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I. Teil.
Ausarbeitung und Wirkungsbereich des Repellent «Kiko>.

A. Einleitung.

Unter Insektenabhaltemitteln oder Repellents versteht man
Substanzen, die, auf die Kleider oder die Haul des Menschen auf-
getragen, blutsaugende oder sonst listige Inseklen und andere
Arthropoden vom Stechen oder auch von der Anniherung abhal-
ten sollen. Das Problem der Insektenabhaltung von Pflanzen,
Mensch und Tier ist schon sehr alt. Eine erste, zusammenfassende
Arbeit iiber diesen Gegenstand schrieb Howarp (1916), in welcher
namentlich die iillere Literalur eingehend besprochen wird. Aus
neuesler Zeit liegt iiber das gleiche Thema ein zusammenfassendes
Werk von DETHIER (1947) vor.

In den zwanziger Jahren suchte man hauptsiichlich Repellents,
um sich im Freien gegen Miickenstiche zu schiitzen. Damals wur-
den die verschiedensten Pflanzenextrakte und étherischen Oele
in ihrer Abhaltewirkung gegen listige Micken und IFliegen ge-
priift. Es ergaben sich recht gute Anfangserfolge, doch war die
Wirkung dieser ersten Mittel im allgemeinen nur von kurzer
Dauer. Eine ganz neue Bedeutung bekamen die Repellents wiih-
rend des zweiten Wellkrieges, indem versucht wurde, die in den
Tropen kimpfenden Truppen vor den Stichen krankheitsiibertra-
gender Moskitos zu schiitzen. Tausende von synthelisch hergestell-
len Substanzen wurden in Amerika als Miickenrepellents unter-
sucht. Im Zuge dieser Forschungen wurden als Repellents mit
recht guter Dauerwirkung gefunden: Indalon, Rutgers 6—127,
6-—22 ' dann Dimethylphthalat und kurz vor Kriegsende NMRI
448 (oder ZAT) * der U.S. Navy.

Diese Produkte haben alle gewisse Nachteile, namentlich kos-
metischer Art. Bei den Truppen fillt dies nicht ins Gewicht, da-
gegen erschwerte es im zivilen Gebrauch ihre breile Anwendung.
Dimethylphthalat beispielsweise ist als Loésungsmittel fiir Kunst-
stoffe diesen sehr abtriglich; andererseits brennt es stark auf den
Schleimhiuten von Mund und Augen. So stellten Repellents mit
der gleichen Wirkungsdauer, aber ohne diese Unannehmlichkeiten
ein Bediirfnis dar. Von diesem Gesichtspunkt aus begannen wir
in Gemeinschaftsarbeit mit den Chemikern unserer Firma an die-
sem Problem zu arbeiten, um ein gut wirksames, kosmetisch ein-

1 Rulgers 6—12 = 2-Ethylhexanediol
6—22 = 2 Teile Rutgers 6—12 -+ 2 Teile Indalon + 6 Teile

Dimethylphthalat

NMRI 448 2-Phenyleyclohexanol 4 2-Cyclohexyleyclohexanol.

I
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wandfreies Repellent zu finden. Einige erginzende Testversuche
wurden spiter mit dem von uns ausgearbeiteten, fertigen Handels-
produkt «Kik» im Schweizerischen Tropeninstitut unter Leitung
von Herrn Prof. Rup. GEIGY durchgefiihri; wir mochten ihm und
seinen Mitarbeitern fiir ihre Bemiithungen hier bestens danken,
sowie auch fiir die Iirlaubnis, uns im folgenden auf seine Resul-
late beziehen zu kénnen.

B. Testmethoden.

Beit der Ausarbeitung unserer Testmethoden war in erster Linie
der Gedanke wegleitend, in verhiltnisméfig kurzer Zeit eine mog-
lichst grole Anzahl von Substanzen auf ihre Repellentwirkung zu
prifen. Die amerikanische Art der Priifung, bei welcher die Sub-
slanzen von Anfang an am Menschen gegeniiber Stechmiicken
getestet werden, kam fir unsere Verhilinisse nicht in Belracht.
Abgesehen von der IForderung einer vorgingigen, langdauernden
und kostspieligen loxikologischen Priifung fir jede in den Versuch
kommende Substanz, hitten wir auch keine entsprechend grofie
Zahl von Versuchspersonen zur Verfiigung gehabt .

So trafen wir unsere erste Auswahl mit Hilfe von Versuchstie-
ren (weilen Mausen) als Repellentiriiger und Stomoxys (Stech-
fliegen) als Blutsauger. Erst bei der engeren Auswuhl der Repel-
lents wurden menschliche Versuchspersonen zugezogen und gegen-
tiber Aedes aecgypti gelestet.

Bei dieser Art der Priifungsfolge selzten wir voraus, dab die
gelesteten Repellents nicht artspezifisch sind, sondern sich gegen-
tiber Stomoxys und Aedes dhnlich verhalten. Diese von uns ur-
springlich rein hypothetisch angenommene Vorausselzung erwies
sich spiter in vielfachen Versuchen als zu Recht beslehend.

Zum Testen der Repellentsubstanzen wurde der Unterarm einer
Versuchsperson in einen mit Aedes bevilkerten Kasten gehalten
und die stichfreien Zeilen bestimml. Dabei muBlle berticksichtigt
werden, daid die Armunterseite stets rascher ausfiel als die Arm-
oberseite. Wie in  Kapitel D niiher ausgetithrt wird, beruht
dies auf der unlerschiedlichen Haulresorption von Armunter- und
-oberseite. Ferner zeigle sich, dall bei verschiedenen Versuchsper-
sonen oft betriichtliche Zeitunterschiede in der Wirkungsdauer der

* Wir mochten nicht versiumen an dieser Stelle Friaulein Mundwiler, Friu-
lein Huber und Herrn Wyniger fiir ihre wertvolle Hilfe bei der Durcehftihrung
einer groflen Zahl von Versuchen herzlich zu danken. Auch den vielen anderen,
die sich uns als Versuchspersonen gelegentlich zur Verfiigung gestellt haben,
sei unser aufrichtiger Dank ausgesprochen.
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Repellents-Substanzen bestehen: auch dies ist wohl in erster Linie
auf die individuelle Hautbeschaftfenheit zuriickzufiihren (Kap. D).
Da wir aber immer dieselben Versuchspersonen zur Mithilfe heran-
zogen und die wichtigsten Priifungen stels von derselben Person
durchgeliihrt wurden, kamen wir trotz dieser Unregelmiifiigkeiten
zu ciner geniigend gesicherten Auswahl unserer Substanzen.

(.. Freilandversuche mit dem Repellent «Kik».

Die letzte Entscheidung, ob ein Repellent seine im Laborver-
suche gezeigte gule Wirkung auch in der Praxis beibehiilt, kann
erst der I'reilandversuch erbringen. Nur so kann der Einfluf von
Sonne, Schweill usw. auf den Belag auf der Menschenhaut erkannt
und vollige Sicherheit {iber die Giite des Repellent erhalten werden.
Dies war der Grund, warum wir die SchiuBentwicklung unseres
neuen Repellent ins Ifreiland verlegten.

Vorgingig wurden noch einmal alle Repellents-Substanzen, die
sich im Laborversuche als gul erwiesen hatten, ausgewihlt und ge-
sichtet. Abgesehen von kaufminnisch-technischen Ueberlegungen
wurden nur solche Substanzen in die letzte Wahl genommen, die
farblos und praktisch geruchlos waren. Ferner mubite der Belag auf
der Haut unsichtbar sein und durfte weder als 6lig noch schmierig
empfunden werden. Eingehend untersucht wurde auch das Ver-
halten der Repellents gegeniiber verschiedenen Kunststoffen und
Kunstfasern, wie Nylon, Gurit, Viscose und Azetatseide u. a. Nur
solche, die sich diesen Stoffen gegeniiber als indifferent erwiesen,
wurden in die letzte Auswahl genommen.

Aus der groBien Zahl der im Labor gepriiften Reinsubstanzen
ergab sich anfangs 1948 schlieBlich eine Gruppe von 14 Produkten,
die im definitiven I'reilandversuch getestet werden sollten.

1. Die Entstehungsgeschichte des Kilk.
I'reilandversuche in Argentinien.

Die Priifung dieser 14 Substanzen erfolgle in Argentinien vom
30. Januar bis 21. Februar 1948 als Gemeinschaftsarbeit der
Herren Dr. A. Buxtorf, ing. agr. A. Mever und Dr. R. Wiesmann.
Als Versuchsort wurde uns die Quinta «La Selva» am Brazo Largo
im Delta des Parana, Provinz Enter Rios, ca. 100 km NW von
Buenos Aires, zugewiesen. Die bewaldete Gegend weist eine reich-
haltige Miickenfauna auf, in der die Aediden und Culiciden domi-
nieren. Bei den Anopheliden handelt es sich durchgehend um
zoophile Arten.
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Nach der vorliufigen Bestimmung ® der in groBer Zahl auf den
Versuchspersonen gefangenen Miicken waren damals in La Selva
folgende Arten vertreten:

Mansonia 2—3 Spezies
Psorophora ferox

5 bruchi

. vacipes
Culex 2 Spezies.

Wihrend der ganzen Versuchszeit war die Miickenpopulation
im Walde, in dem wir uns exponierten, eine recht ansehnliche. Die
Miicken verhiellen sich in der Regel sehr angriffig, wie die fol-
genden, an unbehandelten Versuchspersonen erhaltenen Stich-
frequenzen zeigen:

J. B. erhielt am 1.2.48 um 15 Uhr innert 10 Minuten 38 Stiche
A. M. erhielt am 12. 2. 48 um 15 Uhr innert 1 Minute 10 Stiche.

Das uns zugewiesene Gebiet eignete sich folglich sehr gul zum
Austesten von Repellents gegen Miicken aus der Aediden- und Cu-
licidengruppe. Da das Versuchsgebiet sehr feucht und heifl war,
konnte auch der Einl[lufl von Schweil und Sonne untersucht
werden.

Methodil des Freilandtestes.

Zu den Versuchen standen uns 8 bis 9 Versuchspersonen, vom hellblonden
bis zum dunkelhiutigen Typ, zur Verfiigung, nédmlich 3 I‘rauen und 5 bis 6
Minner.

Arme, Beine und Gesicht wurden mit den zu priifenden Substanzen be-
strichen, und zwar so, dal jede Versuchsperson jeweils nur ecin Produkt auf
ihrer Haut trug, Als Normalanstrich gall folgendes:

pro Arm 2 cm?
pro Bein bis Mitte Oberschenkel 4 em?®
pro Kopf und Hals 2 cm®

Wir fiihrten auch Halbnormalanstriche aus, bei denen die Halbwerle ver-
wendet wurden, Ferner Bedarfs- oder Individualanstriche, bei denen soviel
Substanz appliziert wurde, wie die betr. Versuchsperson fiir nolwendig er-
achtele, um einen dleichmiBigen Belag auf der Haul zu erzielen, Der letzlere
benotigie ein weniges mehr als ein Halbnormalanstrich, wobei die Hautbe-
schaffenheil und die Behaarung und anderseils die Viscositit der Repellent-
flissigkeil die Werle nichl unwesentlich beeinfluflten.

Nach dem Anstrich exponierlen sich die Versuchspersenen im
Walde, jeweils halbstundenweise in Intervallen von zwei Stunden,
wobei die erhaltenen Stiche gezédhlt wurden.

¥ Herrn Dr, Del Ponte sei hierfiir bestens gedankt.
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Als Ifrgebnis der Versuche, bei denen die 14 Substanzen zuerst
einzeln, dann untereinander kombiniert, systematisch auf ihre
miickenabhallende Wirkung gepriift wurden, kristallisierte sich
allmihlich die definitive Kombination, die heute unter dem Namen
«Kik-Geigy» im Handel ist, heraus. Sie besteht aus dem Losungs-
miltel und zwei (urspriinglich drei) Wirksubstanzen. Die Entschei-
dung fiir die beste Kombination war nicht ganz leicht, da einige
Substanzen in ihrer Wirkung einander ebenbiirtig waren. Schlie(3-
lich gab der kosmetische Aspekt den Ausschlag (beste Vertriglich-
keit aul der Haut, namentlich der Schleimhiute von Mund und
Augen, geruchloser, unsichtbarer Belag).

Es wiirde zu weit fiithren, auf alle diese Priifungen im einzelnen
einzugehen. In den 22 Tagen wurden insgesamt 336 Versuche aus-
gefithrt. I's seien nur die Ergebnisse angefiihrt, die das ausgear-
beitete Kik betreffen (Tab. I).

Zu den erhaltenen Resultaten kénnen wir folgendes bemerken:

a) Die besten stichfreien Zeiten gegen die Aediden und Culiciden
erhielten wir bei einem Normalanstrich. Nur wenig schlechter
waren die Zeiten bei einem Bedarfsanstrich, withrend die Resultale
bei einem Halbnormalanstrich deutlich abfielen. Mit dem letzten
war es in vielen Fillen nicht moglich, auf der Haut einen liicken-
losen Belag zu erzielen, da die Flussigkeitsmenge dazu nicht aus-
reichle. Da das Kik, wie auch die andern bis anhin bekannten
Repellents, nur wihrend einer gewissen Zeilt eine ausgesprochene
Distanzwirkung aufweist, finden spiiter die hungrigen Miicken sehr
bald diejenigen Stellen auf der Haut, die zu wenig oder kein Repel-
lent erhalten haben; infolgedessen treten bei einem ungentigenden
Belage mit der Zeit in steigendem MaBe Stiche auf. Der Repellent-
belag mull daher auf den zu schiitzenden Haulstellen moglichst
¢leichmialig und lickenlos aufgetragen sein.

b) Ganz dhnlich wie dies in den Labor-Testversuchen festgestellt
wurde, bestanden auch hier zwischen den einzelnen Versuchsper-
sonen in der Dauer der Repellentwirkung oft betriichtliche Unter-
schiede. Im allgemeinen hielt der Schutz bei den ménnlichen Ver-
suchspersonen langer an als bei den weiblichen. Auch bei dem von
uns gleichzeitig gepriiften amerikanischen Repellent 6—22 traten
solche Unterschiede auf.

c) In der Regel konnten beim Kik schon wiihrend der ersten
Stunden einige vereinzelte Stiche festgestellt werden. Mit fortschrei-
tender Zeit erfolgten sie etwas hiufiger, und die stichfreien Inter-
valle wurden zusehends kleiner. Dann selzle ganz plotzlich das
Ausfallen mit vielen Stichen ein.
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TABELLE I

Versuchsergebnisse mil der Kik-Kombination und dem amerikanischen
Repellent 622,

Art des Zahl der Stiche nach Geschlecht der
Anstriches 2h 4 h 6 h 9h Ith I3h | Versuchsperson
Kik 0 0 0 3 0 3 m (ménnl.)
Normal- 0 0 0 0 0 9 m
anstrich
Kik 0 4 1 2 8 - w (weibl.)
Halbnormal. 0 0 0 0 g 12 m
anstrich 0 1 1 9 1 17 i

0 0 1 2 3 17 m
1 0 4 16 — —_ m
0 1 2 7 20 - W
0 0 3 8 14 — m
0 1 1 D 7 — m
Kik 0 0 0 6 17 — m
Bednyfs- 0 0 0 0 G 15 W
anstrich 0 0 0 1 1 1% W
0 0 1 0 15 — m
6-22
N()-[.l]‘{nl‘ 0 0 0 11 o . m
anslrich
6-22 0 2 ) 9 20 — m
Bedarfs- 1 0 7 15 - e m
anstrich 0 9 9 8 15 _ W

Iin Beispiel aus vielen: Die Versuchsperson Ws. exponierte sich
den Miicken ohne Unlerbruch und registrierte die Zeit, in der die
einzelnen Stiche erfolgten:

Bis & Stunden. 307 keine Stiche
6 » 10 1 Stieh
7 » 4()/ 1 »
8 » 15 3 Stiche

8 » 20 16 »

Ein Kik-Ansirich ist somit nach dem ersten Stich noch lange
nicht ausgefallen und wertlos geworden. I’s kann oft noch mehrere
Stunden dauern, bis es zu einer wirklichen Belistigung durch die
Micken kommt. Die gleiche Beobachtung konnten wir auch bei
allen anderen von uns gepriiften, gut wirksamen Repellents machen.

d) Die Kik-Anstriche erwiesen sich als sehr schweiBlbestindig.
Zeitweise schwitzten die Versuchspersonen, besonders in den Zwi-
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schenzeiten, stark, und trotzdem ging die Wirkung bei der néichsten
Exposilion nicht zuriick.

e) Vergleichen wir die mit dem Kik erhaltenen Abhaltezeilen mit
denen des beslen amerikanischen Repellent 6—22, so kénnen wir
feststellen, daB das Kik mindestens ebenso gule Zeiten ergibl. AuBer-
dem hat es gegeniiber 6—22 noch einige Vorteile, unter denen wir
zwelanfiihren mochlen. Wihrend der Hautanstrich mit 6—22 lange
Zeil klebrig und 6lig bleibt und sich unangenehm anfihlt, ist ein
Kik-Belag innert ganz kurzer Zeit trocken; man kann mit den be-
slrichenen Hénden ohne weiteres Papier anrithren, ohne unschone
IFFettflecke zu hinterlassen. 6—22 reizt die Schleimhiiute der Augen
stark, Kik nur minim.

2. Kik-Versuche mit Stechmiicken in den Neuddrfler Stimpfen
im Elsaf.

Nachdem das Kik in Argentinien in seinen Grundprinzipien ent-
wickelt worden war, machten wir im Verlaufe des Sommers 1948
noch mehrere I'reilandversuche in verschiedenen anderen Miicken-
gegenden.

Als Beispiel seien die Iirgebnisse aus dem Iilsall angefiihrt. In
den Auenwildern und Biischen der Neudorfler Siimpfe hielten sich
grole Mengen Aediden und Culiciden auf, die ungeschiitzle Per-
sonen in Schwirmen anfielen. Die Versuche wurden mit 5—6 Ver-
suchspersonen ausgefiihrt. (Anstrich: Bein 3 ecm?, Arm 1,5 em?®, Ge-
sicht und Nacken 1 c¢m?® also etwas mehr als ein Halbnormal-
anstrich.)

Die absolut stichfreien Zeiten, die in den Versuchen erhalten
worden sind, waren an 5—6 Versuchspersonen als Miltelwerte
berechnet, folgende:

unterster Werl  oberster Werl Mittel
1. Versuch Kik 5h 5 7h 30 6h 25
=. » » 4h 15 4h 45 1h 30
3. » > 4h 30 7h 6h 10
4, » » 5h 10 7h 10 6h 33
5. » » 4h 15 b5h 00 4h 42
6. » » 4h 30 7 h 6h 00

30%iges Dimethylphthalat 1. Stich nach 5, villig ausgefallen
nach 20

1. Stich nach 8, vollig ausgefalien
nach 30’

Die Dauer der stichfreien Zeit beim Kik war auch in diesen
Versuchen abhingig vom Individuum.
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Die Abhaltezeit von 30%igem Dimethylphthalat (das in der
Schweiz als Handelsprodukt vertrieben wird), war gegeniiber den
im Versuchsgebiele vorhandenen Miicken praktisch ungentigend,
eine Bestitigung der IErgebnisse von Versuchen in Schmerikon am

Zurichsee.

3. Verschiedene Meldungen aus der Praxis.

Im Sommer 1948 hatten wir mehrmals Gelegenheit, Kik an ver-
schiedene Personen abzugeben, damil dasselbe unter normalen
Praxisverhiltnissen ausprobiert wiirde. Von zuverlissigen Ver-
suchsanstellern sind uns einige Berichte zugegangen, die hier aus-
zugsweise wiedergegeben seien.

I'rl. Dr. M., Tierirztin, Basel.

Sie erprobte das Kik anlidBlich einer Paddelboot-Ferienreise in
der Gegend von Avignon, rhoneabwiirts bis zum Meer.

«Das ganze Gebiel der Rhone von oberhalb Lyon bis ans Meer,
besonders aber der Teil von Avignon abwirts, ist als stark mit
Miicken verseuchtes Gelinde bekannt. Auch dieses Jahr (1948)
waren die Miicken sehr aufsissig. Sobald man vom Paddelboot
an Land stieg, wurde man von groen Schwiirmen angefallen und
war in wenigen Minuten am ganzen Korper verstochen., Wir ver-
wendeten Kik regelmiflig bei der Landung. Die Wirkung war aus-
gezeichnel. Die Miicken setzten sich wohl hie und da noch auf die
Haut, stachen aber nicht mehr. Der Schutz betral jedoch nur die
mit Kik direkt behandelten Hautstellen. Bei unsorgfiltiger Behand-
lung freigelassene Korperstellen wurden von den Miucken schnell
gefunden und verstochen.»

Herren K. und U., Basel.

«In den Oasen von Biskra, Touggourt und Ouargla kamen wir
hauptsiichlich mil Stechmiicken in Beriihrung. Das Kik erwies sich
zum Abhalten der Miicken als sehr zuverliissig. Abends einmal ein-
gestrichen, gentigie der Anstrich, um wiihrend der ganzen Nacht
vor Stichen verschont zu bleiben. Probeweise nicht behandelt,
zithlte ich eines Morgens an einem Arm, der unbedeckt war, genau
30 Stiche.»

Prof. B., Facult¢ de Médecine de Paris, Laborat. d'Histologie,
Paris.

Prof. B. hat wiihrend eines Aufenthaltes in Banyuls s. Mer
und Canargie in Afrika, vom 31. August bis 4. September 1948
unser Kik gegen Miicken ausprobiert und dabei folgendes gefunden:

«Il résulte que la durée d’action du Kik est limitée a 5 ou 6
heures», eine Beobachtung, die mit unseren Resultaten gut tiber-
einstimmt.
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4. Biologische Freilandbeobachtungen tiber das Verhalten der
Miicken gegeniiber einem Kik-Belag auf der Haut.

a) Vergrdmung der Miicken.

An den verschiedenen Versuchsorten konnten wir immer wie-
der folgende Beobachtung machen: Begab man sich in das stark
mit Miicken beselzte Gebiet (Wald, Auenwald, Gebiisch), dann
schreckte man die auf den Grisern und Biischen sitzenden Miicken
links und rechts vom Wege auf eine Distanz von 1,5—2 m auf.
Die Weibchen fliegen zielgerichtet gegen die sich bewegende PPer-
son zu. Geht man langsam weiter, so wird man kurze Zeit verfolgt,
dann lassen sich die Miicken aber meist wieder in das Gras oder
auf die Bliatter von Striauchern nieder. Bleibt man stehen, dann
wird man von den Miicken sofort wieder in mehr oder weniger
groBer Zahl umschwiirmt. Liegt kein Repellentanstrich vor, so
fallen einen die Miicken unverziiglich an und stechen. Trigt man
dagegen einen frischen oder bis zu mehrere Stunden alten Kik-
Belag, dann wird man von den Miicken in der ersten Zeit wohl
slark umschwiarmt, doch vermindert sich ihre Zahl zusehends. Aus
vielen solchen Beobachtungen sei eine besonders charakteristische
aus den Versuchen von Schmerikon herausgegriffen.

Anstrich: 9 Uhr.

10 h 10 in den Wald gegangen, sofort von sehr vielen Miicken um-
schwarmt;

10 h 20 der Schwarm hat sich ganz bedeutend gelichtet;

10 h 25 nur noch vereinzelte Miicken vorhanden;

10 h 28 keine die Versuchspersonen umschwirmenden Miicken
zu sehen;

bis 11 h am selben Ort verblieben. Hie und da fliegt eine einzelne
Miicke heran und schwirmt um die Versuchsperson. Nach
307 bis 17 verliiBt sie dieselbe aber wieder und setzt sich
in der Néihe auf ein Blalt oder dhnliches nieder.

So darf man wohl mit Recht schliefen, daB der Duftbereich des
Menschen durch den Kik-Anstrich irgendwie verindert wird, was
eine Vergraimung der Miicken zur Folge hat. Die Miicken werden
zwar durch die beim Gehen hervorgerufene Erschiitterung und
moglicherweise auch durch die Bewegung, evtl. durch Wiirmereize,
zum Menschen gelockt. Durch den Repellentanstrich werden sie
dann aber von direkten Angriffen abgehalten, indem der Mensch
nach einigem Umschwiirmen durch die Miicken seine normal vor-
handenen attraktiven Eigenschaften verliert und die Miicken sich
in die nithere Umgebung verziehen. Begibt man sich nun einige
Meter weiter, dann beginnt das Spiel von neuem wie am ersten
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Standorte, bis der Schwarm nach kurzer Zeit wiederum verschwin-
det. Beim Austesten der Repellents im IFreilandversuche muBte die-
ses Verhalten berticksichtigt werden, indem man sich von Zeil zu
Zeit jeweils an einem neuen Orte zur IKxposition aufstellte.

b) Distanzwirkung des Kik.

Noch ein 4 oder 5 Stunden alter Kik-Belag auf der Menschen-
haut besilzt fiir die angreifenden Miicken cine ausgesprochene
Distanzwirkung und wird von ihnen nur in Entfernungen von
10-—20 ¢cm umschwarmt. Nur in ganz sellenen Fillen fliegt eine
Miicke aufl die Iaut. Bei édlteren Beligen wird der Anflug hituliger.
Man ist also mit dem Kik-Anstrich, auch wenn man sich in groflen
Miickenschwirmen belindet, lange Zeit praktisch nicht belistigt,
was besonders im Gesichte sehr angenehm empfunden wird. s
scheint um die mit Kik bestrichenen Glieder eine Dunstatmosphiire
zu herrschen, die zu durchfliegen den Miicken unangenehm ist.
Bet einem frischen Anslrich reicht sie verhiilltnismilfig weit und
nimmt dann im Verlaule der Zeit langsam ab. Spiiler fliegen die
Mucken die Haul an, mil den Extremititen den Belag bertlihrend,
um dann aber meistens fluchtartig wieder davonzufliegen. Wir
hatten viclfach Gelegenheit, solehe Micken. insbesondere Culex
pipiens und Aedes vexans, nach diesem tuschierenden Anflug zu
beobachten. Nach der Beriihrung und dem fluchtartigen Riickflug
setzten sich die Miicken irgendwo aul Griser oder Blatter nieder.
Hier putzten sie sich die Beine, vielfach auch den Riissel und die
Palpen, und zwar auffallend und oft lange. Man erhalt den Ein-
druck, dafl die Tiere durch die Berihrung irgendwie gereizt wor-
den sind. Neue Angriffe fiihrten diese Tiere in keinem der beobach-
leten Fille aus. Kkurz vor dem Auslallen des Belages setzten
sich die Micken direkt auf die Haut. Dann schleppen sie tastend
und laufend ihren Riissel iiber den Belag und scheinen eine Stelle
[tir den Stich zu suchen. In vielen Fillen halten sie im Laufen an
und putzen Riissel und Beine, fliegen dann aber weg oder beginnen
von neuem nach einer geeigneten Stichstelle zu suchen. Erfolgt ein
Stich, dann hat man oft den Eindruck, daBl derselbe zuerst zogernd
geschehe. Iis kommt auch vor, daB verschiedene Stlichversuche
ausgeltihrt werden, bevor der eigentliche Langstich erfolgt.

Interessant war das Verhalten der Miicken gegentiber dem Di-
methylphthalat (30%1g) bei den Versuchen in Schmerikon und in
den Neudorfler Siimpfen. I&s zeigte sich, daBl dem Dimethylphthalat
weder eine Vergrimung noch eine Distanzwirkung zukommt.
IKurze Zeil nach dem Anstrich flogen die Miicken bereits auf den
Belag, ihn z. T. allerdings wieder fluchtartig verlassend; z. T. aber



R. Wiesmann und R. Lotmar, Wirkungsbereich des neuen Repellent ... 303

setzten sie sich auf die Haare der Beine und Arme, um von hier
aus die Stiche in die Haul auszuliihren. Nach 10—15 Minuten flo-
gen sie schon direkt auf die Haul und fiihrten Stichversuche und
bald daraul Saugstiche aus. Das Dimethylphthalat besitzt somit
bei den vorhandenen Miickenpopulationen keine Distanzwirkung
und nur eine sehr geringe Repellentwirkung.

¢) Verhalten der einzelnen Miickenarten gegeniiber einem Kik-
Belay.

In allen Freilandversuchen zeigte sich, dal} die Kik-Anstriche
unter den jeweils vorhandenen Miickenpopulationen etwa in ¢lei-
chem Malle aul die einzelnen Arten wirkten. Der Ausfall oder die
ersten Stiche wurden nicht durch einzelne Miickenarten bedingt,
sondern sowohl bei den ersten Stichen wie auch bei den Tolal-
austillen waren alle jeweils im Gebiete vorhandenen Arlen betei-
ligt. Wir diirfen demnach sagen, dafi das Kik cine gute Repellent-
wirkung gegeniiber folgenden Stechmiicken austibt:

1. Aedes aegvpti, Laborversuche

2. Psorophora ferox l

3. » bruchi Argentinien
4. » varipes [

5. Culex pipiens |

i Schmerikon, Neudorller Stumpfle
6. Aedes vexans

7. Anopheles maculipennis, Schmerikon
Vertreter aus den Gattungen:
Culex und Mansonia in Argenlinien.

Unser neues Repellent Kik scheint demzufolge eine recht gute
Wirkungsbreite bei den Miicken der gemiilligten Zonen zu besilzen.

D. Repellentwirkung und Hautresorption.

AnliBilich unserer Testversuche im Labor und IFreiland kamen
wir zur Ueberzeugung, dafl das Auffinden eines Repellent an sich
nicht die Haupltschwierigkeit bildet. Unsere Labortiere, Stomoxys
und Aedes aegvpti, lieBen sich durch verhillnismiiBig viele, che-
misch nicht niher verwandte Substanzen vom Stechakte abhalten.
Viel schwieriger dagegen ist es, ein Repellent mit geniigend langer
Abhaltewirkung zu finden.

Die Wirkungsdauer eines jeden Repellents scheint zeitlich ziem-
lich eng begrenzt, in erster Linie als IFolge des Resorptionsver-
mogens durch die menschliche Haut. Solange es nicht gelingt, diese
Resorption durch irgendwelche MaBlnahmen zu unterbinden oder
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doch wesentlich zu verringern, wird die Wirkungsdauer von Re-
pellents — wie unsere Erfahrungen zeigen — ganz allgemein mit
elwa 6—10 Std. begrenzt sein. Offenbar sind auch die amerikani-
schen Laboratorien, die sich seit einigen Jahren mit Repellent-
problemen befassen, zu denselben Ergebnissen gelangt. Auf allen
neueren, im lHandel vertriebenen amerikanischen Repellents wird
die Wirkungsdauer mit 6—10 Std. angegeben.

Die Resorptionsfidhigkeit der Ilaut gegeniiber den Repellents ist
nicht bei allen Menschen dieselbe. I'erner ist sie bei ein und dem-
selben Individuum sehr unterschiedlich, je nach der in Frage
stehenden IHaulpartie. So ist beispielsweise von medizinisch-phar-
mazeutischer Seite bekannt, daBl Medikamente auf der Unterseite
des Armes oder an der Kniekehle besonders rasch resorbiert wer-
den. Diese Tatsache stimmt sehr gut mit unseren Beobachtungen
itberein, wo bei I'reilandversuchen sehr hiufig die ersten Stiche
in der Kniekehle, am Ellenbogengelenk, auf dem Handriicken, im
Nacken und anderen rasch resorbierenden Hautstellen festzustellen
waren.

Die in unseren Laborversuchen ermittelten Repellentzeiten kon-
nen indirekt gewisse Anhaltspunkte liefern iiber das Ausmall der
individuellen Unterschiede im Resorplionsvermdégen der mensch-
lichen Haut. Wiéhrend z. B. im Aedes-Labortest mit unserem Re-
pellent Kik die Armunterseite der Versuchsperson L. nach rund
6 Stunden gestochen wurde und die Armoberseite nach rund 8 Std.
noch stichfrei blieb, fielen die entsprechenden Repellentzeiten bei
der Versuchsperson I'. stark zurilick auf nur 4—6 Std. Bei der Ver-
suchsperson W. schlieflich waren sowohl Armunterseite wie -ober-
seite nach 8 Std. stets noch stichfrei. Auch bei der Priifung anderer
Repellents waren bei den genannten 3 Versuchspersonen in der
Wirkungsdauer entsprechende Stufen zu beobachten. I+, I.. und W.
konnen als Durchschniltspersonen angeschen werden, wobei I
eine starke Haultresorption aufweist (wie sie vor allem bei Kindern
und Jugendlichen festzustellen ist), wihrend bei L. eine mittlere
und bei W. eine geringe Resorptionsfihigkeit vorliegt. Zwei Fille

mit sehr guten Repellentzeiten — und entsprechend sehr geringer
Hautresoption — wurden uns aus dem Schweiz. Tropeninstitut

mitgeteilt. Herr I2. bekam in eingehenden Versuchen fiir seine Arm-
unter- und -oberseite iiberraschenderweise stichfreie Zeilen von
24—32 Stunden. Aehnlich verhielt es sich bei einem zweiten Tester
des genannten Inslitutes, Herrn G. Voraussetzung fiir diese guten
Zeiten war allerdings die Vorsichtsmalinahme, daf3 der Kik-Belag
auf der Haut frei lag und nicht durch einen dariibergezogenen
Aermelstoff mechanisch abgerieben werden konnte.
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Wihrend normalerweise ein Kik-Belag wenige Minuten nach
dem Verstreichen auf der Haut unsichtbar wird und nur noch am
schwachen Geruch wahrgenommen werden kann, so ist bei E. und
G. eine Kik-behandelte (vor mechanischem Abreiben geschiitzte)
Hautstelle nach 20—24 Stunden noch durch ein leicht fettig-
glinzendes Aussehen deutlich erkennbar. Offenbar ist hier eine
Resorption der Kik-Wirksubstanz fast vollig unterblieben; die di-
rekte Folge davon ist die aullerordentlich gute, lang dauernde Ab-
haltewirkung des Repellent. Soweit wir nach den Irgebnissen
unserer Versuchspersonen und nach zahlreichen Riickmeldungen
aus der Praxis beurteilen konnen, scheint es sich bei E. und GG. um
einen verhaltnismiBig seltenen I'all mit sehr geringem Hautresorp-
tionsvermogen zu handeln.

Erginzend sei noch erwihnt, dafi es bei unseren Versuchsper-
sonen fiir die Ermittlung der Repellentzeiten keine Rolle spielte,
ob die behandelte Hautpartie frei lag oder durch Kleiderstoffe be-
deckt war. Da das Kik bei der Mehrzahl der Menschen ziemlich
rasch in die Oberhaut eindringt, im Gegensalz zu dem bei E. und
G. vertretenen Hauttypus, ist es einem mechanischen Abreiben
nach kurzer Zeit nicht mehr zugiinglich.

Einen kleinen, recht anschaulichen Beitrag zu den eben behan-
delten Zusammenhingen zwischen Hautresorption und verschieden
langer Repellentwirkung kénnen noch die folgenden Beobachtun-
gen bringen. Im Repellent Kik wurde eine Spur einer stark fluores-
zierenden Substanz gelost. Unsere Versuche gingen von folgender
Ueberlegung aus: FFalls die Fluoreszenzsubstanz im gleichen Ver-
hiltnis und gleich schnell von der Haut der Versuchsperson resor-
biert wird wie die Kik-Wirksubstanz, dann konnte die zunehmende
Verminderung der Fluoreszenz als direkt sichtbarer MaBstab fur
die Resorptionsfiithigkeit der Iaut, resp. fiir die allméihliche Ver-
minderung der Repellentwirkung gelten. Nach Ausfall der Ver-
suche scheint nun tatsichlich diese Voraussetzung weitgehend
gegeben zu sein. Bei allen drei zu den Versuchen verwendeten
Personen, ., .. und W., trat die Fluoreszenzabnahme auf der
Armunterseite bedeutend friiher auf als auf der Armoberseite, also
ganz entsprechend dem frithzeitigeren Unwirksamwerden der
Repellentsubstanz auf der Armunterseite. Aullerdem bestanden in
der Stiarke der IFluoreszenz mit zunehmender Zeit zwischen den
3 Versuchspersonen deutliche Unterschiede, besonders anschaulich
bei I'. und W. Wihrend beispielsweise bei I'. 5 Stunden nach dem
Repellentansirich auf der Armunterseite nichts mehr und auf der
Armoberseite nur noch ein schwacher Schimmer zu sehen war,
zeigte sich bei W. die Armoberseite noch in deutlich leuchtender
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Fluoreszenz, und auch auf der Armunterseite war noch ein schwa-
cher Schimmer zu sehen. 9 Stunden spiiter war bei F. nirgends
mehr eine Fluoreszenz festzustellen, wihrend bei W. auf der Arm-
oberseite immer noch ein mittleres Leuchten zu sehen war. Sehr
interessant war das Ergebnis bei Herren E. und G., die sich ver-
dankenswerter Weise fiir einen Versuch zur Verfiigung stellten.
20 Stunden nach dem Kik-Anstrich (der Belag war vor dem mecha-
nischen Abreiben durch einen steifen Kartoniirmel geschiitzt wor-
den) leuchtete sowohl Armoberseite wie -unterseite (letzlere etwas
schwiicher) in intensiver Fluoreszenz, etwa gleich stark wie ein
1—2stiindiger Belag einer Durchschnittsperson .

Die angefiihrten Versuche und Beobachlungen lassen darauf
schliefen, dal fiir die verhiltnismifig eng begrenzte Wirkungs-
dauer eines an sich guten Repellents wohl in erster Linie seine
Resorption durch die menschliche Haut verantwortlich zu machen
ist.

E. Repellentwirkung von Kik gegentiber verschiedenen anderen
Insekten.

1. Versuche mit Musca domestica, Stomoxys calcitrans und
Aedes aeqgypti.

Wie sich aus den Beobachtungen im Freiland ergab, ist das
stichfreie Zeitintervall noch nicht identisch mit einem vdélligen
Ausfall der Repellentwirkung. Infolge der individuell verschiede-
nen Empfindlichkeit der Insekten gegeniiber dem betreffenden
Repellent wird in diesem Zeilpunkt noch eine mehr oder weniger
grofle Zahl der Tiere vom Stechen abgehalten. Es interessierte uns
nun, die mit fortschreitender Zeit allmihlich abnehmende Wirk-

* Unter Beriicksichtigung des geringen Haulresorptionsvermdogens von I
und G. wird auch die folgende, mit unseren eigenen IErfahrungen nicht ganz
iibereinstimmende Beobachtung erklirlich, Bei unseren Versuchspersonen er-
folgten die ersten Stiche stets auf der Arm-Unterseite, und zwar unabhingig
von der jeweiligen Beleuchtung, Bei E. und G. dagegen waren dic ersten Stiche
gleichmifiig auf dem ganzen Arm festzustellen; dabei wurde allerdings immer
die dunklere, vom Licht nicht direkt gelroffene Seile von den stechenden
Miicken bevorzugt. Dieser scheinbare Widerspruch laft sich jedoch zwanglos
erkliiren. Da bei unseren Versuchspersonen die Resorption des Repellent und
infolgedessen sein Unwirksamwerden auf der Unterseite bedeutend rascher
erfolgt, wiihlen die Miicken diese Seite immer zuerst zum Slechen, auch ent-
gegen ihrer allgemeinen Dunkelbevorzugung, Bei Menschen mit nur langsam
resorbierendem Haultlypus, wie E. und G., verschwindet der Repellenthelag auf
der Arm-Unterseite nur unwesentlich rascher als auf der Oberseite (IFluores-
zenzversuch), so dafl beide Flichen etwa zu gleicher Zeit thre Abhaltewirkung
verlieren. In diesem Falle wird von den Miicken slets die belichtere, vom Licht
abgewandte Seite fiir den Stechakt vorgezogen.
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samkeil des Repellent Kik im Laborversuch zahlenmiBig festzu-
legen. LEntsprechende Versuchsserien wurden durchgefiihrt mit
Musca domestica, Stomoxys calcitrans und Aedes aegypti. Der mit
0.5 cem Kik behandelte Unterarm der Versuchsperson L. wurde in
gewissen Zeitabstinden in einem gréBeren Kasten den betreffenden
Insekten dargeboten. Ihr Verhalten wurde beobachtet und mit
demjenigen gegeniiber einem Kontrollarm verglichen. Die Ergeb-
nisse sind in den Tabellen II—IV niedergelegt.

a) Musca domestica.

Ganz allgemein verhalten sich die in ihrer Nahrungswahl wenig
spezialisierten Musca gegeniiber Repellents viel indifferenter als
die blutsaugenden Insekten; sie sind infolgedessen viel schwerer
von ihrer oft sehr listig fallenden Zudringlichkeit abzuhalten. Wie
sich schon aus Beobachtungen im Freiland ergab, ist die Repellent-
wirkung von Kik gegeniiber Musca domestica nicht sehr befriedi-
gend. Schon wenige Minuten nach einem Kik-Anstrich kann man
von der einen oder anderen IFliege angeflogen oder kurz aufgesucht
werden. Die in Tabelle II zusammengestellten Versuchsergebnisse
zeigen jedoch, dafl dem Kik streng gencmmen noch nach mehreren
Stunden eine gewisse Repellentwirkung zugesprochen werden mu8.
Ein Kontrollarm wird von den Musca bald angeflogen, wobei die
einzelnen Tiere lingere Zeit verweilen und suchend oder riisselnd
auf der Haut herumlaufen. Nur ein ganz kleiner Teil, rund 2—5%
der reagierenden Tiere {liegt nach dem Absitzen sofort wieder weg.
Wird der frisch behandelte Kik-Arm (5—10 Minuten nach dem
Anstrich) in den Versuchskasten gehalten, so zeigt sich eine sehr
deutliche Repellentwirkung. 85% der anfliegenden Tiere ergreifen
nach momentanem Absitzen oder nachdem sie fliegend die Haut
gestreift haben, wiederum die Ilucht, wihrend rund 15% eine
Zeitlang auf dem Arm herumlaufen. Bei diesem Herumlaufen
wurden aber nur ganz kurze Strecken oder wenige Schritte zuriick-
gelegt. Der ein bis zwei Stunden zuvor behandelte Kik-Arm weist
schon eine wesentlich schlechtere Repellentwirkung auf. Rund die
Hilfte der reagierenden Tiere laufen auf dem Arm herum, die
meisten allerdings immer noch deutlich kiirzer als auf dem Kon-
trollarm. Auf einem 4stiindigen Kik-Belag endlich laufen schon
rund 7 der reagierenden Tiere auf der behandelten Haut, teils
liinger, teils kiirzer, withrend nur noch % sofort die Flucht ergreift.
EErst 67 Stunden nach dem Anstrich ist im Vergleich zur Kon-
trolle kein Unterschied mehr festzustellen.

IEs ergab sich somit, daB das Kik auch gegeniiber Musca eine
zahlenmifBig faBbare Repellentwirkung aufweist. Da sich aber von

22%
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Anfang an eine gewisse Zahl von Tieren nicht davon abhalten
1aBt auf einer mit Kik behandelten Hautfliche herumzulaufen
(und sollte es auch nur einige Sekunden dauern), so empfindet
man dies eben doch schon als Belastigung. Praktisch ist somit
dem Kik gegeniiber Musca kein allzu groBer Repellentschutz zu-
zumessen.
TABELLE 11
Wirkungsdauer von Kik gegeniiber Musca domeslica,
Versuchsperson L., Unterarm mit 0,5 em® Kik behandelt.
Dauer des Einzelversuches 2 Minulen.

Kontroll-Arm Kik-Arm
Verhalten Verhalten
Faii Anzahl | 7.11 der | der reagierenden | 7.p] ger | der reagicrenden
nach Kik- {ief reagieren- Tiere (in ) reagieren- Tiere {in %)
Anstrich suche den Tiere Flicgetid- den Tiere Fliegend-
(h_col)ac}llet Beriihren (lgeoba(:_hlet Berthren
je 2 Min.) | Laufen resp. je 2 Min.) | Laufen resp.
kurzes kurzes
Absitzen Absitzen
5-10 Minuten 2 15 32 15%, | 85%
1 Stunde b 101 510 00/ 87 469/ 549/,
< . P o-— / . e
2 Stunden 6 145 S 50 ? 111 53% 470
, - 10 —J0 - e
4 Stunden 5) 107 J J 62 74%0 | 269/
6-7 Stunden 5 130 132 93% 7%

b) Versuche mit Stomoxys calcitrans.

Die Repellentwirkung von Kik gegeniiber Stomoxys spielt fiir
den Menschen zwar keine grolie Rolle, da die Wadenstecher haupt-
siachlich Vieh als Blutspender aufsuchen. Sie halten sich meistens
im Innern von Tierstillen auf und kommen erst im Herbst mit
zunehmendem Temperaturriickgang gelegentlich in die warmen
menschlichen Wohnungen. Von einer eigentlichen Plage fiir den
Menschen kann in unseren Breiten deshalb nicht gesprochen wer-
den. So war es daher eher von theoretischem Interesse, auch fir
Stomoxys genaue Abhaltezeiten festzulegen. Da die Stiche von
Stomoxys ziemlich schmerzhaft sind, ist die Durchfiithrung der
Versuche nicht sehr angenchm, um so mehr, als vergleichbarer Er-
gebnisse wegen immer dieselbe Versuchsperson zugezogen werden
mubte. So ist das erhaltene Zahlenmalerial nicht sehr grof3 und
muf} entsprechend als Durchschnittswerte bemessen werden.

Mit fortschreitender Abnahme der Repellentwirkung von Kik
kann bei Stomoxys ein ganz charakteristisches Verhalten beob-
achtet werden. Aehnlich wie die Stechmiicken bewahren auch die
Stomoxys bei stirkster Repellentwirkung Distanz und umkreisen
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den behandelten Arm nur in gewisser Entfernung. Dann kommt
das Stadium des <«I'liegend-Bertihrens» und des sich fiir einen
Augenblick Niederlassens. Darauf folgt ein kiirzeres oder auch
lingeres Laufen auf dem behandelten Arm, jedoch stets mit zu-
riickgeschlagenem Riissel. Wird die Repellentwirkung noch schwii-
cher emplunden, dann beobuachtet man zum erstenmal ein Riissel-
slrecken der aul der Haut laufenden Tiere. Der Riissel wird jedoch
schon nach der leisesten Berithrung mit der IHaut oder nach
einigen Suchbewegungen wieder zurtickgeschlagen, ohne daf} ein
Einstich erfolgt (keine Schmerzempfindung!). Im nichsten Sta-
dium endlich erfolgen die ersten Stichversuche: der Riissel wird
entweder nach ecinem kurzen oberflichlichen Durchstechen der
Taut sofort zuriickgezogen oder aber erst nach einer kurzen Zeit,
wobel olt ausgesprochene Saugbewegungen ausgefiihrt werden. In
beiden Fillen wird augenblicklich eine Schmerzempfindung ge-
spiirt. Iline eigentliche Quaddel trat bei der Person L. nur im
zweilen Falle aut. Im lelzten Sladium, bei welchem von einer
Repellentwirkung nicht mehr gesprochen werden kann, konnen
erstmals wirkliche, lang andauernde Stiche beobachtet werden. Im
einzelnen trelen bei Stomoxys, wie schon erwiithnt wurde, ziemlich
grofle, individuelle Unterschiede auf.

Aus der Tabelle IIT ist zu ersehen, dafl nicht alle einen unbehan-
delten Kontrollarm anfliegenden Stoemoxys auch stechlustig sind;
nur etwas mehr als die Halfte von ihnen stachen, die anderen liefen
einige Zeit auf dem Arm herum, um schlieBlich unverrichteter
Dinge wieder abzufliegen. Stichversuche wurden nie gemacht. Auf
dem frisch gestrichenen Kik-Arm (5—10% Minuten alt) ergriffen
die allermeisten der anfliegenden Tiere sofort wieder die IFlucht,
ein kleiner Teil lief kurze Zeit auf der Haut herum (vereinzelt mit
Riisselstrecken), withrend rund 10% der Tiere Stichversuche mach-
ten. Da auch die kiirzesten Stichversuche schon eine ausgespro-
chene und unangenehme Schmerzempfindung hervorrufen, so
konnen wir dem Kik gegeniiber Stomoxys ebenfalls keinen abso-
luten Repellentschutz zusprechen. Innerhalb der ersten Stunden
ist der erreichte Schutz allerdings recht betriichllich, da ganz er-
heblich weniger Stichversuche, resp. Stiche erhalten wurden als
am Kontrollarm. Auch 4—7 Stunden alte Kik-Belige wiesen noch
eine gewisse Repellentwirkung auf; es konnten nur rund halb so
viele Stiche gezéihlt werden, wie bei der Kontrolle. Obwohl uns
keine eigenen Iirfahrungen vorliegen, scheint es auf Grund unserer
Beobachtungen mit Aedes nicht unwabhrscheinlich, dafl im Irei-
land auch gegeniiber Stomoxys vermutlich ein absoluter Schutz
withrend der ersten Stunden zu erreichen sein wird; denn im Freien
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TABELLE 111

Wirkungsdauer von Kik gegeniiber Stomoxys calcitrans.

Versuchsperson L., Unterarm mit 0,5 cm?® Kik behandelt.
Dauer des Einzelversuches 2 Minuten.

Kontroll-Arm Kik-Arm
Verhalten Verhalten
Zeit Anzahl der reagierenden der reagierenden
nach Kik- der Zahl der Tierec(in 00 Zahl der Tiere (in %)
Atrsirioh Vers reagieren- reagieren-
siche | den Tiere den Tiere |Fliegend-
(beobachtet| Laufen (beobachtet | Berithren| Laufen | Stich-
je 2 Min.) ohne Stich je 2 Min.) resp. ohne ver- Stich
Stechen kurzes |Slechen| suche
Absitzen
5-10 Minuten 2 e 45 719, 18%/, | 119/, 0%/,
1 Stunde 4 29 28 830/ 149, | 30y 0%
2 Stunden 5] 03 430/0 57ﬂf"0 47 710/ 19“’;’0 ()“/0 100/’0
4 Stunden b} 37 J 39 25% 4490 | 0%, | 319,
6-7 Stunden 6 50 66 (]0/0 730/n 00;’0 270/0

sind die anfliegenden und suchenden Stomoxys nicht auf die be-
handelte Hautpartie allein angewiesen (wie im Laborversuch),
sondern die Tiere werden beim geringsten Unbehagen, vermutlich
ohne zu stechen, weilerfliegen und ein unbehandeltes Opfer suchen.

¢) Versuche mit Aedes aeqypli.

Aedes ist gegeniiber dem Repellent Kik bedeutend empfindlicher
als Stomoxys und Musca, so dafl sich entsprechend liingere Ab-
haltezeiten ergaben. Bei Aedes kann mit fortschreitender Abnahme
der Repellentwirkung auch im Laborversuch ein ganz iihnliches
Verhalten wie im Freien beobachtet werden: Ferndistanz. Nah-
distanz, «I‘liegend-Beriihren» oder momentanes Absitzen und
sofortige I'lucht, Absitzen mit kiirzerem oder lingerem Stich-
versuch, Stich. Im Gegensatz zu Stomoxys wird kein Laufen
auf dem Arm beobachtet und ein Absitzen ohne Stichversuch nur
ganz vereinzelt. Eine Aedes, die sich auf der IHaut niederliifit, rea-
giert in den meisten I‘dllen unmittelbar darauf mit einem Ein-
stechen des Riissels. Auch wenn es sich dabel nur um einen momen-
lanen Stichversuch handelt, entsteht auf der Haut eine Rotung mit
nachfolgendem Juckreiz. Eine eigentliche Quaddel bildet sich nur
bei einem etwas liangeren Stichversuch oder richtigen Stich. Da
die Armunterseite, entsprechend der rascheren Resorption des Re-
pellent, wesentlich frither angegangen wird als die Armoberseile,
so wurden die Versuche getrennt durchgefiihrt (Versuchsperson
I..). Von den in sehr groBer Zahl gemachten Versuchen konnte in
der Tabelle IV jedoch nur ein kleiner Teil verwertet werden, da
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meistens die Zahl der anfliegenden, resp. stechenden Tiere nur ge-
schiitzt, und nicht genau festgehalten worden ist. Die gemachten
Beobachtungen beziehen sich somit auf ein bedeutend grolieres
Zahlenmaterial als das, welches in Tabelle IV gegeben ist.

TABELLE IV.
Wirkungsdauer von Kik gegeniiber Aedes aegypti.

Versuchsperson L, Unterarm mit 0,5 cm® Kik behandelt.
Dauer des Einzelversuches 2 Minuten.

Kontroll-Arm Kik-Arm
) Verhalten Verhalten
Fait ’\1(‘17'8‘;‘}“ der reagierenden der reagierenden
s, H (’ 0.‘ 3 ] 0
nach I.“l" Ver- Zahl der Tiere: tn. Byl Zahl der Tiere Un %)
Anstrich suche reagieren- | I'liegend- reagieren- | Fliegend-
den Tiere | Beriithren den Tiere | Berithren| Stich-
resp. Stich resp. ver- Stich
kurzes kurzes suche
Absitzen Absitzen
Arm-
Unterseite
0-2 Stunden | vicle - ] Distanz 0%, | 0% | 09,
3 Stunden 4 58 6 1009/, 0%, 0%,
6-7 Stunden 4 37 56 77%0 20/ | 219,
8 Stunden 1 35 18 23% | 0% |77%
oy l( 969/
Arm- (
Oberseite
3-8 Stunden | viele — — 1009/ 0% 00/
9-10 Stunden 2 11 14 64% | 0%, |36%p

Wihrend der ersten zwei Stunden beobachtet man aufl der
Armunterseite eine absolute Distanzwirkung, nach 3——4 Stunden
wird der Arm von verschiedenen Aedes anfliegend beriihrt oder
sie lassen sich kurz nieder, withrend die grofe Mehrzahl immer
noch Distanz bewahrt. Nach 6—7 Std. werden immer noch die
meisten der anfliegenden Tiere nach kurzem Beriihren der Haut
zur Flucht veranlaBt; die andern, rund ¥, lassen sich zum Stechen
nieder. Lin 8stiindiger Unterseitenbelag endlich hat seine Repel-
lentwirkung praktisch eingebiifit, indem ca. 80% der anfliegenden
Tiere stechen (Kontrolle rund 96%).

Die Armoberseite war nach 8 Stunden stets noch stichfrei und
wurde von den anfliegenden Tieren nur rasch beriihrt oder nach
momentanem Absitzen wieder verlassen. Mit 9—10 Std. beginnt
die Repellentwirkung nachzulassen, indem jetzt rund * der an-
fliegenden Aedes sich niederlassen und stechen. Mit etwa 11—12
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Stunden scheint bei der Versuchsperson L. die Grenze der Schutz-
wirkung auf der Armoberseite erreicht zu sein.

2. Versuche mit Anopheles quadrimaculatus und Glossina palpalis.

Mit Anopheles quadrimaculatus wurden nur einige orientierende
Versuche unternommen, die verdankenswerter Weise im Schweize-
rischen Tropeninstitut durchgefiihrt werden konnten. Iis ergab
sich, dall auch ein frischer Kik-Belag bei der Versuchsperson L.
keinen absoluten Schutz zu bieten vermag. Schon bel der ersten
Priifung (10—20 Minuten nach dem Anstrich) konnten vereinzelte
Stiche gezihlt werden. Drei Stunden spater war immer noch eine
gewisse, allerdings nicht mehr sehr ausgesprochene Repellentwir-
kung festzustellen ®*. Anopheles quadrimaculalus scheint somil dem
Kik gegeniiber bedeutend weniger empfindlich zu sein als Aedes
aegypti und kann in dieser Hinsicht etwa Stomoxys gleichgestellt
werden. Ob das Kik im Freien gegeniiber Anopheles quadrimacu-
latus moglicherweise wihrend einer gewissen Zeilt einen absoluten
Schutz gewiithren kann, dariiber konnen wir vorliufig nichts aus-
sagen. Intsprechende Versuche miiten in Nordamerika, wo An-
opheles quadrimaculatus heimisch ist, durchgefiihrt werden.

Auch fiir die Tsetsefliege Glossina palpalis liegen vorliufig keine
Freilandbeobachtungen vor. Die im Tropeninstitut durchgefiihrten
Versuche ergaben gegentiber diesen Tieren eine ungeniigende Wir-
kung des Kik. Auch fiir Glossina miissen wir, bevor etwas Iindgiil-
tiges ausgesagt werden kann, Meldungen aus dem Freiland ab-
warten.

3. Versuche mit Tabaniden (Freiland).

Da sich Bremsen nicht kiinstlich ztichten lassen, konnten mit
diesen Tieren keine L.aborversuche durchgefiihrt werden. Unsere
Erfahrungen beschrinken sich deshalb auf gelegentliche Beobach-
lungen unserer einheimischen Bremsen unter naltiirlichen Verhilt-
nissen im I'reiland. Die nachfolgenden Versuche wurden von Herrn
R. Wyniger, Cheflaborant unserer Abteilung, im Strandbad Ring-
genberg, Blauseeli, in der Zeit vom 22, bis 27. 7. 1948 durchgefiihrt.
s standen 4 Versuchspersonen zur Verfligung, die individuelle

°> Bei Herrn E. (Tropeninstilut) konnte in zahlreichen Versuchen eine
26—31stiindige absolule Schutzwirkung ermittelt werden (der Kik-Arm war
vor mechanischem Abreiben geschiitzt), Da aber das Hautresorplionsvermogen
von Herrn E. verhiiltnismiBig gering ist (vgl. S.305), diirfen diese langen
Repellent-Zeiten nicht als allgemein giiltig betrachtet werden. Sie zeigen jedoch
deutlich, daB die Kik-Substanz an sich auch gegeniiber Anopheies quadri-
maculalus eine ausgesprochene Repellentwirkung ausiibt.



R. Wiesmann und R. Lotmar, Wirkungsbereich des neuen Repellent ... 313

Badeanstriche ausfiithrten. An Bremsen waren in groBer Zahl vor-
handen:

Haematopota pluvialis (Regenbremse), besonders angriffslustig.
Tabanus bromius (Rinderbremse).

Die Bremsen waren akliv, und besonders nach dem Bade war
die Belistigung sehr stark. An drei verschiedenen Tagen exponier-
ten sich die 4 Versuchspersonen den Bremsen im Badeanzug: es
ergaben sich stichfreie Zeiten von mindeslens 2—2% Stunden (lin-
ger wurde nicht gepriift), wihrend die iibrigen, nicht mit Kik be-
handelten Badegiste einer starken Beléistigung durch die Bremsen
ausgesetzt waren. Auch vor dem Anstrich mufBten sich die Ver-
suchspersonen der Bremsen erwehren. Nach der angegebenen Zeit
nahmen die Versuchspersonen jeweils ein Bad, nach welchem die
Wirkung des Repellent praktisch verschwunden war. Das Kik ist
somit wiahrend einer Minimalzeil von 2—2’% Slunden ein gutes
Bremsenrepellent. Wird das Kik nach einem Bade direkt auf den
nassen Korper aufgetragen, so bildet sich hierbei ein schwach
milchiger Belag, der aber nach dem Antrocknen unsichtbar wird.
Der Anstrich erweist sich als sehr sparsam und bietet einen ge-
nugenden Repellentschutz.

4. Versuche mit Ctenocephalides [elis.

Citenocephalides felis, der Katzenfloh, ist im Angehen des Men-
schen ziemlich wiihlerisch. Wohl springt er den Menschen an,
sticht meistens aber nicht oder doch nur vereinzelt. Unter mehr
als 10 Personen, die zur Auswahl herangezogen wurden, erwies
sich nur die Versuchsperson Wy. fiir unsere Versuche als geeignet.
Bei ihr stachen ausnahmslos alle auf den dargebotenen Arm ge-
sprungenen IFlohe unmittelbar danach und begannen zu saugen.

Auf dem Unterarm der Versuchsperson wurde 0.7 cem Repel-
lentlosung gleichmiflig verrieben. Die erste Priifung fand 2’2 bis
3% Std. nach dem Anstrich stalt. Wies das Mitlel bei dieser Prii-
fung noch eine deutliche Repellentwirkung auf, so folgte eine
zweite 5% bis 6 Std. und eine dritte 8 bis 8/4 Std. nach Ver-
suchsbeginn. Bei jeder Priifung wurde das Verhallen der auf den
Arm springenden Flohe wihrend einiger Minuten beobachtet. War
die Repellentwirkung noch gut, so sprangen die meisten Flohe —
ohne zu stechen — sogleich oder nach kurzer Zeit wieder ab. War
das Repellent den Flohen in geringerem MaBle unangenehm, so
saflen sie — ebenfalls ohne zu stechen — still oder liefen suchend
auf dem Arm herum. Erst bei ungeniigendem Repellentschutz konn-
ten Flohbisse festgestellt werden, sei es, dall die aufgesprungenen
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Tiere sofort stachen, sei es, dal sie erst nach einigem Herumwan-
dern eine ihnen zusagende Stichstelle fanden. Wie bei allen unseren
Repellentpriifungen waren auch die Reaktionen der IFlohe ofters
nicht einheitlich, indem die einen Individuen die Repellentwirkung
noch als deutlich empfanden, was durch Herumlaufen oder Ab-
springen beantwortet wurde, withrend andere unverziiglich oder
nach kurzer Zeit zu saugen anfingen.

Die Repellentwirkung der gepriiften Substanzen wurde von uns
als gut beurteilt, wenn keine oder weniger als 5% Stiche statt-
fanden, mittel, wenn 10—207% der anfgesprungenen IFlohe stachen,
und als ungeniigend, wenn 25% oder mehr Bisse erfolgten.

Da die Dauer der Repellentwirkung, wie dies schon mehrfach
betont wurde, abhingig ist von der Hautbeschaffenheit der Ver-
suchsperson, so diirfen die von uns gefundenen Abhaltezeiten nicht
verallgzemeinert werden; sie beziehen sich streng genommen nur
auf die Versuchsperson Wy. Es kam uns aber nicht allein auf
die absoluten Zeiten an, sondern vielmehr auf den Vergleich der
einzelnen Produkte untereinander. In diesem Sinne mochten wir
die Tabelle V gedeutet wissen. Zur vergleichenden Priifung wurden
herangezogen: die drei amerikanischen Repellents (Rutgers 6—12,
6—22 und NMRI 448), ferner Dimethylphthalat 95%—1007%, Di-
methylphthalat 30%, Kik Handelsprodukt und schlie@lich die drei
Komponenlen des Kik je einzeln (Tab. V).

Unser Repellent Kik weist gegeniiber Katzenflohen eine bessere,
d. h. linger andauernde Repellentwirkung aul als die amerikani-
schen Vergleichsprodukte und Dimethylphthalat. Von den Einzel-
komponenten des Kik dagegen reicht keine — trotz vergleichbarer
Konzentrationen —, in ihrer Wirkung an diejenige des Normalkik
heran.

Die bessere Wirkung des Normalkik deuten wir jedoch nicht als
IFolge eines sogenannten Synergismus der Einzelkomponenten (im
Sinne von PrjoAN & JACHOWSKI), sondern als IFolge einer rein
physikalischen Verbesserung, indem das Gemisch der Komponen-
ten offenbar weniger rasch von der Haut absorbiert wird als jede
Komponente fiir sich allein. Worauf dies im einzelnen beruht, dar-
iiber 1iBt sich vorldufig nichts Sicheres aussagen.

Zum Schlufl seien noch die Arbeiten von LINDUSKA, COCHRAN &
MORTON erwidhnt, in denen die Repellentzeiten von tber 1000
Substanzen (u.a. auch 6—12, 6—22 und Dimethylphthalat) gegen-
tiber Flohen (Ct. canis & felis) untersucht wurden. Da die unter-
suchten Repellents nicht direkt auf die Haut, sondern auf damit
imprignierte Stoffstiicke aufgetragen wurden, lassen sich ihre LEr-
gebnisse jedoch nicht direkt mit den unseren vergleichen,
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TABELLE V.

Repellentwirkung von Kik und einigen anderen Substanzen gegeniiber
Ctenocephalides felis.

Versuchsperson Wy., Unterarm mit 0,7 em® Kik behandelt.

m(]i?éarh] Anzahl der Repellent-Wirkung nach
Produkte Ver. |2ufgesprun-

suche |¢enenllohe| 91/ 317 Std. | 51/5-61/3 Std. | 8-81/s Std.

B—82« = « = 3 1 15 mittel ungeniigend o
Rutgers 6—12 . 1 6 ungentigend - —
NMRI 448 . , . 2 29 mittel ungeniigend —
Dimethylphthalat
959/—100% . 2 45 mittel ungeniigend —
Dimethylphthalat
300 . . . . 1 30 ungeniigend — —
Kik {(Handelspro-
dukt) . . . 6 113 gut gut ungeniigend
Kik - Einzelkom-
ponenten
Komponente a . 2 52 mittel ungeniigend S
» b . 3 33 mittel mittel =
» R 2 20 mittel ungeniigend —

9. Versuche mit Pediculus vestimenti.

Wenn auch die Kleiderliduse normalerweise nicht oder nur unter
ganz besonderen Umstinden aktiv von Mensch zu Mensch tiberlau-
fen, also ein Schutz vor Lauscbefall in den seltensten Fillen durch
Repellents angestrebt wird, haben wir aus wissenschaftlichem In-
teresse doch untersucht, wie sich die Kleiderliuse aul einem Re-
pellentbelag verhalten. Die Methode war folgende:

Die Unterarme von zwei weiblichen Versuchspersonen wurden
mit je 0,5 ccm Kik bestrichen. Zu verschiedenen Zeiten brachte
man auf den Belag, auf der Oberseite des Armes, je 10 hungrige,
ausgewachsene Kleiderliuse, die in Nuttalkapseln ohne Boden ein-
geschlossen wurden. Die Tiere befanden sich also in direktem
Dauerkontakt mit dem Repellentbelag. Die Kleiderlduse verblieben
jeweils 15 Minuten auf der Haul, und wihrend dieser Zeit wurde
das Verhalten der Tiere beobachtet. Zu jedem der 5 Versuche ver-
wendete man neue, hungernde Tiere.

Ein frischer Kik-Belag hat somit eine gewisse abhaltende Wir-
kung fiir die Kleiderliuse. 24% der Tiere nahmen kein Blut auf,
wiahrend 10% nur widerwillig saugten. Llin einstlindiger Belag
hielt noch 22% der Liuse vom Blutsaugen ab.
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TABELLE VL

Kik und drei amerikanische Repellents gegeniiber Kleiderldusen.

Anzahl Von denVersuchs-
Gepriifte |der ver.| Alter des tieren haben Verhalten der Liuse je 3 und
Substanz | suchs- Belages Blut ge- kein Blut 8 Stunden spiler
tiere sogen  gesogen
Kilk 50 frisch 28 12 3 Std. 44 stark geschidigt, 6 normal
8 Std. 50 slark geschidigt, spiiter tot
1 Std. 39 11 3 Std. 29 stark geschidigt, 21 normal
8 Std. 37 stark geschiidigt, 13 normal
2 Std. 49 1 3 Std. alle Liuse normal
3 Std. dito
3 Std. 48 2 3 Std. alle Liuse normal
8 Std. dito
unbehandelt| 49 1 8 Std. alle Liause normal
b— 12 30 frisch 14 16 17 stark geschiédigt, spiter tot
30 Min. 14 16 11 stark geschidigt, spiter tot
] Sid. 24 6 3 stark geschiidigt, spiter tot
2 Std. 25 5 alle normal
3 Std. 29 1 alle normal
unbehandelt| 27 3 alle normal
6—22 I 30 frisch 13 17 alle normal
30 Min. 20 10 alle normal
1 Std. 28 2 alle normal
unbehandell| 29 1 alle normal
NMRI 448 30 frisch 3 2 20 stark geschadigt, spiiter lot
(Zat) 30 Min. 1 29 22 stark geschiidigt, spiltet lot
1 Std. 4 26 3 stark geschiidigt, spiiter tot
2 Std. 6 24 alle normal
3 Std. 2 28 alle normal
1 Std. 21 9 alle normal
5 B, 28 2 alle normal
6 Std. 29 1 alle normal
unbehandelt| 28 2 alle normal

Auf einem frischen oder einem einstiindigen Belag zeigen alle
Tiere eine starke Unruhe, sie stechen die Haut an, saugen etwas
Blut, ziehen den Stechapparat heraus, um ihn an einer anderen
Stelle wieder einzustechen. Erst nach einer gewissen Zeit bleiben
die Tiere an Ort und Stelle, um sich vollzusaugen. Noch deutlicher
wird diese Unruhe sichtbar, wenn man die Liuse frei, ohne Be-
hinderung mit Nuttalschale, auf den Belag setzt. In diesem IFalle
kann festgestellt werden, dall die Lause den frischen Belag fliehen
und nicht Blut zu saugen versuchen, sondern vom Arm abfallen;
andere wandern auf die unbehandelte Partie ab und beginnen dort
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dann in einzelnen IFallen sofort Blut zu saugen. Auf einem ein-
stiilndigen Belage sind immer noch deutliche, wenn auch schwi-
chere IFluchtreaktionen zu finden. Auf einem noch dlteren Belage
sind keine Reaktionen mehr sichtbar. Sie verhalten sich wie Klei-
derliuse auf einem unbehandelten Arme, indem sie nach nur
kurzer Wanderung die Haut zum Blutanstich angehen.

s scheint nicht unwahrscheinlich, dafl ein frischer bis ein-
stiindiger Kik-Belag zuwandernde Liuse von einer Besiedlung des
Korpers abzuhalten vermoéchte; entsprechende Versuche verliefen
allerdings vorliaufig ergebnislos.

Von Interesse ist die immer wieder gemachte Beobachtung, daBl
die Kleiderliuse nach Bertihrung mit einem frischen Kik-Belag
derart geschidigt werden, daf} sie nach 8 Stunden gehunfihig
wurden und innert 24 Stunden starben. Auch ein einstiindiger
Belag tétet noch iiber 60% der ausgewachsenen Kleiderlduse durch
reinen Kontakt. Das Kik hat demzufolge aufler einer gewissen
Repellentwirkung noch eine faBbare insektizide Wirkung gegen-
tiber Kleiderliusen.

Aehnliche Versuche wurden auch mit einigen amerikanischen
Repellents durchgefiithrt (Tab. VI).

Die Wirkung von 6—12 auf Kleiderliuse ist dhnlich wie die-
jenige des Kik. Ein frischer Belag hat eine etwas stirkere Abhalte-
wirkung als Kik und totet durch den Kontakt 50—60% der Tiere
ab. Iin dlterer Belag dagegen verliert seine Wirkung ziemlich
rasch, so dall auch mit diesem Repellent kein dauerhafter Schutz
gegen Kleiderliuse zu erzielen -sein wird. Bei 6—22 besitzt nur ein
frischer Belag eine gewisse abhaltende Wirkung, ohne jedoch in-
sektizid zu sein. NMRI 448 (Zat) endlich weist bis zu 8 Stunden
eine deutliche Abhaltewirkung auf und besitzt zudem wiihrend
einer Stunde noch insektizide Eigenschaften.

Die in Tabelle VI dargestellten Versuche ergeben, da3 mit Kik
und den anderen 3 Repellents gegeniiber den Kleiderliusen keine
absolute Abhaltewirkung erzielt werden kann. Gliicklicherweise ist
man aber in der Lage, mittels der DDT-Praparate bei direkter
Anwendung die Kleiderlause abzutoten oder durch Impréagnieren
der Unterwiische einen Dauerschutz zu erzielen.

6. Versuche mit Cimex lectularius.

I£s interessierte uns zu wissen, ob man sich durch einen Kik-
Anstrich auch gegen Bettwanzen, die den Menschen bekanntlich
meist nachtsiiber angehen, schiitzen konne. I's wurden 3 Versuche
mit je 5 hungrigen Bettwanzen im 3. Larvenstadium nach der
gleichen Methode wie mit den Kleiderldusen durchgefiihrt.
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TABELLE VII.

Kik und zwei amerikanische Repellents gegeniiber Betlwanzen,

Anzahl Von denVersuchs-
Gepriifte |derVer-| Alter des tieren haben Verhalten der Tiere nach
Substanz | suchs- Belages Blut ge- kein Blut 8 Std.
tiere sogen gesogen
Kik 15 frisch 0 15 Keine Beobachtung vor-
1 Std. 0 15 liegend
2 Std. 1 14
3 Std. 2 13
4 Std. 5 10
5 Std. 14 1
6 Std. 14 1
7 Std. 14 1
6—12 30 frisch 16 14
30 Min. 25 5 normal
unbehandelt| 27 3
6—22 30 frisch 19 11
30 Min. 27 3 normal
unbehandelt 26 4

Es ergibt sich somit, daf man durch einen Kik-Anstrich hung-
rige Bettwanzen wihrend 2 Stunden vollkommen vom Blutsaugen
am Menschen abhalten kann, und zwar auch dann, wenn die Wan-
zen gezwungen sind, auf dem Belage zu verbleiben, und keine Md&g-
lichkeit haben, denselben zu fliehen.

Ein frischer Kik-Belag totet die Bettwanzen nicht und schidigt
sie auch bei lingerem Kontakt in keiner Weise. Die Tiere zeigen
jedoch ein aufgeregtes Umherlaufen sowie starke IFluchtreaktio-
nen, indem sie an der glatten Kapselwand in die Hohe zu klettern
versuchen. Bringt man die Tiere nach Versuchsende jeweils auf
den unbehandelten Arm, dann beginnen sie sofort Blut zu saugen
und lassen sich auch durch Beriihren nicht stéren.

Auf einem 3 Stunden alten Belag nehmen nur etwa /7 der Wan-
zen Blut auf. Sie pumpen sich allerdings nicht wie beim normalen
Blutsaugen am gleichen Orte voll, sondern machen an vielen Stel-
len ergebnislose Stichversuche, bis sie sich dann nach einiger Zeit
definitiv zur Blutaufnahme festsetzen. Iis ist also auch hier noch
eine deutliche Irritation vorhanden.

In einer andern Versuchsanordnung konnte die Repellentwir-
kung des Kik gegeniiber Bettwanzen noch deutlicher festgestellt
werden. In eine dunkle, geschlossene Kiste mit Schlupfarm brachte
man 30 hungrige Tiere verschiedener Entwicklungsstadien. Der



R. Wiesmann und R. Lotmar, Wirkungsbereich des neuen Repellent ... 319

normal mit Kik bestrichene Unterarm wurde allstiindlich fiir 15
‘Minuten in den Kasten gehalten und so den Wanzen exponiert. In
diesen, mehr den natiirlichen Verhiéltnissen entsprechenden Ver-
suchen belrug die Abhaltewirkung des Kik-Belages in einem Ver-
suche 9 Stunden, in einem weitern 11 Stunden und in einem dritten
8% Stunden. Wihrend der Kontrollarm innert 5—10 Minuten
regelmiifig und zum Teil stark verstochen wurde — die Saug-
pusteln erschienen bei den Versuchspersonen schon eine halbe
Stunde spiter —, wurden die mit Kik bestrichenen Arme erst nach
den genannten Zeiten schwach angegangen. Vorher niherten sich
die Wanzen dem Kik-Arm nur auf nahe Distanz, um sofort, wenn
sie ihn mit den Tarsen oder Antennen beriihrten, wiederum zu
fliehen.

Vergleichsversuche mit den 2 amerikanischen Repellents 6 —12
und 6—22 ergaben, dafl 6—72 nur als frischer Belag eine geringe
Repellentwirkung auszuiiben vermag, wihrend 6-—22 sich als
vollig unwirksam erwies (Tab. VII).

7. Versuche milt Rhodnius prolixus.

Zu den Versuchen wurden Jungtiere im 3. Stadium verwendet.
Rhodnius prolixus ist in den zentral- und siidamerikanischen Ge-
bieten ein sehr listiger und gefiihrlicher Zimmerbewohner (z. B.
Uebertriiger des Chagasfiebers). Es wurde die gleiche Technik wie
bei den Versuchen mit den Kleiderlidusen angewandt (je 6 Versuche
mit Kapseln zu 5 hungrigen Tieren (Tab. VIII).

Ein Kik-Belag ergibt somit gegeniiber Rhodnius prolixus keinen
geniigenden Schutz. Immerhin ist bemerkenswert, daf im Ver-
gleich zum Verhalten auf dem unbehandelten Arm, die Wanzen
auf dem frischen und dem einstiindigen Belag zuerst zdgernd
stechen, oder zuerst an vielen Orten Einstiche machen, bis sie sich
richtig vollsaugen. Zudem sogen von den hungrigen Tieren auf
dem frischen Belag nur %, auf dem 1—2stiindigen nur etwa die
Hilfte aller Rhodnius. Beim unbehandelten Arm dagegen nahmen
praktisch alle Tiere sofort und ausgiebig Blut auf. Dieses Verhalten
deutet darauf hin, dal der Kik-Belag frisch und 1—2stiindig von
den Tieren doch als unangenehm empfunden wird. Ein weiterer
Versuch bestiitigte diese Beobachtung.

Auf dem Unlerarm wurde eine 8 X 8 ¢m grofe Stelle mit Kik
bestrichen und sofort oder nach 1 bis 2 Stunden hungrige Rhodnius
darauf gesetzt. I's erfolgte unmittelbar danach eine Flucht auf den
unbehandelten Armteil, wo sich die Tiere dann unverziiglich zum
ausgiebigen Blutsaugen anschickten.
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TABELLE VIII.

drei amerikanische Repellents gegeniiber Rhodnius prolixus.

) Anzahl VondenVersuchs-
Gepriifte |derver-| Alter des tieren haben T —
Substanz | suchs- | Anstriches |Blutge- kein Blut cung
tiere sogen  gesogen
Kik 30 frisch 10 20 Stiche erfolglen zuerst etwas zdigernd,
dann aber normal. Bis zu 21 Stich-
stellen pro 5 Tiere
1 Std. 16 14 gleiche Beobachiung
2 Std. 14 16 normales Verhallen
unbehandelt| 28 2 Innert kurzer Zeil beginnen die Tiere
zu stechen und sich mit Blut voll-
zusaugen
6—12 30 frisch 2 28 Verhalten der Tiere nach 8 Std. normal
30 Min. 19 11 »
1 Std. 24 6 »
2 Std. 29 1 »
unbehandelt| 28 2 »
6 —22 30 frisch 0 30 Verhalten der Tiere nach 8 Std, normal
30 Min. 1 29 »
1 Std. 2 28 »
2 Std. 28 2 P
unbehandelt| 27 3 »
NMRI 4481 30 frisch-2 Std. 0 30 Verhalten der Tiere nach 8 Std. normal
(Zat) 3 Std. 17 13 »
4 Std. 27 3 »
unbehandelt] 26 ! I »

Versuche im dunkeln Holzkasten, wie sie mit den Bettwanzen
durchgefiihrt wurden, ergaben keine deutliche Repellentwirkung
des Kik-Belages, selbst bei einem ganz frischen Anstrich.

Ein Kontakt wiithrend 15 Minuten auf einem frisch behandelten
Arm schidigte die Tiere im Gegensatz zu den Kleiderlausen nicht.

Vergleichsversuche mit drei amerikanischen Repellents ergaben
folgendes (Tab. VIII): 6—12 weist als frischer Belag einen recht
guten Repellentschutz auf. Doch schon nach einer Stunde ist kei-
nerlei Wirkung mehr vorhanden. 6—22 besitzt bis zu einer Stunde
eine gule, fast vollstindige Repellentwirkung. NMRI 448 (Zat)
endlich bietet bis zu zwei Stunden einen vollkommenen Schutz, bei
drei Stunden ist er nur noch ungentigend.
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8. Versuche mit Ixodes ricinus-Junglarven.

Iis wurde die gleiche Versuchslechnik wie bei den Kleiderlausen
angewandl. Ixodes ricinus-Junglarven befallen in den gemiBigten
Zonen auller Wild auch hie und da den Menschen und konnen
dadurch sehr Listig werden. Von Interesse erschien daher festzu-
stellen, ob das Kik auch gegen diese Zecke eine Abhallewirkung
auszuiiben imstlande ist.

TABELLLE IX.

Kik gegeniiber Ixodes ricinus (3 Versuche).

" . Anzahl YVon denVersuchs- .
Geprifte |derver-| Alter des tieren haben Verhalten der Tiere nach
Substanz | suchs- Belages  |Blut ge- kein Blut 3 und 8 Std.
licre sogen  gesogen
Kik 30 | frisch 0 30 3 Std. alle schwer geschiidigt,
8 Std. alle tot
1 3 Std. 0 30 3 Std. 10/,—16"/y schwer ge-
schiidigt, spiiter tot
4 Std. 24 6 alle normal
unbehandelt| 26 4 alle normal

Das Kik besitzt gegentiber den Junglarven von Ixodes ricinus
bis zu 3 Stunden eine vollstiindige Abhaltewirkung. Die Tiere ver-
halten sich auf dem Belage sehr aufgeregl, halten ihre Vorderbeine
in die ITohe und versuchen dadurch den Kontakt mit dem Belage
zu verhindern. Nach 4 Stunden ist die Abhaltewirkung praktisch
verschwunden und die Tiere beginnen, wenn auch zuerst noch
zogernd, zu slechen. Ein frischer Kik-Belag hal zudem aufl die
Zecken eine todliche Wirkung.

[m Freien wird die Repellentwirkung des Kik-Belages vermut-
lich linger anhallen, da in unseren Versuchen die Tiere gezwungen
waren, auf dem Belage zu verharren ohne jegliche Ausweichmog-
lichkeit. IKine Sliitze fiir diese Annahme ergab folgender Versuch:

Auf dem Unlerarm wurde eine Iliche von 8 XX 8 em mit Kik
bestrichen, auf welche frei laufend je 5 Jungzecken geselzt wurden.
Es zeigte sich nun, daf} alle Zecken wiihrend der ersten 6 Stunden
sofort fluchtartig den kik-Belag verlieBen, um auf der unbehan-
delten Armfliche ihren Stechriissel sehr bald in die Haut einzu-
stoBen. Auf einem siebenstiindigen Belag blieben einzelne Zecken
sitzen und versuchten sich einzubohren; auf einem achtstiindigen
war keine Fluchtreaktion mehr festzustellen.

Wir dirfen wohl den Schlufl ziehen, daff auch im Ireien ein
Kik-Belag seine Repellentwirkung gegeniiber Jungzecken etwa
wihrend 6 Stunden beibehallen wiirde.
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I'. Repellentwirkung des Kik bei Strumpfbekleidung der Haut.

Die folgenden Versuche wurden von einer mehr praktischen
Ueberlegung ausgehend durchgefiihrt. Es ist hinlinglich bekannt,
daf3 Stechmiicken, Stechfliegen, Bremsen und andere blutsaugende
Insekten ihre Opfer nicht nur bei direkter Beriihrung mit der Haut
angehen, sondern auch durch diinnere Stoffe und Tricotgewebe
(z. B. Striimpfe, Badeanziige) hindurchstechen. Es sollte nun fest-
gestellt werden, ob auch eine mit einem Strumpf bedeckte Kik-
behandelte Hautpartie vor Aedes- und Stomoxysstichen geschiitzt
ist; und wenn ja, ob die Schutzwirkung linger oder kiirzer dauert
als bei einer unbedeckten Hautpartie. Aufler mit Aedes und Sto-
moxys wurden der Vollstindigkeit wegen auch mit Musca ent-
sprechende Versuche durchgefiihrt (Versuchsperson L.).

Ein frisch mit Kik behandelter Arm hat, wie wir frither aus-
fihrten, fiir Musca eine zwar nicht absolute, aber doch ganz be-
trachtliche Repellentwirkung. Nur wenige der anfliegenden Tiere
laufen auf der behandelten Haut, wihrend die allermeisten nur
fliegend beriihren oder nach momentanem Absitzen sofort wieder
die I'lucht ergreifen (Tab.II). Wird nun iiber den mit Kik be-
handelten Arm ein Nylon- oder Kunstseidenstrumpf gezogen, dann
ist praktisch keine Repellentwirkung mehr festzustellen. Die an-
fliegenden Musca laufen auf dem bestrumpften Kik-Arm genau
gleich wie auf einer Kontrolle. Durch den Strumpf wurden die bei
direkter Beriihrung wirksam werdenden Geschmackskomponenten
des Kik vollig ausgeschaltet, withrend sein Geruch offenbar soweit
gedimpft ist, daBl er von den Musca nicht mehr als unangenehm
empfunden wird.

Gegeniiber Stomoxys biiBlt ein frisch mit Kik behandelter Arm
mit einem dariibergezogenen Strumpf seine Repellentwirkung
zwar nicht vollig ein wie bei Musca, doch ist eine wesentliche Ver-
schlechterung in der Abhaltewirkung, besonders beim dickeren
Kunstseidenstrumpl, festzustellen.

Wihrend bei einem unbedeckten Kik-Arm die allermeisten der
anfliegenden Stomoxys sofort wieder umkehren und nur verein-
zelte Stichversuche erfolgen (Tab. I1I), liauft auf einem Arm mit
Kunstseidenstrumpfiiberzug die Mehrzahl der reagierenden Tiere
langere Zeit herum und viele Stichversuche werden gemacht. Of-
fenbar kommt hier die Geruchskomponente des Kik fiir die Sto-
moxys nur noch sehr gedampft zur Auswirkung: ein Herumlaufen
und ein Riisselstrecken ist die Folge. Erst im Moment, wo der
Riissel nach Durchdringung des Strumpfgewebes direkt mit der
Haut in Berihrung kommt, wird das Kik in voller Stirke ge-
schmacklich wahrgenommen, worauf ein sofortiger Riickzug des
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Stechapparates eintritt. Da jeder solche Stichversuch jedoch eine
Schmerzempfindung auslost, genie§t eine mit einem Kunstseiden-
strumpf bedeckte Kik-Haut praktisch gesehen keinen Repellent-
schutz. Mit einem Nylonstrumpf ist die Repellentwirkung zwar
besser als mit einem Kunstseidenstrumpf, aber immer noch deutlich
besser als bei unbedeckter Kik-Hautpartie. Die Zahl der laufenden
Stomoxys ist wesentlich hoher als auf einer unbestrumpften Haut.
Auch die Zahl der Stichversuche ist etwas grofer, allerdings lange
nicht so grofl wie bei einem Kunstseidenstrumpf. Vom praktischen
Standpunkt aus ergibt sich, dafy eine mit Kik behandelte Haut-
partie einen geringeren Repellentschutz besitzt, wenn sie mit einem
Strumpf bekleidet ist. Ein Kunstseidenstrumpt wirkt sich ungiinsti-
ger aus als ein Nylonstrumpf.

Die Versuche mit Aedes zeitigten folgende Ergebnisse: Auf einer
unbedeckten mit Kik behandelten Armunterseite konnten die ersten
Stiche nach rund 6 Stunden und auf der Armoberseite nach rund
9 Std. festgestellt werden (Tab. IV). Wird der behandelte Arm mit
einem Strumpf iiberzogen (Kunstseide oder Nylon), dann fallen
die ersten, allerdings noch sehr vereinzelten Stiche nach rund 3,
resp. 6 Stunden. Aehnlich wie bei Musca und Stomoxys wird offen-
bar auch hier die Wirkung des Kik durch das Strumpfgewebe her-
abgesetzt. Infolge der groBeren Empfindlichkeit der Aedes uibt der
herabgeminderte Kik-Geruch aber immer noch eine geniigend
starke Repellentwirkung aus, um wenigstens wiithrend einiger Stun-
den einen absoluten Schutz zu gewéhrleisten. I'iir die Praxis ergibt
sich hieraus, dafl Frauen, welche ihre Beine mit Kik behandeln
und Striimpfe dartiberziehen, trotzdem einen ganz betrichtlichen
Stichschutz genielen. Die ersten Stiche werden allerdings friither
festzustellen sein, so dafl die Haut etwas eher nachbehandelt wer-
den muf als bei unbekleideten Beinen.

Es ist noch auf eine andere Weise maoglich, die Beine vor Stech-
miickenstichen zu schiitzen. An Stelle der Hault koénnen die
Striitmpfle selbst mit Kik behandelt werden. Wird Kik mit einem
feinen Zerstiuber verspriiht, so ergeben sich auf den Striimpfen
keine sichtbaren IFlecken. Das Besprithen mull jedoch sorgfaltig
und in geniigendem Ausmale gemacht werden, da die Aedes, wie
unsere Beobachtungen zeigten, eine unbehandelte Stelle rasch auf-
finden und zum Stechen benutzen. Gegeniiber Stomoxys ist diese
Methode nicht zu empfehlen, da ein mit Kik behandelter Strumpf
keinen absoluten Repellentschutz zu bieten vermag; in entspre-
chenden Versuchen (unbehandelter Arm, dariiber Kik-behandelter
Strumpf) konnten zahlreiche Stichversuche festgestelll werden.
Auch Musca laBt sich durch einen Kik-Strumpf groBenteils nicht
davon abhalten, kiirzere oder lingere Zeit darauf herumzulaufen.
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