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Endangering of Health by Ingestion of Soft-Polyvinylchloride 

Summary. Four trials to evaluate the pathogenicity of Soft-Polyvinylchloride were 
conductet by feeding pigs soft plastic objects. The plastic objects contained ca. 
60-75 % softening agents. 
Only in one trial did the plastic object remain in the pigs stomach. The object 
remained in the stomach 102 days and caused lesions of the mucous membranes. 
In the stomach the soft plastic became very hard and the projections of the object 
became pointed, resembling needles. The amount of softening agent in the object 
had been reduced from 69,8 % to 42 %. 
The danger, especially to children, after eatingf such plastics, either consciously or 
involontary, is therefore demonstrated. 
Aspects of state food laws concerning this problem are also discussed in the article. 

Zusammenfassung. Es wird ein Tierversuch mit vier Schweinen beschrieben, wobei 
Teile yon Kunststoff-Scherzartikeln aus Weich-Polyvinylchlorid mit Weict~nacher- 
gehalten yon ca. 60-75 Prozent verf'tittert wurden. Bei einem Schwein verblieb das 
verabreichte Kunststoffsttick (Gliedmaf~en eines Krokodils) 102 Tage im Magen 
und verursachte dort krankhafte Ver/inderungen der Schleimhaut. Das Kunststoff- 
stock selbst war v611ig verh/irtet, die Zehenenden waren fast nadelspitz geworden, 
der Weichmachergehalt war yon urspriJnglich 69,8 Prozent auf42 Prozent verringert. 
Die Gefahren nach dem bewut~ten oder unbewuf~ten Verschlucken solcher Kunst- 
stoffteiIe besonders dutch Kinder werden aufgezeigt und die tebensmittelrechtliche 
Beurteilung wird angesprochen. 
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Einleitung 

Bei der Verwendung von Kunststoffen als Bedarfsgegenst~nde im Lebensmittelverkehr 
sowie als Spielwaren und Scherzartikel steht die gesundheitliche Beurteilung im Vorder- 
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gxund. Diesem Anliegen tragen das Lebensmittel- und Bedarfsgegenst~ndegesetz vom 
t4.8. t974 und die Empfehlungen der Kunststoff-Kommission des Bundesgesundheits- 
amtes Rechnung. 

In der Regel wird die gesundheitliche Beurteitung die Zusatz- und Hilfsstoffe erfas- 
sen, wobei deren mOgliche Herausl6sbarkeit yon besonderem Interesse ist. 

Zur Beurteflung von Spielwaren und Scherzartikeln aus Weich=PVC reichen derartige 
Oberlegungen aber noch nicht aus. 

Wie H. Greiner berichtet, kam es im Jahre 1962 nach versehentlichem Verschlucken 
einer K~seimitation aus Weich.PVC mit einem Weichmachergehalt yon ca. 60 % zu einem 
Todesfall. Aus der Schilderung dieses Falles geht hervor, dafS etwa 7 Wochen nach dem 
Verschlucken ein im Diinndann festgesetztes Stiick der K~seimitation eine Darnperfo- 
ration verursacht hatte. Andere Kunststoffstticke waren auf nattirlichem Wege abgegan. 
gen. 

Schliefilich ftihrt~ die DtinndarmpCrforation und ~in~ anschliei~nd eingetr~t~n~ 
Lungenembolie 72 Tag~ (~ ~a. 10 Wochen) rtach dem V~rschluckert zum Todd. 

Die Untersuchung eines mehrere Tage vor d~m Tode op~rativ entfernten Kunst- 
stoffsttickes ergab, daft der Weichmacheranteil im Kunststoff soweit verringert war, dai~ 
alas Kunststoffstiick verh~rtet und scharfkantig g~worden war, was dann schliei~lich die 
schweren Darmverletzungen bedingt hatte. 

Dat~ solche Gefahren auch bei einer ganzen Reihe yon heute auf dem Markt bef'md- 
lichen Scherzartikeln bestehen, sol1 nachfolgend beschriebener Tierversuch zeigen. Da- 
bei handett es sich um Nachbildungen von Schlangen, Krokodilen, Affen, Mausen, Rat- 
ten, Kobolden usw. aus Weich-PVC mit Weichmachergehalten zwischen 60-75 Prozent. 
Als Weichmacher wurde in allen F~llen Di-(2-/ithythexyl)-phthatat nachgewiesen. 

Beschreibung des Tierversuches 

Der Tierversuch wurde mit 4 Schweinen durchgeffthrt. Schweine erschienen besonders geeignet, da 
die topographischen und physiologischen Gegebenheiten des Magen-Darm-Traktes dieser Tiere den- 
jenigen des Menschen sehr nahe kommen. 

Die Verabreichung von Teilen der zu priifenden Kunststoff-Scherzartikel erfolgte am 31.10. 
1975. Mittels einer langschenkligen Zange wurden die Stiicke in den Rachen der Tiere eingefiihrt. 
Dabei gait es, den Tieren miSglichst grol~e Ptobenstiicke einzuverle~en, weil unter dieser Vo~aus- 

Abb. 1. Einige Seherzartikel aus 
Weieh-PVC 
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setzung am ehesten gepriift werden konnte, ob eine Behinderung der Magen- und Darmpassage ver- 
ursacht wird. Es hatte sich abet sehr rasch gezeigt, dag Teilstticke mit einem Gewicht yon tiber 10 g 
yon den Schweinen, die am Tage des Versuchsbeginns ein Gewicht yon ungefiihr 35 kg aufwiesen, 
nicht abgeschluckt werden konnten. Erfolgreich waxen die Ftirterungsversuche mit folgenden Kunst- 
stoffteilen (Tab. 1) 

Tabelle 1. Beschreibung der Proben 

Versuchstier Art der Weichmacher- verabreichtes Gewicht des 
Nachbildung anteil Tell Teiles vor 

Verabreichung 

Schwein Nr. 1 
Schwein Nr. 2 
Schwein Nr. 3 
Schwein Nr. 4 

Kobold 57,2 % Unterteil 10,0 g 
Schlange 73,8 % Schwanzstiick 9,8 g 
Krokodil 62,0 % Schwanzstiick 5,0 g 
Krokodil 69,8 % Gliedmasse 9,9 g 

(s. Abb. 2) 

In den darauf folgenden Wochen war das AUgemeinbefinden der Versuchstiere so gut wie nicht 
gest6rt. Lediglich Schwein Nr. 1 hatte bereits einen Tag nach Versuchsbeginn Fieber (40°C) und 
verweigerte die Futteraufnahme. Nach einmaliger Behandlung mit Omnamycin war das Tier klinisch 
wieder gesund. Es wird angenommen, dag bei der Verabreichung des relativ grot~en und festen 
Sttickes eine geringftigige Verletzung gesetzt wurde, die die geschilderten Symtome ausgel6st hat. 

Am 20.1.1976, also 81 Tage nach Versuchsbeginn, wurden die Schweine Nr. 1 und Nr. 3 ge- 
schlachtet. Das Schlachtgewicht betrug ca. 105 kg. Eine anschliegende Inspektion des Magen-Darm- 
Traktes ergab, dag die Fremdk6rper auf natiirlichem Wege ausgeschieden wurden und keine Spuren 

Abb. 2. Linke hintere Gliedmasse nach 102 Tagen 

Verweilzeit im Schweinemagen 



112 U. Riidt und M. Zeller 

hinterlassen haben. Der Zeitpunkt der Ausscheidung konnte nicht ermittelt werden, denn t/igliche 
Kontrollen der Exkremente tier Versuchstiere waren aus arbeitstechnischen Griinden nicht m6glich. 

Am 10.2.1976, also 102 Tage nach Versuchsbeginn, wurde das Schwein Nr. 4 geschlachtet. 
Die Besichtigung des Magen-Darm-Traktes ergab, dag das verabreichte Kunststoffstiick (Gliedmasse) 
noch irn Magen vorhanden war. Durch die Einwirkung der Magens~fte war die Gliedmasse der Kro- 
kodilnachbildung glashart und die Zehenenden fast nadelspitz geworden (s. Abb. 2). Dies machte 
sich auch in der Gewichtsabnahme des verabreichten Teils bemerkbar. Das Gewicht des urspriing- 
lich 9,9 Gramm schweren Teiles betrug nach der Verweilzeit 5,2 Gramm und hatte somit um 4,7 
Gramm (= 42 %) abgenommen. 

Das Kunststoffstiick hatte am Magenausgang offensichtlich einen Dauerreiz ausgel6st, der zu 
einer Umfangsvermehrung der bier befindlichen Schleimhaut- und Muskulaturteile ftihrte. Weniger 
signffikant war dies am Pyloruswulst selbst festzustellen, deutlicher dagegen an den benachbart 
liegenden Schleimhautfalten (s. Abb. 3). In tier Abbildung ist diese Magenpartie angeschnitten und 
der obere Tell zur Seite geklappt. Die Oberfl/iche der Magenschleimhaut war auch geringftigig ge- 
r6tet. 

Dieser pathologisch-anatomische Befund konnte durch vergleichende Untersuchungen an M~igen 
anderer Schlachtschweine erhoben werden. 

Das Versuchsschwein Nr. 2 wurde einige Tage vor Schwein Nr. 4 geschlachtet. Der Befund ent- 
sprach dem der Schweine Nr. 1 und Nr. 3. 

Besprechung der Ergebnisse 

Die Versuche haben ergeben, dag in der Regel nach einer per os-Aufnahme yon Kunst- 
stoffstiacken dieselben auf natiirliche Weise den Magen-Darm-Kanal verlassen, ohne dem 
Organismus einen nennenswerten Schaden zuzuftigen. Dies gilt aber nur dann, wenn 
die Kunststoffteile eine solche Form haben, die eine ungehinderte nattirliche Ausschei- 
dung erlaubt. Handelt es sich aber um ausgesprochen unf6rmige oder sperrige Stticke, 
so mut~ damit gerechnet werden, dat~ dieselben den Magenausgang nicht oder zun~chst 
nicht passieren k6nnen und somit vom'bergehend oder ftir immer im Magen verweilen. 

Ein 1/ingeres Verweilen des Kunststoffk6rpers im Magen bewirkt jedoch eine Heraus- 
16sung des Weichmachers. Diese Heraust6sung des Weichmachers wird auf eine Einwir- 

Abb. 3. Pattie des Magenausganges mit Umfangsvergr6t~erung der Schleimhaut- und Muskulaturteile 
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kung der Magen-Salzs/mre zurtickgeftihrt, da esterasespaltende Fermente im Schweine- 
magen - wie auch im Magen des Menschen - so gut wie nicht vorhanden find. Dies 
ftihrt zwangsl/iufig zu einer VerMrtung des Kunststoffes. Mit der Verhi~rtung ist nattir- 
rich auch eine Schrumpfung des Kunststoffteiles verbunden. 

Es besteht dann die Gefahr, da_6 der nun kleiner gewordene Gegenstand doch noch 
die Pyloruspforte passiert und dank seiner harten Konsistenz und sperrigen Beschaffen- 
heit im Darm zu einem nicht zu unterschiitzenden Gefahrenherd wird. 

Alle Personen, die an der Er6ffnung des Magen-Darm-Kanals yon Schwein Nr. 4 - in 
der Hauptsache warenes Tier~irzte - teilgenommen haben, vertraten einstimmig die An- 
sicht, dafS em Clbergang des Kunststoffgegenstandes in den Dtinndarm mit an Sicherheit 
grenzender Wahrscheinlichkeit eine Darrnperforation zur Folge gehabt Mtte. Darmperfo- 
rationen sind aber in jedem Falle lebensbedrohend. 

Folgerungen 

Es mui~ somit nachdrticklich darauf hingewiesen werden, d ~  ein zun/ichst weicher nnd 
biegsamer Kunststoffgegenstand wie die untersuchten Nachbildungen aus weichgemach- 
tern Polyvinylchlorid, der wohl von den meisten Menschen auch im Hinblick auf eine 
bewugte oder versehentliche per os-Aufnahme als recht harmlos angesehen wird, infolge 
der nachfolgenden Verh/irtung zu einem geffllrlichen Objekt wird, das die menschliche 
Gesundheit sch/idigen kann. Zweifellos k6nnen gr6f~ere unf6rmige Stticke aus Holz, 
Glas oder Metall ebenfalls eine Darmperforation nach einer per os-Aufnahme bedingen. 
Diese Gegenst/inde warnen aber den Menschen durch ihre ~ugere Beschaffenheit, die an 
ihrer Gef/ihrlichkeit keinen Zweifel l ~ t .  

Die hier in Frage stehenden Scherzartikel und Spielwaren werden zun/ichst yon 
Eltem und Kindern als harmlos angesehen. Kinder werden die Nachbildungen nicht nut 
in den Mund nehmen, sondern fie werden einzelne Teile abre~en, abbeigen oder auf 
andere Weise abtrennen. Nach Kindergewohnheit werden fie die abgetrennten Teile in 
den Mund nehmen und bewul~t oder unbewugt verschlucken. Es ist auch daran zu den- 
ken, d ~  die abgetrennten Teile h/iufig den bei Kindern so beliebten Fmchtgummis 
ahnlich sin& 

Damit stellen derartige Nachbfldungen aus weichmacherhaltigem Polyvinylchlorid 
mit Weichmachergehalten yon mehr als 50 Prozent eine heimtiickische Gefahr f'tir Kin- 
der dar. Abet auch ftir Erwachsene k6nnen Scherzartikel als Nachbildung yon Lebens- 
rnitteln gef~rlich werden, wie der eingangs erw/ihnte Todesfall ausreichend zeigt. 

Das Lebensmittel- und Bedarfsgegenst/indegesetz bietet mit § 30 eine Handhabe 
zur Verhtitung yon Gesundheitssch/iden. Die Empfehlung XLVII des Bundesgesund- 
heitsamtes ,,Spielwaren aus Kunststoffen . . . .  " (Stand 1.3.1975, 112. Mttlg., B. 
Gesundh.B1. 18, 173; 1975) legt erg/inzend lest: ,,Weichmacher enthaltende Kunst- 
stoffe dtirfen nur zur Herstellung yon Spielwaren verwendet werden, die so grog sind, 
dag fie von Kindern nicht als Ganzes in den Mund genommen und verschluckt werden 
k6nnen, and die augerdem so lest sind, d ~  es unm6glich ist, davon kleinere Stticke ab- 
zubeii~en oder abzubrechen. Sie dtirfen nicht verwendet werden Ftir Scherzimitationen 
yon Lebensmitteln, die zum Kauen oder Schmecken bestimmt sind. Der Weichmacher- 
gehalt wird auf 50 Prozent begrenzt". 

Es wird Aufgabe aUer beteiligten Kreise sein, die Einhaltung dieser Vorschriften zu 
tiberwachen, urn damit Gesundheitssch/iden oder gar Todesf~ille zu verhtiten. 
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