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Forschungslaboratorien der J. R. Geigy A.G., Basel

Beitrag zur Kenntnis der Verbreitung

und Bekimpfung von Trombiculiden,

unter spezieller Beriicksichtigung von
Trombicula autumnalis Shaw.

Von R. GASSER und R. WYNIGER.
(Eingegangen am 4. I'ebruar 1955.)

Laufmilben (Chigger-mites) aus der IFamilie der Trombiculidae
treten in den verschiedensten Kontinenten als IEktoparasiten von
Amphibien, Reptilien, Vogeln, Siugetieren und Menschen auf
(EwinG 18). Als Ekloparasiten des Menschen spielen neben der
in luropa auftretenden und noch nédher zu besprechenden Trom-
bicula autumnalis SHAW vor allem die folgenden Arten eine Rolle:
Eutrombicula alfreddugesi (OUDEMANS), T. akamushi (BRUMPT)
und T'. deliensis (WALCH).

E. alfreddugesi ist im Siiden der Vereinigten Staaten verbreitet
neben einigen weniger wichtigen Arten wie z. B. Eutrombicula ma-
soni (JENKINS) und F. batatas L. (WHARTON und FULLER 56). Thre
Larven befallen neben Reptilien., Vogeln und Saugetieren auch den
Menschen und verursachen eine iihnliche Trombidiose wie T. au-
tumnalis.

T. akamushi kommt in Ost- und Stidasien vor, besonders in
Japan, Korea, IFormosa, Malaya, Sumatra, Indochina, Kambo-
dscha, Indien, Ceylon, Neu-Guinea, Nord-Queensland, Philippinen
und Borneo sowie weiteren siidwestlichen Inseln des Pazifischen
Ozeans (IZWING 18).

Als Wirte beider Arten sind neben dem Menschen Nager, Insek-
tivoren und Vogel bekannt (GATER 24, I'wING 18), die gleichzeitig
als Triger von Rickettsia orientalis (NAGAYO 44) (= R. nipponica,
R. akamushi, R. tsutsugamushi) in Frage kommen, welche beim
Menschen das Tsutsugamushi-Fieber (Scrub-Typhus) hervorruft.
So sind diese Trombicula-Arten nicht nur als Trombidiose-IErreger
von Bedeutung, sondern vor allem als Uberlriiger von Rickettsio-
sen (EWING 18, IF'ARNER 19, GEIGY und HERBIG 26). Da diese Krank-
heiten wihrend des 2. Weltkrieges vor allem in Neu-Guinea und
Japan auch die Truppen befielen, wurden mit groflem Aufwand
withrend des Krieges und auch in den Nachkriegsjahren Methoden
zur Bekimpfung der iibertragenden Milben ausgearbeitet, wobei
diese Methoden einerseits auf eine direkte Bekimpfung der Milben
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in ihrem natiirlichen Biotop hinzielten oder anderseits der Mensch
durch Verwendung von Repellents geschiitzt werden sollte.

Da zur Bekdmpfung dieser Milben bisher Akarizide mit gleich-
zeitigem sehr weitem insektizidem Wirkungsspektrum zur Verwen-
dung kamen, die bei der Behandlung grofier I'liichen das biologi-
sche Gleichgewicht besonders im Boden gefiihrden konnen, schien
es uns angezeigt, selektive Akarizide vom Typ der Di- (p-chlorphe-
nyl)-karbinole (GASSER 22, 23) auch fiir dieses Anwendungsgebiet
zu priufen.

Anderseits lag uns auch daran, das in unseren Gegenden meist
gebrauchte Repellent «Kik-Geigy» (WIESMANN und LOTMAR 58)
auf seine Eignung zur Abhaltung der Trombiculiden zu priifen
(nachstehend mit Kik bezeichnet).

Bisher konnten diese Versuche nur mit der bei uns vorkommen-
den T'. autumnalis durchgefiihrt werden: wir hoffen aber, dafi diese
Untersuchungen die Anregung geben, die verwendeten Priparate
auch in den wichtigsten Verbreitungsgebieten der {ibrigen Trombi-
culiden zu priifen. Gleichzeitig erlaubten uns diese Versuche auch
einige Beobachlungen iiber die Biologie und Okologie von T. au-
tumnalis in der Gegend von Basel zu machen, tiber die wir nach-
folgend ebenfalls berichten werden.

1. Verbreitungsgebiet von T. autumnalis.

T. autumnalis ist nach ANDRE (1) in West-, Zentral- und Siid-
europa weit verbreitet; spezielle Untersuchungen iiber ihr Auftreten
liegen vor in Dénemark (Tuxen 54), Deutschland (ViTzTHUM 55,
WILLMANN 59), England (RicHARDS 45), Schottland (JONES 35),
I'rankreich (ANDRE 3), in Tirol (TorLbpT 51, 52) und Osterreich
(METHLAGL 43, ToLDT 52). In der Schweiz wurde sie in den Kan-
tonen Freiburg, Waadt, Wallis (GALLI-VALERIO 21) und Graubiin-
den (GIOVANOLI 28, 29) nachgewiesen. Nach miindlicher Mittei-
Iung von Dr. GASCHEN ist sie auch in Parkanlagen an den Ufern
des Genfersees verbreitet, und nach Beobachtungen von Dr. WIES-
MANN zeigen Ziegen und Schafe im untern und obern Tessin im
Herbst durch Herbstmilben verursachte rote Augenrinder.

In den Jahren 1949, 1951 und 1952 traten in den Monaten Au-
gust und September in Basel und Umgebung relativ starke Falle
von Trombidiose auf. Wir hatten wihrend dieser Zeit wiederholt
Gelegenheit, Personen mit zahlreichen Quaddeln und starken Ery-
themen zu sehen, als deren Iirreger die Larve der Herbst-Gras-
milbe, T. autumnalis bestimmt werden konnte'. IEs handelte sich

! Herrn Dr. J. SCHWEIZER, Birsfelden, danken wir fir die Uberpriifung der
Bestimmung.
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einerseits um Personen, die beim Baden in der Wiese, der Birs
oder im Strandbad Riehen und anderseits um solche, die fern eines
FluBlaufes auf einem stark geneigten, nach Westen exponierten,
mit Gras und Unkraut bewachsenen Gelinde in Riehen, befallen
wurden.

Im Jahre 1952 versuchten wir das baslerische Verbreitungs-
gebiet niher abzugrenzen, indem wir alle nach den bisherigen
Erfahrungen in Frage kommenden Gebiete mit einer Fahne abkit-
scherten. Diese Methode, bei welcher ein aus weilem Filz, Baum-
wolle oder Mousseline bestehendes Stoffstiick, an einem Stecken
befestigt, langsam {iiber die Grasnarbe gezogen wird, eignete sich
sehr gut fiir diese Untersuchungen. Die Fundorte liegen vor allem
entlang der Birs und der Wiese sowie jenseits der franzosischen
Grenze in der Nihe des Rhein-Rhone-Kanals (vgl. Abb. 1).

2. Okologische und biologische Beobachtungen im Gebiet von
Buasel.

In einem Privatgarten in Riehen, der in allen trockenen Jahren
einen starken Befall aufwies, hatten wir die Moglichkeit, das Ver-
halten der Herbstmilbe niher zu verfolgen. Der Befall konzen-
trierte sich auf einen mit einigen Obstbiumen, Beerenstriuchern,
Gras und Unkriutern stark nach Westen abfallenden Teil des Gar-
tens mit einer Breite von ca. 20 m, einer Linge von ca. 35 m und
einem Gefélle von ca. 80%. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, war
der Befall im untersten Viertel am stirksten, nahm nach oben ab
und blieb im oben anschlieBenden Teil praktisch aus.

TABELLE 1.

Fangzahlen von T'. autumnalis-Larven auf ca. 10 m* Fliiche von 16.00 bis 17.00 h
bel starker Sonnenbestrahlung.

Datum IFFangzahlen im:
untersten Viertel 3. Viertel 2. Viertel obersten Viertel anschlicﬁcn'd
flach. Terrain
21. 8. 52 86 56 19 7 1
22, 8. 52 109 32 9 2 0
26. 8, 52 4 3

59 39 12

Nach unseren Beobachtungen (Tab. 2) scheint starke Sonnen-
bestrahlung die Aktivitit der Larven zu fordern, in Ubereinstim-
mung mit den Untersuchungen von JONES (33), der gleichzeitig
feststellte, daBl die Bewegung gegen das Sonnenlicht eine Reaktion
auf Licht und nicht auf Warme darstellt, da bei den Trombicula-
Larven die Wirme-Empfindung nur schwach entwickelt ist. Im-
merhin scheinen sie Temperaturen von 15— 26° C zu bevorzugen.
Dagegen sind sie sehr feuchtigkeitsempfindlich, wobei aber hervor-
zuheben ist, dal nach den Untersuchungen von JONES die Reaktion
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Abb. 1. Verbreitungsgebiet von 7'. autumnalis in Basel und Umgebung.
O Auf Vorkommen untersuchte Orte.
@ Orte, an denen Trombicula-l.arven festgestellt wurden.

auf IFeuchtigkeit sich dndert mit dem Wassergehalt der Milben. So
sind Milben mit geringem Wassergehalt aktiver in trockener Luft,
solche mit hohem Wassergehalt dagegen in feuchter Luft. Dank
diesen Beobachtungen lassen sich die zum Teil sehr widersprechen-
den Angaben in der Literatur erkliren. Nach TUXEN (54) waren
im dénischen Befallsgebiet von Jiitland die Milben auf schattigen
Rasenpliitzen zahlreicher als auf offenen und zudem noch am zahl-
reichsten kurz vor der Dimmerung. ANDRE (6) schlieBt aus dem
Verhalten von Trombicula-Larven in einem Bohnenfeld, wo sie am
Morgen verstreut und wenig zahlreich waren, abends zwischen
17—18 Uhr dagegen zu Tausenden in kleinen Haufchen von 4—5
mm Durchmesser gruppiert auftraten, auf positive Thermotaxis
und nicht auf Heliotropismus. Nach ANDRE (2) sind die Larven
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den ganzen Tag liber vorhanden und bevorzugen zum Befall keine
bestimmte Tageszeit. Die Verteilung der Fangzahlen wihrend der
einzelnen Tagesabschnitte in unserem Beobachtungsgebiet in Rie-
hen (unterstes, am stirksten befallenes Viertel) sind in Tab. 2 zu-
sammengestellt und zeigen, dall am Nachmittag ein deutliches
Aktivitits-Maximum auftritt.

TABELLE 2.

Anzahl gekiitscherte Trombicula-Larven auf 5 m® Fliche in verschiedenen
Tagesabschnitten im August 1952,
(Die Zahlen stellen Durchschnittswerte von 2 Beobachtungstagen dar.)

Tageszeiten 8§—10 10—12 12—14 14—16 16—18 18—20 20
FFangzahlen 2 ) 9 17 14 9 4

22

Diese Beobachtungen wurden an Tagen mit dauernder Sonnen-
bestrahlung durchgefiihrt. Die Larven hielten sich nicht nur auf
dem niederen Graswuchs auf, sondern besiedelten auch die ver-
schiedenen Unkrauter und Straucher (Johannisbeeren). Dabei
blieben sie aber durchwegs auf den untersten Pflanzenpartien und
waren selten tiber einer Hohe von 20—30 cm anzutreffen. Ebenso
konnte nie eine Trombicula-Larve in den Kronen der Steinobst-
bdume gefunden werden. Diese Beobachtungen stimmen mit jenen
von ANDRE (6) an Bohnen iiberein, auf denen sie immer in Boden-
nihe blieben und nie héher als 20 cm gingen, was er dem Mikro-
klima, speziell der Luftfeuchtigkeit, zuschreibt.

Beim Absuchen einzelner Gebiete mit dem Fangtuch und durch
Beobachtungen in unserem speziellen Versuchsgebiet zeigte sich,
dafl die Milben auf verhiltnismifig lokal begrenzten Flichen auf-
treten, so dafl auf einzelne Herde mit massiver Populationsdichte
geschlossen werden muBte. Es kam wiederholt vor, daff in relativ
groflen Gebieten von iiber 10 Aren der Milbenbefall immer in den
gleichen Stellen von wenigen m* Ausdehnung ausgeprigt zum
Vorschein kam. Auch die Befallsverhéltnisse in unserem Versuchs-
garten von Riehen (vgl. Tab. 1) lassen auf einen starken Herd im
untersten Viertel schlieBen. Diese Annahme wurde noch durch die
Kontrolle der Nachbargrundstiicke gestiitzt. Der nérdlich angren-
zende Baumgarten zeigte eine verwilderte Mischvegetation und
schien uns zuerst fiir ein Milbenhabitat priadestiniert, wihrend der
sudlich gelegene Garten gepflegt war und neben Beeren- und Ge-
miisekulturen keinen Unterwuchs zeigte. Beide Grundstiicke wiesen
aber im Vergleich zu unserem Gelinde einen dufBlerst schwachen
Milbenbefall auf. Selbst wihrend der optimalen «Befallszeiten»
konnten auf 10 m* Fliche selten mehr als 1-—2 Milben gefunden
werden, wobei anzunehmen ist, dall diese Tiere aus unserem Ge-
lande stammten.
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Mit Hilfe der Kitschermethode gelang es uns bald, als Trombi-
cula-Herd in unserem Versuchsgelinde einen ca. % m® groBen
Komposthaufen zu ermitteln, auf welchem vom Besitzer regel-
mifig die Pflanzenabfille aufgeschichtet wurden. Wie wir mit
Hilfe von weien Baumwollstreifen von 1 m Linge und 20 cm
Breite, die wir um den Komposthaufen legten, auf denen die Mil-
ben leicht gezihlt werden konnten, feststellten, war die Auswan-
derungsfrequenz der Trombicula-Larven bei giinstigen Bedingun-
gen sehr grofl und deckte sich zeitlich mit den Daten in Tab. 2. Die
Zahl der jeweils in 5 Minuten gezihlten Larven ist in Tab. 3 auf-
gefiihrt.

TABELLE 3.

Zahl der in 5 Minuten aus dem Komposthaufen ausgewanderten Trombicula-
Larven auf einem weillen Baumwollstreifen von 1 m Linge und 20 cm Breite.

Tageszeiten 8—10 10—12 12—14 14—16 16—18
Fangzahlen 2 36 b2 109 163

Interessant ist auch die Beobachtung, daf der grifite Teil der
auswandernden Larven bergwiirts, in dstlicher Richtung wanderte,
wihrend die Zahl der sich nach den andern Himmelsrichtungen
bewegenden Larven bedeutend geringer war.

Unsere Untersuchungen zeigen, dafl die Larven vor allem zur
Zeit der intensivsten Sonnenbestrahlung erschienen; im Gegensatz
zu ANDRE (2), nach welchem die Larven den ganzen Tag vorhan-
den sind und im Befall keine bestimmte Tageszeit bevorzugen.

Nach unsern Beobachtungen beginnt die Aktivitit der Larven
jedenfalls erst bei ca. 15° C und diirfte bei 30° C und mehr am
starksten sein. Unsere mehrjihrigen Beobachtungen fiihren aber
zusiatzlich noch zum Schlufl, da im Gebiet von Basel nur in
der I'olge von ausgesprochen regenarmen, trockenen und heiien
Sommern ausgepriigte Herbstmilbenplagen auftreten. Wihrend
z. B. im August und September 1949, 1951, 1952 ein Aufenthalt im
Versuchsgebiet von Riehen nicht moglich war, ohne da man stark
von den Larven befallen wurde, blieb der Befall in den Jahren 1950,
1953 und 1954 praktisch aus. Kontrollfinge mit der Katscherfahne
in den kritischen Wochen ergaben nur vereinzelte Larven. Diese
Beobachtungen stehen im Gegensatz zu jenen von ToLpT (51), nach
denen in der Gegend von Wien die Witterung fiir das Auftreten
bzw. die Populationsdichte keine entscheidende Rolle spielt, da
sowohl in heiflen und trockenen als auch in nassen und kiihlen
Sommern starke Invasionen vorkommen konnen. Diese Unter-
schiede konnen zum Teil in 6rtlich verschiedenen Entwicklungs-
verhaltnissen liegen, bedingt durch mikro- und makroklimatische
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Einfliisse oder durch das Vorhandensein von Wirten fiir die blut-
saugenden Larven. Wir bemiihten uns, in den Jahren 1953 und
1954 den Entwicklungszyklus besonders fiir unser Versuchsgebiet
in Riehen abzukliren, vor allem die Frage der Uberwinterung der
Trombicula-L.arven und der Zahl der jihrlichen Generationen, wo-
bei zu beriicksichtigen ist, daB unsere Beobachtungen unter den un-
glinstigen Witterungs- bzw. Entwicklungsverhiltnissen der Herbst-
milben litten.

Eine Kontrolle des Vorkommens der Larven wiahrend der Vege-
tationszeit mit Hilfe der Katscherfahne im Riechener Versuchsge-
biet sowie im Vorland der Birs zeigte, daf Larven vom FIriihling
bis Herbst gefunden werden kiénnen (vgl. Tab. 4).

TABELLE 4.

Kontrolle des Vorkommens von Trombicula-Larven withrend der Vegetations-
zeit im Versuchsgebiet von Riehen und im Vorland der Birs.

Jal Mai Juni Juli August
anr lichen 3irs Riechen Birs Riehen Birs Richen Birs
1953 1 1 3 1 2 0 3 23
1954 1 0 0 1 2 3 3 1

Die Larven in Riehen wurden vor allem in der Nihe des schon
erwithnten Komposthaufens gefunden, der auf unsern Wunsch
vom Besitzer in verdankenswerter Weise nicht entfernt, sondern
laufend ergiinzt wurde.

Im Dezember 1953 sowie im Mirz und Iinde Oktober 1954 un-
tersuchten wir Kompostproben aus dem unteren Teil des Haufens
sowie verschiedene Mooslager in einem Umkreis von 1—7 m des
Komposthaufens auf das Vorhandensein von Trombicula mit Hilfe
der Salzwassermethode (RICHARDS 45), bei der die Larven an der
Oberfliiche der konzentrierten Losung schwimmend gefunden
werden. In einigen Proben konnten Trombicula-Larven gefunden
werden, so dafl eindeutig feststeht, dafl die Larven in unserem
Untersuchungsgebiet im Boden tiberwintern, wie dies auch ToLDT
(51) fiir sein Beobachtungsgebiet vermutet. ANDRE (4) glaubt, daB
Trombicula-Larven als Parasiten tiberwintern, z. B. in Ohren von
Saugern, auf Vogeln oder in deren Nestern. Die Zahl der Larven
in den untersuchten Proben, auch in den Proben des Kompost-
haufens, war aber sehr klein im Verhiltnis zur Zahl der Larven,
die wir im August und September jeweils fanden, so dali vermutet
werden mul}, daff wir die eigentlichen Winterquartiere, sofern sol-
che im Boden vorhanden sind, nicht gefunden haben. Diese Ver-
mutung ist auch dadurch begriindet, dall wir in diesen Proben
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keine Adulten fanden ®, die in infizierten Gebieten das ganze Jahr
vorhanden sein sollen (RICHARDS 45), sich aber withrend des Win-
ters in Bodentiefen bis zu 1 m zuriickziehen. Die Vermutung, daf3
das starke Ansteigen der Larven-Population in warmen und trocke-
nen Jahren einer wenigstens partiellen 2. Generation zuzuschrei-
ben ist, scheint durch die Tatsache, daB wihrend des ganzen Jahres
gleichzeitig verschiedene Stadien vorkommen, nicht sehr wahr-
scheinlich. Vielmehr scheint die Annahme von JONES (35), in wel-
cher er sich auf seine Zuchtversuche an T. autumnalis stiitzt, daB
nur eine Generation pro Jahr entwickelt wird, dafl aber wihrend
der ganzen Saison fortgesetzt Nachkommen produziert werden,
den tatsichlichen Verhéltnissen zu entsprechen. Durch giinstige
klimatische Verhéltnisse withrend des Vorsommers und Sommers
wird die Eiablage sowohl wie die Embryonal-Entwicklung so ge-
fordert, daB3 die Zahl der Larven in den Monaten August und Sep-
tember auBlerordentlich ansteigt. Auf diese Weise wird es in Jahren
mit ginstigen klimatischen Entwicklungsbedingungen auch in Ge-
bieten, wo T. autumnalis normalerweise nicht in grofler Zahl auf-
tritt, zu Kalamiltiten kommen, withrend in Gebieten mit stindig
hohen Populationen auch unter ungiinstigeren klimatischen Ver-
hilltnissen jedes Jahr Kalamitiiten zu erwarten sind.

IYiir eine dauernd hohe Population sind einerseits giinstige
mikroklimatische Bedingungen fiir alle Entwicklungsstadien und
anderseits genligend Wirtstiere fiir die auf eine Blutmahlzeit an-
gewiesenen Larven notwendig. Nach den Zuchtversuchen von
JONES (35) geht deutlich hervor, daBl T. autumnalis zu ihrer Ent-
wicklung moglichst hohe Luftfeuchtigkeit und hohe Temperaturen
(25—30° C) braucht. Betrachten wir das Basler Verbreitungsgebiet
unter diesen Gesichtspunkten, so erkennen wir, dafi auch hier, wie
dies fiir andere Gebiete bekannt ist, vor allem die Feuchtigkeit als
begrenzender I'aktor auftritt und die Verbreitung deshalb auf die
Ufer der Birs, der Wiese und des Rhein-Rhone-Kanals beschrinkt
ist. Nichtliche Taubildung und periodische Uberschwemmungen,
vor allem im Friithjahr, gewiihrleisten eine geniigende IFeuchtig-
keit; angeschwemmutes, totes Pflanzenmaterial und durch die Uber-
schwemmungen abgestorbene Pflanzen bilden den Unterschlupf.
Die vermodernden Pflanzen sind von Collembolen usw. bewohnt,
welche den Nymphen und Adulten als Nahrung dienen konnen (LI-
POVSKY 40); anderseits finden sich an diesen Ufern kleine Siuge-
tiere (Ratlen, Miiuse), Reptilien und Vogel, die den Larven als

? Beim einzigen adulten Tier, das wir bisher fanden, handelt es sich nach
der Bestimmung vor Dr. J. SCHWEIZER um Allothrombidium gracile Berl., eine
auf der Insel Korfu vorkommende und von BERLESE 1912 beschriebene Mil-
benart.
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Wirtstiere dienen. In unserem Riehener Versuchsgebiet ist die
Entwicklung auf den Komposthaufen konzentriert, der jedenfalls
einerseits die notwendige IFeuchtigkeit sicherstellt und anderseits
Miusen als Unterschlupf dient oder von Végeln zur Nahrungs-
suche besucht wird. Wie die Schwankungen im Auftreten der
Trombidiose in den einzelnen Jahren zeigen, scheinen im Verbrei-
tungsgebiet von Basel die genannten Iintwicklungsfaktoren, seien
es die klimatischen, sei es die Erniihrung, speziell der Larven, nicht
jedes Jahr zusammenzuspielen, im Gegensatz zu feuchten Alpwei-
den, die regelmiBig von Ziegen, Schafen, usw. beweidet werden.

Die Ausbreitung von T. autumnalis in neue Gebiete, vor allem
im August, ist nach Auffassung von ANDRE (4) den Wirtstieren der
Larven zuzuschreiben.

3. Trombidiose, verursacht durch T. autumnalis.

Bei den Wirten, soweit wir dies am Menschen beobachten konn-
ten, setzen die Trombicula-Larven nicht sofort zum Saugakt an,
sondern gehen umher, bis sie eine geeignele Stelle finden. Bevor-
zugt sind nach unseren Beobachtungen die Giirtelgegend (Abb. 2)
und die Hautpartie der Scham- sowie der Achselhéhlenhaare, Das
Eindringen der Cheliceren wird vom menschlichen Wirt gewohn-
lich nicht bemerkt; der Juckreiz beginnt erst mehrere Stunden spé-
ter. Wie wir beobachten konnten, dauert der Saugakt ca. 6—8 Stun-
den; die vollgesogene Larve verlifit den Wirt unmittelbar nach
beendetem Saugakt. Nach ANDRE (2), FENG und HOEPPLI (20), JO-
NES (34), EwING (18) und VITZTHUM (55) saugen die Trombicula-
Larven kein Blut, sondern vorverdautes fliissiges Gewebe auf, das
von einer Verdauungsfliissigkeit aufgelost wurde, welche die Milbe
beim Stechakt ausscheidet. Um das aufgeloste Gewebe bildet sich
ein Stylostom (Histosiphon), eine harte Rohre, die die Linge der
Milbe haben kann. 3—24 Stunden nach dem Einfiihren der Cheli-
ceren wird die Verletzung zu einer urticarialen, stark gerditeten
und juckenden Quaddel mit einem Durchmesser von 8—10 mm.

Bei sensiblen Personen tritt wihrend kurzer Zeit leichtes Fieber
auf. Die Rotung kann bisweilen 3—4 Wochen anhalten. Nach
ANDRE (5) und VIirzTouMm (55) kann man in gewissen Gegenden
FFormen von schwerer Trombidiose beobachten, in andern dagegen
verlauft sie trotz starkem Auftreten der Trombicula-Larven harm-
los. IEr nimmt an, daB fiir die Trombidiose intrazellulare, symbion-
tische Mikroorganismen (Sporozoen) verantwortlich sind, die je
nach Region in den Larven vorhanden sind oder fehlen und mit
denen der Blutspender withrend des Saugaktes infiziert wird.

Durch das Kratzen kéonnen bei Trombidiose Sekundiirinfektio-
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nen entstehen, die zu verschiedenen Komplikationen fiihren und
ebenfalls gefihrlich sein kénnen.

Uber bevorzugte Befallsstellen an freilebenden Wirtstieren konn-
ten wir keine Beobachtungen machen, dagegen wurde ein das
Befallsgebiet betretender Hund zwischen den Zehen mit Larven
befallen.

4. Bekdmpfung von T. autumnalis.

Wiihrend bis in die letzten Jahre kaum BekidmpfungsmabBnah-
men gegen T'. autumnalis ergriffen wurden, zwangen die Verhalt-
nisse des 2. Weltkrieges die Truppen-Sanitiitsdienste in den Gebie-
ten, wo das Tsutsugamushi-I'ieber auftrat, die Bekimpfung von
T. akamushi und T. deliensis im GroBen durchzufiihren. Versuchs-
weise wurden von amerikanischen Armeestellen auch zahlreiche
Praparate gegen E. alfreddugesi gepriift. Diese MaBnahmen, die
wir nachfolgend kurz anfithren wollen, kénnen wenigstens teil-
weise auch zur Bekimpfung von 7. autumnalis herangezogen
werden.

a) Anderung der 6kologischen Faktoren eines Milben-Biotops.

Bei der Erorterung der oOkologischen IFaktoren, welche die
Trombicula-Entwicklung beeinflussen, machten wir besonders auf
die Bedeutung der FFeuchtigkeit aufmerksam. Nach EwING (18) und
GRIFFITHS (31) ist es unter praktischen Bedingungen gelungen,
durch Vernichten der Vegetation, auch des Grases, und Austrock-
nenlassen des nackten Bodens, Milbenpopulationen zu vernichten.
Solche MaBnahmen werden in den Verbreitungsgebieten von 7.
autumnalis kaum moglich sein, doch sei in diesem Zusammenhang
an unser Versuchsgebiet in Riehen erinnert, wo jedenfalls der Mil-
benherd durch Vernichten des Komposthaufens und eine radikale
Rodung zu einer Eliminierung der Milben fiihren diirfte.

b) Chemische Bekdmpfunyg.

CHITTENDEN (12) verwendete als erster gegen Herbstmilben in
USA. mit Erfolg Schwefelpulver im Felde, nachdem sich schon
frither gezeigt hatte, dall das Streuen von Schwefel in und auf die
Schuhe in befallenen Gebieten einen gewissen Schutz gab. SMITH
und Gouck (47) fiihrten in Georgia gegen E. alfreddugesi und E.
masoni vergleichende Versuche durch mit Schwefelstaub, Dinitro-
o-kresol- und DDT-Stiubemitteln, die letzteren (1,9—6,51b DDT-
Aktivsubstanz/acre) waren unbefriedigend; Schwefelstaub gab
ziemlich guten Irfolg (65 Ib/acre), wihrend mit DNC (3,2 Ib/acre)
nur fiir kurze Zeit ein befriedigender Erfolg erreicht wurde. Nach-
dem schon gleich nach ihrem Bekanntwerden DDT-Praparate in
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diese Bekimpfungsaktionen aufgenommen wurden, war es nahe-
liegend, daf} in den folgenden Jahren auch alle andern neuen In-
sektizide zur Anwendung kamen in Form von Stiubemitteln,
Suspensionen, emulgierbaren Losungen und Pelrolspray. Dieselol
allein oder mit Zusatz von DDT-Aktivsubstanz, Diphenylamin oder
Diphenyloxyd wirkte nach BusHLAND (11) in Neu-Guinea ungenii-
gend gegen Schongastia pusilla WoM. und  S. blestowei GUNTHER.

SmiTH und Gouck (48) fiihrten in den Jahren 1945 und 1946
Versuche mit folgenden Praparaten durch: 2-hydroxy-2.4,4'-7-
pentamethylflavan, BHC, Netzschwefel, Thanit, Dimethylphthalat,
Dibutylphthalat, Diphenylcarbonat, Benzylbenzoat in Kombina-
tion mit DDT-Stiubemittel, Derris, Chlordan und Toxaphen. Die
besten Resultate wurden erzielt mit emulgierbaren Losungen von
BHC (8 Ib BHC/acre), wobei die Milbenpopulation withrend 8 Wo-
chen nie iiber 9 und gewohnlich 4% der urspriinglichen Population
betrug. Nach Bisgoprp (8) war in Versuchen in Florida BHC unter
75 Versuchsprodukten das wirksamste Priaparat bei Bodenappli-
kation gegen Trombiculiden. Bei 10 Ib/acre konnte eine vollstin-
dige Vernichtung erzielt werden, 2—5 lb/acre gaben Resultate von
89—100%0. Uber gute Resultate mit BHC berichten auch LINDUSKA
und MorTON (38) in Florida gegen F. masoni und Ii. alfreddugesi,
McCurrocu (42) gegen Acomatacarus australiensis (Ilirst) mit
1—1% 1b y-HCH/acre, LINDUSKEA, MORTON und McDUrrIE (39) in
I'lorida gegen FE. masoni. Aupy (7) empfliehlt ebenfalls y-ICH
gegen die Vektoren des japanischen IFlufifiebers. King (37) be-
richtet tiber Versuche von Gouck gegen T. splendens EWING in
der Nihe von Orlando, in denen Emulsionen von Chlordan
und Toxaphen besser abschnitten als solche von BHC. Iine
Imulsion von Hexa-aethyltetraphosphat (2 1b/acre) versagte voll-
stindig, dagegen gab Parathion-Stidubemittel (1-—2 1b Parathion/
acre in vorldufigen Versuchen gute Resultate. TRAUB et al. (53)
berichten tiiber unpublizierte Versuche von TRAUB und I'RICK
in Malaya, welche zeigten, dafl Dieldrin, Aldrin, Chlordan, Toxa-
phen und Lindan vielversprechende Resultate ergaben gegen T.
akamushi und T. deliensis. lhre eigenen Versuche in Borneo
mit 2% 1b/acre von Aldrin und Dieldrin gegen T. deliensis er-
gaben sehr gute Resultate; die nicht als Rickettsia-Ubertriger
bekannte T. wichmanni Oubp. wurde dagegen nicht vollstindig
bekimpft. Dieldrin scheint auf diesem Anwendungsgebiet dem
Aldrin etwas tiberlegen zu sein. TUXEN (54), der in Géarten von Jiit-
land Abtétungsversuche von 7. aufumnalis unter moglichster
Schonung der Bodenmikrofauna durchfithren wollte, verwendete
4°/0 Azobenzol in einer Mischung von Trichloraethylen und Methyl-
cellulose, welche mit Wasser auf 1% verdiinnt wurde. Eine An-
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wendung im Juni, wo wahrscheinlich zahlreiche Eier vorhanden
waren, gab keinen Erfolg. Dagegen war eine Behandlung Mitte
August erfolgreich mit folgender Mischung: 2,7%0 HCH + 4% Azo-
benzol + 0,3%0 Parathion, angewendet in einer Konzentration von
1 oder 0,5%. Diese Behandlung verursachte aber eine starke Re-
duktion der Bodenarthropoden, speziell in der obersten Boden-
schicht. .

Wenn in den verschiedenen, in tropischen Gegenden durchge-
fithrten Versuchen sich bei der Verwendung von Akariziden, bzw.
Insektiziden mit sehr weitem Wirkungsspektrum nicht unmittel-
bar I'olgen durch Stérung des biologischen Gleichgewichtes ein-
traten, so sind bei einer breiten Anwendung auf groBen Flichen
sicher auch dort diese Gesichtspunkte nicht auler acht zu lassen.
Besonders wichtig aber scheint uns diese Frage bei der Bekimp-
fung von T. autumnalis unter europiiischen Verhilinissen, und es
ist ohne weiteres verstiindlich, dafl TUXEN bei seinen Bekimpfungs-
versuchen in Giirten diesem Gesichtspunkt Bedeutung beigemessen
hat. Solche Uberlegungen veranlaBten auch uns, die Wirkung eines
spezifischen Akarizides, Chlorbenzilat (4,4"-Dichlorbenzilsiiure-
aethylester), das sich speziell gegen verschiedene Spinnmilben im
Pflanzenschulz (GASSER 22, 23) sowie gegen die Bienenmilbe, Aca-
rapis Woodi RENNIE (GUBLER et al. 32), bewihrt hat, auch gegen
Trombiculiden zu priifen.

Zur ersten Orientierung untersuchten wir die Wirkung von
Chlorbenzilat auf Trombicula-Larven im Laboratorium. Zu diesem
Zweck wurden Petri-Schalen mit Hilfe einer gewohnlichen Hand-
spritze mil einer mit Wasser entsprechend verdiinnten 25%sigen
emulgierbaren Losung (Geigy 338) ausgespritzt und der Tropfen-
belag nach dem Antrocknen mit je 20 Larven getestet (vgl. Tab. 5).
Die notwendige IFeuchtigkeit wurde durch Einlegen von feuchtem
Filterpapier gewihrleistet.

Wie aus Tab. 5 hervorgeht, zeigten die Chlorbenzilatbelige in
allen verwendeten Konzentrationen eine geniigende Kontaktiwir-
kung auf Trombicula-Larven.

TABELLE 5.

Laborversuche mit Chlorbenzilat (Geigy 338) an Trombicula-Larven.
Temperatur 20° C.

Zeit bis zum Eintritt eines bestimmten Vergiftungs-Stadiums

Vergiftungs-Stadium 25 g Chlor- 50 g Chlor- 125 g Chlor-
benzilat pro  benzilat pro  benzilat pro blind
1001 Wasser 1001 Wasser 1001 Wasser
leicht Lidiert 50 Min. 30 Min. 20 Min. n. 16 Std.
100%» laufunfihig 90 Min. 50 Min. 30 Min. 30/ tot,
80%p tot 4 Std. 120 Min, 60 Min, iibrige normal

100%0 tot 16 Std. 16 Std. 16 Std.
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Versuche zur Abklirung der Direktwirkung des Spritznebels von
Chlorbenzilat-Spritzbriithe auf die Larven ergaben, daB z. B. bei
Konzentrationen von 50 g Chlorbenzilat/1001 Wasser die Larven
nach 12 Minuten leblos waren und sich nicht mehr erholten.

Diese Vorversuche im Labor, bei denen die Kontakt- und Initial-
wirkung des Chlorbenzilats zum Ausdruck kamen, erlaubten uns,
in unserem Versuchsgarten in Riehen einen erfolgversprechenden
I'reiland-Versuch zu starten, wobei wir allerdings darauf achteten,
nur eine partielle Behandlung des Grundstiickes durchzufiihren,
um das Gelinde auch in den folgenden Jahren fiir Versuche und
Beobachtungen weiter beniitzen zu konnen.

Die Behandlung erfolgte in einer Zeit sehr starken Auftretens
der Trombicula-Larven am 25. August 1952 withrend des sehr hel-
Ben sonnigen Spatnachmittags mit Hilfe einer Motorspritze. Den
Garten teilten wir in 3 Parzellen von je 150 m® ein, wobei der als
Infektionsherd bekannte Komposthaufen im behandelten Gebiet
lag und oberflichlich behandelt wurde. Zwei von den drei Par-
zellen wurden mit je 0,1 und 0,2% Geigy 338, bzw. 25 und 50 ¢
Chlorbenzilat/100 1 Wasser behandelt, was bei der verwendeten
Spritzbriithenmenge 10 bzw. 20 g Chlorbenzilat/Are entspricht. Die
Ergebnisse der Behandlung, die in Tab. 6 zusammengestellt sind,
wurden in der Weise ermittelt, dafi jeweils pro Parzelle 20 Kiit-
scherziige, iiber die gesamte Iliche verteilt, ausgefithrt und die
Larven auf dem Tuch ausgezihlt wurden.

Leider war es uns weder im Herbst 1952 noch in den folgenden
beiden Jahren wegen der ungiinstigen Entwicklungsbedingungen
moglich, diesen I'reilandversuch zu wiederholen, doch scheinen
uns die Ergebnisse dieses ersten Versuches, wo mit einer gewissen
Auswanderung aus dem Infektionsherd zu rechnen war, eindeutig
und stellen eine Bestiitigung der Laborresultate dar. Anderseits

TABELLE 6.

Verlauf des Aufltretens von Trombicula-Larven in den Freilandversuchen
in Riechen.

Zahl der Larven in 20 Katscherfangen in ¢

Parzelle T Parzelle 1T Parzelle 111
Beobachtungszeit 10 g Chlorbenzilat 20 g Chlorbenzilat unbehandelt
pro Are pro Are
unmittelbar vor der Behandlung 21 30 16
1 Tag nach der Behandlung 0 0 9
2 Tage nach der Behandlung 0 0 14
3 Tage nach der Behandlung 4 1 34
4 Tage nach der Behandlung 2 1 11
5 Tage nach der Behandlung Zusammenbruch der Population wegen regne-

rischen und kiihlen Wetters.



R. Gasser und R, Wyniger, Beitrag zur Kenntnis der Verbreitung . .. 321

AbD. 2. Durch 1. autumnalis-l.arven verursachle Quaddeln in der Giirtelgegend.

weist Chlorbenzilat durch seine Selektivitiit und seine geringe Hu-
man-Toxizitit so wichtige zusitzliche Ligenschaften auf, daB sich
eine Emplehlung seines Einsatzes in praktischen Bekimpfungs-
aktionen nicht nur gegen T. autumnalis, sondern auch gegen die
verschiedenen angefiihrten iiberseeischen Trombiculiden recht-
fertigt.

¢) Schutz des Menschen vor Milbenbefall (Repellents).

In Milbengebieten, wo keine Bekimpfungsaktionen durchge-
fiihrt werden konnen, ist es moglich, sich durch Imprignieren der
Kleider mit Repellents oder durch Anwenden von Repellents auf
die Haut vor Milbenbefall zu schiitzen.

EwinGg (17) fand, dai Kleidungsstiicke mit einer Suspension
von Schwefelblumen in einer starken. heien Naphthol-Seifen-Lo-
sung milbenabstoBend imprigniert werden konnen. Die alliierten
Truppen in Neu-Guinea verwendeten in erster Linie Dimethyl- und
Dibutylphthalat. Nach McCuLLocH (41) gaben diese Phthalate gute
Resultate gegen Acomatacarus australiensis, T. samboni WoM. und
T. minor WoM., nach BUSHLAND (9) gegen T. bulolensis RADF. und
Schéingastia pusilla, nach WELT (57) gegen T'. deliensis. Die Phiha-
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late, vor allem Dimethylphthalat. haben den Nachteil, nicht wasch-
echt zu sein, und wurden deshalb durch Benzylbenzoat und andere
Priiparate ersetzt. BusHLAND (9) fiihrte in Neu-Guinea Teste durch
gegen Schiangastia pusilla und S, blestowei mit Dimethyl- und
Dibutyl-Phthalat, Benzylbenzoat, Diphenylamin und Diphenyl-
oxyd. Wenn auch zu Beginn alle Praparate wirksam waren, so
widerstanden Benzylbenzoat oder dessen Mischungen mil Dibutyl-
phthalat am besten dem Waschen. Auch SNYDER und MORTON (H0)
konnten mit solchen Mischungen eine Lingere Dauerwirkung er-
reichen. Nach SNYDER und MORTON (19) ist Benzylbenzoat in der
Dauerwirkung auch dem Phenylbenzoat iiberlegen.

McCurLrocH (41) und GRANETT und HAYNES (30) berichten fer-
ner iiber gute Iirfolge mit Rutgers 612 (2-Aethyl-1,3-Hexadiol).
(CrROSs und SNYDER (14) priften 6000 Substanzen, um ein Priparat
zu finden. das gegeniiber Benzylbenzoat eine bessere Waschechlt-
heit aufweist. Davon gaben 18 gute Resultate. wobel folgende 4 Pri-
parate am besten abschnitten: Diphenylearbonat, 2-Thenylsalicy-
lat, p-Kresvibenzoat und 2-Thenylbenzoat. In einer weiteren Arbeit
(CROSS und SNYDER, 16) wird diese Liste noch ergiinzt durch fol-
gende Substanzen: y-HCH, Diphenylnitrosoamin., Hexachlor-2.5-
cyclohexadien-1-on, p-dimethyl-aminophenylthiocyanat. Verschie-
dene Verbindungen wiesen aber unerwiinschte Nebenwirkungen
auf. KING (37) weist darauf hin, dafl es sich bei den Substanzen,
welche einen Schulz gegen Trombiculiden-Larven gewiihren, eher
um Akarizide handelt als um Repelients. Zum Imprignieren von
Kleidungsstiicken empfiehlt er Diphenylcarbonat oder Benzyl- und
p-tolyl-benzoat. Diese Substanzen sind auch als Stiubemittel. auf
Kleider appliziert, wirksam, verlieren aber dadurch die Waschecht-
heit. Cross (13) empfiehlt als Staubemittel Benzyl, p-Kresylben-
zoat, Diphenylearbonat und 2-Thenylsalicylat.

Wihrend fiir militiirische Zwecke das Impriignieren der Kleider
im Vordergrund steht, scheint fiir den Schutz von Privatpersonen,
besonders gegen T'. autumnalis unter curopilischen Verhéltnissen,
die Anwendung von Repellents auf die Beine. evtl. auch auf die
Stritmpfe, gegeben zu sein. In unseren Versuchen, die wir mit Kik
(WIESMANN und LOTMAR 58. GEIGY und UTZINGER 27. SMITH et al.
46, GE1GY 25) durchfiihrten. beschriinkten wir uns deshalb auf die
Anwendung aul die Haut, wobei wir folgende Methode verwende-
ten: In unserem Versuchsgebiet von Riehen stellten sich die Ver-
suchspersonen mit nackten Unterschenkeln, die je nach Versuch
mit 2 cem Kik behandelt oder unbehandelt blieben, an die Peri-
pherie unseres friither beschriebenen Trombicula-Herdes. Die Ver-
suche wurden jeweils nachmittags withrend der optimalen Wan-
deraktivitiit der Milbenlarven durchgefiihrt, so dafl die Versuchs-
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personen sofort befallen wurden. Die Larven liefen zuerst tiber die
Schuhe und kamen nach anschlieBender Uberquerung der kurzen
Knochelsocken auf die Haut der Unterschenkel. Dort konnten sie
gezithlt und z. T. mit dem Binokular beobachtet werden. Wihrend
Kik auf zahlreiche Ektoparasiten eine sehr starke Repellentwir-
kung ausiibt und nach WIESMANN und LLoTMAR z. B. auch lxodes
ricinus L. abstoft, besiedelten die Trombicula-Larven die behan-
delten und unbehandelten Beine ohne Unterschied. Auf der mit
«Kik» behandelten Haut zeigten die Larven aber nach 3—4 Minu-
ten Gehschwierigkeiten: diese Ladierung steigerte sich rasch zur
Bewegungslosigkeit, und nach 7—8 Minuten fielen die toten Tiere
mit eingekriimmten und verkrampften Extremitiiten zu Boden.
Entsprechende Kurzkontaktversuche ergaben, dafi schon ein Kon-
takt mit der behandelten Haut von 40—60 Sekunden genitigte, um
eine irreversible Vergiftung herbeizufiihren. Zur Priifung der
Dauerwirkung trugen die Versuchspersonen keine Beinkleider, da-
mit einerseits der Belag nicht abgerieben wurde und er anderseits
Luft und Sonne ausgesetzt war. Die Resorptionsfihigkeit der Haut
und auch die Schweillabsonderung sind starken individuellen
Schwankungen unterworfen, so dall fiir die Dauerwirkung keine
absoluten Zahlen angegeben werden konnen. In allen Versuchen
erlitt aber die Wirkung withrend der ersten 5 Stunden keine we-
sentliche EinbufBle. Diese Resultate wurden durch zahlreiche Per-
sonen, die sich in infizierten Gebieten aufhielten und denen wir
Kik versuchsweise zur Verfiigung stellten, bestiitigt. IEs ist ferner
anzunehmen, daf die Wirkung von Kik auf Trombicula-Larven
auch zustande kommt, wenn anstelle der Haut die Striimpfe behan-
delt werden, wie dies fur andere Ektoparasiten bereits festgestellt
wurde.

Wie aus diesen Versuchen hervorgeht, wirkt auch Kik ihnlich
wie die von KING (37) beschriebenen Repellents als Akarizid. CrRosS
und SNYDER (15) priiften, ob ein Zusammenhang bestehe zwischen
dem Schutz des Menschen vor Rickettsiose und der Zeit, bis die
Milben auf einem behandelten Kleidungsstiick laufunfihig sind.
Es zeigte sich, daBl eine Beziehung besteht, dafi aber keine defini-
tive Grenze festgelegt werden kann zur Beurteilung verschiedener
Substanzen fiir die Eignung als Repellent fiir die Ubertriiger des
japanischen FluBfiebers. Immerhin konnten sie beobachten, daf}
ein Schutz von 90% und mehr erreicht wurde, wenn die Abstopp-
zeit 15 Minuten und weniger betrug, dafl der Schutz aber zwischen
0-—100%0 schwankte, wenn die Abstoppzeit 15 Minuten tiberschritt.
Diese Angaben berechtigen zur Hoffnung, daf mit Kik jedenfalls
auch gegen die tropischen Trombiculiden befriedigende Ergebnisse
erwartet werden diirfen.
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Résumé,

Les auteurs donnent des renseignements sur Taire de distribution de
T. autumnalis (rouget; dans la région de Bile (Suisse), ainsi que sur 1'écologie
des larves.

La lutte contre cet Acarien fut entreprise au moyven dun acaricide sélectif,
le chlorobenzilate (sous la forme de Geigy 3380 el d'un répulsil, le Kik Geiyy,
pour la prolection humaine. Ces deux produils se monirérent utiles contre
T. autumnalis et les auleurs proposent de les emplover dans les régions iropi-
cales et subtropicales contre les Trombiculidés, v compris les espéces qui sont
les vecteurs de la fievre tsutsugamushi ou d'autres rickettsioses.

Summary.

Dala are given on the geographical distribution of 7. autumnalis (llarvest
Mitej in the neighbourhood of Basle (Switzerland); the authors give the rela-
tionships existing between Trombicula larvae and ecological observations,

The control of this mite was attempted with a selective acaricide. chloroben-
zilate (in the form of Geigy 338) and with a repellent, Kik Geigy. for human
protection. Both these preparations proved to be useful against 7. autumnalis
and the authors suggest employing them in (ropical and subtropical regions
against Trombiculidae, including such species as are the carriers of the Japanese
scrub lyphus or other rickettsioses,
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