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Al te ra t ions  of  Soft  PVC-Fi lm in the  In tes t inM Canal  

Summary. After a several-week stay of a sof~ PVC-plastie film in the intestinal canal, 
alterations in the content of softener resulted in a stiffening of the film and a perforation of the 
small intestine occurred. Under these conditions the swallowing of plastic films, being per se 
atoxic, may be harmful to health. 

ZusammenJassung. Nach mehrwSchigem Aufen~halt einer PVC-Weiehkunststoffolie im 
Darmkanal kam es infolge Ver~;nderungen des Weichmachergehaltes zu einer Versteifung 
der Folie und Perforation des Diinndarmes. Unter solchen Umstgnden kann das Verschlucken 
yon Kunststoffolien, die an sich atoxisch sind, gesundheitliehe Schi~den zur Folge haben. 

Key words: PVC-Weichkunststoffolie, Verletzungen des Dtinndarms - -  Diinndarmverlet- 
zungen, durch PVC-Weichkunststoff. 

Kunsts tof fe  gewinnen innerhalb  unserer  Wi r t s cha f t  zunehmende  Bedeutung.  
W/~hrend zun/tchst  Kunsts tof fe  vorzugsweise auf  dem teehnischen Sektor  Ver- 
wendung fanden,  gewannen diese im Laufe  der  vergangenen  J a h r e  aueh Bedeu tung  
auf  dem Lebensmi t te l -  und Arzne imi t te l sek tor ,  wo sic als Verpaekungsmate r i a l i en  
sowie zu Transpor tzwecken  oder  als Aufbewahrungsbeha l t e r  dienen. Un te r  diesen 
Umst / inden  k o m m e n  Kuns t s to f fmate r i a l i en  zwangsl/tufig mi t  Lebensmi t t e ln  d i rek t  
in Beri~hrung, und  daher  muB aueh die m6gliehe Weehse lwi rkung  zwisehen Kuns t -  
stoffen einerseits  und Lebensmi t t e ln  oder  Arzne imi t t e ln  andererse i t s  Beri ieksieht i -  
gung finden (Kiermeier  et al.). Die hier  im Vordergrund  s tehenden  Weiehkuns t -  
stoffe bes tehen im al lgemeinen aus folgenden Bes tand te i l en :  

1. dem eigent l iehen Kuns t s to f f -Po lymer i sa t ,  

2. e inem wechselnden Ante i l  an Weiehmaehern ,  

3. Fii l lstoffen. 

W/thrend die Po lymer i sa t e  im al lgemeinen ehemisch indifferent  und  daher  weit-  
gehend aueh ftir  die Verwendung auf  dem Lebensmi t te l -  oder  Arzne imi t t e l sek to r  
unbedenkl ieh  sind, sind die versehiedenen Antei le  yon  Weichmaehe rn  Verbindun-  
gen, die i iberwiegend angre i fbar  sind und  sieh un te r  den verschiedens ten  Umst/~n- 
den aus dem Kuns t s to f f  herausl6sen lassen und auf  die ve rpack ten  Gegenst/~nde 
i ibergehen (Wandel  u. Tengler),  so daft diesen Subs tanzen  yon der  Lebensmi t te l -  
ehemie her  auBerordent l iehe Beaeh tung  gesehenkt  wurde.  

* Herrn Prof. Dr. Manz anl/~l~lich der Vollendung seines 65. Lebensjahres. 
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Abb. 1. PVC-Folie als Lebensmittelimit~tion 

B~r hut  fiber gesundheit l iche Fragen  bei der Verwendung von  Kunsts tof fea  
n icht  nu r  im R a h m e n  des Lebensmittelgesetzes,  sondern auch im medizinischen 
Bereich berichtet ,  und  es sind seitens der Indus t r i e  nach einer persSnlichen Mit- 
te i lung yon  Berger teilweise fiber mehrere Jahre  ]aufende Tierversuche fiber die 
Toxicit/~t von  Weichmachern  durchgeffihrt  worden, mi t  dem Ergebnis,  dal~ diese 
teilweise keine n~chweisb~re Toxici t~t  besitzen, andere wurden im Laufe der J~hre 
ffir den Lebensmit te lsektor  aus dem Verkehr gezogen. 

So war es ~nscheinend unbedenkl ich,  uls vor einigen J~hren  ~us Weich-PVC- 
Kuns ts tof f  bestehende Lebensmi t te l imi t~ t ionen  in Fo rm yon  K~se- u n d  Wurs t -  
scheiben, Spiegeleiern usw. auf  dem Markt  erschienen (Abb. 1). Diese wurden yon 
dem zust~ndigen chemischen L~ndesun te r suchungsamt  geprtift u n d  n ich t  kau- 
und  zerreil~bar, bei mehrstf indigem Einlegen in  kfinstliche Magens~ure (Pepsin 
und  Salzs£ure) und  in  kfinstl ichen D~rmsaft  (Pankreasfermente  in schwach alka- 
]ischer LSsung) ~ls n icht  ver~nderbar  und  demzufolge als unbedenkl ich  angesehen. 
Dai] es un te r  n icht  voraussehb~ren Umst~Lnden dennoch zu einer Gesundheits-  
sch~digung k o m m e n  kann ,  zeigt der n~chstehende Fal l :  

Am 17.12. im Rahmen einer Betriebsfeier hatte L. eine Scheibe Kunststoffk~se hinunter- 
geschlungen, die ihm auf einem BrStchen iiberreicht worden war. Sei~ dem Morgen des 8 .2 ,  
d. h. mehr als 7 Wochen sp~er, verspfirte L. Schmerzen im ganzen Leib, die im Laufe des Tages 
krampfartigen Char~kter ~nnahmen. Bei dot Einlieferung ins Kr~nkenhaus wies L. ein drei- 
eckiges, fl~ches und spitzes br~ungef~Lrbtes Kunststoffgebilde vor, d~s ihm angeblich c~. 
4 Wochen vorher mit dem Stuhle abgegangen war. 

Vor dem operativen Eingriff war der Leib im ganzen aufgetrieben und gespannt mit dif- 
fusem Druckschmerz und besonderer Lokalisation im rechten Unterbauch. Die RSntgen- 
~ufnahme ergab keine sichere Spiegelbildung. 

Die Operation (Prof. Dr. Stotz) ~ erg~b m~ssenhaft Eiter in der BuuchhShle. Zwei Diinn- 
darmkonvolute yon fast doppolter Faustgr61~e, bestehend aus verklebten Dfnndarmschlingen, 
wurden vorgefunden. Es handelt sich teilweise um frische Verklebungen, teilweise auch um 
etwas ~ltere Verwachsungen. Aus einer dieser Verklebungen wurde aus einer Diinndarm- 
schlinge ein spitzer FremdkSrper yon ca. Fingerl~nge und zwei Querfinger Breite herausgeholt 
(Abb. 2), der ~m D~rmans~tz die Dtinndarmwand perforiert haste. Aus der Perfor~tionsstelle 

1 Ich danke tterrn Prof. Dr. Sto~z vom Bethesda-Krankenhaus in Duisburg ffir die ~lber- 
lassung der Krankenpapiere. 
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Abb. 2. Versteifte PVC-Folie nach 7w6chiger Verweildauer im Diinndarm. Operationspri~parat 

entleerte sich massenhaft DarminhMt. Der Dtinndarm ist oberhalb maximal erweitert. Nach 
Entfernung des FremdkSrpers wurde der Leib geschlossen. 

Im Verlaufe kam es am 25. 2. nach einem Einlauf zum Abgang eines dritten Kunststoff- 
stiickes. Nach voriibergehender Besserung trat am 27.2. plStzlich der Tod ein. 

Die LeichenSffnung ergab eine massive Lungenembolie bei bestehender eitriger Peritonitis, 
einen Zustand nach Laparatomie mit Verklebung und Verwachsung des gesamten DSnn- 
darmes zu einem Paket. 

Die yon dem behandelnden Arzt iibergebenen drei Kuns~stoffstiicke aus dem Darm waren 
glashart, teilweise vSllig entf~rbt, mi~ Kalkseifen bedeckt, teilweise dunkelbraun durchtr~nkt 
(Stercobilin). 

Eine Kunststoffscheibe aus dem Handel, die der yon L. genossenen im ~uBeren 
vSllig glich, ~vurde chemisch untersucht. Es handelte sich um sogenannten Weich- 
PVC-Kunststoff, bestehend aus: 

ca. 20% Polyvinylchlorid, 
ca. 20% Fiillstoff (CMciumcarbonat, Pigmente ttsw.), 
ca. 60% Weichmacher. 

Der Weichmacher bestand aus verschiedenen PhthMs/~ureestern. 
Den Elastizit/~tsverlust des Kunststoffes im Organismus konnten wir uns nur 

durch Entfernung der Weichmacher infolge des ]angen Aufenthaltes im Darm- 
kanal erkl~ren, und wir waren zun/~chs~ der Meinung, dab die PhthMs/£ureester 
chemisch durch Verdauungsfermente angegriffen und unwirksam geworden waren, 
so dag das PVC wieder seine ursprtinglicbe H~rte erlangte. Insbesondere dachten 
wir hierbei an den EsterasengehMt des Pankreassaftes, da die Einwirkungszeit 
der Speichelfermente zu gering ist und der Magensaft keine Esterasen enth~lt. 
Wir haben daher bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzentr~tionen gleichartige 
K~sestiicke mit verschiedenen Re~ktionsgemischen (Pepsin, Trypsin u.a.)  bei 
37°C bebriitet, aber nach mehreren Tagen lediglich mit Pankreon ® in Phosphat- 
puffer PH 7,5 eine erhebliche Quellung und vSllig durchgehende Entf/£rbung der 
Probe, jedoch keine Verh~rtung gefunden. 

]Die totale Entf/~rbung zeigte, dM~ Pankreon ® im Phosphatpuffer PH 7,5 eine 
vollst£ndige Durchdringung des Kunststoffstiickes bewirkt hatte, denn sonst w/~re 
die Farb~nderung nur oberfl/~chlich gewesen. T~ts/~chlich aber waren die Pigmente 
in dem gesamten Kunststoffstiick angegriffen und offenbar ver/~ndert ~vorden. Die 
mit anderen Reaktionsgemischen angesetzten Proben wiesen keinerlei Ver/~nde- 
rungen auf. Auch der Zusutz yon GMle zu verschiedenen Untersuchungsans/~tzen 
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ergab in Richtung auf eine HerauslSsung des Weichmachers keine erkennbare 
Wirkung. 

Wegen der Besonderheit der Untersuchungen habe ich die aus dem KSrper 
des Verstorbenen entfernten Kunststoffstricke Herrn Pro~. Dr. Berger 2 yon der 
BASF in Ludwigshafen ribermittelt, der diese im Kunststofflaboratorium einer 
Analyse hut unterziehen lassen. Im Durchschnitt sind bei diesen Untersuchungen 
Weichmacheranteile yon ca. 30~o festgestellt worden. In  den drei verschiedenen 
Stricken waren etwas unterschiedliche Weichmacheranteile ermittelt worden, was 
mit der verschiedenen Verweildauer im Darm des Verstorbenen erkl~irt werden 
kann. 

Hieraus ist zu ersehcn, daI~ tats/~chlich nur ein Tell des Weichmachers aus der 
Kunststofiblie herausgelSst worden war, aber offenbar ein Anteil, der genrigte, 
um die vorher elastisch gewesene Kunststoffolie so zu versteifen, dal~ es zn einer 
Perforierung des Drinndarmes kommen konnte. 

Interessant ist hierzu die Feststellung yon Hellwege et al., nach der die Ent- 
fernung des Weichmachers aus dem Kunststoff auch bei J~therextraktion nicht 
vollst~ndig gelingt, da diese teilweise physikalisch an das PolymerJsat angclagert 
sind, so dal~ immer noch bestimmbare Mengen Weichmacher in der Folio ver- 
bleiben. 

Nach den Feststellungen yon Berger ist bei der Verwcndung yon Weich-PVC- 
Kunststoffen fiir Schl/iuche immer mit einer HerauslSsung yon Weichmachern 
zu rechnen. So fiihrt der jahrelange Gebrauch yon Kunststoffschl£uchen schliei~lich 
zu einer Verh~trtung. 

Eisenbrand hat eine Probe Weich-PVC in OlivenS1 eingelegt und hierbei nach 
einer Verweildauer yon 7 Tagen Gewichtsverlust und deutliche Verh~rtungs- 
erscheinungen an der Oberfl/~che feststellen kSnnen. So mill]re man zu dem Schlu~ 
kommen, dub t!ette 01e besser geeignet sind, Weichmacher herauszulSsen, was der 
chemischen Natur dieser Stoffe entspri~che. ]3ei einer gleichen Verweildauer im 
Wasser war demgegeniiber keine Ver/~nderung erkennbar. 

Wit sind jedoch der Meinung, dal~ es sich im vorliegenden Falle nicht nur um 
ein tterauslSsen des Weichmachers gehandelt haben kann, denn die Ver~nderung 
trat  innerhalb wenigcr Wochen ein, und w~r sind der Meinung, dal] der Einwirkung 
yon Verdauungssi~ften, insbesondere yon Pankreasfermenten, die entscheidende 
Bedeutung zukommt. In  diesem Zusammenhang gewinnt eine Mitteilung aus der 
Tagespresse Bedeutung, wonach J~rzte in Erlangen in mehrwSchigen Verdauungs- 
versuchen eine Versteifung yon Weich-PVC erreichen konnten dadurch, dal~ sic 
die Reaktionsgemische mehrfach erneuerten. 

Unseres Erachtens kommt es entscheidend darauf an, dal~ durch Abflul~ des 
Reaktionsgemisches und Zuflul~ neuer Verdauungss~fte, wie es einer normalen 
Drinndarmfunktion entspricht, das Reaktionsgleichgewicht regelmiil3ig zuungun- 
sten des Weichmachers verschoben wird, und zwar insbesondere deshalb, well zu- 
mindest einige Esterasen Dolopelfunktionen besitzen. Es mug sein, dal~ hierbei die 
Galle als Netzm]ttel eine zus/itzliche Bedeutung besitzt. 

Der Full besitzt unseres Erachtens insofern Bedeutung, als uns in der Zwischen- 
zeit Fi~lle bekannt geworden ~ind, in denen beispielsweise Kinder Verpackungs- 

2 Ich danke Herrn Prof. Dr. Berger fiir die Durchfiihrung der Untersuchung und ~ber- 
mit~lung der Ergebnisse. 
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folien oder ~hnliche Gegenst~nde verschluckt  haben.  F~lle, in denen es nicht  ge- 
lang, die Kunststoff tei le  ~uf natfir l ichem Wege zu entfernen.  Bei li~ngerem Auf- 
entha l t  im Magen-Darm-Kana l  mu$  daher mi t  der MSglichkeit gerechnet werden, 
dab fiber den beschriebenen Mechanismus es zu Ver~nderungen des Kunststoffes 
kommen  k a n n  und  dami t  auch zu lebensbedrohlichen Schi~digungen. 
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