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Der vorliegende, von uns untersuchte Suicidfall erschien uns einer
Mitteilung wert, einmal weil todliche Vergiftungsfille in suicidaler Ab-
sicht speziell mit dem Natriumsalz des Pentachlorphenol in der ein-
schldgigen Literatur noch nicht beschrieben sind, und ferner, weil im
Verlaufe der chemisch-toxikologischen Untersuchungen Nachweise und
Bestimmungsmethoden fir diesen Stoff erarbeitet werden konnten.

Pentachlorphenol dient in der Industrie hauptséchlich als Holzkonservierungs-
mittel. Zwei akzidentelle Vergiftungsfille beim Umgang damit sind von TrRUHAUT
et al. beschrieben. L'Epfr, PorTMawN et al. berichten iiber Schidigungen nach
Einatmen von Pentachlorphenol-Staub. Auch TELEKY beschreibt Schiadigungen
beim #uBeren Umgang mit dieser Chemikalie. DERvILLEE, L'EPEE et al. machen
Mitteilung tiber das klinische Bild bei Vergiftungen mit Pentachlorphenol. Bra-
NER berichtet {iber industrielle Vergiftungen und Parawnt schildert cutane Schidi-
gungen durch diesen Stoff. SchlieBlich berichten MasoN, WALLACE et al. iiber zwei
todliche Unfélle durch Einatmung von Pentachlorphenol. In den USA ist der
Stoff als ,,Dowicide-G* (Hersteller: Dow-Chemicals Lt.) bekannt. Er wird auch als
Insecticid und als Unkrautbekdmpfungsmittel benutzt. Aber schlieBlich findet
das Mittel auch als Lebensmittelkonservierungsstoff unter der Handelsbezeich-
nung ,,Preventol-PN* (s. bei Sovcr und MERGENTHALER) seine Anwendung. Wih-
rend das technische Produkt des Pentachlorphenol ein graues, phenolisch riechen-
des und in Wasser unldsliches Pulver darstellt, ist das Natriumsalz nahezu ge-
ruchlos und in Wasser leicht 16slich. Die wilirige Losung reagiert dabei alkalisch.
Wir haben demnach hier zwei verschiedene Stoffe mit verschiedenartiger Wirkung
hinsichtlich der Vergiftungsmdoglichkeit vorliegen, je nachdem ob das wasserlos-
liche Natriumsalz oder das nur in organischen Losemitteln l6sliche Pentachlor-
phenol vorliegt.

Als akute, orale LD;, gibt Kummver fiir die Ratte 125-—210 mg/kg
an. Als geringste letale Dosis bei peroraler Aufnahme geben KxHoR et al.
(zitiert bei Farrmary) fiir das Kaninchen 218 mg/kg an. Die Toxicitit
des Pentachlorphenol ist nach KrmmMERr in einer Stérung der oxyda-
tiven Phosphorylierung und des Energiestoffwechsels der Zelle zu sehen.
Die #dulBerlichen Einwirkungen des Pentachlorphenolpulvers fithren zu
Hautentziindungen sowie Reizung der Schleimhéute der Augen und
Atemwege. Das Gift kann sowohl durch den Magen-Darmkanal, als
auch durch Inhalation und durch Resorption durch die Haut aufgenom-
men werden.

* Herrn Prof. Dr. B. MUEBLLER zum 68. Geburtstag in Dankbarkeit gewidmet.
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Eigene Beobachtung

Ein 48jshriger, verheirateter Arbeiter nahm aus einer Selterswasserflasche,
die die Aufschrift ,,Gift", sonst aber keine ndhere Bezeichnung des Inhaltes auf-
wies, 50 m] einer Fliissigkeit ein. In einem Abschiedsbrief forderte er seine Frau auf,
von derselben Flissigkeit zu trinken und ihm in den Tod zu folgen. Die Ehefrau
folgte dem Ansinnen nicht. Der Arbeiter kam zur Aufnahme in ein Krankenhaus?.
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
gerdtet, die Lippen leicht cyanotisch. Im Verlaufe von 1%/, Std nach der Einliefe-
rung kam es zu weiterem Pulsanstieg. Der Patient wurde zunehmend somnolent
und verstarb plétzlich. Eine gezielte Therapie konnte wegen der Unkenntnis des
eingenommenen Giftes nicht durchgefithrt werden. An klinisch-chemischen Fest-
stellungen wurde im Blut ein pH-Wert von 8 gemessen und ferner eine Methimo-
globinbildung ausgeschlossen. Die Uberlebenszeit nach Einnahme des Giftes betrug
insgesamt rund 4 Std.

Die vorgenommene gerichtliche Sektion (Obduzent W. Janssen, S.-Nr. 48/65)
ergab folgenden pathologisch-anatomischen Befund an der Leiche (auszugsweise):
Grauschwérzlicher, feinkriimeliger, zum Teil schleimiger Inhalt in der Mundhéhle,
im Rachenbereich und in der Speiserdhre wie atich im Magen und im Anfangsteil
des Zwolffingerdarmes. Keine Atzspuren. Fliissiges, auffallend dunkelblaurotes
Leichenblut, akute Blutstauung der Schleimphéute im Nasen-Rachenbereich und
im Atmungssystem. Akute Blutstauung und Odem der Lungen. Schlaffe Dilatation
der Herzhohlen, besonders auf der rechten Seite. Akute Blutstauung von Leber
und Nieren, vermehrte Blutfillle des Gehirns und seiner Hiute, Erweiterung des
Hirnkammersystems. Geringfiigige allgemeine Arteriosklerose ohne sichtbare Or-
ganausfille. Zustand nach alter Appendektomie mit regelrechten Operations-
verhéltnissen. Hypoplasie beider Hoden.

Histologie. Leber: Mittelstarke, grobtropfige Verfettung der Leberepithelien,
besonders in den peripheren Liappchenanteilen. Chronische, vorwiegend rund-
zellige, narbenbildende Entzindung im Bereich der Glissonschen Dreiecke. Ver-
einzelte, frische Leberzellnekrosen in den Lappchenzentren. — Lunge: Akute Blut-
stauung, herdférmiges, chronisches und akutes Emphysem. Katarrhalisch-eitrige
Bronchitis. Herdférmiges Odem. Umschriebene Blutungen. — Nebennieren: Ver-
schmilerung der Rinde. Vereinzelte frische Zellnekrosen im Bereich der Innen-
zone. Akute Blutstauung. — Herz: Fleckformige Abblassung der Muskelzellen.
Starkes Odem des Interstitiums, Nur geringfiigige, nicht einengende Sklerose der
Coronararterien. — Milz: Akute Blutstauung mit Bildung von Blutseen. — Niere:
Keine pathologischen Besonderheiten.

Chemische Untersuchungen

Die zundchst unbekannte Flussigkeit, von der der Verstorbene sich
50 ml in ein zweites Flischchen abgefillt und das er vollstindig aus-
getrunken hatte, zeigte keinen typischen Geruch. Sie reagierte alkalisch
(pH =9.5), war farblos und hatte einen geringeren, grauweifen Boden-
satz. Auf Zusatz von Salzsdure fiel ein grauer, voluminéser Niederschlag
aus. Eine geringe Menge der Flissigkeit wurde mit 0,5 n Natronlauge

1Fir die Uberlassung des Krankenbefundes sei hier Herrn Assistenzarzt

Dr. HaarMANN von der 1. Medizinischen Klinik des Kliniknms Mannheim freund-
lichst gedankt.
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versetzt und von der klaren Losung im Spektralphotometer (Zeiss,
M4 QIII) im Wellenbereich zwischen 200 und 350 nm die Extinktions-
kurve (s. nachstehende Abb. 1) gegen 0,5 n Natronlauge aufgezeichnet.
Es wurden zwei Extinktionsmaxima bei 249 nm und bei 320 nm ge-
funden.

Zur weiteren Identifizierung wurde von der Substanz ein Infrarot-
spektrum aufgenommen 2. Hierbei ergab sich beim Vergleich mit Unter-
lagen tber I.R.-Kurven organischer Verbindungen, daf Pentachlor-
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Abb. 1. U.V.-Extinktionskurven von Pentachlorphenol-Natrium. Kurve 1 (durchzogene Kurve):

Pentachlorphenol-Natrium, Reinsubstanz; Konz. 270 pg/10 ml 0,5 n NaOH. Kurve 2 (gestrichelte

Kurve): Pentachlorphenol-Natrium aus der Tatflasche, gemessen in 0,5 n NaOH. Kurve 3 (gepunktete

Kurve): Atherextrakt aus dem Leichenblut, gemessen in 0,5 n NaOH. Schichtdicke bei der Messung
jeweils 1,0 cm

phenol vorliegt (s. nachstehende Abb. 2 und 3). Die mit der reinen Ver-
gleichssubstanz nicht ganz iibereinstimmenden Banden zwischen 6,5
und 8,0 u. lassen sich dadurch erkliren, dall wir in der zur Vergiftung
benutzten Flissigkeit ein Produkt mit nur technischer Reinheit vor-
liegen haben. Die weitere Untersuchung der eingenommenen Fliissigkeit
ergab, dafl eine gesittigte LoOsung von Pentachlorpbenolnatrium in
Wasser vorlag. Der Gehalt an dem Gift betrug 22 g in 100 ml Fliissigkeit.

Bei der diinnschichtchromatographischen Untersuchung des Penta-
chlorphenol wurde in dem von uns gewéhlten FlieBmittel Chloroform-
Cyclohexan-Essigsdure (45:45:10) eine bessere Auftrennung erreicht,
als in dem von DETERS und PETROWITZ angegebenen Flielmittel Benzol-
Methanol (95:5). Unsere Substanzflecke waren scharf begrenzt und zeig-
ten keine Schwanzbildung. Auf der Kieselgel-H-Platte, die wir stets
verwendeten, ermittelten wir einen Ri-Wert von 0,70. Zur Detektion
~ zFar die Durchfithrung der I.R.-Analyse sei hier Herrn Priv.-Doz. Dr. phil.

G. Korricr vom Organisch-Chemischen Institut der Universitdt Heidelberg herz-
lich gedanlkt.
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Abb. 2. Infrarotspektrum von Pentachlorphenol-Reinsubstanz, aufgenommen mit Perkin-Ilmer-Gerit

————

der Substanz wurde eine Besprithung mit alkoholischer Kalilauge und
anschlieBendem KErwirmen mit nachfolgender Besprithung mit 1%iger
wibriger Silbernitratlésung vorgenommen. Es entstanden sofort scharf
begrenzte zitronengelbe Flecke, die etwa eine halbe Stunde bestehen
blieben. Als weitere Detektionsreagentien fanden wir geeignet: 1. Millons-
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Reagens; hierbei entsteht zunédchst ein gelber Fleck, der beim Er-
wirmen der Platte in eine orange Farbe iibergeht. 2. Antimonpentachlo-
rid gelost in Tetrachlorkohlenstoff (1:4); es entstehen braunviolette
Flecke. 3. Echtblausalz-B; beim Besprithen mit einer 0,5%igen, wiB-
rigen Losung und nachfolgender Besprithung mit 1%iger Natronlauge
entstehen weinrote Farbungen, die etwa eine halbe Stunde bestehen
bleiben. Die Nachweisempfindlichkeit der genannten Reagentien war
so, daB 5 pg noch deutlich durch die gebildete Farbung zu erkennen
waren. Die Substanz 148t sich ferner diazotieren und zu einem Farbstoff

kuppeln. Eine weitere Nachweismog-

16 lichkeit besteht in der Umwandlung

L ! der Substanz zu Chloranil (= Tetra-
gzt g chlor-p-benzochinon) beim Erwéirmen
st . I, mit konzentrierter Salpeterséure und
Sust Umsetzung des gebildeten Chloranil mit
- / g Tetrabase zu einem blauen Farbstoff,

04 ) wie es FmIeL als Tiipfelanalyse be-
r schreibt. Die Nachweisempfindlichkeit

5 50 o 250 podnd ist jedoch dabei nicht groBer als mit

Pentachlorphenol-Natrium den oben angefithrten Detektions-

Abb. 4. Bichkurve von Pentachlorphenol- ~ Feagentien. Bei der Bespriihung der

Natrium in 0,5n NaOH. KurveI: Mes-  SQuhgtanz auf der entwickelten Diinn-

sung bei 2560 nm. Kurve IT: Messung bei . . .

320 nm. Schichtdicke jeweils 1,0 cm schichtplatte mit Millons-Reagens und

anschliefendem Erwérmen bildet sich

gleichfalls das tieforangefarbene Chloranil. Samtliche Reaktionen kon-

nen jedoch auch durch andere Phenolkérper gegeben werden, so daf

man fiir den spezifischen Nachweis in Vergiftungsfillen zunédchst die
LR.- und U.V.-Absorptionsspektroskopie heranziehen wird.

Fiir die Bestimmung des Pentachlorphenolnatrium in unserem unter-
suchten Leichenblut wurde folgendermaBlen vorgegangen: Eine be-
stimmte Teilmenge Blut wurde zweimal mit der dreifachen Menge Ather
im Schitteltrichter extrahiert. Die dtherische Losung, die sich vom Blut
sauber abtrennen liel, wurde mit einer bestimmten Menge 0,5 n Natron-
lauge reextrahiert und die Extinktion dieser natronalkalischen Losung
gegen 0,5 n Natronlauge im Spektralphotometer bei den Wellenldngen
250 und 320 nm und jeweils in einer Schichtdicke von 1,0 cm gemessen.
Fir die quantitative Auswertung wurde eine Eichkurve mit reinem
Pentachlorphenolnatrium bei den beiden genannten Wellenlingen auf-
gestellt (Abb. 4). Die Eichkurve zeigte bei Mengen zwischen 0 und 300 pg
eine lineare Abhéngigkeit zwischen Extinktion und Konzentration. Wir
fanden in 5ml des Leichenblutes eine Menge von 195 ug Pentachlor-
phenolnatrium, was einer Giftkonzentration von 3,9 mg-% entspricht.
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Aus Magen- und Darminhalt und aus Urin konnte das Pentachlor-
phenol durch Atherextraktion, nach vorheriger Wasserdampfdestilla-
tion unter Ansduern mit Salzsdure, gleichfalls isoliert und auf der Diinn-
schichtplatte aufgetrennt und nachgewiesen werden.

Diskussion

In unserern Falle war maximal eine Giftmenge von 11 g (bei einem
Gehalt der gesittigten Ldsung von 22 ¢ pro 100 ml Flissigkeit) ein-
genommen worden. Dies entspricht bei 70 kg Koérpergewicht einer Dosis
von 157 mgfkg, also einer relativ hohen Konzentration an dem Gift, die
sich auch in der von uns gefundenen hohen Konzentration im Blut
mit 3,9 mg-% zeigte. Die Uberlebenszeit kann auf 4 Std festgelegt wer-
den. Krimpfe, wie sie von DERVILLEE et al. beschrieben wurden, waren
in unserem Falle nicht beobachtet worden. An der Leiche war das inten-
siv blauviolettrot gefarbte Blut auffallend; duBerlich war die Leiche
jedoch nicht violett verfirbt, wie es von DERVILLAE in einigen Fillen
beobachtet worden war.

Von morphologischer Seite her gesehen fanden sich keine pathologi-
schen Besonderheiten an der Niere. Dagegen waren bei einem Versuch
mit einer Ratte in den Nieren auffallend frische Nekrosen der Epithelien
in den oberen Tubulusabschnitten gefunden worden. Dem Tier war dabei
1,5 ml der gesdttigten Lésung von Pentachlorphenolnatrium mit der
Schlundsonde verabreicht worden. Das Tier verendete nach 1Y/, Std
plétzlich, ohne vorausgegangene Vergiftungserscheinungen. In den iibri-
gen Organen der Ratte fanden sich, aufler einer akuten Blutstauung,
keine pathologischen Merkmale.

Aus den pathologisch-anatomischen Befunden liBt sich tiber das
Wesen der Vergiftung nichts aussagen. Das Gift verursacht eine starke
Temperaturerhohung, die als Folge der Ausschaltung der oxydativen
Phosphorylierung gedeutet wird. Die Kérpertemperatar war in unserem
Falle im Krankenhaus nur beobachtet, jedoch nicht gemessen worden.
In den von Masox et al. beschriebenen beiden Féllen wurde eine Kérper-
temperatur von 41,7 bzw. 41,1° C gemessen. Mit der Temperaturerho-
hung einher geht gleichzeitig die Ausbildung eines starken Lungen-
6dems. Der Tod tritt durch Versagen des Kreislaufes ein.

Bei unseren durchgefiihrten chemischen Untersuchungen war be-
merkenswert, daf sich das Gift quantitativ durch direkte Atherextrak-
tion des Leichenblutes ohne Schwierigkeit erfassen liel. Die von wuns
aufgestellte Eichkurve zeigte, im Gegensatz zu der von DETERS in seinen
Untersuchungen verdffentlichten Kurve, eine Linearitat bis zu 300 ug
Pentachlorphenol. Die Anwendung der U.V.-Absorptionsspektrographie
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zur quantitativen Bestimmung des Stoffes, die auch von Lacrarr be-
reits angewandt worden war, erwies sich als die Methode der Wahl.

Zusammenfassung

Es wird ein suicidaler, todlich verlaufener Vergiftungsfall mit dem
Natriumsalz des Pentachlorphenol beschrieben, bei dem eine Menge von
50 ml der geséttigten wilrigen Losung getrunken worden war. Dies
entspricht einer Giftmenge von 11 g. Die Uberlebenszeit des 48jihrigen
Mannes konnte auf 4 Std festgelegt werden. Im Blut konnte eine Gift-
konzentration von 3,8 mg-% auf Grund der Messung des Extinktions-
maximums der U.V.-Kurve festgestellt werden. Diinnschichtchromato-
graphische Untersuchungen zur Detektion der Substanz wurden durch-
gefiihrt und geeignete FlieBmittel und Detektionsmittel angegeben.

Summary

In the above a lethal suicide case with the sodium salt of pentachlor-
phenol has been described. A man at the age of 48 years drank 50 ml
of a saturated solution of this chemical, which corresponds to an amount
of 11 g of this poison. The man survived for four hours. His blood showed
a concentration of 3,9 mg-% of Pentachlorphenol which could be deter-
mined by measuring the maximum of the U.V. extinction courve.
Thinlayer-chromatographic examinations have been carried out in
order to detect the substance. Suitable chromatographie solutions and
means of detection have been stated.
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