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Aus der Abteilung fiir Schadlingsbekampfung der J. R. Geigy AG, Basel

Entwicklungen und Tendenzen
in der Bekimpfung von Ektoparasiten bei Haustieren?

Von A. Buxtorf

Die Parasitologie im allgemeinen und die angewandte veterindrmedizi-
nische Entomologie, das heil3t die Bekimpfung von Ektoparasiten an Haus-
tieren im speziellen, sind keine Arbeitsgebiete, denen in der Schweiz beson-
ders lebhaftes Interesse entgegengebracht wiirde. Dies liegt wohl im Klima,
aber auch in den wohlgeordneten Verhéltnissen unseres kleinen Landes
begriindet, so dafl hochstens von Zeit zu Zeit seuchenhaftes Auftreten einiger
Akariosen bei Schaf, Rind und Bienen daran erinnert, daf} es solche Dinge
tatsiachlich gibt. Auf keinen Fall stellt die Bekimpfung von Ektoparasiten
in der Schweiz eine Frage nach Sein oder Nichtsein einer wirtschaftlichen
Haustierhaltung dar. Ganz anders liegen die Dinge jedoch in den Léndern,
die wir als die groflen Viehzuchtlinder der Erde kennen und die wir — mit
teilweiser Ausnahme der eigentlichen Aquatorialzone — zwischen dem 35.
Grad nordlicher und siidlicher Breite finden. Im besonderen wiiren hier zu
nennen grolle Teile der Vereinigten Staaten von Amerika, Argentinien,
Uruguay, die Siidstaaten Brasiliens, die Siidafrikanische Union, Australien
und Neuseeland als bereits wohletablierte, die zentral- und stidamerikanischen
Staaten, Zentralafrika und einzelne asiatische Staaten als potentielle Vieh-
zuchtlander. In diesen Léndern ist der Erfolg aller tierhalterischen und tier-
ziichterischen Maflnahmen und Bestrebungen aufs engste gekoppelt mit den
Moglichkeiten, Ektoparasiten wirksam zu bekimpfen. So ist es nicht iiber-
trieben, zu behaupten, dall die gesamte Wirtschaft von Léandern, die unter
Umstéanden bis zu 809, vom Export von Produkten der Tierhaltung leben,
auf Gedeih und Verderb auf die Seuchenbekimpfung einerseits, auf die
Bekimpfung von Parasiten andererseits angewiesen ist. Es kann demnach
nicht tiberraschen, dal} diese Lénder fiir jede Neuentwicklung auf unserem
Gebiete grofltes Interesse zeigen, liegt doch darin die potentielle Moglichkeit,
die Verluste zu vermindern und den Ertrag der Viehhaltung weiter zu
steigern. Dies ist der Hintergrund, vor welchem ich bitten mdéchte, meine
folgenden Ausfithrungen zu betrachten. Nicht das Einzeltier ist das Haupt-
objekt unseres Bemiihens im Sinne einer kurativen Praxis, sondern der durch
geeignete prophylaktische Maffnahmen zu erzielende Schutz der Masse.

Es kann sich im Rahmen einer kurzen Ubersicht nicht darum handeln,
eine vollstindige Darstellung der Entwicklung auf dem Gebiet der Insekti-
zide und Akarizide oder gar eine eingehende Charakteristik der verschiedenen
zur Verfiigung stehenden Produkte zu geben.

! Nach einer am 6. Februar 1957 vor der Veterindr-medizinischen Fakultat der Uni-
versitat Ziirich gehaltenen Gastvorlesung.
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Als Vergleichsbasis mag es immerhin interessant sein, zu sehen, was ein anerkanntes
Lehrbuch der Veterindrpharmakologie in seiner 1943, somit noch vor der sturmischen
Entwicklung der letzten 10-15 Jahre, erschienenen Ausgabe, namlich Frohners Arznei-
mittellehre fur Tierdarzte, an Insektiziden und Akariziden zu tierarztlichem Gebrauch
aufzéhlt. Wir finden da Pyrethrum gegen Flohe, Anisol gegen Vogelmilben und Feder-
linge, Kiimmelo6l gegen Ohrriude, weille NieBwurz und Sabadillsamen gegen Liuse,
Flohe, Haarlinge und Federlinge, Nikotin gegen Schafriude, Liuse und Federlinge,
Terpentinél gegen Zecken, Raudemilben und Léuse, Rotenon oder Derris gegen diverse
Ektoparasiten und speziell gegen Dassellarven, Perubalsam gegen Rédudemilben,
Phenol, Pix liquida, Liquor cresoli saponatus, Benzol, Paradichlorbenzol, Rohél, Rohél-
kalkwasserliniment, Petrol allein und kombiniert mit Benzin und Ather, Schwefel-
kohlenstoff, Formalin, Jodtinktur, Sublimat, Schwefel, Kupferoleat und schlieBlich
Arsenik in bunter Reihe.

- Von Pyrethrum und Rotenon und eventuell Nikotin, die wirklich spezi-
fische Insektizide sind, und Arsenik abgesehen, findet keiner dieser Stoffe
heute mehr nennenswerte Verwendung als Ektoparasitenmittel. An ihre
Stelle sind die synthetischen, weitgehend spezifischen Kontaktinsektizide
getreten, die zwei Hauptklassen von chemischen Stoffen angehéren, nimlich
den chlorierten Kohlenwasserstoffen und den Phosphorsidureestern.

Um das Versténdnis des folgenden zu erleichtern, seien diese Stoffe kurz vorgefiithrt :
Als erster ist der

DDT-Wirkstoff (Dichlordiphenyltrichlordthan)
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zu nennen, der sich durch ein breites Wirkungsspektrum und hervorragende Dauer-
wirkung auszeichnet; jedoch geht ihm akarizide Wirkung weitgehend ab. Anders beim

Hexachlorcyclohexan
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dessen wirksamer Bestandteil, die Gamma-Isomere oder das Lindan, zwar erheblich
fliichtiger ist als Dichlordiphenyltrichlordthan, aber ein wesentlich breiteres Wirkungs-
spektrum aufweist, das auch Akarinen, das hei3t Riaudemilben und Zecken, umfaf3t.
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Tozxaphen

(keine Formel bekannt)

oder chloriertes Kamphen ist fir die veterindrmedizinische Entomologie vor allem
durch seine Wirkung gegen Rinderzecken interessant. Aus der
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Kann die Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe unter unserem Gesichtswinkel
einstweilen als in ihren Anwendungsmdaglichkeiten erschopfend bekannt bezeichnet
werden, so gilt dies keineswegs fiir die sogenannten Phosphorsdureester, deren be-
kanntester Reprisentant, das '

Parathion
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zwar wegen allzu grofer Toxizitit fir Warmbliiter kaum in die Bekdmpfung von
Tierektoparasiten Eingang finden wird. Thm sind aber zahlreiche Verbindungen nach-
gefolgt, die vorziigliche insektizide und akarizide Wirksamkeit mit erheblich geringerer
Warmbliitertoxizitéit verbinden. Von diesen seien hier genannt
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Damit kommen wir zum eigentlichen Thema: Welche neuen Moglich-
keiten haben der angewandten veterindr-medizinischen Entomologie diese
neuen Stoffe erschlossen?

Wieder wiirde es zu weit fiihren, wollten wir hier alle praktischen Fille
aufzihlen, in denen eine dieser neuen Verbindungen Anwendung gefunden
hat zur Bekdmpfung von Ektoparasiten an Haustieren. Statt dessen moch-
ten wir anhand dreier ausgewihlter Beispiele die oben gestellte Frage zu
beantworten suchen. Um die Sache reizvoller zu gestalten, haben wir dabei
nicht Beispiele geloster Probleme, wie zum Beispiel der Raudebekimpfung,
ausgesucht, sondern solche, die noch in voller Bearbeitung stehen, nédmlich
die Bekdémpfung der Zecken, der Tsetse-Fliegen und der Schafschmeil3-
fliegen. Diese drei Beispiele repriasentieren drei grundséitzlich verschiedene
Fille des Ektoparasitenbefalls: die Zecken als relativ stationdre, den Wirt
wihrend ihrer ganzen Entwicklung nur 1-3mal wechselnde Formen, die
Glossinen als sehr bewegliche Parasiten, die nur im Imaginalstadium auf
Blutnahrung angewiesen sind, und schlieBlich die SchmeiBfliegen, die nur
im Larvenstadium parasitisch leben, wihrend die Imago — die freilebende
Schmeiifliege — hygienisch ziemlich bedeutungslos ist. Unsere drei Fille
unterscheiden sich auch darin, dafl die Zecken sowohl als Parasiten wie als
Ubertriger verschiedener pathogener Mikroorganismen, die Glossinen prak-
tisch nur als Ubertriiger, die SchmeiBfliegen nur als Parasiten wirtschaftliche
Bedeutung besitzen.
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1. Zecken

Zecken parasitieren auf praktisch allen Haustierarten wie auch auf dem Wild.
Sie sind nur teilweise wirtspezifisch. Der fiur die Bekdmpfung wichtigste Unterschied
in der Biologie verschiedener Arten liegt in der verschiedenen Anzahl der Wirtswechsel.
So unterscheiden wir ein-, zwei- und dreiwirtige Zecken, das heif3t solche, die die ganze
Entwicklung von der Junglarve zum geschlechtsreifen Mannchen bzw. legereifen
Weibchen auf ein und demselben Tier durchmachen — hieher gehért die Gattung
Boophilus, die Texasfieberzecke — und solche, die zu einer oder zu beiden Hautungen
den Wirt verlassen und nach der Hautung einen neuen Wirt suchen miissen.

Die Entwicklung der Boophiluszecken geht nach folgendem Rhythmus vor sich:

Aus dem im Freiland abgelegten Ei schliipft nach durchschnittlich 22 Tagen die
vorerst freilebende sechsbeinige Junglarve; diese sucht sich einen Wirt, das heil3t
vorzugsweise ein Rind; auf diesem héutet sie sich nach durchschnittlich acht Tagen
zur achtbeinigen Nymphe, die ihrerseits nach rund sechs Tagen die letzte Héutung
zur Imago durchmacht. Nach Erreichung der Geschlechtsreife kopulieren die Ge-
schlechter — immer noch auf dem Wirt —, worauf das Weibchen sich zu Boden fallen
lat, wo es in mehreren Schiiben bis zu 4000 Eier ablegt.

Unter den klimatischen Bedingungen Argentiniens ist mit vier Generationen pro
Jahr zu rechnen (Abb. 1).

Abb. 1. Vollgesogene Boophilus-Zecken am Rind (Argentinien).

Die wirtschaftliche Bedeutung der Zecken liegt einmal in der direkten Schiadigung
der Wirtstiere durch Toxine, speziell bei massivem Befall, in der Schidigung der Haut
durch die Narbenbildung an den Stichkanilen, und natiirlich vor allem in der Uber-
tragung pathogener Mikroorganismen, von denen hier einzig die Piroplasmen erwihnt
seien. Um diese Frage gleich vorwegzunehmen: Bei einwirtigen Zecken erfolgt die
Ubertragung der Erreger von Zeckengeneration auf Zeckengeneration durch die
Zeckeneier, ein Mechanismus, wie er auch bei Rickettsien tibertragenden Milben
vorkommt.

Im Hinblick auf die Zeckenbekimpfung ist es ferner wesentlich, sich zu vergegen-
wiirtigen, daf3 das Uberstehen einer Piroplamose keine echte Immunitit hinterlaf3t;
die Immunitat halt nur so lange an, als im Tierkérper lebende Infektionserreger vor-
handen sind. Infolgedessen geht das Bestreben in der Praxis dahin, sténdig einen
leichten Infektionsgrad zu erhalten. Das setzt voraus, dal3 sowohl in der Anwendung
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von Chemotherapeutika wie von Zeckenmitteln Zuriickhaltung getibt wird, um diesen
als «Primunisierung» bezeichneten Schwebezustand nicht zu zerstéren. Von einer
Tilgung der Zecken kann somit nur dort die Rede sein, wo eine Reinfektion der Tiere
mit Piroplasmen mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann.

Léandern, durch welche die natiirliche geographische Grenze der Verbreitung von
Viehzecken verlauft und die demzufolge eine infizierte und eine zeckenfreie Zone be-
sitzen, stellen sich damit einige spezielle Probleme:

In der eigentlichen Infektionszone wird sich die Zeckenbekimpfung auf die Nieder-
haltung des Befalles beschrinken, ohne aber — aus den oben genannten Griinden — auf
Ausrottung der Zecken zu tendieren; in der zeckenfreien Zone sind Bekampfungs-
malnahmen tberfliissig. In der Grenzzone jedoch besteht das Bestreben, die zecken-
freie Zone durch systematische Bekdmpfung und Ausrottung der Zecken immer mehr
zu erweitern, somit tiber die Grenze des naturlichen Vorkommens hinaus. Es ist klar,
daf3 das Vieh in dieser kiunstlich zeckenfrei gemachten Zone weitaus am stédrksten
durch Neuinvasion und Neuinfektion gefihrdet ist. So erweist es sich als unerlaBlich,
strenge KontrollmaBnahmen an den Zonengrenzen durchzufiihren, besonders im Hin-
blick darauf, dal} aus der infizierten Zone ein kontinuierlicher Strom von Vieh in die
zeckenfreie Zone flieBt. Diese Tiere gilt es an der Grenze mit absoluter Sicherheit
100%1ig von Zecken zu befreien. — Es ist klar, dal diese sehr speziellen Verhiltnisse,
wie sie vor allem in Argentinien und — weniger ausgeprigt — auch in Australien vor-
liegen, bei der Ausarbeitung neuer Zeckenmittel berticksichtigt werden miissen.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen wenden wir uns der Frage der
Bekimpfungstechnik zu: Die klassische Bekimpfungsmethode ist diejenige
des arsenhaltigen Viehbades (Abb. 2). Diese Technik ist Ende des letzten
Jahrhunderts, als eine der ersten breitangelegten Prophylaxen einer Seuche
durch Ausschaltung des Ubertriigers, von den Amerikanern in den Siid-
staaten der USA (Texasfieber!) entwickelt und seither immer mehr ver-
feinert worden. Ein Arsenbad enthilt normalerweise 0,16-0,29, As,0, zu-
‘sammen mit Netzmitteln und anderen Hilfs- und Trigerstoffen. Seine Vor-
teile bestehen in der leichten Dosierbarkeit, dem sehr einfachen Nachweis
des Arsengehaltes wihrend des Gebrauchs und in der Tatsache, dall Arsen-
biader sowohl fiulnisfest sind wie die Verschleppung von Keimen nicht
beférdern. Thre Nachteile liegen in der hohen Giftigkeit an sich sowie darin
begriindet, daf} die Leistung der Tiere — Milch, Fleisch — im Anschlufl an das
Bad fiir 1-2 Tage abfillt. Bei wiochentlich zu wiederholenden Biadern, was
bei der Bekimpfung zwei- und dreiwirtiger Zecken die Regel bildet, ist dies
ein schwer ins Gewicht fallendes Argument. Vor allem aber gewihren sie
praktisch keinen Schutz gegen Neubefall der gebadeten Tiere durch Jung-
zecken. Es lag daher nahe, die neuen Insektizide — bzw. genau genommen
Akarizide — beziiglich ihrer Zeckenwirkung zu priifen, um so mehr als sich
zu Beginn der vierziger Jahre verschiedenenorts, namentlich in Sidafrika,
Resistenzerscheinungen von Seiten der Zecken gegeniiber Arsen geltend zu
machen begannen. Im Vordergrund standen DDT-Produkte, Hexachlor-
cyclohexan und Toxaphen, von denen die beiden letztgenannten auf brei-
tester Basis in die Praxis eingefithrt wurden, wihrend Dichlordiphenyl-
trichlordthan als Zeckenmittel eigentlich nur in Australien als geniigend
betrachtet wurde. Diese Substanz gibt verhiltnisméfig langsame Abtotung
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der Zecken, und zwar ausschlieBlich der Rinderzecke, verleiht aber gleich-
zeitig einen mehrere Tage dauernden Schutz vor Neubefall. Demgegeniiber
ergibt Hexachlorcyclohexan eine rasche Anfangswirkung bei fehlendem
Schutz, und Toxaphen schlieBlich wirkt sowohl rasch, wenn auch langsamer
als Hexachlorcyclohexan, wie nachhaltig. Dabei bestehen Unterschiede im
Bekimpfungserfolg bei verschiedenen Zeckenarten. Die Tatsache, dal} es

Abb. 2. Viehbad in Argentinien.

nicht moglich ist, mit feldmifigen Methoden den Wirksubstanzgehalt eines
Bades zu bestimmen, das mit einem dieser synthetischen Produkte angesetzt
worden ist, ist unweifelhaft als schwerer Nachteil zu werten. Aullerdem
wirken DDT-, Hexa- und Toxaphen-Bider nicht bakteriostatisch, so dal3
besondere Zusitze notig wurden. Diese Schwierigkeiten konnen umgangen
werden, wenn statt des Bades eine Spritzbehandlung vorgenommen wird
(Abb. 3). So geht die Entwicklung in den letzten Jahren sehr stark in diese
Richtung, wenn auch nicht zu iibersehen ist, dall die Farmer — wie die
Bauern in allen Léandern — eher konservativ eingestellt sind und somit nicht
ohne weiteres mitmachen, nicht zuletzt auch aus rein praktischen Erwi-
gungen. Diese Entwicklung wird aber noch dramatisiert durch die Tatsache,
daB, rascher als es bei Arsen der Fall war, die Zecken sich bereits an einzelne
dieser neuen Kontaktgifte zu gewthnen beginnen. Dies gilt fiir Hexachlor-
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cyclohexan und Toxaphen, nur bedingt fiir Dichlordiphenyltrichloréthan,
noch nicht fiir Aldrin und Dieldrin, und betrifft einstweilen nur die eigent-
lichen Rinderzecken der Gattung Boophilus. So ist die Bekimpfung der
Rinderzecken heute in weiten, sich stindig ausdehnenden Gebieten zu einem
Wettlauf zwischen Zecken und Zeckenmitteln, &hnlich der Entwicklung bei
Panzern und panzerbrechenden Waffen geworden. In diesem Wettlauf sind

Abb. 3. Stationére Vieh-Spritzanlage (Stidafrikanische Union).

gegenwirtig die Phosphorsaureester, insbesondere Diazinon, favorisiert,
denen jedoch ebenfalls schwere Nachteile anhaften, nimlich, abgesehen von
der Unméglichkeit feldméBiger Analysen, ihre relative Unbestandigkeit im
Milieu eines Viehbades. Dieses stellt nach einigem Gebrauch eine Auf-
schwemmung von Erde, Kot und Urin von wechselndem pH dar und ist
unter tropischen Temperaturen als ideales Brutmedium aller méglichen
akzidentell pathogenen Mikroorganismen, insbesondere von Faulniserregern,
zu betrachten. Um so iiberraschender mutet ja die Tatsache an, dafl zum
Beispiel DDT-Wirksubstanz sich in diesem Milieu iiber Jahre stabil erhalten
kann; Hexachlorcyclohexan bzw. dessen y-Isomere erleidet eine selektive
Zersetzung durch bestimmte Bakterien; die Phosphorsidureester jedoch sind
der hydrolytischen Spaltung unterworfen, wobei sich erst noch als zusiitz-
liches Problem die Frage stellt, ob dieser Abbau nicht zu toxischeren Ver-
bindungen fiihren kann. Die Konsequenz, die aus dieser verwickelten Situa-
tion zu ziehen ist, ist theoretisch einfach : Sie geht dahin, das Gewicht auf die
Spritzbehandlung zu verlegen. Praktisch freilich bedeutet dies die Still-
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legung der verhiltnisméfig teuren, aber im Unterhalt einfachen und billigen
Badetanks und deren Ersatz durch motorbetriebene Aggregate, die weder
billig in der Anschaffung noch einfach im Unterhalt sind und zudem einen
erheblich grofleren Aufwand an Wasser und Insektiziden erfordern.

Es gehort zu den Aufgaben des Verfassers, in Zusammenarbeit mit lokalen
Stellen in Australien, Siidafrika und Argentinien, um nur die wichtigsten
Lénder zu nennen, die technischen Modalititen der Verwendung von Dia-
zinon gegen resistente Viehzecken auszuarbeiten. Diese Aufgabe mul} véllig
illusionslos angepackt werden, kann doch nicht iibersehen werden, wie kurz-
lebig heute der Fortschritt geworden ist, und dall wir stindig Gefahr laufen,
von den Schédlingen, die sich in relativ kurzer Zeit anzupassen vermogen,
tiberholt zu werden. So ist schon die Einfithrung der chlorierten Kohlen-
wasserstoffe unter dem Druck der beginnenden Arsenresistenz rascher er-
folgt, als dies allein durch ihre unbestreitbaren Vorziige begriindet gewesen
wire, und dasselbe gilt fiir die Phosphorsiureester, die gegeniiber den chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen praktisch keine Vorteile bieten, es sei denn den
sehr wesentlichen, Zeckenstimme wirksam zu bekimpfen, die gegen Arsen,
DDT-Wirksubstanz, Hexachlorcyclohexan und Toxaphen resistent sind.

Wenden wir uns nach diesem eher pessimistischen Ausblick einem Gebiet
zu, das nicht unter der Drohung der Resistenzentwicklung steht, sondern das
der Verwendung von Insektiziden noch kaum erschlossene Moglichkeiten
bietet, namlich der Bekiampfung der

2. Glossinen

Die Rolle der Glossinen als Ubertriger von Trypanosomen sowie die enorme wirt-
schaftliche Bedeutung der Trypanosomiasen darf wohl als bekannt vorausgesetzt
werden. Nur am Rande sei hier an die intensive Propagandakampagne erinnert, die
von britischer Seite gestartet wurde, als « Antrycid» sich als neues hoffnungsvolles
Chemotherapeutikum mit spezifischer trypanozider Wirkung abzuzeichnen begann.
Der damals verwendete Slogan war: Mit « Antrycid» kann die afrikanische Viehzucht
so entwickelt werden, daf3 Britisch-Ostafrika von einem Proteinmangelgebiet zu einem
Fleischiiberschul3- und Exportgebiet umgestaltet werden wird! Diese Propaganda war
vielleicht nicht ganz ehrlich, fiel sie doch in eine Zeit, da England mit Argentinien
zahe Verhandlungen tiber Fleischlieferungen und deren Preise fiihrte ... Dennoch
ist ein wahrer Kern darin: Viehzucht und Glossinen schlieBen einander nahezu aus,
es sei denn, man verzichte auf die Haltung von auch nur einigermaflen selektioniertem
Vieh oder man halte die Tiere dauernd unter dem Schutz eines der modernen Chemo-
prophylaktika bzw. Therapeutika.

Die Idee der direkten Bekimpfung der Glossinen mit Insektiziden ist
relativ jungen Datums, gingen doch den bis zum Zweiten Weltkrieg verfiig-
baren Insektiziden die hiezu unerlafllichen Eigenschaften nahezu vollstindig
ab. Erst die verhiltnismaQig billigen und hochwirksamen Kontaktinsekti-
zide aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstofte, insbesondere Di-
chlordiphenyltrichlorithan und Hexachlorcyclohexan, gestatteten. eine
chemische Bekimpfung der Glossinen iiberhaupt ins Auge zu fassen. Dabei
waren folgende biologische Gegebenheiten zu beachten:
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Die Glossinen nehmen unter den Insekten und speziell den Fliegen inso-
fern eine Sonderstellung ein, als die Weibchen verpuppungsreife Larven, und
zwar immer in der Einzahl, zur Welt bringen. Pro Weibchen ist mit einer
Nachkommenschaft von nur 10-12 Fliegen zu rechnen, verglichen mit vielen
Hunderten bei relativ nahe verwandten Fliegenarten. Es folgt daraus, dal3
ein gut gezielter Angriff mit geeigneten Mitteln, der bei einer andern Fliegen-
art bestenfalls zu einer voriibergehenden, kaum feststellbaren Bestandes-
verminderung ‘fithren wiirde, fiir die Glossinenpopulation katastrophale
Folgen haben muf}. Nur daraus ist es zu erkldaren, dal selbst Fallen oder das
Ausgraben der Puppen, speziell der an kiinstlich geschaffenen Brutplitzen
abgelegten, unter giinstigen Umstéinden zu einer Bestandesverminderung
zu fithren vermogen. Nur nebenbei sei bemerkt, dal} dieser langsame Ver-
mehrungsrhythmus auch als vermutlich ziemlich sichere Garantie gegen die
Entwicklung resistenter Stémme betrachtet werden darf. Zu den klassischen
Methoden der Glossinenbekampfung gehéren Rodung und Besiedlung, Ver-
hinderung der Buschfeuer, Vermehrung der Feinde und vor allem Elimina-
tion des GroBwildes als Nahrungsquelle und Trypanosomenreservoir fiir die
(Glossinen, wobei alle diese MalBlnahmen darauf hinauslaufen, wesentliche
Umweltfaktoren im fiir die Glossinen negativen Sinne zu beeinflussen. Fiir
die Verwendung von Insektiziden gilt zum vornherein, daf} sich deren Einsatz
ausschlieBlich gegen die Imagines, das heillt das gefliigelte Insekt, richten
mul}, da andere Entwicklungsstadien einem chemischen Angriff nicht zugéng-
lich sind. Hiefiir bestehen vier grundsitzlich verschiedene Moglichkeiten:

1. Die im einzelnen ungezielte, auf das ganze Biotop gerichtete Applikation
von Insektiziden;
. Aussetzen von Gegenstinden, die fiir die Fliegen attraktiv wirken und die
mit einem dauerhaften Belag eines Kontaktinsektizides versehen sind;
3. dulerliche Behandlung von Haustieren mit Kontaktinsektiziden mit
Dauerwirkung;
4. innerliche Verabreichung von Insektiziden an Wirtstiere der Glossinen,
wodurch das Blut fiir blutsaugende Arthropoden toxisch wird.

(&)

Die bisher groBtangelegte Aktion ist in der Stidafrikanischen Union durch-
gefithrt worden, und zwar nach dem Prinzip der Totalbehandlung weiter
Landstriche mit DDT- und Hexa-Produkten. Diese Aktion fand unter den
folgenden Voraussetzungen statt:

In der Sudafrikanischen Union bestehen einerseits weite, fiir die Viehzucht an sich
vorziglich geeignete Gebiete; daneben liegen andererseits Wildreservate, die als
Reservoir fir Glossinen und Trypanosomen funktionieren und von denen aus die
Glossinen — im speziellen Fall Glossina pallidipes — in jahreszeitlichen Schwankungen
in die umliegenden Gebiete ausschwirmen. Es stellte sich somit das Problem, diese
Wildreservate beziiglich Glossinen — und damit der Trypanosomen, das heil3t der
Nagana — zu sterilisieren, ohne das Wild ausrotten zu miissen, was ja dem Sinn dieser
Reservate widersprochen hitte. Dieses Ziel wurde erreicht durch eine in mehreren
Behandlungswellen durchgefiihrte Aktion, in deren Rahmen das gesamte Wild-
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reservat — eine Flache von 18 000 km? — von Flugzeugen aus mit DDT- und Hexa-
produkten benebelt wurde. Der Erfolg war durchschlagend, indem die Tsetse-Population
vollig vernichtet wurde, ohne dall bis heute seriose Komplikationen — zum Beispiel
durch Stérung des biologischen Gleichgewichts — hiétten beobachtet werden kénnen.

Von englischen Forschern in Tanganjika angestellte Versuche kleineren
Umfangs haben seither bestitigt, dafl auch andere Glossinenarten nach dieser
Methode erfolgreich bekimpft werden konnen. Es scheint somit heute eine
Methode vorzuliegen, die den aktiven Kampf gegen Glossinen bis zu deren
Ausrottung zu fithren gestattet. Immerhin sei nicht unterlassen, darauf hin-
zuweisen, dal3 der vorliegende Fall Siidafrika in mancher Hinsicht sehr
speziell gelagert ist: Einmal handelt es sich um ein insulares Vorkommen der
Glossinen; damit ist die Gefahr der Wiederbesiedelung des gewonnenen
Gebietes erheblich kleiner als im Hauptverbreitungsgebiet; sodann liegt das
behandelte Gebiet an der klimatischen Siidgrenze des Vorkommens von
Glossinen und bietet ihnen somit kaum mehr optimale Lebensbedingungen;
um so empfindlicher sind sie fiir jeden Eingriff. Dieser Einwénde ungeachtet
verdient die geschilderte Aktion als Pioniertat in die Geschichte der Pro-
phylaxe infektioser Tierkrankheiten einzugehen.

Sehen wir nun, was mit erheblich bescheideneren Mitteln, aber unter
maximaler Ausnutzung der biologischen Gegebenheiten, ebenfalls erreicht
werden kann: Von den Beobachtungen an den beriihmten Harrisfallen — die
tibrigens urspriinglich nicht zur Bekampfung der Glossinen, sondern nur zu
deren Fang zu Studienzwecken dienten — ist bekannt, dall Tsetse-Fliegen, zu-
mindest bestimmte Arten, von unbelebten Gegenstinden von bestimmter
Form und Farbe angezogen werden. H. Rupp konnte nun zeigen, dal3
Glossina palpalis vor allem von schwarzen und dunkelgefirbten Tiichern
angezogen wird, wenn diese in geeigneter Weise in Lichtungen von Galerie-
wildern, zum Beispiel iber Flulldufen, aufgehingt werden (Abb. 4). Werden
soleche Tiicher nun mit einem dauerhaft wirkenden Kontaktinsektizid, wie zum
Beispiel Dichlordiphenyltrichlordthan, in geniigender Dosis behandelt, so er-
halten wir eine vereinfachte, sozusagen eine chemische Fliegenfalle, die wih-
rend Wochen und Monaten keines Unterhaltes bedarf und die, wie Versuche
gezeigt haben, beziiglich der Reduktion der Fliegendichte Vorziigliches leistet.

Ebenfalls als in der Praxis durchaus gangbar erwies sich das Prinzip der
lebenden Fliegenfalle, bei welchem Tiere, zum Beispiel Rinder oder Esel, mit
einem DDT-Produkt behandelt und in der Ndahe und im Innern von Galerie-
wiildern, die Glossinen zum Aufenthalt und als Brutstitte dienen, gehalten
werden. Die Glossinen werden durch die Tiere angezogen, setzen sich auf sie,
stechen und nehmen derweil letale Mengen des Insektizids auf. So gelang es
H. Suter, nach diesem System Galeriewélder im Katanga (Belgisch-Kongo)
von Glossina palpalis und fusea zu sédubern.

Als Einschrinkung muf} freilich vermerkt werden, daf} alle bisher bekannt-
gewordenen Erfahrungen sich auf Galeriewaldformen der Glossinae be-
ziehen und daf} die wohl am schwersten bekampfbaren, Savannen bewohnen-
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den Glossinen der Morsitansgruppe diesbeziiglich noch kaum untersucht
worden sind.

Zum Schlufl und rein der Vollstandigkeit halber sei die Moglichkeit der
Glossinenbekémpfung durch Verabreichung insektizid wirksamer Stoffe an
ihre Wirtstiere erwihnt, die freilich iiber das Stadium des Labor- und
Kleinstversuches noch nicht hinausgediehen ist. Zusammenfassend ist nicht
zu verkennen, dal} die neuen Insektizide auch der Prophylaxe der Trypa-
nosomiasen einen neuen Impuls verliehen haben. Andererseits aber hat die
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Abb. 4. Den Glossinen zur Auswahl dargebotene Attraktivstoffe (Ruanda-Urundi).

moderne Chemie auf andern Wegen, niamlich mit der Entwicklung hoch und
dauerhaft wirksamer trypanozider Substanzen, Losungen unseres Problems
gefunden, die wirtschaftlich gesehen als sehr ernst zu nehmende Konkurrenz
des Angriffs gegen den Ubertriger zu werten sind. Welche Methode oder ob
gar eine Kombination der beiden zum hoffentlich endgiiltigen Sieg iiber die
Trypanosomiasen fithren wird, ist heute noch keineswegs zu entscheiden.

Als letztes Beispiel schliefllich sei ein Fall vorgefiihrt, der vielleicht in
mancher Hinsicht weniger spektakuliar ist als andere dieser Art, der aber
dullerst anschaulich zu demonstrieren gestattet, wie neue Insektizide alt-
hergebrachte Auffassungen zu revolutionieren vermdégen. Es handelt sich
hierbei um den Befall der Schafe mit

3. Schmeififliegenlarven (Blowfly)

In den hierzulande tblichen Lehrbiichern tiber Veterindrparasitologie wird der
Beschreibung dieser Krankheit der Schafe nur wenig Platz eingeréiiumt. Dieser stief-
mitterlichen Behandlung ungeachtet, handelt es sich hier um eine Affektion von
groBter wirtschaftlicher Bedeutung:

Kosmopolitisch und ubiquitiar auftretende Schmeil3fliegen aus der Familie der
Calliphoriden und der Gattung Luecilia legen ihre Eier an in Verwesung befindliche
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Stoffe tierischer Herkunft, zum Beispiel Kadaver, Wundridnder, dann aber auch an
intakte, aber verschmutzte Kérperoffnungen, und schlieBlich auch in das schmutzige
und insbesondere feuchte Vliel3 von Schafen. Die ausschlipfenden Larven beginnen
die Hautoberfliche so zu bearbeiten, dafl es zu Exsudation von Gewebsfliissigkeit
kommt. Unter dem Schutz des hierdurch gebildeten Schorfes setzen die Larven ihre
Téatigkeit und Entwicklung fort. Schwacher Befall fithrt einzig zu lokalisierten Woll-
verlusten, schwerer Befall, der sich nicht nur auf das in erster Linie befallene Hinterteil
der Schafe beschrénkt, sondern sich iiber die ganze Riickenpartie der Tiere ausdehnt,
hat entsprechende Wollverluste, vor allem aber Verluste an Tieren, zur Folge. Schwer
befallene Tiere gehen unter einem Krankheitsbild ein, das demjenigen ausgedehnter
Verbrennungsschiaden der Haut &dhnlich sieht. Der Blowfly-Befall wird begiinstigt
durch feuchtes Wetter, Durchfall, die Schur (Verletzungen!). Es folgt daraus, dal} diese
Erkrankung in ihrem Auftreten sehr unberechenbar ist, auch wenn sie zu gewissen
Jahreszeiten, namentlich im Frithjahr und im Herbst, die der Fliegenentwicklung
giinstig sind, gehauft auftritt.

Da die Fliege als solche zu ihrer Entwicklung keineswegs auf das Vor-
' handensein von Schafen angewiesen ist, kommt eine Bekampfung des Insek-
tes im Imaginalstadium grundsitzlich nicht in Frage. Die Aufmerksamkeit
wendet sich somit ausschlieflich den Larven zu, und da ist zu bemerken,
dal} es bis zum Erscheinen der eingangs erwihnten synthetischen Kontakt-
insektizide kein Mittel gab, um dem Befall der Schafe mit Larven und deren
Entwicklung vorzubeugen. Eine rein kurative individuelle Behandlung des
bereits erfolgten Befalles mit verschiedenen «Schmieren», die larvizide und
desinfizierende Substanzen enthielten, war die einzige Moglichkeit, eine Aus-
dehnung des Befalls zu verhindern. Was das bedeutet, wenn infolge un-
giinstiger Verhéltnisse schlagartig ganze Herden von vielen Tausenden von
Schafen gleichzeitig Befall zeigen, ist leicht zu ermessen. So lag es nahe, die
Wirkung neuer Insektizide gegen den Fliegenlarvenbefall zu untersuchen,
vorerst nur im Sinne einer Verbesserung der bisherigen Methoden, mit zu-
nehmender Erkenntnis der gebotenen neuen Moglichkeiten aber im Sinne
einer volligen Neuorientierung der Blowfly-Bekdmpfung. Dabei waren
Beobachtungen siidafrikanischer Forscher vom Onderstepoort Veterinary
Research Laboratory bahnbrechend; da sie den Schliissel zum weiteren
Verstindnis darstellen, wollen wir diese Arbeiten kurz nidher betrachten:

Abgesehen von der Ausarbeitung eines Labortests, der es ihnen gestattete, die
Empfindlichkeit der Lucilia-Larven gegeniiber verschiedenen Insektiziden unter jeder-
zeit rekonstruierbaren Bedingungen zu messen, haben Fiedler und du Toit ihr
besonderes Augenmerk auf das Verhalten der Insektizide auf der Wollfaser gerichtet.
Prizisierend ist hier zu sagen, dafl3 es sich dabei natiirlich um die rohe Wollfaser auf
dem lebenden Schaf handelt. Diese Faser ist mit einem Mantel von Wollfett umgeben,
das dem Haar in fliisssigem Zustand angelagert wird. Es ist nun keineswegs iiber-
raschend, daf} sich die durchwegs lipophilen Insektizide im Wollfett l6sen, wenn das
VlieB eines Schafes damit durchtrinkt wird. Von hervorragender Bedeutung jedoch ist
die Feststellung, daB sich die verschiedenen Substanzen im Wollfett grundverschieden
verhalten. Gehen wir von der Annahme aus, Schafe mit 3 em langer Wolle wiirden mit
verschiedenen Insektiziden behandelt. Nach einigen Monaten ist die Wolle um einige
Zentimeter gewachsen. Wird nun der Insektizidgehalt dieser nach der Behandlung
gewachsenen Wolle untersucht, so zeigt es sich, dal3 zum Beispiel DDT-Wirksubstanz
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und Toxaphen nur in geringstem Ausmaf nach innen diffundiert sind, daB Chlordan
in dieser Beziehung eine Mittelstellung einnimmt, wihrend Hexachlorcyclohexan,
Dieldrin und auch Aldrin, vor allem aber verschiedene Phosphorsiaureester, wie ins-
besondere Diazinon, in hochstem Ausmall nach innen wandern. Der die neu nach-
wachsende Wolle umgebende Wollfettmantel enthélt somit auch an der Basis der
Fasern nach Monaten noch insektizid wirksame Mengen dieser Substanzen. Fiir die
Praxis bedeutet dies folgendes:

Die Wirkung von DDT-Produkten ist in erster Linie eine adultizide, das
heilt die Fliegenweibchen, die bei der Eiablage mit dem Insektizidbelag auf
dem Vliel in Beriithrung kommen, werden wihrend einiger Zeit abgetotet.
Kommt es jedoch zur Eiablage, so wird die Entwicklung der Larven nur
wihrend einiger Wochen verhindert; bei nach innen diffundierenden Sub-
stanzen jedoch kann an der Oberfliche des Vliefles lingst jede insektizide
Aktivitit verschwunden sein, und trotzdem wird eine langdauernde Schutz-
wirkung erzielt, indem die sich entwickelnden Larven, insbesondere die sehr
empfindlichen Larven des ersten Stadiums, vorweg abgetotet werden. Es ist
somit heute maoglich, die Schafe priaventiv zu behandeln und einen Schutz
zu erzielen, der iiber eine ganze Schmeifllfliegensaison anhélt. Verglichen mit
den fritheren Moglichkeiten auf diesem Gebiet ist damit ein ganz gewaltiger
Fortschritt erreicht worden:; australische Fachleute gehen so weit zu sagen,
dall heute Blowfly-Schiden hdéchstens noch als Zeichen schlechter Tier-
haltung betrachtet werden kénnen!

Es ist vielleicht in unserem schafarmen Land nicht ganz tiberfliissig, darauf
hinzuweisen, welche wirtschaftlichen Werte die Schafhaltung reprisentiert.
Es mag geniigen zu sagen, dall der australische Kontinent iiber 126 Millionen
Schafe, Neuseeland 38 Millionen, die Siidafrikanische Union iiber 37 Millionen
Schafe beherbergen, um nur die wichtigsten Wollinder der Erde zu nennen.

Wir haben versucht, an drei Beispielen zu zeigen, inwieweit auch die
Veterindrmedizin von der Erfindung, Entwicklung und Einfiihrung neuer
insektizider Substanzen profitiert hat. Dabei mag dem mit déhnlich gelagerten
Problemen der Humanmedizin Vertrauten auffallen, wie wenig spektakulir
diese Entwicklung verlaufen ist. Es darf hier daran erinnert werden, wie
geradezu sensationell seinerzeit die Niederschlagung einer Flecktyphus-
epidemie durch DDT-Insektizide, die Tilgung der Malaria in Italien, Grie-
chenland und andern Léndern gewirkt hat und daB ein grofler Teil der
Aktivitit internationaler Organisationen, wie der Weltgesundheitsorganisa-
tion oder der UNO-Kinderhilfe, darin besteht, der Bekiimpfung und Tilgung
menschlicher Seuchen durch Verwendung von Insektiziden Vorschub zu
leisten. Dieser Unterschied zwischen Human- und Veterinidrhygiene ist wohl
nur schwer zu erklidren. Liegt es wohl daran, daf} das notgedrungenermaf3en
in erster Linie wirtschaftlichen Gedankengingen verhaftete Denken des
Tierepidemiologen Neues kritischer priift als das ethischen und humanitiren
Impulsen folgende des Humanepidemiologen? Wie dem auch sei, so besteht
dennoch kein Zweifel daran, dal3 auch die veterinirmedizinische Entomo-
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logie aus der Entwicklung der letzten Jahre, an welcher Schweizer Forscher
mit DDT und Diazinon maflgebenden Anteil haben, reichen Gewinn ge-
zogen hat.

Résumé

La rentabilité de I'élevage du bétail dans de nombreux pays subtropicaux et
tropicaux est en fonction directe d’une lutte efficace contre les ectoparasites des ani-
maux. Les antiparasitaires recommandés autrefois ont été, & de rares exceptions prés —
arsenic, nicotine, derris, pyréthre — remplacés par des insecticides de contact syn-
thétiques. Description sommaire des plus importants produits de ce genre, comprenant
le groupe des hydrocarbures chlorés et de 1’acide phosphorique. L’auteur nous rend
compte de I’évolution qui s’est produite dans ce domaine au cours des 15 derniéres
années et nous cite 3 exemples provenant de son champ d’activité.

1. L’apparition de tiques, de plus en plus résistantes au remede classique, I’arsenic,
nous a foreés a recourir a d’autres produits et spécialement aux hydrocarbures chlorés.
Mais une résistance se dessine déja et ’on essaie d’y parer en recourant a I’acide phos-
phorique. Comment cette lutte, engagée entre les tiques et ces médicaments, se ter-
minera-t-elle ? Nul ne peut le dire. — Les insecticides de contact synthétiques présentent
I'inconvénient — & I’encontre de I'arsenic — de ne pouvoir étre appliqués en campagne
sous forme de bains. Il en résulte que partout ou cela est possible, on donne la pré-
férence & la pulvérisation des animaux. La méthode du bain, néanmoins, est un procédé
classique: il sera difficile & remplacer.

2. L’emploi d’insecticides pour la lutte contre les glossines est trés récent. Trois
procédés ont été controlés et reconnus efficaces: la pulvérisation au moyen d’avions ou
d’appareils terrestres; l’exposition d’objets enduits d’insecticides et attirant les
mouches; 'exposition d’animaux traités avec des insecticides (bovins, anes, ete.).
Malgré D'efficacité incontestable de chacune de ces méthodes, on peut néanmoins se
demander s’il est préférable et avant tout plus rentable de lutter contre ’agent de trans-
mission ou de recourir & la prophylaxie chimique de I'agent pathogéne.

3. L’emploi d’insecticides dont les effets s’exercent avant tout sur les larves de
diptéres — Diazinon, Dieldrin — permet aujourd’hui de protéger les moutons pendant
quelques mois contre les larves de la mouche bleue du mouton. Comparée a ['ancienne
méthode curative individuelle de rigueur, celle-ci constitue un énorme progres.

Riassunto

La possibilita per molti Paesi, soprattutto per quelli subtropicali e tropicali, di
combattere con efficacia gli ectoparassiti sugli animali domestici & un quesito di esis-
tenza per un allevamento di bestiame redditizio. I rimedi precedentemente raccoman-
dati nella lotta ectoparassitaria sono stati sostituiti — salvo alcune eccezioni quali
I’arsenico, la nicotina, il derris e il piretro — da insetticidi sintetici di contatto. Si
espone una breve caratteristica di queste sostanze principali, del gruppo degli idro-
carburi clorurati e degli esteri dell’acido fosforico. Con 3 esempi tratti dal campo
speciale di attivita dell’autore, se ne illustra lo sviluppo negli ultimi 15 anni.

1. La comparsa di zecche, che di fronte al mezzo classico I'arsenico dimostravano
una resistenza elevata, richiese 'uso di altre sostanze ed in particolare di idrocarburi
clorurati. Tuttavia s’incomincia a segnalare une resistenza contro di essi, tentando
di sostituirli con esteri dell’acido fosforico. Al presente non s’intravvede come finira
questa gara di corsa fra zecche e zecchicidi. Lo svantaggio degli insetticidi sintetici di
contatto e attribuito al fatto che essi nel bagno, contrariamente all’arsenico, non pos-
sono essere individuati con dei metodi sicuri. Questo inconveniente fa si che dove é
sempre possibile si preferisce trattare gli animali con lo spruzzamento. Tuttavia il
metodo del bagno é un procedimento classico che non é facilmente sostituibile.

2. L’uso di insetticidi per la lotta contro le glossine € molto recente; sono stati pro-
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vati e trovati efficaci nella pratica tre rimedi: I’annebbiamento, rispettivamente la
polverizzazione di insetticidi dall’aeroplano o con apparati terrestri, I'esposizione di
oggetti, precedentemente trattati con un insetticida, che attirano gli insetti e I’'esposi-
zione di animali (bovini e altri) trattati con insetticidi. Non ostante il successo incon-
trastato di ciascuno di questi 3 metodi, rimane ancora completamente insoluto il
quesito se & piu efficace ed economico il combattere il trasmettitore oppure la profilassi
chimica contro 'agente.

3. L’uso di insetticidi di marcata efficacia — quali il diazinon e il dieldin — contro le
larve di ditteri, permette oggi di proteggere le pecore per alcuni mesi contro le larve
dei mosconi speciali degli ovini. Di fronte al trattamento dei singoli animali, che prima
era indispensabile, cido costotuisce un progresso enorme.

Summary

The possibility of a real control of ectoparasites in domesticated animals is a
question of economical existence in many countries, especially in the tropics and sub-
tropics. The old methods are left — exept arsenic, nicotin, derris, pyrethrum - and
nowadays synthetical contact insecticida are used. A short description of the most
important of these substances, chlorinised hydrocarbons and phosphoric acid esters, is
given. The development is demonstrated by three examples from the special field of
activity of the author.

1. New substances, especially chlorinated hydrocarbons have to be applied for
ticks, which had acquired resistance to arsenic. But resistance seems to develop also to
the new poisons. Therefor phosphoric acid esters must be used. No one knows, how
this race, ticks contra tick poisons will end. It is a disadvantage, that the synthetic
contact insecticida, unlike arsenic, cannot be demonstrated by simple field methods in
a cattle bath. Therefor spray treatment is preferred. But it is difficult to replace the
classical cattle bath.

2. The use of insecticida against glossinae is quite new. Three methods have been
worked out and proved to be successful: Nebulisation, i.e. outblow from aeroplanes,
or with apparatus from the ground, deposition of objects attractive for flies and
containing insecticida, exposition of animals treated superficially with insecticida
(cattle, donkeys). Despite remarkable successes of these methods the question is not
yet solved, whether insecticida or chemoprophylaxis are preferable from an economical
standpoint.

3. Insecticida with special effect on larvae of diptera — diazinon, dieldrin — protect
sheep from sheep fly larvae for some months. This means an enormous progress com-
pared with the former single animal curative treatment.
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