.
s wurde versucht, mit Hilfe der Analysendaten, die von den erkrankten
Personen anfgenommene Toxaphen-Menge zu errechnen. Dabei ergab sich, daf
durch Verzehren von 500g Griinkohl mit 1668 mg Toxaphen-Rickstand
94 mg Toxaphen je kg Korpergewicht aufgenommen wurden.

Tabelle 10

Toxaphen-Rilckstand an Griinkohl
{nach Bespritzen mit 9%/ iger wilriger Toxaphen-Emulsion)

Prob organisches Chlor,
ohe | Behandlung berechnet als Toxaphen
Nr.
ppm
i ‘
1 nicht gewaschen 3312
I nicht gewaschen - 3318
| 3mal gewaschen 3126

Fall 9

Ein 70jahriger Bauer hatte Schafe gegen Ektoparasiten mit einer Toxaphen-
Lindan-Lisung behandelt, indem er diese Lisung wihrend rand 2 Stunden
mit seinen Hinden in die Schafwolle einrieb. Die Hinde wurden nach der
Behandiung nicht gewaschen. Die Vergiftungssymptome setzten 10 Stunden
spiter ein: Allgemeine Kopfschmerzen, Fieber, starke Mattigkeit, Koordi-
nationsstorungen, Ubelkeit, hinfiges Erbrechen — besonders schwer wihrend
der ersten 12 Stunden nach dem Anftreten der Vergiftungserscheinungen
und nach 48 Stunden an Heftigkeit allmiihlich nachlassend —, epigastrische
Schmerzen sowie Schmerzen in den Muskeln und besonders in den Extremititen.
Exémpfe fehlten. Desorientiertheit, teilwelse BewuBtlosigkeit, Stupor.

Wihrend der nenntdgigen ambulanten Behandlung sbupurds, apathisch,
stark getriibtes Semsoriumu. Bei Ansprechen: Versuch einer Antwort, dann
(shnen und Verfallen in einen Zustand zwischen Wachen und Schlafen. —
Wihrend der ersten Krankheitswoche kein weiterer neurclogischer Befund.
Schiaffe Muskulatur, Hautjucken, jedoch kein Hautausschlag, Reflexe und
Muskeltonus schwach, Temperatur maximal 38,4° C, am 7. Behandlungstag
steifer Hals und am 10. Tag semicomatis, groBer Wasserverlust erkennbar.

Nach Klinikeinweisung Doppelsehen {Diplopie), Sehluckbeschwerden, Retina-
Arterien sklerotisch, Schweliung der Sehnervenkopfe (Stanungspapille); Lih-
mungen im Bereich des rechten 1I1., beider IV. und deg linken VI. Gehirn-
nerven; unregelmiiBiger und arrhythmischer Puls; am 4. Kliniktage Babinski
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{trige Dorsalflexion der Zehen, besonders der groflen, statt normaler Plantar-
flexion) rechts und am Tage darauf beiderseitiger Babinski. Linker III. und
beide IV. Gehirnnerven gelahmt. Liguordruck erhéht, Liquor zanthochrom;
Eiwei, Zucker, Chlorid sowie Bluthild ochne Befund.

Anschliefflend langsame Besserung: Zuniechst Fortfall der oculomotorischen
Lahmung, dann des Babinskischen Zeichens sowie Normalisierung des Seh-
vermégens. Ab 10. Kliniktag weder Ubelkeit noch Erbrechen, Sensorium
normal; noch ataktischer Gang; am 14, Kliniktage Entlassung, Gesamtdauer
der Erkrankung 23 Tage.

Therapie: akambulant: Chloromycetin, Penicillin und Digitalis wegen bereits

vor der Vergiftung bestehenden Vorhofflimmerns.

b) Klinik: Stitzende MaBnahmen, Fhissigkeitsersatz,

Die Diagnose »Toxaphen-Lindan-Vergiftung infolge Hautresorption« konnte
erst nach Gesundunyg durch Katamnese gestellt werden (Pollock 1958).

Toxaphen-Vergiftungen beim Hunde

Ein Border-Collie-Ziichter hatte Hundehiitten und Auslufe mit. Toxaphen
(0,629%/,) gespritzt. Die Reste der Toxaphen-Spritzbriihe hatten sich in Vertiefungen

der Betonausliufe unter Bildung vieler kleiner Pfiitzen gesammelt. Nach dem Spritzen
wurden die Hunde in die noch spritzfenchten Histten und Ausliufe zuriickgebracht.
Durch Saufen der Toxaphen-Lésung bzw, durch Absorption an den FuBlsohlen oder an
anderen Hautstellon traten nach Nunn 1952 Vergiftungen auf. Am folgenden Morgen
waren 3 Riiden, 1 ausgewachsene Hiindin und 2 Jungtiere tot. 9 andere Jungtiere -
wiesen Anzeichen akuter Vergiftung auf. Von den in den Hiitten und Ausliufen unter-
gebrachter 14 Hunden waren 12 vergifet und nur 2 unbeeinflult geblieben. Die
Symptome waren unterschiedlich stark. Einige Tiere lagen in Opisthotonus am Boden,
zeigten gesteigerten Speichelflull (Salivation), Uberempfindlichkeit (Hyperaesthesie)
und Awgenzitterr (Nystagmus); andere erschienen schwach, machten Ruderbewe-
gungen mit den GliedmaBen und waren entweder blind oder nahmen von der Umwelt
keine Notiz. Die iibrigen Tiere waren nervis und dngstlich. Gesichtstick und reichliche
Speichelabsonderung waren bei allen zu beobachten. Die Hunde, die Krimpfe hatten,
waren auBerdem cyanotiseh. Irgendein plstzliches Gerdusch verstirkte die Krampfe
(Spasmen). Die hier beschriebenen Symptome varilerten von Zeit zu Zeit. Diese
Krankheitszeichen entsprechen denen, die fiir Vieh, das durch Toxaphen vergiftet
wurde, beschrieben sind (Radeleff 1949).

Allen Jungtiersn mit nervisen Anzeichen wurde Nembutal intraperitoneal ge-
geben. Die Menge betrug je nach der Gréfle des Tieres T bis 3 g. Dann wurden alle
griindlich mit einem Netzmittel (»tide«-Detergent) gewaschen, gespiilt und abge-
trocknet. AnschlieBend wurden jedem Tier subeutan 250 bis 508 cem einer 10%igen
Glukose-Lisung in physiologischer Kochsalz-Lisung gegeben, und zwar fraktioniers an
zwel oder drei Stellen des Korpers, Wahrend der folgenden 24 Stunden wurden die
kranken Tiere genau beobachtet und die Ruhigstellung durch intraperitoneale kleine
Graben von Nembutal aufrechterhalten. Nach den ersten 18 Stunden zeigten sich keine
nervésen Zeichen mehr, und die Jungtiere begannen normale Reaktionen zu zeigen.

24 Stunden spiter war die Mehrzahl der Tiere in der Lage, warme Mileh und
Wasser zu trinken, aber sie waren noch schwach, nerviés und zeigten noch leichte
Gesichtsticks. Sie wurden darauf in einen dunklen Raum gebracht und wihrend der
néchsten 10 Btunden nicht gestért; danach waren alle offenbar gesund und wurden aus
der Behandlung entlassen (Nunn 1952).
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GegenmalBnahmen
In den Verdauungskanal gelangtes Toxaphen muB so schnell wie miglich durch
salinisehe Mittel (15—30 g Natriumsulfat, Magensonde) aus dem Magen entleert
werden., Der Magen muB} so lange gespiilt werden, bis das Erbrochene klar ist, d. h. bis
der Mageninhalt vollsténdig entleert ist (Magenspiilung erst nach Beseitigung der
" Krampfanfille}). Erbrechen kann auch durch Apomorphin (3—10 mg, subcutan) ein-
geleitet werden, Zufuhr fetthaltiger Losungen (z. B. Milch, Rizinussl u. a.) ist unter
allen Umstinden zu meiden, da sonst die Resorption von Toxaphen beschleunigt wird.

Auf Grund experimenteller akuter Vergiftungsversuche an Hunden und an Hand
Klinischer Fille kénnen zur Bekiimpfung der epileptiformen Krampfanfaile » Luminale-
Natrinm and »Nembutalc-Natrium als Mittel der Wahl vorgeschlagen werden. Zur
Unterstiitzang der Barbitursiuremittel sind intramuslkulire (Gaben von Curare (Menge
nicht genannt) erfolgreich angewendet worden (Lehman 1949, Jacks 1952, v. Oet-
tingen 1955, Pfannenstiel 1957, Borbely 1958). Da bei Kampfer-Krimpfen
Bromide zur Bekimpfung brauchbar sind, diirfte dies moglicherweise auch bei Toxa-
phen zutreffen (Lehman 1949).

Werden die SedierungsmaBnahmen vor dem Einsetzen der Krimpfe eingeleitet,
s0 ist das langwirkende »Luminal«-Natrium, intramuskuldr oder subecutan gegeben,
angezeigt. Treten die Krimpfe jedoch vor dem Binleiten der Narkose aunf, so wird das
kurzwirkende »Nembutalc-Natrium fiir zweckmaBiger erachtet, da eine Vollnarkose
nachgeholt werden kann. Auf jeden Fall lassen sich die Krampferscheinungen besser
lindern, wern eines der Krampflinderungsmittel vor Beginn derselben gegeben wird.
Es erwies sich als zweckmaBig, den Spiegel des Krampflinderungsmittels ngch Krampf-
beginn moglichst schuell auf die erforderliche Hohe zu bringen, da sonst dié Unter-
bindung der Krémpfe erschwert wird. Paraldehyd, in groBen Dosen intramuskuldr
gegeben, linderte zwar die Krimpfe deutlich, erzeugte jedoch Nekrosen. Durch
Magenszonde oder rectal verabfolgter Paraldehyd war weniger wirksam und sollte
deshalb nicht benutzt werden. »Dilantine (= Epanutin), »Lepitoin¢ (= Promarsol}
in Kombination mit kleinen Dosen »Luminal¢-Natrium war zwar bei Verabreichung
vor Krampfbeginn wirksam, blieb jedoch bei wiederholten Krampfanfillen ohme
Wirkung. Nach den Erfahrungen an Versuchstieren sind Morphin, »Polamidon«
(= Methadon) sowie »Tridione« in Kombination mit Urethan zur Therapie unge-
eignet (Stormont u. Conley 1052).

Bei Kindern hat sich bei akuter Toxaphen-Vergiftung kiinstliche Beatmung
mittels eingelegtem Tubus als zweckmifig erwiesen,

Bei Verunreinigung der Haut mit Toxaphen griindliche Reinigung mit Wasser
und Seife und, falls erforderlich, Kleiderwechsel (3tormont u Conley 18562; v. Oet-
tingen 1955). Nach iiberstandener Vergiftung Leber- und Nierenfunktion kontrol-

lieren- (Borbély 1958).

Riickstdnde

Riickstiinde von Toxaphen sind infolge ihrer wachsartigen Beschaffenheit gegen
Abwaschen durch Regen offenbar sehr widerstandsfihig und besitzen aulerdem in
alkalisch oder sauer reagierenden Boden eine beachtliche Bestiindigkeit. Sie sollen
jedoeh nicht ganz so dauverkaft wie DDT-Riickstinde sein (Decker, Weinman,
Bann 1950). Im einzelren Hegen die folgenden im wesentlichen mit Hilfe der Chlor-
Mefthode gewonnenen Angaben vor (Tab. 11).
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Ritckstinde auf Pilanzen

Kpfel enthielten nach mehrfachem Besprithen mi$ nicht angegebenen Toxaphen-
mengen bei der Ernte 1,5—5,0 ppm Ritckstinde (Me Intosh 1956), baw. 0,7—1.4 ppm
{Anonym 1954). Auf Blittern betrug der Riickstand 2 Stunden nach dem Spritzen
mit 119 g Toxaphen-Emulsion in 100 Ltr. 529,2 ppm und 21 Tage nach der Bekand-
lung 108,4 ppm (Decker u. a. 1950). Bei Pfirsichen wurden 2,5—3,7 ppm ge-
funden (Anonym 1954). Blitter enthielten 2 Stunden nach dem Spritzen mit 119 g
Toxaphen-Emulsion in 100 Liter 364,1 ppm, nach 21 Tagen 49,2 ppm {Decker u. a.
1950).

Kohl hatte auf den duBeren Blittern 2,4—4,0 ppm, in den Kopfen keine Riick-
stinde (Anonym 19564; auch Wene 1958). Von Brett w. Bowery 1958 wurden auf
Griinkohl (Collards) nach Behandlung mit 33,9 kg/ha 20%/jigem Stdubemittel kurz
nach der Behandlung 168 ppm gefunden. Nach 313 Tagen ging der Riickstand
von 166 auf 4,9 ppm zuriick.

Erbsen hatten bei 9maliger Behandlung mit verschiedenen Aufwandmengen und
verschiedenem Toxaphen-Gehalt nach 5—7 Tagen Riickstinde von 0,66—2,15 ppm
{(Waites, van Middelem 1955).

Boknen zeigten kurz nach der Behandlung mit 33,9 kgfha 20°%/igem Stéube-
mittel 8,1 ppm Rickstand, der im Verlaufe von 3—12 Tagen vor 5,64 auf 1,52 ppm
absank (Brett u. Bowery 1958).

Sellerie enthielt nach Behandlung mit 11,3 kg/ha auf den ungewaschenen
Bliittern 8—20 ppm, aul ungewsschenen Stengeln 2,6 ppin, auf gewaschenen Stengeln
1,9 ppm Toxaphen, Bei einer Aufwandmenge von 2,7—6,8 kg/hs wurden weder anf
ungewaschenen noch gewaschenen Stengeln Riickstinde gefunden., {Anenym 1954),

Kartoffeln hatten nach Bodenbehandlung mit nicht genannter Aufwandmenge
0,02 ppm Riickstand (Anenym 1954).

Tomaten enthielten ungewaschen 0,2-—4,4 ppm, gewaschen 0,2—1,9 ppm (keine
Aufwandmenge angegeben, Anonym 1954). Genauere Werte lieferten die Unter-
suchungen von Brett u. Bowery 1958, wonach bei einem Aufwand von 33,9 kg/ha
- 20%,igem Stdubemittel kurz nach der Behandlung 4 ppm Riickstand gefunden wurde,
der im Verlanf von 8—12 Tagen von 3,0 auf 0,15 ppm zuriickging. Nach Waites, van
Middelem 1980, welche Tomaten mit Toxaphen-Stiube- und Spritzmitteln in ver-
schiedenen Aufwandmengen behandelten, wurden anf ungewaschenen Friichten nach
b5—7 Tagen Rickstinde von 3,91—1,86 ppm gefunden,

Luzerne: Behandlung mit 1,7kg/ha Toxaphen-Emulsion hinterlieB nach
2 Stunden 162 ppm {Decker u.a. 1950). Dahm 1952 fand bei Bespritzung mit
ebenfalls 1,7 kg/ha 65%/jiger Toxaphen-Emulsion sofort nach der Behandlung 50 pprm,
nach 18 Tagen 47 ppm, nach 1 Monat vor der kiinstlichen Trocknung 19 ppm und
nach der Trocknung 5 ppm (alles bezogen suf Trockengewicht). Ftwa I Woche vor
dem Schnitt mit 1,7 kg/ha behandeite Luzerne enthielt als Heu etwa 80 ppm
(Knipling 1950). 2,54 kg/ha Toxzaphen-Emulsion ergaben auf der frischen Luzerne
81 ppm, bezogen auf Trockengewicht 188 ppm bzw. nach kiinstlicher Trocknung
64 ppm Rickstand (Stansbury w. Dahm 1951). Carter, Hubanks, Poos,
Moore, Ely 1953 fanden bei 2 Versuchen mit 1,7 kg/ha im Luzerneheu 31,8 und
81,8 ppm bei der Ernte wieder. Bei einem -Aufwand von 0,11—0,34 kg/ha fanden
sich sofort nach dem Ausbringen 0,9—0,8 ppm und nach der Ernte 0,1—0,5 ppm
bezogen auf Frischgewicht, Sehr aunfschlulireich sind auch die in Tab. 12 enthaltenen
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Werte fiir Toxaphen-Riickstinde auf frischer Luzerne und Luzerne-Balienheu nach
Behandlung mit verschiedenen Toxaphen-Aufbereitungen {LLaakso u. Johnson
1949},

SiiBklee, Rotklee u. Soja enthielten kurz nack der Behandlung mit 1,7 kg/ha
Toxaphen-Emulsion 230 bzw. 260 bzw. 397 ppm Riickstand (Decker u. a. 1950).

Weizenstroh enthielt 33 bzw. 27 Tage nach Behandlung mit 2,24 kg/ha 3,6
bzw. 12,5 ppm Riickstand (Gannon u. Decker 1955).

Bei Sorghum wurden sofort nach Behandiung mit 8,26 kg/ha Toxaphen-
Emulsion im Korn 240 ppm, nach 37 Tagen 1,72 ppm und nach 45 Tagen 0,6 ppm
gefunden (Storkerr w. Roberts 1958).

ErdnufBheu enthielt nach Behandlung mis 10%/jigem Toxaphen-Staub 9 Tage
nach Behandlung 23 ppm, nach 85 Tagen 4,2 ppm (Vinson u. Arant 1950).

Tabelle 12

Toxaphen-Ritcksténde an Luzerne
{nach Laakso und Johnson 1948}

Aufwand- | Ritckstand in ppm
Aufbereitung menge frische
ke/ha Lugerne | Ballenheu .
30. 8. 47 21.11.47  2.1.48 | 26.2.47
Emulsion 4,52 165 o 55
Emulsion 904 | 860 320 320 274
Ollosung 45 . 170 140 95 115
Spritzpulver 4,32 140 . 50 ‘ 20 5B
Staub 4,52 46 25 5 30

Als Mafstab fir die Riickstinde kann auch die Dauerwirkung von Insektizid- .
Riickstinden auf Pflanzen und anderen Substraten gegeniiber Insekten gelten, Iiersu
seien folgende Werte genannt.

Bei einem Aufwand von 0,9—1,2 kg/ha war Toxaphen bis zu 10 Tagen gegen
Thrips auf Baumwolle wirksam (Gaines, Pfrimmer, Merkl, Fuller 1952).
0,92 1,63 kg/ha toteten nach 20 Tagen noch etwa 57%, der Heuschreckenart
Melanoplus differentialis Thoms. ab (Hanna u. Gaines 10952). 14 Tage alte Sprite-
riickstinde eines 40%gigen Spritzpulvers (239 g/100 Ltr.) wirkten auf Japankifer,
Popillia japonica Newm., todlich. Bettwanzen, Cimex lectularius L, wirden von 1 g
Toxaphen je m? Filterpapier noch nach 3 und 6 Monaten 1009/,ig abgetitet (Busvine
w. Nash 1953). Nach Graham u. Eddy 1948 schitzte 2%/jiges Toxaphen die Wolle
von Schafer wihrend einer Versuchsdauer von 55 und 82 Tagen gegen Befall durch
die Schmeibfliegenarten Callitroga macellaria F. und Phormia reging Meigen.

Ritdkstande im Boden ) :

Toxaphen ist nach aligemeiner Ansicht im Beden sehr bestindig {Tab. 13); es
ist in dieser Hinsicht dem DDT vergleichbar. — Schon Schread 1949 hatte fir
Toxaphen eine mindestens 10 Monate anhaltende Wirkung im Boden gegeniiber
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Larven des Japankifers, Popillia japonica Newm., angegeben. Fieming, Maines,

Coles 1951 stellten 40 Monate nach Ausbringen von 29,1 kg/ha Toxapken in Rasen-

erde einen Verlust von 549/, fest. Wurden jihrlich einmal 22,6 kg/ha in die oberen

15 em eines feinsandigen Lehmbodens eingearbeitet, so fanden sich nach der 4. Be

handlung noch 49,8 kg, d. h. 55,19/, des Gesamtaufwandes von 90,4 kg/ha wieder.
!/, Jahr nach der 5, Behandlung waren in der obersten Bodenschicht noch 59,8 kg/ha,

d. h. 51,8%, des Gesamtaufwandes von 113 kg/ha vorhanden (Allen u, a. 1954).

Terrierve u. Ingalsbe 1953 stellten mittels Miickenlarven-Test fest, daB Toxaphen

in sandigen Boden mindestens 3 Jahre lang erhalten bleibt, wenn auch die insektizide

Wirkung im Laufe der Zeit erheblich abnimmt.

Nach Carlo, Ashdown, Heller 1952 ist Toxaphen in sauren und alkalischen
Boden sehr bestindig. In sauren Boden bleibt der Ritckstand nach anfinglicher Ab-
nahme eine Zeitlang offenbar konstant. Kalkang des Bodens scheint jedoch den Abbau
zu fordern (Tab. 13). Bodenbehandlung mit 2mal 1130 kg/ha fiihrte nach 2 Jakren
zu einer 97,50 igen Verminderung der Individuenzah! bei Rund- und Regenwiirmern
und Collembolen (Gould u. Hamstead 1951), Es handelt sich hier jedoch um eine
in der Praxis nicht vorkommende Uberdosierung. Im dbrigen wird Toxaphen in
Deutschland als Bodeninsektizid nicht angewands.

Tabelle 13

Toxaphen-Rickstinde im Boden
(Riickstand in */; der ausgebrachten Wirlstoffmenge)

ausgebrachte Hand Zeit nach
Bodenart Wirkstoffmenge | VoL ondener eit nac Autor
kg/ha Riickstand Behane_‘llung
alkalisch — 79,2 14 Tage
pE 7.8 — 48,9 8 Wochen
schwach sauner — 79,5 14 Tage .
PE 6,5 . o 68.9 8 Woohen % Carlo u. a. 1952
sauer — 74,5 14 Tage J
pr 4.7 — 71,6 8 Wochen
Grasboden 29,1 e 40 Monate Fleming u. a. 1951
» 90,4 : 55,1 10Monatenach 1!
(4% 22,6 pro Jahr | 4. Behandiung
. 113,0 51,9 1/, Jahr nach | “len v a. 1954
(5% 22,6 pro Jahr) 5. Behandlung |

Entgegen der alligemeinen Ansicht weisen die folgenden Autoren auf einen ver-
haltnismiBig schuellen Abbau des Toxaphens im Boden hin. — So soll nach Smith
u. Wentzel 1947 Toxaphen von Bodenbakferien als Nahrungsquelle verwertet und
zersetzt werden. Auf diesen Ergebnissen fuflend hiilt auch Foster 1951 Toxaphen
fur nicht bestéindig im Boden. Auch Cullinan 1949 und Ventura 1956 sind der
Ansicht, dal Toxaphen durch die Titigkeit von Mikroorganismen — Bodenpilze und
Bakterien — innerhalb einiger Monate im Boden abgebaut werden kann,
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Toleranzwerte und Karenzzeiten

Fine maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) ist, soweit bekannt,
noch nicht festgelegt worden.

Folgende Riickstandsmengen an pflanzlichen Produkten gelten i den USA als
zulissig (Anonym 1960D).

Toleranz 5 ppm: Gerste, Hafer, Roggen, Reis, Weizen.

Toleranz 7ppm: Apfel, Aprikese, Birne, Blumenkohl, Bohnen, Brombeere,
Erbsen, Erdbeere, ErduuB, Gurke, HaselnuB, Hiekory, Himbeere, Kohirabi, Mais,
Nektarinen, Pastinak, Pfeffer, Pfirsich, Quitte, Radies, Rettich, Rosenkohl, Salat,
Sellerie, Tomaten, Walnul, Zitrusfriichte.

Als Karenzzeit {Wartezeit von der letzten Behandlung bis zur Ernte) gelten
in den USA fiir Apfel und Piirsich 40 Tage, fiir Zitrusfriichte 30 Tage, fir Salat und
Kohl 7 Tage, sofern die dufleren Blitter bei der Ernte entfernt werden, anderenfalls
soll nach der Kopfbildung nicht mehr mit Toxaphen behandelt werden. Fiir Tomaten
gelten 5 Tage unter der Voraussetzung, daB die Tomaten nach der Ernte gereinigt
werden. Im tbrigen wird empfohlen, verschiedene Kulturen, z. B, Beerenobst, Kohl,
Bohnen, Sellerie nach dem FKrscheinen der eflbaren ?ﬁanzen’ﬁeﬂe nicht mehr mit
Toxaphen zu bebandeln (Anonym 19591b),

Fiir deutsche Anbauverhiltnisse wird von der Biologischen Bundesanstalt fir
Toxaphen aligemein eine Karenzzeit von 30 Tagen empfohlen (Anonym 18960 ¢).

In den USA diirfen Toxaphen-behandelte Pflanzen nicht an Gefitigel und Milch-
vieh verfiittert werden. Schlachttiere sollen etwa 4 Wochen vor der Schlachtung der-
artiges Futfer ebenfalls nicht erhalten und auch nicht weiden, wo Toxaphen ange-
wand$ wurde. Das gilt auch fir Toxaphen-Granulate (Anonym 1959 b).

Geschmadksbeeintrichtigung

Pfirsiche wurden durch iibliche Aufwandmengen von Toxaphen im Geschmack
nicht beeinflufit, jedoch soll der Saff nichs so wohlschmeckend gewesen sein, wie der
von unbehandelten Friichten. Das gleiche war bel Orangen der Fall (Griffith,
Reitz, Olsen 1950).

Faber u. Kahl 1955 fanden bei normalen Aufwandmengen von Toxaphen keine
Geschmacksbeeintriichtigung an Kartoffeln, doch fiihrten ungebriuchlich hohe
Aufwandmengen oder gleichzeitige Anwendung von Toxaphen und HCH zu Ge-
schmacksverinderzngen. Kartoffeln, die auf Toxaphen-behandeltem Boden (1,1
bis 9 kg/ha} gewachsen waren, zeigten nur eine geringe, nicht ganz sichere Geschmacks-
becinflussung (Greenwood v. Tice 1949). Nach Bodenbehandlung mit 28,2—36,5
kg/ha wiesen im gleichen Jahr geerntete Kartoffeln jedoch deutliche Gesghmacks-
verdnderungen auf (Pepper, Reed, Campbell 1949), die Beeintrichtigung war
jedoch nicht so stark wie bei 1,13 kg/ha teehn, HCH bzw, Lindan.

Bei siiBen Kartoffeln (Topinambur} fihrte wiederholt starke Bestdéubung mit
2019/ igem Toxaphen {Aufwandmenge unbekannt) zu Aromaverinderung und Verlust
des Silgeschmacks (Gilpin u. Geisenkainer 1953).

Erdniisse aus Toxaphen-behandeltem Boden (9—28 kg/ha) hinterliefien nach
Verarbeitung zu ErdnuBbutter keine Geschmacksheeintrichtigung {Gilpin, Red-
strom, Reynolds, Poos 1954).

Zigaretten aus Tabak von Toxaphen-behandeltem Boden (22,6 kg/ha) hatten
im Geschmack ebenfalls nicht gelitten. (Allen u. a. 1954).



Stroban

Stroban wurde 1951 unter der Bezeichnung 3960 baw. 3960-X14 von der Firma
B. F. Goodrich Chemical Co. versuchsweise als Insektizid eingesetzt, Erstmals be-
schrieben wurde es als »isomerisiertes chloriertes Terpen« (Shelanski u. Shelanski
1953; Kent, Hazard, Thompson 1853). Es wird auch als Gemisch chlorierter
Terpene bezeichnet {De Witt 1955).

Darstellung

Btroban wird durch Chlorieren eines Terpen-Gemisches bis zu einem Chlor-
Gehalt- vor etwa 66%, gewonnen,

Physikalisch-chemische Daten
empirische Summenformel: €, H;;Cl.. Struktur unbekannt.
MG : ca. 380 (Negherbon 1953)
SmP. u. Kp: unbekannt
d . 160 (Martin 1957)

2} : 1,682 (Negherbon 1959}
n® 15790 < 0,0010 (Martin 1957)

Dampfdruck: 3 x 10-7 mm Hg bei 20° C (Martin 1957). Stroban ist eine stroh-
farbene, viskose, angenehm aromatisch riechende Flissigkeit, die in Wasser praktisch
unléslich, in Alkohol zu 12—149%, (De Ong 1956), in Petroleum zu 40, bei Zimmer-
temperatur sowie anderen aromatischen Olen und sonstigen Lésangsmitteln leicht
loslich ist. Der Chlor-Gehalt betriigt etwa 669/, (Kent u. a. 1953). Bei Erhitzen auf
100° C gibt die Substanz langsam HCl ab. Es ist gegentiber alkalisch reagierenden
Substanzen unbestindig, aber vertriglich gegeniiber den iiblichen Insektiziden und
Fungiziden (Kent u. a. 1953}

Anwendung gegen Schidlinge

Vom Hersteller wird Stroban in Form von Aerosolen und Spritzmitteln gegen
Kléidermotten, Tineola bisselliells Hummel, und Teppichkiferarten, Anthrenus sp.,
empfohien (Anonym 1955}. So kann Wolltuch durch Imprignierung bis zu 0,5 Ge-
wichtsprozent Stroban gegen Larvenfrall des Dunklen Pelzkifers, A#tagenus piceus
01, geschiitzé werden. Diese Wirksamkeit geht durch chemische Reinigung verloren;
Imprignierung mit 3 Gewichtsprozent ist haltbarer. Die Ritckstandswirkung gegen-
iiber dem Dunklen Pelzkifer, Attagenus piceus OL, und dem Polsterwarenkiifer,
Anthrenus vorar Waterh., ist jedoch nur gering (Laudani 1955) und wird auf Grund
wvon Laborversuchen als unzureichend angesehen (Miller, Mallis, Easterlin 1958).
Sechs Monate nach 1%/jiger Stroban-Imprignierung von Sicken nimmt die Wirksam-
keit gegeniiber dem Reiskifer, Calandra oryzae L., merklich ab {Sivik w. Kulash
1956).

4%
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Der Aufwand zur Bekimpfung landwirtschaftlicher Schidlinge betriigh in den
USA 0,65—2,26 kg/ha (Rudd u. Genelly 1956), so gegen den Baumwollkapselkifer,
Anthonomus grardis Boh., 2,26 kg/ha (Fife u. Walker 1954). Gegentiber Engerlingen
von Amphimallon majalis Razum., war die Wirkung von Stroban-Granulat (5,65 baw.
11,3 kg/ha) bei 18monatiger Beobachtungszeit unzureichend (Shorey, Evans,
Burrage, Gyrisco 1958).

Die Bienentoxizitit von Stroban ist nach Palmer-Jones 1958 nicht ganz
so gering wie bei Toxaphen, darf aber als bienenunsch#dlich angesehen werden, sofern
die Anwendung aulerhalb der Flugzeit der Bienen erfolgt (Palmer-Jones, Forster
u. Line 1958).

Toxizitat fiir Sduger
Orale Toxizitdt

Fiir die orale akute Toxizitit von Stroban fiir SBduger werden die in Tab. 14
angegebenen Zahlen genannt.

Tabelle 14
Orale akute Toxizitdt von Stroban fiir Sauger
{Angaben in mg/ke)
Tierart LD, 1D,, LDy, Antor
Ratte 5 260 350 Shelanski 1. Shelanski 19563
Meerschweinchen 100 250 400 »
Kalb, 1—2 Wochen. alt 10 25 — Radeleff u. a. 1955
Schaf, 1—2 Jahre alt — 50 | — » .
Hund = b 200 1 350 Althaus (zit. nach Negherbon
1959)

Fiir Vieh gilt eine orale Dosis vor 25 mg/kg als toxisch (Rad eleff 1956). 6Monate
bzw. 2 Jahre dauernde Verfittterung von 50 — 500 ppr Stroban {MaistHésang), d. h.
anterhalb der LD, liegenden Einzelgaben, fithrte bei Ratten weder zu fulleren
Vergiftungserscheinungen noch zu sonstigen pathologischen oder histopathologischen
Veréinderungen.

b

Cutane Toxizitdt

Akute einwochige Hauteinwirkung von 2 — 5 cm3 Stroban {Weillslosung) je kg
wurde von Kaninchen ohne Vergiftungserscheinungen vertragen, Dabei beobachtete
geringe Ulzerationen und Entziindungen diirften auf die Versuchsbedingungen — luft-
dichter Abschlull der behandelten Flichen durch undurchiissicen Film, z. B. Tesa-
fitm — zurtickzufithren sein (Shelanski u. Bhelanski 1953).

Von 1 — 2 Wocken alten K#lbern wurde Besprithen mit 19 Stroban vertragen
{6 Versuchstiere). Behandlung mit 2% iger Losung fithrte zum Tode einesvon 2 Kalbern,
bei 4%/giger Lésung gingen alle Tiere ein (Radeleff u. a. 1955).

Bel chronischer Hauthehandlung kénnen 12 em? einer 1%/jigen Stroban-WeiBsl-
Lésung als relativ ungiftig gelten. Gleich groBe Einzeldosen einer 5% igen Btroban-
Lisung fithrten jedoch nach 4maliger Hautanwendung unabhingig vom Lsungs-
mittel zu typischen klonischen Krampfen. Bei Kaninchen wurde im 90-Tage-Versuch
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an 5 Fagen der Wocke etwa 1/, der gesamten Oberfliche mit I, 2 bzw. 4 em3 einer
"1%/gigen Stroban-Weillsllssung je kg Kdrpergewicht bedeckt. Wihrend bei 1 em®/kg
kein Todesfall eintrat, gingen bei 2 em?/kg 2 von 10 Kaninchen (je 1 Tier nach 7 baw.
85 Behandlungen) und bei 4 em¥kg 4 von 10 Kaninchen (je 1 Tier nach 7, 22, 23 und
24 Behandlungen} ein. In einem anderen Versuch wurde 5% ige Stroban-Maisgilssung,
da alle Stroban-Tiere abnormes Verhalten zeigten, nur 4mal in Mengen von 1, 2 bzw.
3 om®'kg auf die Haut von Kaninchen gebracht. Bei 1 em3kg gingen 7 von
15 Kaninchen 2—16 Tage nach der letzten Behandlung ein; bei 2 em®kg gingen
8 von 15 Kaninchen ein, davon je T nach der 2. und 3. Behandlung und je 1 Tier 4,
11, 13, 19 bzw. 28 Tage nach der 4. {letzten) Behandlung {Radeleff u. a. 1955).

Inhalations-Toxizitit

Akute Sstiindige Stroban-Dampfeinwirkung von 706 mg/m?, d. h. das 1600fache
der bei Aerosol-Anwendung vorgeschriebenen Aufwandmenge, war fir Ratten
praktisch ungiftig. Bei noch héherer Aufwandmenge bestand die Reaktion nur in
etwa 48 Stunden dauernder Futterablehnung, Ebenso war chronische 4 Monate
dauernde Exposition, taglich 6 Stunden, fiir Ratten offenbar unschidlich. Die Auf-
wandmengen betrugen dabei 1820—7350 mg Stroban/m3. Weder pathologische noch
histologische Veriinderungen konnten festgestellt werden; die Gewichtsentwicklung
der Ratten war gleichfalls normal {(Shelanski u. Shelanski 1953}

Speicherung und Ausscheidﬁng

Da 6monatige Verfitterung von 50—500 ppm Stroban bei Raiten nicht zn
Vergiftungserscheinungen fiihrte, ist anzunehmen, dafl Stroban keine Speicherfihipkeit
besitzt (Shelanskin. Shelanski1953). Uber Ausscheidung liegen keine Angaben vor.

Toxizitidt far Vigel

Angaben tber die orale akute Toxizitit liegen nicht vor; Untersuchungen iber
die orale chronische Toxizitit filr Wachteln, Coturniz communis Bonnaterre, und fiir
Fasanen, Phasianus colehicus L., stammen von De Witt 1955 und 1956.

84tigige Verfiitterung von 100 ppm Stroban {== 11,3 mg/kg und Tag, insgesamt
945 mg/kg) war fiir adulte Wachteln offenbar ungiftig {Sterblichkeit 0%/;; Kontrollen
4,1°%). DBei gleicher Fiitterungsdauer losten 250—500 ppm (= 10,6-38,0 mg/ke
und Tag, insgesamt 890—3 195 mg/kg) jedoch erhohte Sterblichkeit von 25 baw.
28,69/, ans (De Witt 1955). Bei Eintagskiiken war wihrend 120tigiger Fiitterungs-
zeit mit 50 ppm Streban (= 5,3 mg/kg und Tag, insgesamt 620 mg/ke) die Sterblich-
keit mit 20,89/, normal, Kontrollen 24,0%, (De Witt 1956). Nach 9- bzw. Btigiger .
Fiitterung mit 500 bzw. 1000 ppm (27,8 bzw. 77,2 mg/kg und Tag, insgesamt 250
bzw. 420 mg/kg) gingen alle Kilken ein. Der Prozentsatz der die Fittterung mit
50 ppm iiberlebenden Kiiken entsprach nach 10 Wochen mit 759/, dem der Kontrollen
(789/,). Auech die Gewichisentwicklung der Kiiken darf als normal gelten, sie erreichten
nach 10 Wochen 156 g und die Kontrollen 163 g (De Witt 195b).

Bei Fasanenkiiken war nach 103tigiger Verfiitterung von 50 ppm Stroban
(= 4,3 mgjkg pro Tag, insgesamt 448 mg/kg) die Sterblichkeis mit 25,09/, ebenfalls
normal, Kontrollen 31,6 (De Witt 195b).
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Zufuhr bis b0 ppm Stroban beeinflulite weder im Winter noch zu anderer Jahres-
zeit die Uberlebensrate von Wachteln und Fasanen. Verfiitterung von 100 ppm Stroban
lgste wahrend der Fortpflanzungsperiode bei Waehteln, die zuvor insektizidfrei
gehalten worden waren, zwar keine 8tirunger der Eiproduktion, der Entwicklungs-
fihigkeit der Eier oder des Schiupfes aus, die Lebensfihigkeit von Kiken aus Eiern,
die unter Stroban-Einflufl abgelegt waren, erschien jedoeh geringer als die der Kon-
trollen, insbesondere, wenn die Eltern wihrend des ganzen Lebenszyklus unter Stroban-
Einflul (50 ppm) gestanden hatten (De Witt 1956).

Toxizitdt fiir Fische

Bel Geoldfischen, Carassius auratus L., tritt bel einer Konzentration von 40 y
Stroban je 1000 ml Wasser {= 0,04 ppm) binnen 92 Minuten die Vergiftungsreaktion
ein. Zwischen der Insektizid-Konzentration und dem Beginn der Symptome besteht
keine Bezichung (Davidow u. Schwartzman 1955). Paralele Anwendung von
y-HCH, DDT und Stroban in Ollgsung (0,1—0,3 kg/ha, Flugzeug-Einsatz) ergab
keinen Unterschied in der Mortalitiit zwischen behandelter und unbehandelten
Gewiissern bel »estuarine fish¢ und »blue crabac.

Aus den Beobachtungen gebt weiter hervor, dafl die Fische ebenso wie die
Krabber Gebiete mit hoher Insektizid-Konzentration mieden, Die Winkerkrabbe,
Uca (Gelasimus) spee. warde durch alle 3 Insektizide schwer geschidig (George,
Darsie, Springer 1957).

Auf Helix asperse Miiller wirkt Stroban toxisch (2 bzw. 8%/,ig oder 2%/ig + 2,59/,
Metaldehyd in Kleiektder; Pappas u. Carman 1955).

Pathologie

AuBere Vergiitungserscheinungen

Stroban-Vergiftung zeigt sich in erhthter Reizbarkeit und fbertriebener Motorik.
Kaninchen jagten z. B. in ikren Kifigen so stark umher, dall sie sich dabei u. U, ver-
letzten. Auf dieses Erregungsstadium folgen klonische Krampfanfille, die u. U. zum
Tode fithren {Shelanskiu, Shelanski1953). Bei Vogeln entsprechen die Vergiftungs-
symptome bel Stroban denen der DDT-Vergiftung (De Witt 1955).

Die Gefahr einer Dermatitisauslsung durch Stroban erschien bei Kaninchen
gegeniiber den Kontrollen erhht. Epithelhyperplasie bei der Hant von Kaninchen
trat nach chronischer Einwirkung von 2 em?® einer 19/ igen Stroban-Lisung je kg
Ebrpergewicht auf (Shelanski u. Shelanski 1953).

Innere Vergiftungserscheinungen

Lungen und andere Eingeweide zeigen nach Stroban-Vergiftung Stauung. Hirn
und Riickenmark lassen nicht niher gekennzejchnete Verdnderungen erkennen
(Shelanski n. Shelanski 1953).

Vergiftungsfille beim Menschen sind bisher nicht bekannt geworden
(Negherbon 1959). Bei 50 Versuchspersonen, die einer 15maligen Hautbehandlung
mif Stroban und nach 14-tégiger Pause einer 16. Provokationsbehandlung anterzogen
wurden (Althaus, zit. nach Negherbon 1959), zeigten sich weder Hautreizungen
noch Sensibilisierung.
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Gegenmalinahmen

Da spezifische (Gegenmittel nicht bekannt sind, 148t sich nur symptomatische
Behandlung durchfithren. Bei oraler Zufuhr: salinische Abflihrmiftel (15 g Natrinm-
sulfat). Narkotika kontraindiziert! Gegen Krimpfe: krampflindernde Mittel. Haut-
reinigung mit Wasser und Seife,

Geschmadksbeeintriachtigung

Blattspritzang mit Stroban fithrte bei Tabak zu Aromabeeintriichtigung
(Townes, Smith, Rabb, Bowery, Guthrie 1958),

Riickstinde

Stroban besall gegeniiber Conofrachelus nenuphar Herbst auf Pfirsich nur
geringe Riickstandswirkung (Snapp 1955), schiitzte aber gegen den Baumwoll-
kapselkifer, Anthonomus grandis Boh., eine Vegetationsperiode lang (Fife u. Walker
1954) und imprigmierte Sicke gegen den Reiskifer, Calondra oryzae L., ca. 6 Monate
(Sivik u. Kulash 1956).

Gegeniiber parasitischen Liusen, Haematopinus eurysternus Nitzsch., beim Rinde
{0,5% ige Emulsion), Bovicols caprae Gurlt und Bovicols limbaius Gerv., bei der Ziege
{0,5%jiges Spritzpulver) sowie Fomenacanthus stramineus Nitzsch., belm Huahn
(B%/jiger Staub, 3,8 g je Huhn) hielt die Wirksamkeit etwa 4 Wochen an (Smith w.
Richards 1955). Die Wirkungsdauer gegenitber Amblyomma mexscanum L. betrug
nur etwa b Tage {Brundrett, Richards, Smith 1955).
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