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Zusammenfassung

Fiir die Tiere bestehen zahlreiche Kontaminationsmdg-
fichkeiten mit Insektiziden, ndmlich durch Rickstdnde
auf dem Futter, in bespritzten Stédllen und Scheunen
sowie bei kutaner Applikation gegen Hautparasiten. In-
sektizide auf der Basis von chiorierien Kohienwasser-
stoffen sind hinsichtlich Riickstdnde besonders nach-
teilig, da sie sich im Gegensatz zu andern Produkten
wie zum Beispiel Phosphorséureester und Nikotinpra-
paraten nur sehr langsam zersetzen. Die Toxizjtdt der
chlorierten Kohlenwasserstoffe /st relativ gering bei nur
einmaliger Per-os-Aufnahme sowie bei Hautbehandiun-
gen; sie ist jedoch wesentlich gréBer bei fetthaltigen
Substraten und bei Jungtieren. Zudem werden digse
Insektizide im Kérpertett kumulierend gespeichert. Die
Krankheitssymptome bestehen in Sibrungen des Ner-
vensystems. Da die Phosphorsiureester im Tierfutter
nur kurze Zeit wirksam sind, kommt es vor allem bej
Kontaminationen der Atmungswege und der Haut zu
intoxikationen der Tiere. Die Symptome bestehen in
Magen-Darmstérungen, nervésen Erkrankungen und to-
xisch-klonischen Krdmpfen.

Einleitung

Unsere Haustiere, zu denen ich als kieinste
Spezies auch die Bienen zdhlen médchie,
aber auch die Wildtiere sind der Aufnahme
zahlreicher Fremd- und Giftstoffe im Futter
und in der Umwelt ausgesetzt. Dabei kann
es sich um pflanzliche Giftstoffe, anorgani-
sche und organische Fremdstoffe mit oder
ohne toxische Wirkung auf den Tierkdrper
handeln, die per os aufgenommen oder die
als Emulsionen beziehungsweise Gase durch
die Atmungsorgane oder die perkutan in den
Kérper gelangen.

Die groBie Bedeutung kommt denjenigen
Fremdstoffen zu, die mit dem Futter aufge-
nommen werden.

Ilch werde mich in meinen Ausfiihrungen,
entsprechend dem mir gesteliten Thema, nur
mit dem Fremdstoff «Insektizide» befassen
und alle andern, spezisll im Tierfutter vor-
kommenden Stoffe wie Antibiotika, Fungizi-
de, Rodentizide, Herbizide, Diingemittel so-
wie Abfallstoffe aus Industrien wie Fluor,
Arsen, Blei, letzteres auch aus Autoabgasen,
ausklammern.

1. Kontaminationsmégliichkeiten der Tiere
mit Insektiziden

Man wird damit rechnen miissen, da das
Gras in Obstgérten mit Spritzmitteln ver-
schmutzt wird und gelegentlich auch zur
Verfiitterung kommt, trotzdem die Vorschrift
im Schweizerischen Milchlieferungsregulativ
besteht, daB vor der Baumbespritzung das
Gras geschnitten werden miisse.

Eine Gefdhrdung der Tiere durch dieses mit
Spritzmitteln kontaminierte Fuiter ist aller-
dings sehr seiten, wenn Spritzmittel verwen-
det werden, die sich auf der Pflanze und im
Boden sehr rasch zersetzen, wie dies bei
den Phosphorséureestern und Nikotinprépa-
raten der Fall ist, oder die das Gras unge-
nieBbar machen, wie zum Beispiel bei der
Schwefelkalkbrithe. Dagegen besteht die
Méoglichkeit der Futterkontamination bei den
heute allerdings stark eingeschréankten und
teilweise verbotenen Bespritzungen mit den
chlorierten Kohlenwasserstoffen wie Hexa-
chiorzyklohexan, Aldrin, Dieldrin, Chiordan,
Lindan usw.

Besonders die Bestéubungen mit Nebelbla-
sern oder Helikoptern in Obsigérten oder
bei der Bekdmpfung von Maikéfern, Heu-
schrecken und andern Pflanzenparasiten
werden nicht nur die angezielten Grund-
stlicke oder Waldrander, sondern auch an-
grenzende Flachen oft kontaminiert. AuBer
an die Riickstande auf dem Griin- und Darr-
futter muB selbstverstdndlich auch an die
zur Tierflitterung bestimmten Ackerfrichte
wie Ruben, Kartoffeln usw. gedacht werden.
Auch in dieser Hinsicht ist man in den letz-
ten Jahren in der Landwirtschaft reichlich
nachlassig geworden, so daB Insektizidauf-
nahmen auch auf diesem Wege nicht selten
waren. Dies um so mehr, als bekanntlich
chlorierte Kohlenwasserstoffe, speziell die
sogenannten Hexapraparate, im Ackerboden
noch nach 3 bis 4 Jahren wirksam sind.

Es ist bedauerlich, daB die von der Schwei-
zerischen Milchkommission und den Eidge-
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ndssischen landwirtschaftlichen Forschungs-
anstalten bereits im Jahre 1948 und seither
wiederholt erlassenen Weisungen und War-
nungen so wenig von den Tierbesitzern be-
achtet wurden, namlich, daB Insekiizide auf
der Basis der chlorierten Kohlenwasser-
stoffe wahrend der Vegetation nicht auf das
Grasland gebracht und daB auf insektizid-
behandelte Grundstliicke wahrend 3 bis 4
Jahren keine Ackerfrichte angepflanzt wer-
den dirfen.

Eine indirekte Aufnahme von Insektiziden
durch Haustiere erfolgte in den letzten Jah-
ren dadurch, daB Miichviehstalie in groiem
Umfange mit einem WeiBelmitte! bespritzt
wurden, das zur Fliegenbekdmpfung einen
chlorierten Kohlenwasserstoff enthielt.

Eine solche Stalibespritzung kann, entspre-
chend der von der Eidgendssischen For-
schungsanstalt fir Milchwirtschaft bereits im
Jahre 1951 publizierten Warnung, nur dann
erfolgen, wenn alle Stellen und Stalleinrich-
tungen wie Krippen, Barren, Seitenwéande
vorher abgedeckt wurden, so daB sie vom
Tier nicht abgeleckt werden kdnnen. Noch
viel schwerwiegender war in vielen Bauern-
gehdften die Kontamination des Futters,
speziell des Heus, durch die Bespritzung des
Holzes in Scheunen zur Bekadmpfung des
Holzparasiten Holzbock mit einem chiorier-
ten Kohlenwasserstoff.

In diesen Fallen wies verschiedentlich das
Heu auBerordentlich hohe Insektizidrick-
stidnde auf, so daB dieses und auch die in
der Folge in diesen Gehoften produzierte
Milch vernichiet werden muBten.

Heute sind solche Futterkontaminationen
durch die inzwischen von den Behorden er-
lassenen MaBnahmen kaum mehr denkbar.
Eine weitere Kontamination der Haustiere
mit Insektiziden erfolgt bei der Bekédmpfung
von Hautparasiten wie Lause, Fidhe, Zecken,
Dassellarven usw. Dabei werden die Insekti-
zide entweder durch Bader oder Waschun-
gen oder Bepudern appliziert. Es betrifft dies
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alle Haustiere inklusive das Geflugel. Das
Insektizid wirkt bei diesen Applikationen
nicht nur auf die betreffenden Parasiten, son-
dern geht perkutan in den Kérper Uber, wo-
bei die Resorption je nach Insektizid und
Hautbeschaffenheit sehr unterschiedlich ist.
Ein spezielles Problem zeigte sich bei der
Bespritzung nektar- und pollenhaltiger Pflan-
zen und Baume wie Rapsielder, Kleewiesen
und Obstbaume fiir die Bienen. Es ist nahe-
liegend, daB die meisten dieser Insektizide
auch fiir unsere Bienen sehr toxisch sind
und deshalb in frtheren Jahren oft ein Mas-
sensterben von Bienenvdlkern einsetzte und
damit auch erhebliche wirtschaftliche Ver-
luste eintraten. Durch entsprechende Schutz-
maBnahmen, entweder durch Verwendung
bienenungiftiger Préparate oder durch zeit-
liche Begrenzung der Pflanzenbespritzun-
gen, sind diese Vergiftungen seltener gewor-
den.

2. Die toxische Wirkung von Insektiziden

2.1DDT

Von der Herstellerfirma wurde anfanglich
auf die Ungiftigkeit des DDT oder Gesarols
hingewiesen. So schrieb Buxtorf(1945) noch
im Jahre 1945 wortlich: «Was allen Bericht-
erstattern und Untersuchern an den DDT-
Produkten besonders auffallt, ist neben der
Ungiftigkeit fir die Wiristiere die Dauerwir-
kung.» Dieser Satz nahm allerdings auf die
perkutane Applikation durch B&ader oder Be~
pudern von Schafen, Hunden und Pferden
Bezug. In der Tat ist die Applikationsart des
DDT von entscheidendem Einflu flr seine
Toxizitat fiir das Tier, indem diese bedeu-
tend geringer perkutan und aerogen als per
os ist. Immerhin kann aus der Tatsache,
daB einerseits bei den zahlreichen Be-
staubungen von Rindern und anderseits
beim Bepudern von Truppen nie akute Ver-
giftungen bemerkt wurden, kein Beweis {ir
die Ungiftigkeit des DDT abgeleitet werden.



Wenn namlich DDT statt in Pulverform als
oliges Substrat kutan appliziert wird, so be-
steht eine ganz erheblich groBere toxische
Wirkung. Diesbeziliglich publizierte Klinge-
mann {(1949) den interessanten Fall eines
Krankenpflegers, der nach vorheriger Be-
handlung eines Patienten mit Clen und Sal-
ben mit ungeschiitzten Handen 20 Betten
mit DDT bestreut hatte und hierauf an einer
typischen DDT-Vergiftung erkrankte. Die
Symptome waren Ubelkeit, Erbrechen, Kopf-
schmerzen; spater Tremor, Tibias- und Pe-
rondusldhmungen, Hyperasthesie, Schadi-
gung der Leber, Nieren und des Myokard.
Die neurologischen Stdérungen hielten 5 Mo-
nate an.

Hinsichtlich aerogener Kontamination fand
Westermark (1950) bei einer DDT-Aerosol-
konzentration von 0,15 g/m? in Staiten flr die
darin befindlichen Tiere eine letale Wirkung.
Aus der Fachliteratur lassen sich folgende
Zahlen fur die Dosis letalis entnehmen:

Art Dosis letalis Literatur

in kg Lebendgewicht

Mensch 150~ 600 mg
Kihe 500 mg
Schafe 10001500 mg
Ziegen 1000--2000 mg

Brieskorn (1951, 1952)

Jolly (1952}

Jolly (1852}, Horber (1852)
Horber (1952), Agricult. (1949)

Hunde 750 mg  Jolly (1952)

Katzen 100mg  Jolly (1952)

Kaninchen 300 mg Kenegis & Roephe (1946)
Ratten 150 mg Kenegis & Roephe (1946)
Hihner 1300 mg Horber (1952)

Aus diesen Zahlen geht hervor, daB die Do-
sis letalis relativ hoch ist und eine einmalige
Applikation des DDT nur ausnahmsweise zu
Erkrankungen fihrt, Toédliche Vergiftungen
nach einer einmaligen Per-os-Aufnahme wer-
den deshalb meist durch Ungliicksfalle, wie
Verwechslungen mit andern Futterzusatzen,
Tranke aus GefaBen mit Resten von DDT-
Spritzmitteln usw. gemeldet.

Untersuchungen Gber die Dosis tolerata bei
Tieren haben folgende Ergebnisse gezeigtl:
Kiihe kénnen 5 Monate 25 g technisches
DDT zu 10°% Wirkstoff aufnehmen, ohne daB
klinisch erkennbare Symptome auftreten.
Desgleichen verursachte Silage, die beim
Einfiillen 0,1 %c DDT enthielt und die wah-
rend 5 Monaten an Schafe verfitiert wurde,
keine Erkrankungen.

Ziegen, denen wahrend 14 Tagen im Futter
250 mg/kg Koérpergewicht verabreicht wurde,
zeigten keine Krankheitssymptome.

Einen instruktiven Versuch filihrten Thomas
und Mitarbeiter {1951) an Kélbern durch, Bei
der Verabreichung von 0,07 bis maximal 2,9
mg DDT/kg im Dirrfutter wahrend 160 bis
230 Tagen zeigten sich bei den Versuchstie-
ren keine Krankheitserscheinungen. Dage-
gen wurde nach der Schiachtung eine erheb-
liche Anreicherung des DDT im Organfett,
namlich 2,0 bis 345 ppm, festgestellt.

Versuche iber die perkutane Aufnahme von
DDT bei 4 Kiihen, die 5mal in 28tagigen In-
tervallen mit einer DDT-Losung besprifzt
wurden, zeigten bei der Schlachtung 2 Wo-
chen nach der 5. Behandlung im Omasum-
fett eine Anreicherung von 14,6 bis 15,2 ppm
DDT.

Bei vier mit Spritzmitteln behandelten Kéi-
bern, die zudem an den mit Spritzmitteln be-
handelten Kiihen siugten, enthielt das Kor-
perfett etwa 52 ppm DDT. Bemerkenswert
war zudem, daB bei den Kélbern, die nicht
kutan behandelt wurden, jedoch Milch von
Versuchskiihen erhielten, das Kérperfett 26,5
ppm DDT aufwies.

Der ausgewachsene Hund soll ohne Scha-
den ein 2%iges Bad Uberstehen, wahrend
dieses flir Katzen und gelegentlich auch fir
junge Hunde toxisch wirkt. In den USA
wurde ein aufschiuBreicher Versuch beim
Menschen, namlich auf freiwilliger Basis mit
51 Strafgefangenen, gemacht. Diese erhiel-
ten in der Nahrung bis zu 0,5 mg/kg Kdrper-
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gewicht DDT. Man ging dabei von der Vor-
aussetzung aus, daB die Bevdlkerung im
Durchschnitt taglich 0,026 mg DDT aufnimmt
und eine Toleranz von <(2,5 mg/kg bezie-
hungsweise 0,035 mg taglich im Dauerver-
such besteht. Trotz eines Anstieges des DDT
im Korperfett bis zu 270 ppm traten in die-
sem 540 Tage dauernden Versuch keine kli-
nisch erkennbaren Erkrankungen ein. Nach
ungefihr einem Jahr war der Hoéchststand
der DDT-Anreicherung im Korper erreichi
(Hayes, 1956).

Das DDT wird zum grd8ten Teil in lipoidhal-
tigen QOrganen wie Niere, Leber, Schilddrise,
Hoden usw. abgelagert und gelangt von dort
aus an das Nervensystem. Die Folgen dar-
aus sind Hyperasthesien, klonische Krampfe,
Hamoglobinurien (Borchert, 1949). Beim Rat-
tenversuch zeigten sich deutliche Leber-
schaden, wenn das Futter 5 ppm DDT ent-
hielt.

Versuche von Bohmann und Mitarbeitern
(1952) zeigten nach Verabreichung von DDT,
das in Maisd! in Mengen von 25, 50 und 75
ppm dem Normalfutter beigemischt wurde,
nach 3 Wochen bei den Versuchskalbern fol-
gende Symptome: Hautverdickung, Falten-
bildung an Haut des Kopfes und Halses und
nach 6 Monaten beim Tier, das 75 ppm er-
hielt, schwere toxische Erscheinungen wie
Tremor und Ernéhrungsschwierigkeiten.
Hinsichtlich Resorption beziehungsweise
Ausscheidung von DDT mag folgender Ver-
such von Jensen und Mitarbeitern (1957) in-
teressieren.

Bei der Verabreichung von Futter mit 400
ppm DDT wurde der Wirkstoff zu 68 % in
den Fakalien, zu 26 % im Kérperfett und zu
1,3 % im Urin gefunden.

2.2 Hexachlorzyklohexane und andere
organische Insektizide

In der Fachliteratur wird die Dosis letalis
wie folgt angegeben:
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mg Gamma-
Isomer kg Kér-  Art Literatur
pergewicht
125 Mensch Brieskorn (1852)
40 Hund Barke (1950)
190 Ratte Taylor (1945)
170 Kaninchen Nickel (1950)
500 Kalb Jolly (1952), Radcleff (1950)
250—500 Schaf Jolly {1952)
100 Sperling  Barke (1950)

Eine sehr groBe Empfindlichkeit haben Fi-
sche. Diese werden bereits bei minimalsten
im Wasser vorhandenen Insektizidmengen
vernichtet.

Erganzend zu dieser Tabelle ist ein Versuch
an Hihnern zu erwahnen. Bei einem vor-
schriftsgeméaBen Einpudern und Bestreuen
des Kéfigbodens mit einem HCH-Praparat
fand Geissfer {(1951) tédlich verlaufende in-
toxikationen.

Die klinischen Erscheinungen bei HCH-Ver-
giftungen werden in der Literatur etwas un-
terschiedlich angegeben. Versuche von Hol/
(1952) mit einer 10%igen o&ligen Emulsion
im Trankewasser ergaben bei 43 Rindern im
Alter von 7 Monaten bis 3 Jahren folgende
Symptome: Bei 37 Tieren, die 5 bis 15 mg
Gamma-isomer/kg Koérpergewicht erhielten,
trat bereits nach 2Stunden eine erhdhte Kér-
pertemperatur, um 50% beschleunigte At-
mungsfrequenz, Inappetenz, Salivation und
Hypersensibilitdt ein. Die Dauer der Stdrung
betrug 2 bis 5 Stunden. Eine nach 4 Wochen
wiederhoite Aufnahme von 15 mg Gamma-
Isomer/kg ergab eigenartigerweise keine Re-
aktion. Bei 3 Jungrindern, denen nach der
Fitterung 10 bis 20 mg Gamma-isomer/kg
verabreicht wurde, traten nach 1 Stunde
Muskelzittern, Riickwéartsdréangen und Kreis-
bewegungen auf. Nach weiteren 1Yz Stun-
den stellte sich dann Beruhigung ein. Spét-
schaden wurden nicht beobachtet. Drei an-
dere Jungrinder, die 17 bis 20 mg Gamma-
Isomer/kg erhielten, erkrankien bereits vor



{ Stunde hochakut, erholten sich aber im
Verlauf von 36 Stunden.

Versuche von Nickel (1950) mit HCH-Gamma-
isomeren an Kaninchen zeigten toxisch-klo-
nische Krampfe und bei der Sektion eine
Schrumpfung der Ganglien.

Versuche an 20 bis 40 Jahre alten Men-
schen, die sich zur Verfligung stellten, zeig-
ten, daB trotz 200facher Normalmenge in Le-
bensmittein keine Erkrankungen auftraten.
Es konnte aber eine deutliche Ablagerung
des Insektizids im Fettgewebe nachgewiesen
werden.

Anderseits zeigte aber ein Freiwilligenver-
such mit 1 g Gamma-{somer in 5 mi Pflan-
zendl als Einzeldosis bereits nach kurzer
Zeit Schwindel, Kopfschmerzen und nach 3
Stunden Zyanose, Tobsucht, Schreikrampfe,
BewuBtlosigkeit. Nach einer Erholungspause
trat dann nach 82 Stunden ein zweiter An-
fall mit epileptiformen Krampfen ein.
Allgemein werden in der Literatur bei HCH-
Vergiftungen folgende Symptome beim Tier
gemeldet: Nervdse Stérungen in Form von
klonischen Krampfen, Muskelzittern, Hyper-
sensibilitdt, Ruderbewegungen, Sehstdrun-
gen, Lahmungen, Erndhrungsstérungen, Myo-
carditis, Lungenddem, Leberverfettung, Ge-
hirnveranderungen (Leighton 1951, 1952;
Barke 1950; Nickel 1950; Radcleff et al. 1950).
Hinsichtlich perkutaner Einwirkungen der
HCH méchte ich nur summarisch erwahnen,
daB Schafe, Rinder und Hunde HCH-Béader
mit Konzentrationen von 0,5 bis 1,0% gut
ertragen, wéhrend bei Katzen und Kélbern
Konzentrationen von 0,05 beziehungsweise
0,025% bereits letale Wirkung haben koén-
nen (Endrajat 1949, Jelly 1952, Radcleff et
al. 1950). Vermerkt sei an dieser Stelle auch,
daB nicht nur eine Resorption des HCH von
der Haut aus, sondern umgekehrt bei per-
oraler Aufnahme auch eine Ausscheidung
durch die Haut erfolgt.

Andere insektizide auf der Basis der chio-
rierten Kohlenwasserstoffe wie Toxaphen,

Chlordan, Metoxychlor, Lindan usw. zeigen
allgemein ahniiche Wirkungen. Ich mdchte
deshalb auf diese, heute kaum mehr verwen-
deten Praparate nicht naher eintreten.
Dagegen ist das Aldrin in unserer Landwirt-
schatt in den letzten Jahren in recht groBem
Umfange angewandt worden. Uber Versuche
mit Aldrin berichtet Kitselman (1950), der
Heu mit 8 ppm Aldrin wihrend 169 Tagen an
4 Schafe, 4 Jungrinder und eine Kuh verfit-
terte. Klinische Erkrankungen traten bei die-
sen Tieren offenbar nicht ein. Dagegen er-
folgte im Korperfett eine Anreicherung von
0,2 bis 2,0 ppm und in der Leber bis zu 3,9
ppm. Bei der Verabreichung von 290 mg/kg
Koérpergewicht an Jungrinder taglich wéh-
rend 63 Tagen war ebenfalls keine Intoxika-
tion erkennbar. Eine solche trat erst ein bei
einer Dosis von 520 mg/kg nach 33 Tagen.
Noch héhere Dosen wirkten nach 10 bis 20
Tagen auf die Versuchstiere letal.

Bei Kiicken liegt die Dosis letalis zwischen
10 bis 15 mg/kg Korpergewicht.

AuBer dem Aldrin wird in der Landwirtschaft
auch etwa noch das Lindan verwendet. In
einem Versuch von Ely und Mitarbeitern
(1953) wurden 240 Kiihe mit einem Streupul-
ver, das 25% Lindan enthielt, behandelt. Es
traten typische Intoxikationen sowie 3 To-
desfalle ein, und die Milch dieser Kiihe ent-
hielt 3,5 ppm Lindan.

Zum AbschluB meiner Ausfihrungen Uber die
Toxizitat von Insektiziden méchte ich noch
einen auch in milchhygienischer Hinsicht
alarmierenden Versuch an der Eidgendssi-
schen landwirtschaftlichen Forschungsan-
stalt in Liebefeld aus dem Jahre 1948 an die-
ser Stelle erneut in Erinnerung rufen. Im
Spatherbst 1948 wurde das Griinfutter mit
Chlordan in Mengen versetzt, wie sie damals
zur Engerlingsbekdmpfung empfohlen wur-
den. Die Gaben von 35 g pro Tier und Tag,
die damals vom Verkéaufer als ungiftig erklart
wurden, verursachien bei Versuchskiihen
schon nach einigen Tagen steigende Nervo-
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sitdt und nach 14 Tagen schwere Erkrankun-
gen in Formvon epileptiformen Kradmpfen.Ein
Kalb, das erst im Alter von 6 Wochen und
erst vom 7. Tag an nach beendeter Insekti-
zidfltterung die Milch einer Versuchskuh er-
hielt, zeigte zuerst eine auffallend verzo-
gerte Milchaufnahme, dann Bidhungen, Zun-
genschlagen, Karpfenriicken, Schreckhaftig-
keit, SpeicheifiuB und ab 3 Wochen toxisch-
klonische Krampfe, die zur Notschlachtung
fiihrten. In einem weiteren Versuch im Jahre
1949 verursachte die Milch von Kiihen, die
10 bis 20 kg Futterriben pro Tag aus einem
Acker erhielten, der zur Engerlingsbekdmp-
fung mit "2 bis 1 kg technischem HCH be-
streut wurde, bei den Versuchskélbern sehr
schwere Intoxikationen,

Bei dem im folgenden Jahr durchgefihrten
Versuch lag die Annahme zugrunde, daB
von den bei der Maikéferbekampfung ver-
wendeten Insektiziden etwa /10 auf das
Grasland gelangt und eine Kuh davon tag-
lich /2 Are verzehrt. Das Futter wurde in der
Tenne teilweise mit einer DDT-Emulsion, teil-
weise mit einer HCH-Ldsung bespritzt, so
daB die Kiihe pro Tag ungefdhr 2 g DDT be-
ziehungsweise 0,8 g Gamma-lsomer HCH
aufnahmen, Bei diesen Kihen war whrend
dieses mehrere Wochen dauernden Versu-
ches nie eine Intoxikation erkennbar. Bei
den Kalbern jedoch, die mit der Milch dieser
Kiihe gefiittert wurden, zeigten sich 2 bis 6
Wochen nach Beginn des Versuches fol-
gende Krankheitssymptome:

Von je 3 Kéalbern sind im DDT-Versuch 2
schwererkrankt, und eines ist umgestanden.
Im HCH-Versuch ist je 1 Kalb umgestanden,
schwer erkrankt und leicht erkrankt.

Es zeigte sich hier also erneut, daB die chlo-
rierten Kohlenwasserstoffe ganz besonders
toxisch auf Jungtiere wirken, wenn diese
eine fettreiche Nahrung erhalten, die Riick-
stande eines fettidslichen Insektizides auf-
weisen. Da das Milchfett zudem besonders
leicht resorbiert wird, so ist die Gefahr einer
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Milchintoxikation in solchen Fallen beson-
ders zu beachten.

2.8 Phosphorséureester

Die Dosis letalis betrdgt bei der Ratte je
nach den verschiedenen Praparaten 0,5 bis
1500 mg/kg; sie ist somit sehr unterschied-
lich. Fir die meisten dieser Pestizide, wie
zum Beispiel Parathion, Phosdrin, Phospha-
midon, Systox, bewegt sich die Dosis letalis
zwischen 5 bis 30 mg/kg, wahrend das in der
Landwirtschaft relativ hdufig verwendete Ma-
lathion beziehungsweise Sum 25, das Chlor-
thion, das Diperex, und Phenkapton, die als
Akarizide, Kontakt- und FreBgifte dienen,
eine Dosis letalis von mehreren hundert mg/
kg aufweisen (Méschiin 1965).

Die Phosphorsaureester wirken bekanntlich
durch die Blockierung der Cholinesterase
und haben nicht nur bei der Ratte, sondern
allgemein bei den Warmbliitern teilweise
eine starke toxische Wirkung.

Die Krankheitssymptome bei Vergiftungen
mit Phosphorséureestern sind: Magen-Darm-
stérungen, Ataxien, Sehstdrungen, gestei-
gerte Sehnenreflexe, Muskelschwéche, to-
xisch-klonische Krampfe usw.

Einen interessanten Fall beschrieb kirzlich
Ziirrer (1969), wo verlauste Rinder zuerst mit
einem HCH-Prédparat behandelt wurden. Da
nach 3 Wochen erneut eine Verlausung be-
merkt wurde, setzte der Tierbesitzer dem
HCH-Waschmittel noch etwas Parathion zu.
Dies fiihrte bereits am Abend nach der vor-
mittdglichen Waschung zu schweren Intoxi-
kationen.

Glicklicherweise werden sich nur aus-
nahmsweise bei der Tierfitterung Vergiftun-
gen durch Phosphorsaureester einstellen,da
diese in den Pflanzen durch hydrolytische
Spaltung rasch zerstdrt werden. Dies trifft
auch fiir den Pansen der Wiederkauer zu, so
daB eine Ausscheidung durch die Milch ent-
weder (berhaupt nicht erfolgt oder jeden-
falls innerhaib weniger Stunden sistiert.
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Adresse des Autors:

Prof. Dr. med. vet. Paul Késtli, HumboldtstraBe 55,
3013 Bern

Dr. Weilenmann: Die Toleranzen, die wir fir
die Milch festlegen, sind genau so berech-
net, daB man sein Leben lang Milch zu sich
nehmen konnte, ohne Schadigungen erwar-
ten zu missen. Ein S&ugling trinkt nur wah-
rend einer beschrinkien Zeit Muttermilch,
so daB die Gefahr der Vergiftung sicher
nicht groB ist. Es gibt aber noch andere
Fakioren, die zu beriicksichtigen sind, ins-
besondere die noch nicht vollentwickelte Le-
berfunktion des Sauglings. Uber das Thema
kann man erst sprechen, wenn die Untersu-
chungen weiter gediehen sind.

Was den biologischen Anbau betrifft, werden
ja auch Schéadlingsbekampfungsmittel ver-
wendet. Wenn jemand 10 g eines Mittels der
Gifiklasse 5 anwendet, kommt es etwa auf
das gleiche heraus, wie wenn 1 g eines Stof-
fes der Giftklasse 4 verwendet wiirde. Ob
das als Vorteil zu bezeichnen ist, ist eine
andere Frage. Die gegen schadliche Insek-
fen resistenten Pflanzen sind vielleicht fiir
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den Menschen nicht sehr bekémmilich, und
umgekehrt sind fir den Menschen bekémm-
liche Pflanzenvielleicht stdrker durch Schad-
linge gefahrdet. Ein biologisches Gleichge-
wicht in der Schweiz wiirde bedeuten, daB
90 Prozent der landwirtschaftlich genutzten
Flache in Urwald verwandeit werden mifBte.
Prof. Dr. med. F. Borbély: Da Sauglinge und
junge Tiere fiir den Abbau gewisser Insekti-
zide erforderliche Fermente in ungeniigen-
der Menge besitzen, ist die friih einsetzende
Ernahrung mit Karotten, die oft Schadiings-
bekdmpfungsmittel enthalten, nicht unbe-
denklich. Bis jetzt konnten wir jedoch weder
bei Sauglingen noch bei Kleinkindern irgend-
welche Schadigungen feststellen.

Prof. K&stli: Fir die Toxizitat eines chlorier-
ten Kohlenwasserstoffes ist das Substrat von
groBer Bedeutung. Handelt es sich dabei um
Fett, so ist die Toxizitat stark erh&ht. Bei den

Karotten besteht diese Gefahr nicht, hinge-
gen bei der Milch. Uberall dort, wo Scheunen
und somit auch Heu hohe Insektizidenkon-
zentrationen aufwiesen, wurden auch hohe
Insektizidenkonzentrationen in der Milch
nachgewiesen. Man hat meines Wissens bei
den Kindern der betreffenden Bauernfami-
lien keine Vergiftungssymptome fesigestelit.
Man mufB sich aber bewuBt sein, daB der
Nachweis einer Intoxikation durch chlorierte
Kohlenwasserstoffe sehr schwierig ist.

Was die Frage der Resistenz von Pilanzen
gegen Insekten betrifft, diirfte weniger durch
die Erndhrung der Pflanzen als durch die
Ziichtung resistenter Sorten etwas heraus-
zuholen sein. in den USA wurden Varianten
von Pflanzen geziichtet, die nicht nur gegen
pathogene Mikroorganismen, sondern auch
gegen bestimmtie Parasiten resistent waren.
Die Diingung spielt insofern mit hinein, als
sie die Mikroflora im Boden verandert.
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