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Paraquat ist der W i r k s t o f f eines H e r b i z i d e s , das in D e u t s c h l a n d unter d e m N a 
men G r a m o x o n e i m H a n d e l ist. Es handelt sich nach der S t r u k t u r f o r m e l u m eine 
quaternäre A m m o n i u m v e r b i n d u n g . D a s M i t t e l ist v o n brauner Farbe u n d unauffälli
gem G e r u c h . B e i m M e n s c h e n w i r d die L D s o mit mehr als 4 0 m g / k g Körpergewicht 
bei oraler A u f n a h m e angegeben. D i e R e s o r p t i o n erfolgt meist enteral , w o b e i die R e 
sorpt ionsquote nur 1 0 - 1 5 % der G e s a m t m e n g e beträgt. Resorbiertes Paraquat w i r d 
über die N i e r e n wieder ausgeschieden. 

H o i M A N N u n d F R O H B E R G berichteten über 3 8 V e r g i f t u n g e n i n der B u n d e s r e p u 
b l i k v o n 1967 bis M ä r z 1972, 23 d a v o n waren letal . B e k a n n t geworden s ind bisher 
n u r akzidente l le u n d suicidale V e r g i f t u n g e n , w o b e i unter den akzidente l len V e r g i f 
tungen der A n t e i l der K i n d e r mit 12 Fällen erschreckend h o c h ist. 

In unserem O b d u k t i o n s m a t e r i a l fanden sich 1972 2 Paraquatvergi f tungen. F ü r 
die Überlassung der Krankenbla t tunter lagen möchten w i r an dieser Stelle H e r r n D r . 
v. C i . A R M A N N v o m K l i n i k u m rechts der Isar u n d der Universi tätskinderkl inik d a n k e n . 

Im ersten F a l l hatte ein 1 Jahr u n d 8 M o n a t e altes K i n d eine nicht mehr fest
stellbare M e n g e Paraquat ge t runken . Es w u r d e sofort in ein K r a n k e n h a u s verbracht , 
w o eine Magenspülung v o r g e n o m m e n w u r d e . Verätzungen k o n n t e n zunächst n icht 
festgestellt w e r d e n . Im Laufe der nächsten 4 Tage traten dann aber Verätzungen an 
M u n d - u n d Afteröffnung auf. Es k a m z u einer O l i g u r i e , e inem Ikterus u n d röntge
nologisch nachgewiesenen p n e u m o n i s c h e n Inf i l t raten, später z u einer P o l y u r i e . L a 
b o r c h e m i s c h w a r ein A n s t i e g des H a r n s t o f f - S t i c k s t o f f , des K r e a t i n i n und der H a r n 
säure, s o w i e ein starker A n s t i e g v o n B i l i r u b i n , der S G O T , der S G P T u n d der L D H 
z u v e r z e i c h n e n . 

Im L a u f e der dr i t ten W o c h e k o n n t e n N i e r e n f u n k t i o n u n d harnpf l icht ige S u b 
stanzen normal is ier t w e r d e n . D a s G e s a m t b i i i r u b i n stieg bis auf 10 m g % an. D e r O 2 -
P a r t i a l d r u c k i m B l u t sank bei unverändertem C 0 2 - P a r t i a l d r u c k . A m 2 0 . T a g n a c h 
der G i f t a u f n a h m e k a m es z u m E x i t u s d u r c h A t e m i n s u f f i z i e n z . 

B e i der O b d u k t i o n war die lederartige K o n s i s t e n z der L u n g e n , die eine s t u m p f e , 
gelb-violet te Farbe aufwiesen, auffällig. N e b e n Z e i c h e n der massiven in t rahepat i 
schen Cholos tase fanden sich n o c h Reste der Schleimhautverätzungen. Sonst w a r e n 
keine m a k r o s k o p i s c h e n Besonderhei ten festzustel len. 

M i k r o s k o p i s c h zeigte sich eine völlige bindegewebige U m w a n d l u n g der L u n g e n , 
so daß die ehemaligen A l v e o l a r s e p t e n n u r n o c h a m K a p i l l a r v e r l a u f erkennbar w a r e n . 
( A b b . 1). D i e f ibrot i schen Veränderungen waren stärker als be im H a m m a n - R i c h -



Klinische und pathologisch-anatomische Befunde der Paraquat-Vergiftung 263 

Syndrom und beschränkten sich nicht auf das Interstitium ( A b b . 2). D i e Cholos tase 
war intrazellulär u n d ausgesprochen zentroazinär ( A b b . 3). D i s s e m i n i e r t e z e n t r o a z i -
näre E i n z e l z e l l n e k r o s e n waren häufiger z u beobachten. Auffällig waren die geringen 
N i e r e n Veränderungen; sie beschränkten s ich auf vereinzelte N e k r o s e n der p r o x i m a l e n 
T u b u l u s e p i t h e l i e n . 

I m z w e i t e n F a l l hatte ein 64 jähriger M a n n einen S c h l u c k G r a m o x o n e get runken . 
Es w a r nicht n a c h z u w e i s e n , daß dies in su iz ida ler A b s i c h t geschehen w a r . Ers t nach 

A b b . 1: Lunge, Azanfärbung. Erythrozyten in den Kapillaren dunkel gefärbt, Alveolen fibro-
siert. Mikroskopische Vergrößerung 100:1. 

A b b . 2: Lunge, Azanfärbung. Fibrosierte Alveole. Mikroskopische Vergrößerung 250:1. 
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einem Tag zeigten sich starke Verätzungen in Mundhöhle und Rachen. V o m 2. bis 
7. Tag nach der Giftaufnahme war Paraquat meßbar im U r i n nachweisbar und zwar 
in Mengen von 250 /ag/100 ml bis 30/ig/lOO ml . Bis zum 9. Tag war es nur noch in 
Spuren nachweisbar. A u c h hier zeigte sich zunächst eine Niereninsuffizienz mit A n 
stieg der harnpflichtigen Substanzen. Die Ausscheidung von Kal ium- , Natr ium- und 
Chloridionen im U r i n war herabgesetzt. Die C P K stieg ebenfalls stark an, doch nach 
14 Tagen waren harnpflichtige Substanzen und C P K wieder normalisiert. Im weite-

Abb. 3: Leber, HE-Färbung. Zentroazinäre Cholostase. Mikroskopische Vergrößerung 250:1. 

Abb. 4: Lunge, HE-Färbung. Fehlende Fibrose nach Paraquatvergiftung. Mikroskopische Ver
größerung 250:1. 
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ren Verlauf kam es zum Anstieg der L D H und der A P , nach 4 Wochen der S G P T 
und nach 6 Wochen der S G O T . Die Blutgasanalyse ergab über Wochen eine at-
mungs- und stoffwechselbedingte Alkalose. Während des Stationären Aufenthaltes 
kam es zu einem apoplektischen Insult und Herzrhythmusstörungen. Es traten aus
gedehnte Dekubiti auf. 5 Monate und 2 Wochen nach Giftaufnahme kam es zum 
Exitus im Lungenoedem. Makroskopisch fanden wir eine Bronchopneumonie, N i e 
renabszesse und cystische Erweichungsherde in den Stammganglien. A b b . 4 zeigt je
doch eindeutig, daß mit Sicherheit keine fibrotischen Veränderungen der Lungen 
vorlagen, obwohl während der gesamten Zeit klinisch eine Lungenschädigung nach
gewiesen wurde. Inwieweit die Nierenabszesse kausal auf die Vergiftung zurückzu
führen sind, ließ sich nicht sicher klären, da schon bei der stationären Aufnahme 
eine Bakteriurie bestand. Die zystischen Erweichungsherde in den Stammganglien 
waren auf natürliche Gefäßerkrankungen zurückzuführen. 

Aus der Literatur und unseren eigenen Beobachtungen ergibt sich demnach fol
gendes Vergiftungsbild: Todesursache bei der Paraquatvergiftung sind schwere N i e 
ren- und Lungenschädigungen, wobei der klinische Verlauf von der resorbierten 
Giftmenge abhängt. Bei großen Mengen kommt es sofort zu tiefgreifenden Verätzun
gen im oberen Verdauungstrakt. Nach wenigen Stunden setzt eine Anurie ein und 
der T o d an akutem Nierenversagen erfolgt gewöhnlich nach Stunden oder wenigen 
Tagen. Begleitet sind diese Symptome meist von einer Lungenentzündung und einer 
laborchemisch nachweisbaren Leberschädigung. 

Bei einer geringeren Giftmenge zeigen sich lokale Verätzungen erst nach Stun
den oder Tagen. Nach einer passageren Niereninsuffizienz kann es nach 2 bis 3 W o 
chen zu einer Lungenfibrose mit letaler Ateminsuffizienz kommen. Bei ganz gerin
gen Giftmengen ist eine vollständige Restitutio ad integrum möglich. 

Pathomorphologisch sind die Lungenveränderungen bemerkenswert. Beschrie
ben sind bisher ausgedehnte Alveolarzellnekrosen und Nekrosen der Bronchiol i -Epi-
thelien mit interstitiellen Blutungen, Oedem und hyalinen Membranen in der Früh
phase. Die Schädigung der Basalmembranen scheint von besonderer Bedeutung zu 
sein. V . d. H A R D T und C A R D E S A berichteten auch über aneurysmaartige Ektasien der 
Alveolarkapillaren. Typisch für die Spätphase ist die auf den Abbildungen gezeigte 
Bindegewebsproliferation mit nachfolgender Lungenfibrose, die sowohl das Intersti-
tium als auch die Alveolar- und Bronchiolilumen betrifft. Als Äquivalent der 
Niereninsuffizienz finden sich erstaunlich geringe proximale Tubulusnekrosen. Fer
ner zeigen sich zentroazinäre Leberzellnekrosen und eine intrazelluläre Cholostase, 
selten wurden auch Myocardnekrosen beobachtet. Neurologischen Symptomen, wie 
z. B. Facialisparesen konnten bisher keine morphologischen Veränderungen korre
liert werden. 

Die Ursache der auffälligen Lungenfibrose und die Herkunft der Fibroblasten ist 
noch ungeklärt. Eine überschießende Regeneration nach Schädigung der Basalmem
branen erscheint wahrscheinlich. Nach H O F M A N N und F R O H B E R G wurden jedenfalls in 
internen Untersuchungen (beim Hersteller des Mittels) carcinogene Wirkungen aus
geschlossen. Es bliebe zu diskutieren, ob nicht immunologische Prozesse ätiologisch 
verantwortlich zu machen sind. Die Beschränkung der fibrotischen Veränderungen 
auf die Lunge bei fehlender selektiver Speicherung des Paraquats in der Lunge spre
chen eher dagegen. Letztlich ist unseres Erachtens der iatrogene Gesichtspunkt bis
her nicht genügend berücksichtigt, denn eine Sauerstoffüberdruckbeatmung bei Ver
schlechterung der Blutgaswerte z. B . führt ja ebenfalls oft zu pathomorphologisch 
erfaßbaren Lungenveränderungen. 

Unser Anliegen ist es, nochmals auf den besonderen Verlauf dieser Vergiftung 
hinzuweisen. Eine Lungenfibrose ist eine ungewöhnliche Intoxikationsfolge und in 
der langen Latenz zwischen Giftelimination und tödlicher Lungenfibrose liegt wegen 
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der Schwier igke i t des t o x i k o l o g i s c h e n Gi f tnachweises eine besondere H e i m t ü c k e . 
W i r möchten d r i n g e n d anregen, dieses gefährliche G i f t unverwechselbar d u r c h Farbe 
u n d G e r u c h z u k e n n z e i c h n e n , damit akzidentel le Verg i f tungen u n d Vers töße gegen 
§ 229 S t G B erschwert w e r d e n . 

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

A n h a n d z w e i e r Vergiftungsfälle m i t Paraquat , die 1972 a m Institut für R e c h t s 
m e d i z i n der Universität M ü n c h e n o b d u z i e r t w u r d e n , w i r d über die k l i n i s c h e n u n d 
p a t h o m o r p h o l o g i s c h e n Be funde berichtet . E i n e r der Fälle zeigte einen klassischen 
V e r l a u f mi t letaler L u n g e n f i b r o s e nach 3wöchiger L a t e n z z e i t , i m anderen F a l l e k o n n 
ten, t ro tz k l i n i s c h nachgewiesener Lungenfunkt ionsstörung, m o r p h o l o g i s c h e V e r ä n 
derungen i m Sinne einer F i b r o s e ausgeschlossen w e r d e n . A l s Ätiologie der F i b r o s e 
w e r d e n eine überschießende Regenerat ion , i m m u n o l o g i s c h e M e c h a n i s m e n u n d ia t ro-
gene F a k t o r e n d iskut ier t . I n A n b e t r a c h t des besonderen Ver laufs der Paraquatvergi f -
t u n g erscheint eine K e n n z e i c h n u n g des H e r b i z i d e s d u r c h auffällige Farbe u n d G e 
ruch d r i n g e n d n o t w e n d i g . 

S u m m a r y 

C l i n i c a l and p a t h o m o r p h o l o g i c a l f indings are presented as demonstrated b y t w o 
cases of p o i s o n i n g w i t h Paraquat , where post m o r t e m examinations were p e r f o r m e d 
at the Institute of F o r e n s i c M e d i c i n e at the U n i v e r s i t y of M u n i c h in 1972. 

O n e of the cases revealed a typ ica l course w i t h lethal p u l m o n a r y f ibros i s ; in the 
other case m o r p h o l o g i c a l alterations i n the sense of a f ibrosis c o u l d be exc luded i n 
spite of a c l i n i c a l l y ver i f ied d i sorder of p u l m o n a r y funct ions . 

Excessive regenerat ion, i m m u n o l o g i c mechanisms and iatrogenic factors are d i s -
cussed as e t i o l o g y . 

In v i e w of the specif ic course of Paraquat p o i s o n i n g , m a r k i n g of the herbic ide 
b y a conspicuous stain and o d o r seems to be m a n d a t o r y . 
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