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ZUR_TOXTKOLOGIE DER BEKAMPFUNGSMITIEL FUR UBERHANDNEHMENDE

TIERPOPULATIONEN

von HANS-JURGEN HAPKE, Hannover

{Dieser Beitrag, als Vortrag duf der 26. Arbeitsaitzung des

DAVVL e.V. am Ok, Ma§l1982 auf dem Flﬁéhafeh Hannover gehalten,
wird wegen -seiner besonderen Wichtigkeit und AKtualitit in voller
linge zusaﬁhenhéngend abgedruckt);

Zusgmpenfaésung: Die'Vergiftung wildlebender Tiere, z.B. Vigel

nit chémischqn.Subatanzenlkann.insgesamf nicht empfehlenswert sein,
-dennoch’ werden Biozide zur Dezimierung iliberhandnehmendér Tierpo-
pulaﬁionen:bei besonderen Situationen bemutzt. Bel der Auswahl der
chemischen Mittel miissen im Hinblick auf eine Vertursachung ven
Scﬁmerzen und Leidén'u.a. &erén zentralnefvase Effekte Berlicksiche
tigung'finden. Unf@r.Tierschutzaspekten sollen nui Stoffe mit
primirer Eeeintrﬁchfigung‘des BewuBtseins Verwendung finden, Direkt
tiétende Mittel-ﬁer&en-wegén der‘Gefahr.von,Sekuﬂdafvergiftungen
abgelehﬂt. Mittel.zurJFortprahzungsbeeinf;ussung sind aus toxi-
kologischer und Skologischer Sicht jedoch optimal.

Sumtary: Thépoieopingof wild animals, f.i. birds with chemical sub-
stances cannot be recommended genierally. Nevertheless, biocides
are used to decimate incressing animal ‘populations in some con-

ditions, Whern using such chemicals their central- nervous
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effects must be cona;dered in relation to thelr pain and disease
produc:ng effectu Under aspacts of animal protectian only sub-
gtances with pr;mary 1Ipairment of consclioushess should ba
applied. Ghemlcalswzth instantaneous lethal effect are rajected
because of the danger of secondary pozaon;ng. Chemicels affecting
reprodnct:on are optimal noder toxicolnglcal and scotaxicelogical

aspacts.

Allgeﬁaines
Die Abtotung von Individuen. oder Populmtionen mit chemischan
oder mechanischan Varfahren igt immer. problematiach oder Behwierig.
Beaondera béi dexr Anwendung zugelasséner Bekanpiungamittel dia
im gllgemeinen dan Tod der Tiere anstreben, treten die folganden
beiden Probleme auf:

1. Der Totﬂhgs#brgéng iet ein massiver Eihgtiff in dea Orgenis-
nuB.. Aus der exper1mentellen Patheleg1e xst bekannt, daﬁ e
keine Totungsart gibt, die n:cht 5puren der Schhdlgung in ver=
schiedenen Geweben “oder Organen hintsrlaﬁt die dem Tode ror-
ausgekén. Eina:Totung igt nur damn frei von Leiden und Schmer-
zen fhir die Tiers, wenh

a, das Bewﬁﬁtsain_zuerst susgeschialet wird
(Koklenmonoxid, Schlafmittel, Kohlendioxid};

b. der Vorgang so lehngll varlhuft daB eine
Schmaraempfindung nicht bewnfit wird
{ErschieBen, Blausiure).

2. Das Ausbringen von “bkologischan Fremdstoffen" die =stete
in. ﬁkosysteme eingre;fan und hier w.U. zu erheblichen Ver-
schigbungen ven Gleiqhgawichten filhren, hat eine tkotoxiko-
logische Bedeutung. Diese besteht in:

a. Binwirken suf mehrere oder alie Tierarten infolge einer
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Spesies~Unppezifitdt (Alkylphosphate)

b Pergistenz 4n'der Umwolt durch chemische Stabilitit
und Biocekkunulatiex in Nahrungeketten und damit Awreicherung
in‘béstimmtqa Sﬁrdk@uren dgkrﬁiotops oder in einzelnen Tier-
arten (chlorierte thléhﬁaa;arstoffe).--'

Ave dieser doppolten Prﬁblamatik folgt, . dal eine'“Vergiftqng"
mit'chemiéahén:Substanzén bei wild lebenden Tieren insgésamt
nicht. empfehlensvert éein:kanna Eine solche Hdﬂnahme:kagute.nur
unter kenﬁroilierten‘Bediqgunggn'vnrgdngmmén Werden uénn keine
anderen‘Verfaﬁren'znr Verfﬁguﬁg stehen. Bolche Haﬂnaﬁman diirfen
nur vou Fachleuten durcligefiihrt uerden unter Beachtung der An-
wendung-vorachriften. Um Leiden und Sehmarzen der Tiere ZU ver=
meiden und_okelaglsche Agawirkungen gu minimieren, ist die

. Toxikologie der einzelmén chemimchen Bekimpfunggmittel Eu be-
riickgichtigen. .

I1. Taxikolagie‘von Bioziden

Biczide werden zuy Tbtnng von lebendan Grganiamen mit chemigehen
Subatanzen vervendet., In Falle der Dezimierung iibérhandeoehmender
Tie:pqpulatloneg Randelt es gich stets um eine xansenhehandlung.
Die Euthanasie von Einzeltiersn, z.B. durch Injektionen odér
Inhalmtiunen oder senatiger Anwendung chemischer Subastanzen
nater. kontrollmertan Bedingungen (w;e Kohlendioxid bei Eintage-
killken), muB bei der Daratellung der hier anstehenden Problematik
unberiicksichtigt bleiben.

Es sollen hier allein solche Biozide besprochen werden, die auf
Singetiere und Vigel wirken, wobel insbesondere die zentral-
nervisen Effekte der zur.Verfiigung gtehenden Hittel Berticksich~
tigung finden—mﬁssen; Die zentralnervisen Effaktg sind vorn erheb-
licher Bedeutung bei der Feststellung, ob bei den zu t&tenden
Tieren verher Leiden cder Schrerzen auftreten.
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Auch sollten BuBere Erscheinungaebilder der Vergiftﬁng beriick=
a1cht1gt ‘warden, de die hﬁBlich&n Sneneu. die im Zussmmenhang
nit des Vergiftungsvorgang ablanfen, den Ieisten Menschen nicht
zugenutet werden kénnen., ﬁllerdings kann auch angenommen warden,
daf gerade bei diesen Tieran, dle Z.Ba durch pmychomotorische
Erregung auffallen, das Bewnﬂtaein bersits beeintréchtigt iat
und Leiden daher nicht empfunden werden kBnnen,

Die hier zu besprechenden Subatanzen warden h1ns1chtlich ihrer
toxischen H:rkungen ohne Berhcksichtigung dem Nntwand:gke1t
und Realisierbarkelt ikrer Anwendung geschildert. Hisrbai sol«
len zwei Agpekie im Vordergrund &er Betrachtungen Btehen' Die
Aupwirkungen der Substanzen auf die Schidlinge (Saugatler@,
Vigel) und die Wirkung auf Ukesystems (Effekte auf andere Tier-
arten und das Gleichgewicht der BiozBnose).

Es mud davon ausgegangen werden, daB Tiere immer dann leiden
und Schwerzen empfinden, wvenn die im Zusemmenhang mit der VYer-
giftung auftretenden Kérpervorginge bei erhaltenem BewuBisain
{im Sinne von Wachgein) ablszufen.

bBie Einteilung der hier zu besprechenden Stoffe kann unter Be-
riicksichtigung der Beeinfluseung des BewnBtgeins und der tierw
schiitzerischen Aapekte in vier Gruppen erfolgen:

1. Btoffe ohre primiire Beeintr#chtigung der BewuBtsgeina,
Die durch solche Substanzen hervorgerufenen Vergiftungs-
synptome laufen bei wvellem BewuBtsein ab. Hierzu gehiiren zum
Beispiel Strychnin, chlorierte Kohlenwasserstoffe (Lindan),
Phosphorséure-Ester (Parathion), einige Gase und Démpfe
(Phosphorwasserstoff) und theoretisch Curare-Priparate (die
tatsHchlich aber nicht verwendet varden).

2, Stoffe, die zu einer langsamen Abnahme der Lebensfunktionen
filhren und sekundﬁr_das BewuRtgein triiben. Die im Zuge dieser
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Vergiftungen auftretenden Leiden und Schmerzen werden von Tier
nicht erlebt. Hierzu gehiren beispielsweise Kumarolderivate
(Yarfarin), Kohlenmomoxid wie Kohlendioxid.

Stoffe, die das BewuBtsein primir beeinflussen, =mo daB alle
anschliefenden KSrpervorginge nicht zu einer echmerzhaften
Empfindung fiihren. Das BuBere Erscheinungsbild einer solchen
Vergiftung mag manchmal auf den Betrachter abstoRend wirken,
da im Zusemmenbang mit der zentralnerviésen Beeintrichtigung
des Bewulitseins motorische Koordinationsstdrumngen auftreten
(Taumeln, Zuckungen). Hiersu gehdrt o/ -Chloralese.

Stoffe, die die Fortpflanzung beeintrichtigen. Die hierdurch
hervorgerufenen Effekte msind keine Vergiftung im engeren
Sinne ung 1aﬁfen ohne jede Beeinflussung des Bewultseins ab.
Pie Substanzen fiihren zur minnlichen oder weiblichen Sterili-
tit.

Im einzelnen aind die als Biezide verwendbarea Stoffe toxiko-
logimch wie folgt zu charakteripieren:

Ta

Phosphorgiure-ester

Der Hechenismus der durch diese Sﬁbstanzen hervorgerufenen
Vergiftungeera¢heinungen beruht auf einer Hemmung des Enzyms
Cholinesterage in der K@rperperipherie. Dis Todesursache be=-
gteht im Ersticken durch Lungenddem, verbunden mit Kreisglauwf-
kollaps und Schock. Schmerzhafte Vorgiinge bei der Versi;tung
gind Darmkrémpfe und Huskelzuckungen sowle die Angst beim
Eraticken. Das Bewulitsein ist bis kurz ver dem Tode im wesent-
lichen unbeeinfluft, und alle schmerzhaften Vergliznge im Kirper
werden als solche vom Tier empfunden.

Die unuelttoxikologiache Bedoutung der Phoaphqruﬂureester igt
in aligemeinsn gering durch scknellen Abbau dieser Substanzen,
g0 daB iz der Umwelt keine Akkumulation und keine Sekundidr-
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vergiftungen vorkommen. Als Sekunddrvergiftungen bezeichnet
man die Vergfftﬁgg anderer Tiere, die die prim#r betroffemen
Tiere anschliefend verzehren. Phosphorsiursester hahen aber
keine spezifisché Wirkung auf einzelne Tierarten, sondarn
beeinflussen alle Lebewesen, auch Nicht=Vertebraten. Die
toxigche -Effektivitit ist auBerordenflich éroB,-die Wirlcung
ist eicher und die wghrscheinlichkeit des Erfolges sehr groB.

2. Ghlofierte Kohlegyaasefstoffa

Diese Stoffe fiihren zu zentralnervis bedingten Krimpfen der
quergestreiften Muskulstur. Es handelt sich hierbel um klo-
nische und tonische Krémpfe, die- durch Erragnngen der mo=
torischen Hirnrinde bzw. der Riickemmarks-Motoneuronen hervor-
gerufen werden. Die Todesurgache beéteht im Ersticken durch
die Atemhemmung wHhrend des Krampfes oder durch die ?Blllge
motorische Erschdpfung in den Krampfpausen. Die auftretenden
Muskelkrimpfe sind auﬁerordentllch schmerzhaft, die Atemnot
bei der Hrdmpfen wird bewuBt erlsbt. Die Erlebnisfﬁhigkeit
ist bis zur Erschtpfung pahezu unbeeinflufit,

Die umwelttoxikelogische Bedeutung der chlorierten Kohlenw
wagseratoffe igt erheblich wegen der chemischen Persistenz
dieser Bubgtanzen und der ﬁﬁgliehkeit,der Bioakkumulation.
Chronigche Sekundﬁrvergiftungen eind moglich. Hier sind Lindan,

Endrin und Toxaphen {Campheclor) zu nennen.

3. Andere Kamgfgifte

Die Stoffe ‘haben dieg gleichen Wirkungen wie die chlorierten
Kohlonwaaaeratoffe, indem gie auf das motorische Bystem der
GroBhirnrinde (1. Neuron) bzw. das Riickenmark (2. Newron}
einwirken. Die Beurteilung der Wirkung auf das Tier und die
umwelttoxikelogischa Bedeutung sind die gleiohen wie bei

den chlorierten Kohlenwaseeratofren. Die ‘Substanzen gind

ip allgemeinen nur wenig perniatiorand, da sis abbauber sind,
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Trotzdem sind Sekundéirvergiftungen mtglich. Hierzu gehiren
Z.B, Strychnin und Crimidin (Castriz).

Dikumarole ung Vqrwandte

Die Btoffe dieser Gruppe werden am hiufigsten in der Nagetier-
Bekdmpfung vervendet. Der Wirkungemechanigmug beruht auf einer
Hemmung der Blutgerinmung und zusitzlich im Auftreten von
Kepillarschiiden. Kleine mechaniache Belastungen dea Kapiller-
systems fithren aufgrund der erhidhten "Briichigkeit" zu messiven
Blutungen in Gewebe oder Kérperhfhen . Die Todesursachs be-
asteht im Verblutungeschock. Der ProzeR srfolgt lamgsem durch
wisderholtes Aufnahme kleiner Mengen. Die Vergiftung ist nicht
wit dem Auftreten von Schmerzen oder Leiden verbunden, Das
BewuBtsein wird nur terminal getriibt infolge des zunshwendan
Blutverlustes. Vorher ist das BewuSizein wnbeeinfluBt. Der

Tod tritt aleo chne Leidea ein.

Dig umwelttoxikologisché Bedeutung dieser Btoffae iat gering
durch den schngllen Abbau. Bekundéirvergiftungen sind unwahr~
scheinlich, da in dem stark vergifteten oder verendefen Tier
aufgrund des echnellen Metabolismus die Stoffe zu unwirke-
samen Kongzenirationen abgebaut verden, Hier sind baiapiela~
weise die folgenden Stoffe zu nennen: Warfarin, Dicumerol,
Cumatetralyl, Chlorphecinon und Pinden.

Andere Stoffe ohne begondere Gruppenzugehirigheit

Hier niisson eine Reihe von Substansen summiert dargeatellt
werden, die aufgrund unterschiedlicher Wirkungsmechanismen
toxisch wirken.

Anthrachinon zeichnet sich durch geringere Toxizitdt auvs und
wird -als Repsilant gegen KrZhenfraB verwendet. Die Tiere
werden hierdurch nicht getbtet.
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Galoiumcarbid entwickelt mit Wasmer Acetylen und Calciumhy-
drexid. Auch hier koamt eine Repellant-Wirkung des Acetylens
infrage. Der Kontakt mit Calciumcarbid in hohen Konzentra-
tionen kann schwere lakalé Verbrennungen an Hant und Schileim-
haut herverrufen. Die Einatmung von Acetrion.fﬁhrt zu Atem-
stérungen und BewubBtlogigkeit., Acetylen iast ein Narkosemittel.

Honochlorbenzol igt alut vénig toxisch, so dal t&dliche Ver-
giftungen in der Natur nicht aunfireten ktnnen. Wahracheinlich
kommt sine reppllierends Wirkung zum Tragen. Hach der oralen
Aufnahme treten Erbrechen, NHeuvsea, allgemeine Schwlche und
Mfidigkeit auf. H8here Dogen fiilhren zur Narkese, wobei die
zantraiﬁervﬁée Depression wit Erregungen verbunden gein

kann. Die Tiere sterben im Koma mit BewuBtlogigkeit. Per Ted
tritt durch Atewlihmung oder Kellaps bedingt ein., Charakteri-
stisch ist die Blauflirbung (Cyamnoae) durch die Atemlihmung
und die Methimoglobinimie, die durch Verlinderungen des Blite
farbstoffes hervorgernfen wird. '

Zipkphosphid, dap sehr hiufig zur Bekdmpfung von Miusen uad
Ratten verwendet wird, setzt mit Wasmer Phosdrin (PH3) frei.
Pus Phogdrin wirkt nach lokplem Kontakt und nach- oraler Auf-
nahme durch enterale Heigung oder nach Inhalation lokal irri-
tisrend. Dabei treten lauses, Erbrecken und Lungentdem auf.
Krémpfe und Kema @it Depression sowie Cymmose und sehack nind
die Folgen, Die ToxizitHt ist fiir alle Tierarten eiwa gleich
(30 bis 50 mg/kg oral wirken tSdlich). Schmerzhaft ist die
Erregung der Darmschleimhaut und des Ereticken bei Lungen@dem
nach der Binatmung hober Phosdrin-Konzentrationen.

Sulfaguinoxalin igt eim Sulfonsmid, das els Arzneimittel
gegen Kokzidioae bei Hiihnern verwendet wird. Eg tritt bei
Vergiftungen eine Hypothrombindmie auf, welche zu inneren
Blutungen fiihrt. Ob Sulfaquinoxalin iiberhawpt ale sin Be-
kémpfungamittel flir Rattén und Miume geeignet ist, mui bee
zwaifelt werden,




- 17 -

Alpha-Naphthylthioharmgtoff (ANTU), welches bei Warfarin-resistenten
Ratten verwendet wird, wirkt durch eine Blockade von Sulfhydryl-
gruppen ensymhemmend und fHhrt zu verschiedensen {demen im Orgenis-
mus. Die Todesursache igt die Erstickung infolge Lungentdem und
Kreiglaufkollaps. Eg sind erhebliche tisrartliche Uniterechiede
hingichtlich der toxischen Wirkung bekannt. So betrégt die mitt-
lere tédliche orale Dosis fiir Rattus norwegicus 8 mg/kg und fir
Ratting rattus 250 mg/kg. Zu den reaisgtenten Arien gehirt auch

der Mensch.

Thalliussuifat wirkt durch Sulfhydrylgruppen-Blockade engym-
hemmend. Im 2uge‘der Vergiftung, die langsam beginnt und einpen
subakuten Verlauwf nimmt, tiitt eiﬁe schmerzhafte Polyneuritis
anf, da der Kohlenmhydratstoffwechsel des peripheren Nervensystess
geatdrt ist, Charakteristisch sind die InnervationsstGrungen der .
Haut, die zu Entziindungen und Haarausfall filhrén. Die auftre-
tenden Entziindungen an den natiirlichen Kérpercffaungen und die.
Furunkuloae sind auBerordentlich schmerzhaft.

Eohlenmonoxid fiihrt nach Eingtmen mur Erstickung mit einer schmed-
len Beeinfiumsﬁng des Bewufitseing. Der BewuBigelineverlust igt
durch Ancxie des Zentralnervensyatema bedingt und liuft wahracheine
lich obne Schmerzen oder Leidenr ab. Lokele oder andere Wirkungen

in der Peripherie mind fiir den Vergiftungevergang obne Bedesutung.

Kohlendioxid, welches wie die #iblichen Gase und Diimpfe nur in
geschlosgenen oder nakesu geschlossenen Riumen verwendet wird, ist
in Abhlngigkeit von der Konzeatration wirksam. Fiir die Effekte
der Gase und Dimpfe muB eirne bestimmfe Konzentration einstellbar
gein, Wenn das der Fall ist, eind Schmerzen und Leiden bei Be~
ginn der Vergiftung nech der Einatmung von Gasen und DHapfen
weitgehend zu vermeiden. Kohlendioxid fihrt bei mehr als 10 Vol %
bei Henscﬁ-nnd Tier zu starken Becintrichtigungen der zeniral-
nerviaen THtigkeit. Die FEipatmung ven 50 - 70 Vol ¥ ist aach
kurzer Zeit filr Tiere ttdlich. Der Wirkungamechanismus besteht

im Auftroten der Ancxie des Zentralmervensystems, dig mit Erre-
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gungan und Krimpfen souwie Ataxie verbunden gein kann. Im Frithen
Stadium tritt bereoits eine Bewulbtloesigkeit auf. Die EDinatmung
geringerer Konzentrationen (5 - 10 Vol %) fiihrt nach lHagerer

Zeit zum Tode, wobel allerdings verher Xompensstiongmechenigmen
{z.B. Tachypnoe) mblsufen. Mit einer Konszentration von 30 - 4d

Vol ¥ lassen msich immerhalb 2 Hinuten eine BewuBtlosigkeit, manch-
mal ohne Erregnng, und eine ausgepréigte Schmerzireiheit erzielen.

Schwefeldioxid erzsugt durch Bilduag von sauren Reaktionsprodukien

wit Flipsigkeiten sine Atemschleimhautreizung (sechweflige SHure)
und wirkt dadurch schmerzhaft.

Blaugdure kann nur in geschlosgzenen RBEumen unter besonderen Yor-

Bichtsnelnah@en angewendet Qerden° Dieser Btoff ist bei ausrei-
chend hoher Konzentretionen amBerordentlich schaell wirksam.

Der Kachniaﬂua besteht in einer Fermant-ﬁlookade {eisenhaltige
Fermente, z.B. Cytochromoxydase und in einer imneren E;mtickung
durch StoffwechselBtop. Infolge des hohen Sauverstoffbedarfs des
Zentralnervenaystems kommt es hier zu einer priméren Beeintrich-
tigung. Der schnelle BewuBtgeinsverlust kann mit Erregungen var-
bundsn sein. Der Tod +tritt durch Atemptilletand ein, Leiden und
Schmerzen gind nicht zu erwarten.

Alphka-Chloraloge igt ein Hypnotikum, das im Wirkungsheginn zu

Exzitationen ohne BewuBtasein fithren kann. In géringea~nbaen
fiihrt diene Substanz nicht zur Tétung, sondérn npur EBu siner
Ingktivierung und zur Narkese. Die'Tiere érholer sioh nach
eipiger Zeit, kinnen amber vorher eingesemmelt und anschlieBend
sachgerecht getdtet werden. Unbeabaiohtigt‘vergirtete Tiers er-
helen gich vollaténdig. Mittlere uwnd h¥here Dogen fihren zw
einenm mchnellen Tod dor Tiere ohne Schmersen und Leiden.

Hittel zur Beeinflussung dex Forfpflanzungsfahigkeit

Dor Wirkungemechaniasus disser Stoffe besteht in einer Hemmung
der Keimzellenbilduwng und bezisht sich aunf die Opogenese und auf
die Spermatogenese. Yom toxikeologischen Standpunkt aws sind
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diege Subatanzen im lllgenei;en unbedenklich. Die Skologischen
Auswirkungen bestehen in der Unspezifitit der Wirkung, die durch
spegiesegerachte Formulierungen ausgeglichen werden kéanen. Aller—

dings scheint die Degierung zur Erzielung eimes vellea Erfolges
schuwierig zu mein. Der Abstand der sterilisierendern von der
tédlichen Degis ist im Falle des Busulfan sehr gering.

dus tierschiitzerischer Sicht ist dieser Wirkungmgruppe der Vor-

zug zu geben. Allerdings schainen %.Z, hoch keine optimal wirke
samen Préparate zur Verfiigung zu sBtehen.

III.&chluBbsmerkungen {Vorschlige)

Die Ergebnisse der im Teil II (Toxikeleogie ven Bioziden) ange-
stellten Uberlegungen kinnen in die folgenden 5 Biufen eingeteilt
werdens ‘

1. Auf die Anvendung direkt tédlicher Mittel mollite weitgehend

2a

verzsichtet werden, da Sekundérvergiftungen durch die ver- .
gifteten pder getiteten Tiere mdglich aind. Alle Gifte sind
praktisch ungpezifisch ohne Bevorzugung einer bestiomien
Tierart wirksam. Wenz trotzdem chemische Substanzen zur Dezi-
nierung iiberhandnehmender Tierpopulationen verwendet werden
sollen, so gind die falgenden'Bﬁbstanzsruppen m&glibh:

Hittel zur Beeinilupmurng der Foripilsnzung, die alss zur Hem-
mung der Reprodulttion fiihren. Hier eind einige Hormone und
bestimmte Zytoetatike méglich. Der gezielte Einsatz unter
Verwendung speziesentsprechender Kdder, verbunden mit Bai-
songerechter Anvendung, stellt ein unter Berilicksichtigung
tierschiitzerischer und Gkologischer‘hspékte nahezu optinales
Verfahren dar.

Mittel zur Erzielung einer Hypnose oder eines Todes durch ’
primire Beeinflussung des BewuBtseins. Hier sind alpha-Ghlora-

lose {nicht get&tete Tiere kinnen eingesanmelt werden), Kohlen-
monoxid und Kohlendioxid zu nennen.
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4, Gerinnungshemmer fiihren ohne Leiden zum Tode, verursachen

aber die Ansammlung von Tierkadavern in der Umwelt.

5. Neben der Anwendung chemischer Substanzen sind auch zahl-
reiche mechanische T&tungsverfahren denkbar, die in Sonder-
fHllen benutzt werden kinnen. Diese setzen die Aﬁwéndung he-
sonderer Einrichfungen voraug und géstatten eine schmerz-
lose Totung, die aufgrund der Schnelligkeit nicht bewullt

erlebt wird.
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