Die letale Dosis Athylenoxyd hei Calendra granaria,
Tribofium confusum wnd Cimex lectularius.

Von Karl Mayer.
(Aus dem Laboratorimm fur physiologische Zoologie der Biologischen
Reichsanstalt, Berlin-Dahlem,)
(Mit 2 Textfiguren.)

v

I. Vorbemerkung und Methodik.

Athylenoxyd ist wegen seiner grofen insecticiden Wirkung bei
geringer Toxieitdt fiir den Menschen zu einer Hauptwaffe im Kampfe
gegen bestimmte Insektenschidlinge geworden. Es wird in der Praxis
in Form von T-Gas, einem Gemisch (von 10: 1) Athylenoxyd nnd Kohlen-
sdure, angewendet. Nach den bisherigen Erfahrungen betrfigt die Ein-
wirkungszeit bel einer Konzentration von 50 g pro Kubikmeter 20 bis
24 Stunden (Tesch 1938). Die Frage der Verkilrzung der Begasungs-
zeit ist mit der zunehmenden Anwendung dieses Préparats besonders
dringlich geworden, bedeutet doch jeder Zeitgewinn einen Vorteil. Zu-
gleich hiermit sollte die Frage der Wirkung dieses Gases auf hiufige
Mehl- und Getreideschiidlinge, unter denen gerade heute wieder Calandra
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung erlangt bat, gepriift werden.

Die Untersuchungen wurden im stromenden Luft-Athylenoxyd-Gemisch
vorgenommen, da hier die Ergebnisse durch keinerlei Nebenumstinde be-
einflufit werden, wie dies bei Abblasen des Gases im Raum durch Bildung
von hoher oder schwiicher konzentrierten Gaswolken eintreten kann. Es
wurde folgende Stromungsapparatur (Fig. 1) gewihlt: Von einer Pref-
lnftflasche wurden zwel Stréme mittels eines T-Stiickes (T) abgezweigt.
Strom I fithrte iiber ein Differentialmanometer (D,) durch einen mit
flissigem  Athylenoxyd !) gefilliten Zylinder (G), der in ein Kiihlgemisch
(Eis-Viehsalz) eingelagert war. Von hier filhrte die Leitung zur Misehkugel
(M}, von der aus dann das Gasgemisch in den Versuchsraum eintrat, Strom Il
ging ebenfalls tiber ein Differentialmanometer (D,) und die Mischkugel (M)
in den Versuchsraum (V). Vom Versuchsraum fiihrte eine Leitung zu
einer Wasserstrahlpumpe, die das Gasgemisch absaugte, wodureh die

1y Das Athylenoxyd stellte die Fa. Degesch, Frankfurt a. M., in kleinen
Ampullen zu 5 g, 80 g und 40 g zur Verfiigung.
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Bildung eines Gasiiberdrucks im Versuchsraum verhindert wurde. Mit
dieser Methodik war es miglich, durch Regulierung der zustrémenden
Luftmenge die Athylenoxydkonzentration im Versuchsraum beliebig zu

Fig. 1. Stromungsapparatur (Erklirung im Text).

dndern und konstant zu halten. — Wihrend jedes Versuchs wurde zu
Beginn und zum Schluf die Athylenoxydkonzentration nach Deckert
(1930) in Abinderung nach Lubatti (1932) bestimmt. Hierbei wird zur
Chlorhydrinbildung die 229/ ige NaCl-Lisung durch eine gesittigte MgCl,-
Losung ersetzt. Dadurch eriibrigt sich das nachtrigliche Erwirmen der
Reaktionsfliissigkeit. Die erhaltenen Werte sind auch genauver. Das Ab-
sorptionsgefdf wurde zwischen Wasserstrahlpumpe und Versuchsraum ein-
geschaltet, Die Analysenwerte zeigten bei langandauernden Versuchen

Tabelle L.
Veri\?ﬁhs Lfge ¢ mg/l Min. Te
1 0,55 44 12 19
2 0,67 44 15 19,5
3 0,81 16,3 50 20
4 0.87 27.8 31 20
5 0,90 60 15 18,8
6 0,91 76 12 18
7 12 12 100 20,5
8 1.6 20 80 17,5—19
9 1,9 74 25 18
10 2,5 66 4 38 18
11 v.5 46,9 53 19
12 9,7 44 62 19,5
13 2.9 65 45 18
14 3,0 151 20 15,6—17
15 3,1 72 43 21
16 40 66,4 60 18
17 54 76 71 21
18 8,2 75 110 21
19 9,0 50 180 19
20 9,5 189 . b0 18
21 11,52 48 240 16
22 17,2 156 110 18,5
23 25,0 416 60 18
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nur geringe Abweichungen. Fiir die Berechnung wurden die Mittelwerte
gewiihlt, wie sie in der Tabelle I mit den im Versuchsraum vorherrschenden
Temperaturen fiir die nummerierten Versuche angegeben sind.

In jedem Versuch wurden durchschnittlich 30 Tiere jedes Stadiums
und jeder Art, bei Eiern war die Zahl meistens grofier, in ,Wanzen-
glisern®, die mit einer Bindung aus Glasbatist versehen waren, im Ver-
suchsraum ausgesetzt. Die Gliser enthielten bei Calandra eine 1 em hohe
Schicht Korn, bei Tribolium eine ebenso hohe Schicht Meh! und bei Cimex
eine Lage Fliefpapier.

Die letale Dosis wurde mit Hilfe der Haber’schen Formel

e X t=w

ermittelt. In dieser bedeutet ¢ die Konzentration mg/cbm, t die Zeit in
Minuten und w das Wirkungsprodukt (Flury 1921), hier besser: Téod-
lichkeitsprodukt, da nur die todliche Wirkung des Gases ermittelt werden
sollte. Mit Hilfe dieser Formel kann die Giftwirkung innerhalb eines
passenden Konzentrationsbereiches hinreichend genau bestimmt werden
(Flury-Zernik 1931). Durch zahlreiche Versuche konnte ich nach-
weisen, dafi auch bei Insekten das Produkt ¢ X t einen annihernd
konstanten Wert besitzt. So wurde fiir Cimer-Larven das kleinste, tot-
lich wirkende Produkt fiiv Athylenoxyd mit 4000000 ermittelt, d. h.
alle in den Versuch gebrachten Larven sterben ab, wenn sie einer Gas-
konzentration von 40 mg/l (= 40000 mg/cbm) 100 Minuten lang, ode
100 mg/l (= 100000 mg/chm) 40 Minuten lang ausgesetzt werden.
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Fig. 2. Absterbeverhdltnisse der Larven (--------- ) und Imagines (
von Cimex lectularius L. bei verschiedenen cXt-Werten.
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Da nach Rebmann (1932) bei Athylenoxyd eine ausgesprochene
Spitwirkung auf Insekten beobachtet wurde, mubten die Versuchstiere
tagelang beobachtet werden, damit man Aufschluff dariiber erhalten konnte,
bis zu welchem Tage nach dem Versuch mit einer Spitwirkung zu rechnen
war. Die Kontrollen zeigten, daf eine Beobachtungszeit von 10 Tagen
fiir alle ¥ille (bei den angefiihrten Versuchstieren) ausreichte (Fig. 2).
In der Abbildung sind auf der Abscisse die Prozentzahlen toter Tiere
und auf der Ordinate die Zahl der Beobachtungstage abgetragen. Die
Zahlen hinter den Kurven sind die entsprechenden ¢ X t-Werte. Diese
Kurven geben nun Aufschlufl tiber die Absterbeverhiltnisse der Tiere bej
verschiedenem Wirkungsprodukt. Bei niedrigem ¢ X t war meist eine Spét-
wirkung nach dem 10, Tage noch festzustellen, mit steigendem ¢ X t jedoch
trat der Tod frither ein (vgl. hierzu Hase 1932). Erst bei 1009/, igem
Absterben der Versuchstiere innerhalb dieser 10 tégigen Beobachtungszeit
wurde das Todlichkeitsprodukt als erreicht angesehen. Da aber in der
Praxis nie mit einer solchen Frist gerechnet werden kann, weil man den
Erfolg moglichst nach Abbrechen der Begasung vor Augen fithren muf,
wurde als Todlichkeitsprodukt in Anbetracht der im Vergleich zur Praxis
sehr kurzen Zeiten die Zahl angenommen, die sich ergab, wenn der Tod
innerhalb der ersten 5 Beobachtungstage eintrat.

Da fiir die Gaswirkung auch die untere Wirkungsgrenze eine wichtige
Rolle spielt, wurde versucht, diese anndhernd festzulegen, Bel Ingekten
ist nun das Uberschreiten dieser Grenze schwer zu beobachten. Sprechen
doch die Tiere auch bei darunter liegenden Konzentrationen schon mit
Starre- oder Fluchtreflexen an. Die Grenze wurde daher als iiberschritten
betrachtet, wenn mehr als 259/, an den Nachwirkungen in der 10 tigigen
Boobachtungszeit eingingen. Natiirlich ist die Grenze vielleicht etwas zu
hoch gelegen. Da aber die Grenze nur zahlenmifBig ausgedriickt werden
kann, spielt die Griofie an sich keine Rolle.

Um AufschluB iiber die Konstanz der Haber’schen Formel fitr Athylen-
oxyd zu erhalten, wurden ¢ und t fiir das gleiche w hiuflg gelindert.
Die Werte sind aus Tabelle I zu entnehmen. Die Tabellen II bis VII
zeigen die prozentualen Absterbeverhiltnisse der Versachstiere am an-
gegebenen Beobachtungstag nach der Begasung.

II. Ermittlung der letalen Dosis Athylenoxyd.
1. Bei Calandra granaria L. (Tab. II).
Vom Kornkifer wurden nur Imagines zu den Versuchen verwendet,
In den Versuch gebracht, reagierte der Kifer sofort anf geringe Gasmengen
durch unruhiges Verhalten, dem bald Riickwértsgehen und taumelnde Be-
wegungen folgten. Zum Schluf nimmt er Riickenlage ein und verfdllt in
Starre, in der er eine Zeitlang verbleibt. In diesem Znstand ist er nur
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Tabelle IL Calandra granaria.
Imagines.
~ nach “/, starr nach Tagen
Rr. Versuch T ‘ T [
' 1 2 | 4 ! 5 |10
3 — — — 30 T
4 — -— D) 73 100
5 — — 3 33 93
6 — 3 7 87 62 90
7 — 23 44 80 80 87
8 — 73 a7 97 97 100
9 —_ 47 80 80 80 97
10 — 23 57 67 83 87
11 —_ 23 50 70 70 87
13 — 50 33 53 73 63
14 - 90 90 100 100 100
15 - 100 100 100 100 100
16 —_ 97 97 100 100 100
17 100 100 100 100 100 100
18 100 100 100 100 100 100
19 - 100 100 100 100 100
20 | — 100 100 100 100 100
21 ¢ — 100 100 100 100 100
92 | 100 100 100 100 1o | 100

1 nach 8 Tagen 4079/, starr.

von geiibten Beobachtern von toten Tieren zu unterscheiden. In der Toten-
starre sind die Beine zwmeist vom Korper gespreizt, wihrend in vor-
liegendem Stadium die Beine dicht an den Korper gelegt sind. Héufig
wurden aber auch in dieser Lage tote Tiere festgestellt. Die untere
Wirkungsgrenze war nicht feststellbar, da das Tier sehr empfindlich ist.
Todlichkeits- und Wirkungsprodukt liegen somit weit auseinander. —
Das Todlichkeitsprodukt wurde bhei dieser Spezies mit 3 x 10 % ermittelt

2. Bei TLriboliwm confusum Duval (Tab. IIT-IV).

Vom Reismehlkifer wurden in 3 Versuchen Larven, hauptsichlich
aber Imagines, auf ihr Todlichkeitsprodukt wuntersucht. Das Verhalten
der Larven lief sich wihrend der Versuche nicht weiter beobachten, da
sie sich in der Mehlschicht verkrochen. Die Tmagines begannen bei Be-
gasung unruhig zu werden, und krampfartige Bewegungen folgten. Auf

Tabelle IIL Tribolivm confusum.
Larven.
N : nach 0fy starr nach Tagen
T ¥ |
[Versuch 1 % 9 j 3 I 4 10

6 — - 3 P2 |
9 1 — - 37T | 87 ] 76 80
15 | 100 00 97 | 98 1 97 97
17 | 100 100 [ 100 | 100 | 100 | 100
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die darauffolgende Riickenlage trat Starre ein. Nach dem Versuch trat
bald Erholung ein. Die Bewegungen waren noch zittrig (dies aber nur
nach starken Dosen). Das Befinden der Tiere besserte sich erheblich
schneller als bei Calandra. Bei den Larven war keine wesentliche Be-
eintrichtigung der Bewegungsfihigkeit zu beobachten. Der Tod war an
der Verfirbung leicht zu erkemnen. Leicht feststellbar war auch der Tod
der Imagines, da Starre nach den Versuchen in den Zuchten sehr selten
beobachtet wurde.

Tabelle IV. Lriboliwm confusum,
Imagines.
Ny nach 9/, starr nach Tagen

Versuch 1 i 3 ] 4 } 5 10

s | — - | = 3 10
4 — — _ — —_ -
5 — — —_ — 7
8 — — 3 —- 7
7 — 3 | 3 7 10 17
8 — T 7 5 10 17
9 — % 1 380 53 50
10 — 53 K 73 57 G0 53
11 — 27 27 33 33 37
12| — 20 |10 18 20 27
13 — 43 | 50 47 47 50
14 — 100 100 100 100 100
15 — 100 i 100 100 100 100
16 — ki ; 738 738 80 73
17 100 100 ! 100 100 100 100
18 100 100 ¢ 100 100 100 100
19 —_ 100 | 100 100 100 100
20 100 100 , 100 100 100 100
23 - 100 1 100 100 100 100

1y Nach 8 Tagen 109/, starr.

Die 4 Versuche, die mit den Larven gemacht wurden, lassen den
Schluf zu, daf das Todlichkeitsprodukt in der gleichen Hthe wie bei den
Imagines liegen muB, Die untere Wirkungsgrenze liegt fiir die Imagines
bei 1,6 X 10°% das Todlichkeitsprodukt bei 4,6 x 108

3. Bei Cimex lectularius L. (Tab. V-—VII)

Von der Bettwanze wurden Eier, Larven und Imagines fiir die Unter-
suchungen genommen., Bei den Larveu wurden die Stadien ITI—V stets
gut gemischt genommen, um nieht jedes Stadinm einzeln untersuchen zu
miissen, da die Zahl der Versuchstiere sonst hitte zu sehr gesteigert
werden milssen, was die Kontrolle der einzelnen Tiere erschwert hétte.
Hier wurde auch eine Trennung in gefiitterte und ungefiitterte Tiere
durchgeftihrt, da nach Hase (1832a) die Widerstandsfihigkeit eine ver-
schiedene sein soll. Das Verhalten der Tiere war stets unruhig. Sie
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Tabelle V. Cimex lectularius.
Eier.
Ne \ﬂach nach Tagen
dv -
ersuch 1 2 s | 4 5 10
D) a[b &]b!c a}b‘;cid a%blc‘a’b%cid aib c!da b;cfd
1| 59| 41| 83 63| 4 26 66| 4 4 ? 4] 88| 4] 4] —| 88! 8 4] —| 85/11] 4
2 1100] — | 86 14—} 80 20— — 22| 18|—|—| 11} 89| —|—| 6] 94|—|—
3| 46) 54 46 b4 -} 46 B4 —|— 46) b4|—I—} 46] b4 —|—] 46] b4 —|—
4 100—100-——100;-———-100———100 - —|—1100; — ! —1—1100] —|—{—
5 1100} —§ —| —|~1100, —|—i— 90| 10|~—{—1{ 82| 18| —~|—] 70| 30|—|—
6 | 21 79| 8 92{— 8f92——-—— 8| 92{—|—1 8| 92|~ —| 8| 92|—|—
7 100 — {100; —|—| 85 15|—|— 85| 15} —|—| 85| 15 —|—1I 85| 15|—~|—
8 | 58| 42( 58 42/} 58 42— —[ 58 42 58 42! —|—{ 58 42|—|—
9 | —|100| —|100| —] —100;—|—] —|100|—| —I100|~=}-]| —~ |100} —~|—} - {100|—|—
12 | 82 18] 75| 25|~} 78, 27|—|— 73] 27 —|—| T8; 2T|—~|—] T3] 27|~ |—
131 75 25| 51 49|—| 51 49|—|— 51 49! —|—] 51} 49| —|~] 49| 49; 2 —
16 | 83 67| 11, 89— 11| 89 —|— 11, 89\ —|—1t 11] 89 —|—] 11| 89|——
171 27 73| 27] 78|—| 27 78 —|— 270 73| —|— 27 78| —|—
18 71981 7, 98 —| T 93 —|—} 71 90, 8] T 90| 83— 71 90 8. —
19 1100 — {100, —|—(100 —)—i— 100 —| —~|—1100] —~ —|—]100| —|—|—
20 | 100} — 100i————1005————— 100} — —{—|100] - |—|—J100; —i—| —
21 1100} — | 88, 17—} 83 17|— —| 83] 17|—| 83, 17| —|~—] 83] 17|—|—] 88| 17| —~|—
22 1 —{100 —llOO— — 100i—!1—| —1100/—| —1100i —i—] —{100i —i—1 —1100i—{—
1) a ohne Augen, b mit Augen, ¢ Totgeburten, d Larven I.
Tabelle VL Cimex lectularius.
a) Larven gefiittert. b) Larven ungefiittert.
;j—nach % starr nach Tagen Ny | nach | 9% starr nach Tagen -
Versuch 1 I 2 ] 4 i 5 [ 10 Versuch 1 ; 9 ‘ 4 1 5 i 10
3 — — -] - 31 10 3 —_— —_] = - 3 7
4] — 8 184 17 4] — | —| — 1Yy 7
5 — 27 1 302 40 5 — — - 3 3
6 — —| 10 7 71 10 6 — —_ - 3 3 3
7 —_ T 17127 27 27 7 — —_ 3 3 71 10
8 —_ — 1 571 74 771 T4 8 — — 7 D] 7 7
9 — — 3 3 7 7 9 — 71 17} 20 201 23
11 —_— — 17120 20| 20 11 - 3, 17] 20 28| 23
12 — — 1 10} 10 18 18 12 — 10} 10 10 10 10
13 — 201 87| 53 53 1 53 13 — 47| 47 57 57 | 60
16 — 50, 83 90 90 | 98 14 — 431 90} 90 90 7 90
17 — 90 97 11003y 100 | 100 16 — 170 20! 80 30| 80
18 — 1100 100 {100 | 100 100 17 — 971100 100 | 100 | 100
19 -— 11001 100 {100 ! 100 | 100 18 — 1100100100 | 100|100
20 — 1100 100 {100 | 100 ! 100 19 — 11001001100 | 100 | 100
21 — 1100 200 {100 | 100 i 100 21 — 721100100 | 100 | 100
22 18 100 100 (100 | 100 ( 100
28 | 100 100|100 {100 | 100 ;100

1) 189, 2) 80%, und 3) 97°%/, starr !
nach 8 Tagen.

Nach 8 Tagen 89, starr.
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Tabelle VII. Cinex lectularius.

a) Imago ungefiittert. b) Tmago gefiittert.

Ny, | mach E % starr liaih Tagen B Nr. nach ! /O star:ifzc'l} Tagen
Versuch; 1 ’ 9 1 4 % 5 ‘ 10 Versuchg 1 t 9 4 ‘ 5 l 10
3| — :_-j 10 17 | 87 8] — | — 8| 71 10
41 — | — — 98 28 87 4t — 110! 10 10| 20
b — — | 821 48 57 5 —_ — ] 80| b2 52
G — 1 18] 87 80 57 | BT G —_ 8, 40| 53 571 60
7 — 13| 80 [ 47 57 | 60 7 — 3| 380180 83 { 83
81 — | 18| 20 28 1 87 8 — T1 67187 871 97
91 — 207 801 98 | 94 9 — 28 561 60 63| 73
p A 8] 18120 | 83 40 1] —  —] 40|68 | 67 67
12 — — 27 | 40 40 | 47 12 — 70 63173 831 85
13 — 20f 83| 90 90 @ 90 18 — 1 371 93197 971 97
14 — 50, 81 89 89 1100 16 ~— 1100 100 {100 | 100 | 100
16 — 7. 97 1100 | 100 100 17 — 100 | 100 {100 |, 100 | 100
17 — 1001 100 100 1 100 1;100 18 — 100 E 100 (100 | 100 | 100
18 — 100 100 {100 | 100 ;‘100 19 — 100; 100 1100 : 100 ] 100
19 — 1100 100 {100 | 100 {100 20 — 1001 100 100 | 100 | 100
20 — 100 | 100 1100 | 100 i100 21 — 100 100 100 | 100 | 100
21 — 100 100 {100 | 100 {100 22 90 100 | 100 1100 | 100 1 100
22 31 100 | 100 {100 | 100 |100 23 | 100 100 | 100 {100 | 100 | 100

#) Nach 8 Tagen 20 % starr. #) Nach 3 Tagen 10 % starr.

ertrugen jedoch die Versuche besser als die beiden vorhergenannten Ver-
suchstiere. Nur bei stirvkeren Konzentrationen konnte das Eintreten der
Starre beobachtet werden, wenn Calandra wnd Tribolium lingst in Starre
verfallen waren., Nach den Versuchen fielen sie aber durch unruhiges
Zittern anf, Ferner wurden Stérungen der Darmperistaltik sowie Darm-
perforation mit Blutergiissen in die einzelnen Glieder beobachtet (Hase
1932a, Kemper 1933, Mayer 1934). Die Gaswirkung auf Eier wurde
nach der Weiterentwicklung des Hies beurteilt, die an der Augenbildung
deutlich wahrzunehmen ist. Nur in einem Fall (¢ X t = 0,9 x 10%) konnten
sich lebensfihige Larven entwickeln, Die Wirkungsprodukte sind aus nach-
stehender Tabelle ersichtlich ).

Stadien unteregg.zgi'le(ungs» i Todlichkeitsproduks
Eier o ‘ 0,7 X 109
Lo gotors i) s
Iouge’ e B

1y In drei Versuchen wurden auch Eiér der Mehlmotte auf ihr Tosdlich-
keitsprodnkt hin untersucht. Die Zahl der Versuche ist aber fiir eine genauere
Angabe zu gering. Aus den wenigen Versuchen ergab sich aber, daf das Tod-
lichkeitsprodukt unter 0,8 X 10°% liegen mub,
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Demnach werden durch die Fiitterung nur die unteren Wirkungs-
grenzen verschoben., Das T¢dlichkeitsprodukt wird wenig oder gar nicht
beeinfluft. Die Bier sind viel empfindlicher als die Imagines. Ahnliches
wurde auch von Lindgreen-Sheppard (1932) bei Eiern von Lribo-
liwin  confuswm beobachtet, die der Einwirkung des Chlorpikrins aus-
gesetzt wareu.

III. Auswertung der Ergebnisse.

Vorliegende Versuche ergaben nun Zeiten, die erheblich unter den.
praktiseh angewandten lagen. Zur Kontrolle wurden einige Versuche mit
Cimez, lectularivs, Calandra granaricund Tribolivin confusum im 1/, Kubik-
nmeter-Gagwiirfel vorgenommen, die die Richtigkeit dieser Annahme bewiesen.
Die Tiere wurden hier einer Athylenoxydkonzentration von 160 g/cbm
15 Minuten bel 25° C ausgesetzt. Nach 2 Tagen waren alle Versuchstiere tot.
Beriicksichtigt man weiter die Beobachtungen Cottons (1932), wonach
bel Zusatz von atmungssteigernden Stoffen, wie sie durch Zusatz von
Kohlensfiure im T-Gas erfolgte, die Empfindlichkeit des Insekts gesteigert
wird, so ist daraus zu ersehen, daB die Zahl, welche das Wirkungsprodukt
angibt, damit verringert wird, wie auch aus den Untersuchungen von
Saling und Kemper (1931) hervorgeht: d. h. die Wirkung des Gases
wird erhoht. Diese Versuche zeigen klar, dafl die Begasnngszeit ohne
weiteres verkilrzt werden kann, wenn die entsprechenden Konzentrationen
bei einer Raumbegasung wirklich vorherrschend sind. Die Vergiftungs-
kurve, die man bei graphischer Darstellung der Haberschen Formel erhalt,
wiirde im Prinzip der des Phosgens entsprechen. Nach Hofbauer (1933)
liegt bei Athylenoxyd eine Wirkung durch Bildung von Aldehyden oder
stickstoffhaltigen Reaktionsprodukten im Organismus bei Sdugern vor.
Eine vollige Kldrung kann aber hier nur durch vergleichende Unter-
suchungen mit anderen Gasen und mit Insekten als Versuchstieren ge-
schaffen werden. Aunflerdem miifite die Physiologie der Giftwirkung bei
Insekten nidlier untersucht werden. Zum Vergleich wurden entsprechende
Versuche mit HCON unternommen, die jedoch leider nicht mehr zu Ende
gefithrt werden konnten. Es zeigte sich dabei eine umgekehrte Empfindlich-
keitsreihe wie bei Anwendung von CH,-O-CH,, néimlich: Zribolium-Cimex-
Calandra. Eine Erklirung hierfilr wird sich wohl erst dann finden lassen,
wenn wir die Atmungsgrofie dieser Insekten kennen, um mit ihrer Hilfe
die Giftmenge zu errechnen, die den Tod vernrsachte,

Zusemmenfassung.
Bei Vergiftungen mit Athylenoxyd tritt die Spdtwirkung bei ge-
ringeren Konzentrationen bis zum 10. Tage, bei hoheren allgemein am-
2. bis 8. Tage auf.
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Die Habersche Formel ist auch auf Untersuchungen mit Insekten
anwendbar, Die Vergiftungskurve fiir Athylenoxyd auf Insekten entspricht
derjenigen des Phosgens.

Die Widerstandsfihigkeitsreihe bei den Versuchstieren gegen Athylen-
oxyd ist (beginnend mit dem hinféilligsten Stadiwm): Cimex-Ei, Iiphestia-
Ei, Calondra-Imago, Cimes-Tmago, Tribolium-Larve, Tribolium-Imago
Cimez-Larve,

Die Eier waren laut gefundenem ¢ X t-Wert also 7 mal so empfind-
lich wie die sehr widerstandsfihigen Wanzenlarven, die fast doppelt so
widerstandsfdhig waren wie ihre Imagines,

Berticksichtigt man eine mit Anwendung des T-Gases sicher ein-
tretende hohere Empfindlichkeit der Insekten, so ist mit einer Verkiirzung
der Begasungszeit zu rechnen, sofern die Réume eine entsprechende
Konzentration erreichen.
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