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Der  vorl iegende,  yon  uns un te rsuch te  Suicidfall  erschien uns einer 
Mit te i lung wert ,  e inmal  weil tSdliche Vergiftungsf~tlle in snicidaler  Ab-  
sicht  speziell  m i t  dem Na t r iumsa lz  des Pen tach lo rpheno l  in der  ein- 
schl/~gigen L i t e r a tu r  noch n icht  beschr ieben sind, und  ferner, well im 
Verlaufe der  chemisch- toxikologisehen Unte r suchungen  Nachweise und  
Bes t immungsme thoden  f/ir diesen Stoff e ra rbe i t e t  werden konnten.  

Pentachlorphenol dient in der Industrie haupts~chlieh als Holzkonservierungs- 
mittel. Zwei akzidentelle Vergiftungsf~lle beim Umgang damit sind yon TRIYItAI;T 
et al. beschrieben. L'I~e~E, POrT,rAiN et al. berichten fiber Sch~digungen nach 
Einatmen yon Pentaehlorphenol-Staub. Auch T~LEKY beschreibt Sch~digungen 
beim iiugeren Umgang mit dieser Chemikalie. D~RWLL~E, L']~rs et al. maehen 
Mitteilung fiber das klinischc Bild bei Vergiftungen mit Pentaehlorphenol. BERG- 
~E~ beriehtet fiber industrielle Vergiftungen und PARA~T schildert cutane Sch/~di- 
gungen durch diesen Stoff. Schliel~lich berichten MAson, WALLAe~ et al. fiber zwei 
tSdliche Unf~lle dutch Einatmung yon Pentachlorphenol. In den USA ist der 
Stoff als ,,Dowicide-G" (Hcrsteller: Dow-Chemicals Lt.) bekannt. Er wird aueh als 
Insecticid und als Unkrautbek~mpfungsmittel benutzt. Abet schlieglich finder 
das Mittel auch als Lebensmittelkonservierungsstoff unter der Handelsbezeich- 
nung ,,Preventol-PN" (s. bei Sovei und MERGENTI~AL~R) seine Anwendung. W/~h- 
rend das technisehe Produkt des Pentaehlorphenol ein graues, phenolisch riechen- 
des und in Wasser unl6sliehes Pulver darstellt, ist das Natriumsalz nahezu ge- 
ruchlos und in Wasser leicht 15slieh. Die w~Brige LSsung reugiert dabei alkalisch. 
Wir haben demnach bier zwei verschiedene Stoffe mit verschiedenartiger Wirkung 
hinsichtlich der VergiftungsmSglichkeit vorliegen, je nachdem ob alas wasserlSs- 
liehe Natriumsalz oder das nur in organischen LSsemitteln 16sliche Pentachlor- 
phenol vorliegt. 

Als akute ,  orale LDs0 g ib t  K H ~  f~ir die R a t t e  125--210 mg/kg 
an. Als geringste letale  Dosis bei  perora ler  Aufnahme geben KEI~O~ et al. 
(zi t iert  bei  FAIR,ALL) ffir das Kan inchen  218 mg/kg an. Die Toxieit/~t 
des Pen taeh lo rpheno l  is t  naeh K L I M M ~  in einer StSrung der  oxyda-  
t iven  Phosphory l ie rung  und  des Energiestoffweehsels  der  Zelle zu sehen. 
Die /~ugerliehen E inwi rkungen  des Pen tach lo rpheno lpu lve r s  f t ihren zu 
Hau t en t z i i ndungen  sowie Reizung der  Schleimh/~ute tier Augen und  
Atemwege.  Das Gift  kann  sowohl du tch  den Magen-Darmkana l ,  als 
auch durch  Inha l a t i on  und  dureh Resorp t ion  dureh die H a u t  aufgenom- 
men werden.  

* Herrn Prof. Dr. B. MV~LL~I~ zum 68. Geburtstag in Dankbarkeit gewidmet. 
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Eigene Beobachtung 
Ein 48jihriger, verheirateter Arbeiter nahm aus einer Selterswasserflasche, 

die die Aufschrift ,,Gift", sonst aber keine n~here Bezeichnung des Inhaltes auf- 
wies, 50 ml einer Fliissigkeit ein. In einem Abschiedsbrief forderte er seine Frau auf, 
yon derselben Flfissigkeit zu trinken und ihm in den Tod zu folgen. Die Ehefrau 
folgte dem Ansinnen nicht. Der Arbeiter kam zur Aufnahme in ein Krankenhaus 1. 
Er war dort noch ansprechbar, gab jedoch die Art des Giftes nicht preis. Es wurde 
eine Tachykardie festgestellt, eine starke Unruhe, ein Schwitzen, die Haut war 
ger6tet, die Lippen leicht cyanotisch. Im Verlaufe yon 11/~ Std nach der Einliefe- 
rung kam es zn weiterem Pulsanstieg. Der Patien~ wurde zunehmend somnolent 
und verstarb plStzlich. Eine gezielte Therapie konnte wegen der Unkenntnis des 
eingenommenen Giftes nicht durchgefiihrt werden. An klinisch-ehemisehen Fest- 
stellungen wurde im Blut ein pH-Wert yon 8 gemessen und ferner eine Meth~mo- 
gtobinbildung ausgeschlossen. Die tJberlebenszeit nach Einnahme des Giftes betrug 
insgesamt rund 4 Std. 

Die vorgenommene gerichtliche Sektion (0bduzent W. JANSSE~, S.-Nr. 48/65) 
ergab folgenden pathologiseh-anatomischen Befund an der Leiche (auszugsweise): 
Grauschw~rzlicher, feinkrfimeliger, zum Tell schleimiger Inhalt in der Mundh6hle, 
im Rachenbereich und in der Speiser6hre wie auch im Magen und im Anfangsteil 
des Zw61ffingerdarmes. Keine Atzspuren. Fliissiges, auffallend dunkelblaurotes 
Leichenblut, akute Blutstauung der Schleimhs im Nasen-l~achenbereich und 
im Atmungssystem. Akute Blutstammg und Odem der Lungen. Schlaffe Dilatation 
der I-Ierzh6hlen, hesonders auf der rechten Seite. Akute Blutstauung yon Leber 
und Nieren, vermehrte Blutffille des Gehirns und seiner H~ute, Erweiterung des 
Hirnkammersystems. Geringffigige allgemeine Arteriosklerose ohne sichtbare Or- 
ganausfglle. Zustand nach alter Appendektomie mit regelrechten Operations- 
verhgltnissen. Hypoplgsie beider Hoden. 

Histologie. Leber: Mittelstarke, grobtropfige Verfettung der Leberepi~helien, 
besonders in den peripheren Liippehenanteiten. Chronische, vorwiegend rund- 
zellige, narbenbildende Entziindung im Bereich der Glissonschen Dreiecke. Ver- 
einzelte, frische Leberzellnekrosen in den L~ppchenzentren. - -  Lunge: Akute Blut- 
stauung, herdfSrmiges, chronisches und akutes Emphysem. Kata.rrhalisch-eitrige 
Bronchitis. Herdf6rmiges 0dem. Umschriebene Blutungen. - -  Nebermieren: Ver- 
schmg~lerung der I~inde. Vereinzelte frische Zellnekrosen im Bereich der Innen 
zone. Akute Blutstauung. - -  Herz: FlecM6rmige Abblassung der Muskelzellen. 
Starkes 0dem des Interstitimns. Nur geringffigige, nicht einengende Sklerose der 
Coronararterien. - -  Milz: Akute Blutstammg mit Bildung yon Blutseen. - -  Niere: 
Keine pathologisehen Besonderheiten. 

Chemische Untersuchungen 

Die zun~chst  unbekann te  Flfissigkeit,  v o n d e r  der Verstorbene sich 

50 ml in ein zweites Fl~schchen abgeffillt  und das er vollst~tndig aus- 

ge t runken  hat te ,  zeigte keinen typischen Geruch. Sie reagierte alkalisch 

(pH ~ 9,5), war  farb]os und  ha t te  einen geringeren, grauwei6en Boden- 

satz. Auf Zusatz yon Salzsi~ure fiel ein grauer,  voluminSser  Niederschlag 

aus. Eine geringe Menge der F1/issigkeit wurde mi t  0,5 n Nat ronlauge  

1 Ffir die ~berlassung des Krankenbefundes sei bier Herrn Assistenzarzt 
Dr. HAA~AN~ yon der I. ~{edizinischen Klinik des Klinikums Mannheim freund- 
lichst gedankt. 



242 E. BURGEI~ : 

versetzt und v o n d e r  klaren LSsung im Spektralphotometer (Zeiss, 
M4 Q I I I )  im Wellenbereich zwischen 200 und 350 nm die Extinktions- 
knrve (s. nachstehende Abb. 1) gegen 0,5 n Natronlauge aufgezeichnet. 
Es wurden zwei Extinkt ionsmaxima bei 249 nm und bei 320 nm ge- 
funden. 

Zur weiteren Identifizierung wurde yon der Substanz ein Infrarot-  
spektrum aufgenommen ~. Hierbei ergab sich beim Vergleich mit Unter- 
lagen fiber I.P~.-Kurven organiseher Verbindnngen, dab Pentaehlor- 
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Abb. 1. U .V . -Ex t ink t ionskurven  yon  Pen~achlorphenol-I~atrium. K u r v e  1 (durohzogene I t :urve):  
Pentachlorphenol -Nat r ium,  l~einsubstanz;  Konz.  270 gg/10 ml  0,5 n NaOl~.  K u r v e  2 (gestrichelte 
Xurve )  : Pen tacb lorphenol -Nat r ium aus  der Tatflasche,  gemessen in 0,5 n N a O t t .  Ku~ve 3 (gepunkte te  
Xurve )  : _~therextrakt  aus  dem Leichenblut ,  gemessen  in 0,5 n N a O I / .  Schichtdicke bei der  ~ e s s u n g  

jeweils 1,0 cm 

phenol vorliegt (s. nachstehende Abb. 2 und 3). Die mit  der reinen Ver- 
gleiehssubstanz nicht ganz fibereinstimmenden Banden zwischen 6,5 
und 8,0 ~ ]assen sich dadurch erldi~ren, dab wir in der zur Vergiftung 
benutzten Flfissigkeit ein Produkt  mit  nur teehniseher Reinheit vor- 
]iegen haben. Die weitere Untersuchung der eingenommenen Fliissigkeit 
ergab, dab eine gesi~ttigte LSsung yon Pentachlorphenolnatrium in 
Wasser vorlag. Der Gehalt an dem Gift betrug 22 g in 100 ml Flfissigkeit. 

Bei der dfinnschiehtchromatographischen Untersuehung des Penta- 
chlorphenol wurde in dem von uns gewahlten FlieBmittel Chloroform- 
Cyclohexan-Essigs~ure (45:45 : 10) eine bessere Auftrennung erreieht, 
a]s in dem yon DETERS und P~TROWITZ angegebenen Fliel~mittel Benzol- 
Methanol (95:5). Unsere Substanzflecke waren seharf begrenzt und zeig- 
ten keine Schwanzbildung. Auf der Kieselgel-H-Platte, die wir stets 
verwendeten, ermittelten wir einen Rf-Wert yon 0,70. Zur Detektion 

'~ Fiir die Dure~fihrung der I.R.-Analyse sei hier Herrn Priv.-Doz. Dr. phil. 
G. KOB~cg vom Organisch-Chemischen Institut tier Universit~t Heidelberg herz- 
lich gedankt. 
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der Substanz wurde eine Besprtihung mit  ~lkoholiseher Kalilauge und 
ansehliel3endem Erw/~rmen mit naehfolgender Besiorfihung mit  1%iger 
w~13riger SilbernitratlSsung vorgenommen. Es entstanden sofort seharf 
begrenzte zitronengelbe Fleeke, die etwa eine h~lbe Stunde bestehen 
blieben. Als weitere Detektionsreagentien fanden wir geeignet : 1. Millons- 
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Reagens; hierbei entsteht zun/~ehst ein gelber Fleck, der beim Er- 
w/~rmen der Platte in eine orange Farbe iibergeht. 2. Antimonpentaehlo- 
rid gelSst in Tetrachlorkohlenstoff (1:4); es entstehen braunviolette 
Flecke. 3. Echtblausalz-B; beim Bespriihen mit  einer 0,5%igen, wgg- 
rigen L6sung und nachfolgender Besprfihung mit l%iger  Natronlauge 
entstehen weinrote F/irbungen, die etwa eine halbe Stunde bestehen 
bleiben. Die Naehweisempfindlichkeit der genannten Reagentien war 
so, dab 5 ~tg noeh deutlich durch die gebildete F/~rbung zu erkennen 
waren. Die Substanz 1/s sieh ferner diazotieren und zu einem Farbstoff 
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Abb. 4. Eiehkurve yon Penf, aohlorphenol- 
Natr ium in  0,5 n NaOH. Kurve  I :  1Vies- 
sung bei 250nm.  Kurve  I I :  Messung bei 

320 nm. Schiehtdicke jeweils 1,0 cm 

kuppeln. Eine weitere NachweismSg- 
lichkeit besteht in der Umwandlung 
der Substanz zu Chloranil ( = T e t r a -  
chlor-p-benzochinon) beim Erw/trmen 
mit  konzentrierter Salpeters~ure und 
Umsetzung des gebildeten Chloranil mit  
Tetrabase zu einem blauen Farbstoff, 
wie es ~_EIGL als Tfipfelanalyse be- 
sehreibt. Die Naehweiscmpfindlichkeit 
ist jedoeh dabei nieht gr6Ber als mit  
den oben angeffihrten Detektions- 
reagentien. Bei der Bespr/ihung der 
Substanz auf der entwiekelten D/inn- 
sehichtplatte mit  Millons-Reagens und 
anschlieBendem Erw/trmen bildet sich 

gleichfalls das tieforangefarbene Chloranil. S/imtliche l~eaktionen k6n- 
n en jedoch auch durch andere Phenolk6rper gegeben werden, so dal3 
man ffir den spezifischen Nachweis in Vergiftungsf/~llen zun/~chst die 
I.R.- und U.V.-Absorptionsspektroskopie heranziehen wird. 

Ffir die Bestimmung des Pentachlorphenolnatrium in unserem unter- 
suchten Leichenblut wurde folgendermal3en vorgegangen: Eine be- 
st immte Teilmenge N u t  wurde zweimal mit  der dreifachen Menge ~ ther  
im Schfitteltrichter extrahiert. Die/~therische LSsung, die sich vom Blur 
sauber abtrennen lieB, wurde mit einer bestimmten Menge 0,5 n Natron- 
lauge reextrahiert und die Extinktion dieser natronalkalischen L6sung 
gegen 0,5 n Natronlauge im Spektralphotometer bei den Wellenl/ingen 
250 und 320 nm und jeweils in einer Schichtdicke yon 1,0 cm gemessen. 
F~r die quantitative Auswertung wurde eine Eichkurve mit  reinem 
Pentachlorphenolnatrium bei den beiden genannten Wellenl/ingen auf- 
gestellt (Abb. 4). Die Eichkurve zeigte bei Mengen zwisehen 0 und 300 ,ug 
eine lineare Abh/ingigkeit zwischen Extinktion und Konzentration. Wir 
fanden in 5 ml des Leichenblutes eine Menge yon 195 ~g Pentachlor- 
phenolnatrium, was einer Giftkonzentration von 3,9 rag-% entspricht. 
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Aus Magen- und Darminhalt  und aus Ul.qn konnte das Pentaehlor- 
phenol dutch ~therextraktion,  nach vorheriger Wasserdampfdestilla- 
tion unter Ans/~uern mit Salzs/~ure, gleichfalls isoliert und auf der D/inn- 
sehiehtplatte aufgetrennt und naehgewiesen werden. 

Diskussion 

In unserem Falle war maximal eine Giftmenge von 11 g (bei einem 
Gehalt der ges/ittigten L6sung von 22 g pro 100 ml Flfissigkeit) ein- 
genommen worden. Dies entsprieht bei 70 kg K6rpergewieht einer Dosis 
yon 157 mg/kg, also einer relativ hohen Konzentrat ion an dem Gift, die 
sieh aueh in der yon uns gefundenen hohen Konzentrat ion im Blut 
mit  3,9 rag-% zeigte. Die ~berlebenszeit  kann auf 4 Std festgeleg~ wer- 
den. Kr/impfe, wie sie von DSRVIL~,~E et al. besehrieben wurden, waren 
in unserem Falle nieht beobaehtet  worden. An der Leiehe war das inten- 
sly blauviolettrot gef/irbte Blur auffallend; /~ugerlieh war die Leiehe 
jedoeh nieht violett verf/~rbt, wie es yon DEnVmL~E in einigen F/illen 
beobaehtet  worden war. 

Von morphologiseher Seite her gesehen fanden sieh keine pathologi- 
sehen Besonderheiten an der Niere. Dagegen waren bei einem Versuch 
mit  einer Rat te  in den Nieren auffallend frisehe Nekrosen der Epithelien 
in den oberen Tubulusabschnitten gefunden worden. Dem Tier war dabei 
1,5 ml der ges/ittigten L6sung yon Pentaehlorphenolnatrium mit  der 
Sehlundsonde verabreieht worden. Das Tier verendete nach ll/e Std 
pl6tzlieh, ohne vorausgegangene Vergiftungserscheinungen. In  den fibri- 
gen 0rganen der I~atte fanden sieh, auger einer akuten Blutstauung, 
keine pathologisehen Merkmale. 

Aus den pathologiseh-ana~omisehen Befunden 1/iftt sieh fiber das 
Wesen der Vergiftung niehts aussagen. Das Gift verursacht eine starke 
Temperaturerh6hung, die als Folge der Ausschaltnng der oxydativen 
Phosphorylierung gecleutet wird. Die K6rper temperatur  war in unserem 
Falle im Krankenh~us nur beobaehtet, jedoeh nieht gemessen worden. 
In  den yon Maso~ et al. besehriebenen beiden Fgllen wurde eine K6rper- 
temperatur  yon 41,7 bzw. 41,1~ gemessen. Mit der Temperaturerh6- 
hung einher geht gleiehzeitig die Ausbildung eines starken Lungen- 
6dems. Der Tod tr i t t  dureh Versagen des Kreislaufes ein. 

Bei unseren durchgeffihrten chemischen Untersuehungen war be- 
merkenswert, daft sieh das Gift quanti tat iv dutch direkte J~therextrak- 
tion des Leiehenblutes ohne Sehwierigkeit erfassen liel3. Die von uns 
aufgestellte Eiehkurve zeigte, im Gegensatz zu der von D~.TERS in seinen 
Untersuehungen verSffentliehten Kurve,  eine Line~ritgt his zu 300 ~g 
Pentachlorphenol. Die Anwendung der U.V.-Absorptionsspektrographie 
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zur quantitativen Bestimmung des Stoffes, die auch yon LACLAIR be- 

reits angewandt worden war, erwies sich als die Methode der Wahl. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Es wird ein suicidaler,  tSdl ich ver laufener  Vergif tungsfal l  m i t  dem 
Nat r iumsa]z  des Pen taeh lo rpheno l  besehrieben,  bei  dem eine Mcnge yon 
50 ml der  ges/~ttigten ws L6sung ge t runken  worden war.  Dies 
en t spr ich t  einer Gif tmenge yon 11 g. Die Uber lebensze i t  des 48j~hrigen 
Mannes konnte  auf 4 Std  festgelegt  werden.  I m  Blu t  konn te  eine Gift- 
konzen t ra t ion  yon  3,8 rag-% auf Grund  der  Messung des Ex t ink t ions -  
m a x i m u m s  der  U .V . -Kurve  fes tgeste l l t  werden.  Df innsehichtchromato-  
graphische Unte r suchungen  zur  De tek t ion  der  Subs~anz wurden durch-  
gefi ihrt  und  geeignete F l ieBmit te l  und  De tek t ionsmi t t e l  angegeben.  

Summary  

I n  the  above  a le thal  suicide case wi th  the  sodium sal t  of pentachlor -  
phenol  has been described.  A m a n  a t  the  age of 48 years  d rank  50 ml 
of a s a t u r a t e d  solut ion of this  chemical,  which corresponds to  an a m o u n t  
of 11 g of this  poison. The man  surv ived  for four  hours.  His  b lood showed 
a concent ra t ion  of 3,9 rag-% of Pen tach lo rpheno l  which could be deter-  
mined  by  measur ing  the  m a x i m u m  of the  U.V. ex t inc t ion  courve.  
Th in laye r -ch romatograph ic  examina t ions  have  been carr ied out  in 
order to detect the substance. Suitable chromatographic solutions and 

means of detection have been stated. 
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