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Cicutoxinvergiftungen
(Literaturiibersicht mit vier eigenen Fillen)
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G. BuxpscHuH und G. W. DomiNok

( Bingegangen am 4. August 1962)

Die durch Giftpflanzen verursachten Intoxikationen sind selten. Sie
treten zahlenméBig hinter die mit S&uren und Laugen oder anderen
gewerblichen Giften und Medikamenten hervorgerufenen Schidigungen
stark in den Hintergrund. Umfangreiche toxikologische Statistiken sind
kaum vorhanden. Lediglich MorscHLIN gibt eine Aufstellung von ins-
gesamt 2056 Intoxikationen verschiedenster Ursachen an, von denen die
Vergiftungen durch Alkaloide und Pilze nur 8% betragen, der iibrige
Teil entfallt auf gewerbliche Gifte, Leuchtgas und Medikamente. Aus-
gesprochen selten sind Vergiftungen durch den Wasserschierling (Cicuta
virosa L.; cique d’ean oder cicutaire der Franzosen; water hemlock der
Engléander). In der Sumpfpflanze Cicuta virosa ist der Giftstoff Cicutozin
enthalten.

Vier Vergiftungen in den letzten 5 Jahren, von denen zwei tédlich
verliefen, veranlassen uns, die Befunde mitzuteilen.

Im ersten Fall wurden die Wurzeln der Pflanzen, die einen aromatischen,
selleriedhnlichen Geruch besitzen, von zwei spielenden Knaben (13 und 14 Jahre
alt) als eBbar angesehen und verzehrt. Wenig spéter traten die ersten Symptome
auf: krampfartige Leibschmerzen, Erbrechen, BewuBtlosigkeit, Austritt von
Schaum aus dem Mund, klonische Krimpfe. Der 13jihrige Knabe, der nur etwa
eine halbe Scheibe der Wurzel gegessen hatte, klagte lediglich iiber leichte, voriiber-
gehende Leibschmerzen und Ubelkeit, er erbrach. Dieser Knabe konnte nach
14 Tagen beschwerdefrei entlassen werden. Der iltere Knabe, der offenbar eine
grofiere Menge der Wurzel verzehrt hatte, verstarb nach etwa 1!/, Std.

Im zweiten Fall wurde die Pflanze von zwei Knaben (8 und 10 Jahre alt) beim
Spielen als Kohl angesehen und mit dem Taschenmesser Stiicke davon zum Ver-
zehren abgeschnitten. Bei dem jiingeren Knaben traten nach etwa 1/, Std die
ersten Symptome anf: Leibschmerzen, Erbrechen, unmittelbar darauf BewnBt-
losigkeit und Krampfe. Austritt von Schaum aus dem Mund; wenig spiiter traten
die gleichen Symptome bei dem ilteren Knaben auf. Nach etwa 2 Std, gegen 18 Uhr
erfolgte die Einlieferung in ein Krankenhaus. Wihrend der iltere der beiden
Knaben die Vergiftung tiberstand, verstarb der jiingere am nichsten Morgen um
6,45 Uhr unter den Zeichen des Herz- und Kreislaufversagens.

Das tiberlebende Kind aus dem letzten Fall gab spiter an, dal ihm der ,,Kohl*
nicht geschmeckt habe und er deshalb weniger als sein Spiclgefihrte davon gegessen
hitte.

Eine Zusammenstellung der klinischen Aspekte soll an anderer Stelle erfolgen.
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Stengel, Verwechslung mit Kalmus

Tod 3/, Std nach Genuf}

Verwechslung mit Petersilienwurzel, in Suppe ge-

Wurzeln gekocht als ,,Hausmittel* gegen Epilepsie

Durch sofortige Magenspiilung, Kohle, Coramin, Lo-
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Blatter und Stengel beim Spielen als ,,Kohl* verzehrt

Wourzeln beim Spielen als eflbar angesehen

1 @ | Tod 135 und 140 min nach GenuB der Stengel
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In beiden Fillen hatten die tber-
lebenden Kinder weniger von der Wur-
zel gegessen als die an der Vergiftung
verstorbenen. Die Giftmenge diirfte fir
die Schwere des resultierenden Krank-
heitsbildes ausschlaggebend sein. Wie-
viel Gramm der Pflanzenwurzel den
todlichen Verlauf zur Folge haben, ist
nicht bekannt. Nach Husemany, Tar-
GER, EskELUND und BruUescH soll
der Giftgehalt der Pflanzen im Frijh-
jahr am grofiten sein. (Die Haufung
der Cicutoxinvergiftungen im Frithjahr
konnte moglicherweise darauf zuriick-
zufithren sein.) Die frische Wurzel hat
einen Cicutoxingehalt von etwa 0,2% ,
die getrocknete einen solchen von 3,5%
(FrERICH, ARENDS und ZORNER). In
einer Tabelle geben wir eine Zusam-
menstellung der Cicutoxinvergiftungen
aus dem uns zuginglichen Schrifttum.
Daraus ist zu entnehmen, dalBl 41,3%
aller Vergiftungen toédlich ausgehen.
Brume gibt 40% an, Bruescr schitzt,
daf} 60% todlich enden.

Unter den Vergifteten des in der
Tabelle zusammengestellten Materials
waren 62 Kinder und 16 Erwachsene,
56 ménnliche Personen, 9 weibliche,
in 13 Féallen war das Geschlecht
nicht angegeben. In der Hauptsache
handelt es sich um zufillige Vergiftun-
gen, wobei die Pflanzenteile, iiberwie-
gend die Wurzel, in Unkenntnis der
Giftigkeit oder infolge Verwechslung
mit Petersilie, Pastinak, Sellerie, Cal-
mus oder an deren Pflanzen verzehrt
wurden. Soweit ersichtlich, haben sich
Kinder im schulpflichtigen Alter, ins-
besondere Knaben am héufigsten ver-
giftet. Der angefithrte Selbstmord
und der Mord sind Ausnahmefille.
Nach Husemanx ist die Pflanze fiir
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Pferde, Ziegen und Schweine, Hunde, Wélfe, Kaninchen, Raben und
Adler ebenfalls giftig.

Der Wasserschierling oder der Wasserwiiterich ist wohl die giftigste wild-
wachsende Pflanze in Deutschland, sie wird auch von dem aus der Geschichte be-
kannteren gefleckten Schierling (Conium maculatum L.) in der Giftwirkung nicht
iibertroffen. Die Pflanze wichst in fast ganz Europa, Nordasien und Nordamerika,
stets in sumpfigen, feuchten Gebieten, an Seerdndern, Teichen und FluBufern. Sie
wird bis zu 1,2 m hoch. Der Stengel ist rund, réhrig, gestreift, gleichformig hell-
purpur gefirbt, nicht fleckig. Er veristet sich nach oben. Die Blitter sind vielfach
zusammengesetzt, gefiedert, mit rohrigen, runden, unten mit einer Scheide ver-
sehenen, oben flach gefurchten Blatitstielen. Die Wurzelblidtter sind sehr groB. Die
einzelnen Blittchen sind lanzettférmig und einfach oder doppelt sigeblattartig
gezahnt. Die groBen Bliitendolden sind 8—13strahlig. Die Pflanze hat rundliche
mit fiinf glatten Reifen versehene, vom Kelch und den auseinanderstehenden
Griffeln gekronte, braunlich-gelbe mit dunkleren Streifen versehene Friichte. Die
Wurzeln sind eirund oder walzenformig, auBen bldulich-griin, innen weiB, hohl und
fachrig. In den querstehenden Féchern ist ein gelblicher, an der Luft bald dunkel-
gelb werdender Milchsaft enthalten. Der Geruch des Wurzelstockes ist eigentiimlich
betdubend, der Geschmack siiBlich, sellerieshnlich.

Tozikologie

Die ersten experimentellen Untersuchungen tiber die Giftwirkung
wurden schon 1670 durch WEPFER vorgenommen. Er verfiitterte einem
Hunde eine Unze der frischen Wurzel und stellte nach 30 min Salivation,
Schaum vor dem Munde und Kriampfe bis zum Opisthotonus fest. Nach
einer weiteren gleichgroBen Dosis verstarb das Tier. Diese Versuche
wurden von ihm an Hunden, Wolfen und Adlern durch Verfiitterung der
Wurzel und Injektionen des Prefsaftes wiederholt. Die Giftwirkung der
Wurzel galt damit als erwiesen.

Als nichster hat Simon (1839) versucht, den Giftstoff zu iso-
lieren, er benutzte Pferde und Kaninchen als Versuchstiere. Mit
Alkoholextrakten gelangen ihm tédliche Vergiftungen dieser Tiere. Ver-
suche von TROJANOWSKI (1874) zur Identifizierung des Giftes blieben
erfolglos.

Im Wasserschierling wurden bisher mehrere Substanzen nachgewiesen. Es
kommen vor: Kaffeesiure (-3,4-Dioxyphenylacrylsdure), Cuminal (p-Isopropyl-
benzaldehyd, ((CH,),CH(4)C,H,(1)CHO)), das gewiirzartig riecht, und p-Cymol
(1,4-Methylisopropylbenzol), mit einem angenehmen &4therischen Geruch (AN-
SCHUTZ).

Der gleiche Autor rangiert das Cicutoxin, den Giftstoff des Wasser-
schierlings, in die Gruppe der drei- oder vierfach ungeséttigten Lactone
mit einer tertidren Alkoholgruppe ein und gibt die Summenformel
Cp;H;,0; an. Nach Jacosson ist das Cicutoxin eine stickstoffreie,
neutrale, bittere, amorphe bei 20° C schmelzende Substanz, ein y-Pyron-
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derivat, das gleichzeitig Furan und y-Pyronkerne aufweisen soll. Die
Summenformel wird mit C,gH,,0, angegeben, die Strukturformel mit
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Das Cicutoxin gibt mit Schwefelsdure eine violette Farbung (Jacos-
soN). Ob aullerdem noch ein Alkaloid Cicutin und eine zweite von
SvaGr angegebene Giftsubstanz, das Cicutoxinin in der Wurzel vor-
handen sind, ist ungeklért.

Die ersten grundlegenden Arbeiten zur Toxikologie des Wasserschierlings
wurden von BoraM (1876) geliefert. Er belegte auch den giftig wirkenden Bestand-
teil dieser Pflanze mit dem Namen Cicutoxin. Er stellte zunichst Resorptions-
versuche an, wobei nach 20 min bei peroraler Gabe keine Vergiftungssymptome
festgestellt werden konnten. Wiflrige, subcutane Injektionen sollen nach Ablauf
von 60—120 min wirken, alkoholische Losungen ungleich rascher; bei intravenosen
Injektionen soll die Wirkung sofort eintreten. Trosaxowski fand bei Froschen
auch eine percutane Wirksamkeit. Durch Boeam und WikczeEusKr wurde auch die
Wirkungsweise des Cicutoxins in Tierversuchen geklirt. GroShirnhemisphérekto-
mien bei Froschen konnten die Krimpfe nicht unterdriicken, die Tiere verendeten
im Gegenteil eher. Nach weiteren Versuchen mittels Durchtrennung des Gehirns
und des Riickenmarkes in verschiedenen Ebenen konnten die Untersucher fest-
stellen, dafl beim Durchtrennen des Riickenmarkes unterhalb des Thalamus
seriptorius die Cicutoxingymptome in der Muskulatur oberhalb der Durchtrennungs-
linie nicht sistierten, so daf ein Zentrum in der Medulla oblongata angenommen
wurde und schlieBlich auch im sog. Krampfzentrum HEUBELs gefunden wurde.
Weiter wurde festgestellt, dal einer anfinglichen Phase von Atembeschleunigung
und Herzverlangsamung schliefilich Atemstillstand und Herzstillstand folgen. Der
Blutdruck erfihrt eine Steigerung um 80—100 mm Hg.

Wirkung auf den Organismus, Vergiftungssymptome

Je nach Menge des aufgenommenen Giftes entwickelt sich ein unter-
schiedlich schweres Krankheitsbild. Bei einer tédlichen Dosis kann der
Betreffende bereits wenige Minuten nach der Giftaufnahme faumeln und
bewuBtlos zusammenbrechen. Es entwickelt sich ein epilepsieartiges Bild
mit starrem Blick, Speichelflull mit blutig-schaumigem Schleim vor dem
Mund, Schlingbeschwerden, Erbrechen, Steifheit der Zunge, réchelnder
Atmung. Zu Beginn treten klonische Krampfe bei weiten, reaktionslosen
Pupillen, kaltem Schweill und kalten Extremititen auf. HEs kénnen sich
Trismus und Opisthotonus entwickeln. Der Tod tritt infolge Herz-
schwiche oder plotzlich infolge Atemlihmung ein. Uberleben die Personen,



92 G. Buxpscava und G. W. Domivoxk :

so gehen diese Erscheinungen nach 24 Std zuriick. Schwichegefiihl,
Kopfschmerzen, Leibweh, Erbrechen und Diarrhoen dauern etwa einen
weiteren Tag an.

Die Therapie richtet sich nach dem Stadium der Vergiftung. Bei Ausprigung
samtlicher Symptome wird die sofortige Einleitung einer i.v.-Dauernarkose als
Mittel der Wahl angesehen. Opiate sind streng kontraindiziert! Magenspiilungen
sind, wenn das Vergiftungsbild schon deutlich ausgeprigt ist, nicht mehr moglich,
sie wiirden weitere Krampfe auslosen. Ist die Narkose wirksam, so wird eine vor-
sichtige, in Seitenlage durchzufithrende Magenspiilung mit 1%iger Permanganat-
losung empfohlen, anschlieBend EinflieBenlassen von Aktivkohle und Rizinus.
Traubenzuckerlosungen sollen die Giftausscheidung beschleunigen.

In differentialdiagnostischer Hinsicht sind Vergiftungen mit Pikro-
toxin, dem in den Kokkelskérnern (den Samen der Amamirta cocculus)
vorhandenen Giftstoff sowie mit Buxin, dem Gift des Zierstrauches
(Buxus sempervirens) sehr dhnlich (MorscHLIN). Nach PoHL soll auch
die Rebendolde (Oenanthe crocata) sowohl im Tierexperiment als auch
beim Menschen Vergiftungserscheinungen, dhnlich denen des Wasser-
schierlings, hervorrufen.

Pathologisch-anatomische Befunde

Far die Vergiftung mit Wasserschierling sind typische pathologisch-
anatomische Befunde nicht zu erheben. Man findet weite Pupillen,
flissiges Leichenblut, eventuell kleinste Petechien im Magen-Darm-
Kanal, Schwellung und Rétung der Magenschleimhaut mit eben sicht-
baren oberflichlichen Epithelverlusten (PETri). Werden Blitter ver-
zehrt, so ist der Magen wie mit einem diinnen, grinen Film iiberzogen
und riecht sellerieghnlich. Die Lymphknoten sollen im Magen-Darm-
Trakt stark hervortreten (dieser Befund konnte von uns nicht bestatigt
werden). Gelegentlich sieht man Schaum in der Trachea und ein Lungen-
d6dem. Besondere histologische Organverdnderungen sind in der Literatur
bisher nicht angegeben. Die feingewebliche Untersuchung der bei uns
obduzierten Fille ergab folgendes:

1. Trachea (Firbung: Himatoxylin-Eosin). Die Schleimhaut der Luftrohre ist
durch eine schiittere Infiltration mit polynucledren Leukocyten aufgelockert. Sie
ist sonst intakt, die Zellen sind gut angefdrbt. Unter der Schleimhaut finden sich
zahlreiche kleine Rundzellinfiltrate, zu deren Zellbestand auch einzelne Histio-
cyten gehdren. An einigen Stellen reichen die Infiltrate bis in die Muskelschicht
hinein. Die Gefile sind weitgestellt und prall mit Blut gefiillt.

Diagnose: Tracheitis.

2. Lunge (Firbung: Himatoxylin-Eosin). In einigen Abschnitten beobachtet
man in den Lichtungen kleinerer Bronchien viel polymorphkernige Leukocyten.
Die Bronchialwandungen sind mit Leukocyten durchsetzt, sie finden sich auch
massenhaft in den angrenzenden Alveolen. In anderen Bezirken enthalten die
Lungenblischen einen mit Eosin blaf-rot gefirbten homogenen Inhalt, in dem
manchmal abgeschilferte Alveolardeckepithelien liegen. An der Peripherie liegen
dann optisch leere, sehr weite Alveolen, wobei einzelne Alveolarwéinde auch ein-
gerissen sind.
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Diagnose: Bronchopneumonie, Lungenédem, vikariierendes Emphysem.

3. Herz (Firbung: Hamatoxylin-Eosin). Das Netzsyncytium der Herzmusku-
latur ist in allen Abschnitten gut angeféirbt, die Kerne und die Querstreifung sind
deutlich erkennbar. Die Muskelfasern lassen jedoch eine ansehnliche Menge nicht
anfarbbarer Hohlrdume erkennen, die eine angedeutet eckige Form aufweisen. Sie
liegen im Zellplasma zwischen den Fibrillen.

Diagnose: Sauerstoffmangelvacuolen.

4. Nieren (Férbung: Hamatoxylin-Eosin). Die Glomerula sind sehr gro und
fillen den Kapselraum fast vollstdndig aus. In den kleinen noch frei verbliebenen
Kapselrdumen findet sich manchmal etwas blaB-rot angefdrbte homogene Fliissig-
keit. Die Bowmansche Kapsel ist nicht verdickt. In den Lichtungen der Haupt-
und Zwischenstiicke der Tubuli liegen méBig viel bla3-rote homogene Zylinder. Die
Tubuluszellen sind vergréBert, das Plasma ist schollig granuliert, die Kerne sind
schlecht erkennbar. Alle Gefifle sind weit und strotzend mit Blut gefillt.

Diagnose: Triibe Schwellung der Nieren, EiweiBzylinder in der Niere.

5. Leber (Farbung: Himatoxylin-Eosin, Himatoxylin-Sudan, PAS-Firbung).
Die Zentralvenen und die Lebercapillaren sind weit und enthalten reichlich Blut.
Die Disséschen Riume sind verbreitert und mit einer zart-rosafarbenen homogenen
Flissigkeit angefullt. Die Zellbdlkchen sind iitberall gleich breit. In den Leber-
epithelien finden sich sowoh! an der Peripherie als auch in den Léappchenzentren
feinste sudanpositive Tropfchen, ebenso sind sie in den sog. Kupfferschen Stern-
zellen zu sehen.

Bei der histologischen Begutachtung des ersten Falles fand Proxop in der Leber
PAS-positive Vacuolen. In dem zweiten Falle sah man in den Leberepithelien
rundliche, mittelgroBe bis groBe PAS-positive Vacuolen in insgesamt geringer
Anzahl.

Die periportalen Dreiecke sind von normaler Grofe und ohne Zellinfiltrate.

Diagnose: Akute Blutfiille und geringe toxische Leberverfettung. PAS-positive
Vacuolen in der Leber.

Nachweis der Cicutozinvergiftung

Der chemische Nachweis des Cicutoxins ist bisher stets miBgliickt.
Da uns der biologische Test zur Zeit der Obduktion noch nicht bekannt
war, haben wir versucht, mikroskopisch eine Identitdt des bei der Ob-
duktion zuriickbehaltenen Mageninhaltes mit Teilen der Pflanze zu er-
bringen, von der die Kinder gegessen hatten (an einer Wurzel befanden
sich Schneidezahnabdriicke des kindlichen Gebisses).

6. Mageninhalt: Der Mageninhalt wurde filtriert, die so gewonnenen gréBeren
Gewebsbrockelehen des Riickstandes in Paraffin gebettet und nach dem Schneiden
angefirbt. Zu Vergleichszwecken wurden Teile der beigegebenen Wasserpflanze in
gleicher Weise aufgearbeitet. Die Riickstinde des Mageninhaltes wurden als
pflanzliches Zellmaterial identifiziert, die sechs Schnitte des Mageninhaltes zeigten
mit sechs Schnitten aus der Vergleichsserie der Wasserpflanze offenbar die gleiche
Struktur, so dafl eine Identitit mit der als Wasserschierling bezeichneten Pflanze
anzunehmen ist.

Der biologische Nachweis einer Cicutoxinvergiftung kann folgender-
maflen versucht werden: Zunichst ist auf die Fluorescenzreaktion des
Umbelliferons (eines in der gesamten Gattung der Umbelliferen vor-
kommenden Stoffes) zu prifen. Zu diesem Zweck werden 1g des
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Pflanzenmaterials zerschnitten und 1 Std mit 30 ml kochendem Wasser
ausgezogen. Die filtrierte Abkochung fluoresziert im Tageslicht briun-
lich, unter der Analysenquarzlampe milchig-hellblau.

Die Extraktion des Cicutoxins fiir den Froschtest erfolgt nach
GADAMER wie folgt:

Eine eingewogene Menge fein zerschnittener Pflanzenteile wird mit der zehn-
fachen Menge 90%igem Alkohol 1 Std im RiickfluBkiihler ausgezogen. Der nach
dem Filtrieren und Verdampfen des Alkohols verbleibende Riickstand wird aus der
durch Aufnahme von 80 ml warmen Wassers erhaltenen Lésung viermal mit je
25 ml Ather ausgeschiittelt. Nach dem Entwissern der goldgelben #therischen
Lésung mittels getrocknetem Natriumsulfat und nachfolgender Filtration wird der
Ather abgedampft. Der ziihe braun-gelbe Riickstand wird bei méBiger Wirme an-
schlieBend im Exsiccator getrocknet. Da geeignete chemische Reaktionen zur
Identifizierung des Cicutoxins noch nicht bekannt sind, muff das Gift im Frosch-
test biologisch nachgewiesen werden. Dazu werden 1,3 und 5 mg des gewonnenen
Extraktes in alkoholisch-wiBriger Loésung je einem Frosch eingespritzt. Nach an-
finglich ruhiger Haltung entwickelt sich bei den Tieren innerhalb von 10—40 min
das charakteristische Vergiftungsbild. Durch Aufblihen des Brustkorbes werden
der Bauch vorgewdlbt, die Vorderbeine abgespreizt, die Hinterbeine in Beuge-
stellung verkrampft und die Schwimmhédute durch dulerstes Spreizen der Finger
stark gedehnt. Unter lauten Schreien treten dann bei nach riickwirts durchge-
bogener Wirbelsdule und nach hinten zuriickgelegtem Kopf heftige Streckkrimpfe
auf. Durch die sich wiederholenden schweren Krampfanfille werden die Frosche
unter Schreien bald in Riickenlage, bald wieder in Bauchlage geschleudert. Die
mit 5 mg behandelten Frésche kommen bereits nach 20 min unter Lihmungs-
erscheinungen ad exitum. Die anderen Frésche krampfen noch lingere Zeit und
verenden ebenfalls unter Lihmungserscheinungen.

Diskussion

Die von uns bei der Sektion der zwei verstorbenen Kinder fest-
gestellten pathologisch-anatomischen Befunde entsprechen im allge-
meinen den in der Literatur angegebenen Verdnderungen. Obwohlin dem
einen Fall Blatter und Stengel verzehrt wurden, konnten wir im Magen
keinen griinlichen Belag mit selleriedhnlichem Geruch auf der Magen-
schleimhaut feststellen, desgleichen fanden wir kein besonderes Hervor-
treten des lymphatischen Apparates des Magen-Darm-Traktes.

Da bisher im Schrifttum histologische Befunde bei Wasserschierlings-
vergiftungen nicht mitgeteilt wurden, bestehen fiir die von uns erhobenen
Befunde keine Vergleichsmoglichkeiten. Obwohl in beiden Féllen PAS-
positive Vacuolen in den Leberepithelien gefunden wurden, glauben wir,
daB diese erstmals von uns mitgeteilten Befunde lediglich als Hinweis-
zeichen fiir das Vorliegen einer Vergiftung gedeutet werden kénnen. Auch
Sauerstoffmangelzeichen, wie bei uns in diesem Fall gefunden, sind mehr-
deutig, doch bei subakuten Vergiftungen wiederholt gefunden worden
(vgl. Prokop 1950). Weitere Untersuchungen, inshesondere tierexperi-
menteller Art, sind zur Klidrung der Spezifitdt vorgesehen. ‘
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Zusammenfassung

Auf Grund von vier Cicutoxinvergiftungen der letzten Jahre, von
denen zwei tédlich endeten, werden die pathologisch-anatomischen Be-
funde mit den in der Literatur beschriebenen verglichen. Erstmals
werden pathologisch-histologische Untersuchungsergebnisse bei diesen
Vergiftungsfillen beschrieben. Es wird auf das Vorkommen von PAS-
positiven Vacuolen in den Leberepithelien besonders hingewiesen. Neben
einer Darstellung der Toxikologie, Klinik und Therapie sowie der bio-
logischen Nachweismethoden werden die seit 1670 verdffentlichten
Wasserschierlingsvergiftungen tabellarisch zusammengestellt.
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