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Einleitung 

In den 50er Jahren wurden die herbiziden Eigenschaften der Bipyridiliumverbin
dungen festgestellt. 1958 erschien die erste Veröffentlichung über die herbizide Wir
kung des Diquats (Brian et al. 1958). Anfang der 60er Jahre wurde Paraquat ent
wickelt (Conninig et al. 1969) . Die Herstellung erfolgte in England von den Imperial 
Chemical Industries (I Cl). Es sind nicht selektiv wirkende Kontaktherbizide. Sie 
schädigen nur die Pflanzenteile, die im unmittelbaren Kontakt zu den Wirkstoffen 
stehen. Durch die Entdeckung der herbiziden Wirkung der Bipyridiliumverbindungen 
konnten der Landwirtschaft erstmalig Pflanzenschutzmittel mit geradezu idealen Eigen
schaften angeboten werden. Sie erlangten rasch weltweite Verbreitung, da sie als 
.. chemische Sense" wirken und das Pflügen sogar eingespart werden kann. Bei Boden
kontakt werden sie sofort inaktiviert. Dies ist sehr vorteilhaft. So kann nach ihrem 
Einsatz der Boden gleich wieder bestellt werden. 

Diquat ist das 1,1'-Athylen-2,2'-Dipyridiliumbromid, Paraquat das 1,1 ' -Dimethyl-
4,4' -Dipyridiliumchlorid. 
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Diquat Paraquat Abb. 1 

In der DDR ist der Handelsname für Diquat Reglone und für Paraquat Gram
axone. Sie kommen als 20%ige Lösung in den Handel. In neutraler und saurer Lösung 
sind sie stabil, in alkalischer Lösung werden sie hydrolysiert. Diquat wird zur Un
krautvernichtung auf Feldern (Vorauflaufspritzung), zur Bekämpfung von Wasser
pflanzen, zur Zerstörung des Kartoffelkrautes und für die Sikkation von Vermehrungs
kulturen zwecks Samengewinnung eingesetzt. Auch wird Diquat viel für die Erzeu
gung von Silage verwendet (Riley u. Gratton 1974) . 

Der Wirkungsmechanismu s der Bipyridilium 
verbindungen in Pflanzen 

Der Wirkungsmechanismus, der zur Abtötung der grünen Pflanzenteile führt, ist 
heute weitgehend bekannt. Durch Störung des Elektronentransportes wird die Photo
synthese blockiert. indem Elektronen vom Photosynthesesystem I abgeleitet und auf 
die Bipyridiliumverbindungen übertragen werden. Aus den Bipyridiliumherbiziden 
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entstehen durch diese Reduktion wasserlösliche Radikal-Ionen (Hock et al. 1984). 
Diese sind auf Grund der coplanaren Anordnung der zwei Ringe stabil. 

Die Herbizidwirkung ist auf die Bipyridiliumverbindungen mit Redoxpotentialen 
zwischen - 300 mV und - 500 mV und mit coplanarer Anordnung der beiden Pyridin
ringe begrenzt. Nur solche können schnell durch verschiedene Reagenzien reduziert 
werden. Das Potential von Diquat beträgt - 349 mV, das von Paraquat - 446 mV 
(Homer et al. 1960) . Weiterhin ergaben Untersuchungen über die Zusammenhänge 
von herbizider Wirkung und chemischer Struktur von quarternären Bipyridiliumsalzen, 
da.fJ für eine möglichst optimale Wirkung Salze mit 2,2'- und 4,4' -Bipyridiliumstruktur 
vorliegen müssen (Homer et al. 1960). Wichtig für die herbizide Wirkung ist die 
Anwesenheit von Chlorophyll, Luft und Licht. Die Radikale reagieren mit Luftsauer
stoff. Dadurch werden die Bipyridiliumherbizide wieder regeneriert und Superoxid
Anionen 0 2- entstehen, wie nachfolgendes Schema verdeutlicht (Nienhaus u. Ehren
Held 1971) . 

Paraquat bzw. Diquat 

02 
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Radikal 

Abb. 2 

Fehlt Sauerstoff, töten diese Herbizide die Pflanzen nicht ab (Kok et al. 1967). 
Daraus ist zu schlie.fJen, da.fJ die Radikale selbst nicht toxisch wirken. Die Superoxid
Anionen reagieren weiter zu toxischen Peroxiden, die den Zelltod bedingen. 

Diquat und Paraquat wirken somit als Katalysatoren. Sie stören den photosynthe
tischen Proze.fJ. Die Schutzmechanismen der Zelle versagen. Die dem Zellschutz dienen
den Enzyme, wie Katalase, Peroxidase und Superoxiddismutase, sind wegen ihrer zu 
geringen intrazellulären Konzentration nicht in der Lage, die sich toxisch auswirkende 
Peroxidbildung zu verhindern. 

Die Bipyridiliumverbindungen werden von den Blättern aufgenommen und zer
stören innerhalb eines Tages die Zytoplasmamembran und das Chlorophyll. Diese 
Desorganisation der makromolekularen Strukturen, wie Zellwände oder Proteine, wird 
durch eine zyklische Lipidperoxidation verursacht. Darunter versteht man eine oxida
tive Spaltung von polyungesättigten Fettsäuren, die Bestandteile der Membranphos
pholipide sind (Litchfield et al. 1973). Durch die Zerstörung kann der Zellsaft aus den 
Zellen in die Interzellularen gelangen. Das hat zur Folge, da.fJ die Gewebe austrocknen 
und braun werden. Aber innerhalb von 12-24 Stunden erholt sich die Pflanze wieder. 
Bei stärkeren Dosen sind die Schäden irreversibel. Die Pflanzen vertrocknen. 

Wirkung auf den Boden 

Eine sehr wichtige Eigenschaft der Bipyridiliumverbindungen ist, da.fJ sie bei 
Kontakt mit dem Boden sofort inaktiviert werden. Diese Eigenschaft ist durch die 
Struktur und die starke positive Ladung dieser Verbindungen bedingt. Untersuchun
gen mit Paraquat ergaben, da.fJ bis zu einer Grenzkonzentration, der sog. starken 
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Adsorptionskapazität (SAG = Strong Adsorption Capacity), kein Paraquat in der 
Bodenlösung nachweisbar war (Boon 1967). Diquat und Paraquat werden sehr fest im 
Boden gebunden. Sie sind kaum durch andere Kationen verdrängbar. Diese feste 
Bindung ist auf die Tonmineralfraktion des Bodens zurückzuführen. Weber et al. 
(1965) wiesen nach, da!j die Adsorptionsrate vom Grad des Kontaktes des Diquats 
oder Paraquats mit dem adsorbierenden MateriaL der Bodenart und der Herbizid
konzentration abhängt. Coats et al. (1966) zeigten, da!j für Diquat die Adsorptions
kapazität des Kaolinit 2 g/kg und jene von Bentonit 80-100 g/kg beträgt. Die ver
schiedenen Herbizide werden sehr unterschiedlich stark im Boden festgehalten. Diquat 
und Paraquat werden etwa 700fach stärker als MCP A sorbiert (Hamaker u. Thompson 
1972). In dieser fest gebundenen Form können diese Herbizide von Mikroorganismen 
nicht angegriffen werden. Auch Pflanzen vermögen sie dann nicht über die Wurzeln 
aus dem Boden aufzunehmen. Sie sind nicht mehr bioverfügbar. Dies bestätigten auch 
die Untersuchungen von Coats et al. (1966). Sie untersuchten die Aufnahme von Diquat 
aus dem Boden mittels 14C-Diquat. In den Pflanzen konnten sie kein Diquat nach
weisen. 

Diese Kontaktherbizide sollen eigentlich nicht auf den Boden gelangen, sondern 
im Unkrautbestand verbleiben. Aber beim Ausbringen lä!jt es sich nicht vermeiden, 
da!j ein Teil auf den Boden fällt. In Obst- und Weinbaugebieten werden Paraquat und 
Diquat sehr viel eingesetzt. Sie kommen alljährlich auf dieselben Flächen. Dadurch 
besteht die Gefahr, da!j diese Wirkstoffe allmählich im Boden angereichert werden. 
So haben Pestemer et al. (1979) in einem über 12 Jahre laufenden Versuch festgestellt, 
da!j Paraquat und Diquat kaum im Boden abgebaut werden und sich hier tatsächlich 
akkumulieren. Sie werden als unveränderte Ausgangssubstanzen gebunden und ver
bleiben grö!jtenteils in den obersten 1-2 Zentimetern des Bodens. Durch dieses Rück
haltevermögen wird der Boden stark mit diesen unerwünschten Fremdstoffen belastet. 
Eine Gefahr für das Grundwasser besteht nach unserem jetzigen Wissensstand nicht. 
Unsere Kenntnisse über die Bindungskapazität der verschiedenen Bodenarten sind 
jedoch noch gering. So mu!j damit gerechnet werden, da!j diese sich im Boden an
reichernden Herbizide sich später einmal sehr ungünstig für die Landwirtschaft und 
den Naturhaushalt auswirken können. 

Wirkungen auf Mikroorganismen 

Die Wirkungen der Bipyridiliumherbizide auf Mikroorganismen sind je nach 
Spezies und vorliegenden Umweltbedingungen recht unterschiedlich. Verschiedene 
Mikroorganismen vermögen freies Diquat abzubauen. Tschipilska (1980) fand, da!j 
unter Laborbedingungen der Diquatabbau durch Pseudomonas nach 3 Tagen beginnt. 
Unter Feldbedingungen setzt der mikrobielle Abbau erst nach 10 Tagen ein. Das 
Wachstum von Staphylococcus aureus wird durch Diquat gehemmt. Der Bodenpilz 
Aspergillus niger vermag Diquat nicht anzugreifen (Smith et al. 1976). Gastrointesti
nale Mikroorganismen können Diquat abbauen (FAO/WHO 1978). Eine schädigende 
Wirkung von Diquat auf die Bodenmikroorganismen mit nachteiliger Wirkung auf die 
Bodenfruchtbarkeit konnte nicht beobachtet werden. 

Photochemischer Abbau 

Bei Paraquat und Diquat ist ein mikrobieller Abbau im Boden nur möglich, wenn 
diese Stoffe nicht fest an Bodenpartikel gebunden sind (Müller 1986). Ein schneller 
Abbau dieser Herbizide erfolgt in wä!jrigen Lösungen, am Boden und an Pflanzen
oberflächen durch Photolyse. Dieser photochemische Abbau ist die Ursache für die 
rasche Abnahme bei Pflanzen. Black et al. (1966) fanden nach Ausbringen von 0,284 
kg/ha am 1. Tag 12-48 mg Diquat/kg trockener Pflanzen, nach 3-4 Tagen 2,5-10,9 
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mg/kg und nach 7 Tagen nur noch 1-5,7 mg/kg. Sie stellten weiterhin fest, dalj Diquat 
schneller als Paraquat abgebaut wird. 

Rückstände in Pflanzen 

Diquat wird viel zur Erzeugung von Silofutter verwendet. Die Rückstände in be
handelten Pflanzen variieren stark. Diese Unterschiede sind durch die vorliegenden 
atmosphärischen Bedingungen zur Zeit der Sikkation bedingt. Black et al. (1966) er
mittelten im Silofutter Rückstandswerte zwischen 1,4-26,8 mg/kg. Die FAO gibt als 
Rückstandswerte 0,05-50 mg Diquat/kg Futter an (F AO/WHO 1971/73). Mit dem 
Risiko einer Intoxikation mulj daher bei V crfütterung sikkierter Pflanzen gerechnet 
werden. 

Bei Verwendung von Beregnungswasser mit einem Diquatgehalt von 0,01-0,5 
mg/llagen im Erntegut (Tomaten, Zuckerrüben, Salat) die Rückstandsspiegel zwischen 
0,01-0,07 mg/kg. Daher darf mit Diquat behandeltes Regenwasser erst nach 10 Tagen 
zum Beregnen verwendet werden (Calderbank 1972). Nach Sikkation des Kartoffel
krautes mittels Reglone stellte Makovskii (1972) Diquatrückstände bis zu 0,008 mg/kg 
Kartoffeln fest. Anderssen u. Josefsson (1982) untersuchten 23 Proben. Sie fanden in 
20 Proben Werte von 0,004-0,039 mg/kg Kartoffeln. Der Toleranzwert für 1 kg Kar
toffeln ist in Schweden 0,1 mg/kg. Dembinski et al. (1971) wiesen in Sonnenblumen
kernen einen Diquatrückstand von 2 mg/kg nach. Untersuchungen von Weizen ergaben 
einen mittleren Diquatrückstand von 0,5 mg/kg (FAO/WHO 1977). 

Diquat in der Luft 

Diquat ist nicht flüchtig, wie Experimente mit 14C-Diquat zeigten (Coats et al. 
1966). Wojeck et al. (1983) untersuchten während des Ausbringens von Diquat zur 
Wasserunkrautbekämpfung Luftproben aus dem Atmungszonen der Arbeiter. Die ge
messenen Werte waren sehr niedrig und lagen unter dem MAK-Wert. In England 
beträgt dieser 0,5 mg/m3• Dieser Spiegel wird unter normalen Bedingungen nicht er
reicht. In Bulgarien und der UdSSR ist der MAK-Wert mit 0,1 mg/m3 festgelegt (Bai
nova et al. 1977). 

Bei ungünstigen Arbeitsbedingungen kann es zu einer Erkrankung der Arbeiter 
kommen. So warnte Weirich bereits 1969 davor, Paraquat und Diquat als harmlose 
Herbizide zu betrachten. Ein 43jähriger Mann hatte 48 1 Reglone 6 Stunden lang auf 
12 ha Klee versprüht (4 1 Reglone auf 600 1 Wasser/ha). Er trug einen Gummianzug, 
aber keine Maske und keine Handschuhe. So waren Gesicht, Hals, Hände und 
Atmungsorgane ungeschützt. Der Patient zeigte die Erscheinungen einer toxischen 
Allgemeinerkrankung mit Diarrhoe, Fieber, Schwindel, Kopf- und Augenschmerzen. 
Die Atmungsorgane waren nicht betroffen. 

Diquat in Gewässern 

In stehenden Gewässern nimmt die Diquatkonzentration rasch ab. Konzentra
tionen von 1,0, 0,8 und 0,5 mg/1 Wasser fallen innerhalb von 7-14 Tagen auf 0,03 bis 
0,003 mg/1 Wasser ab. Der rasche Abfall ist durch Diquataufnahme in Wasserpflanzen, 
durch den photochemischen Abbau und durch die Adsorption an das Sediment bedingt. 
Myriophyllum spicatum und Callitricha stagnalis wurden im Wasser mit einer Diquat
konzentration von 1 mg/1 gehalten. Nach 6-14 Tagen waren im Wasser nur noch 
0,14-0,003 mg/1 Diquat nachweisbar. In den Pflanzen wurde ein Rückstandsspiegel 
von 6,2-17,4 mg/kg festgestellt (Calderbank u. Slade 1976). 

Das Pflanzenschutzmittelverzeichnis 1987/88 gibt für Reglone eine mäljige Fisch
giftigkeit an. Die Wirkung von Diquat auf Fische ist abhängig von der Spezies, der 
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Fischgrö.fje und der Härte des Wassers (Calderbank 1972). Es besteht kaum eine Ge · 
fahr für die Fische durch die Mengen, die zur Bekämpfung des Wasserunkrautes aus
gebracht werden (2,7-7,5 ppm gegen Unterwasserpflanzen laut PSM-Verzeichnis 1987/ 
1988). Eine Gefahr der Diquatanwendung für Fische besteht im hohen Sauerstoff
verbrauch während der Autolyse der abgestorbenen Pflanzen. 

Wirkung auf terrestrisch e Tier e 

Paraquat und Diquat sind für Vögel und Säugetiere hochtoxische Substanzen. 
Tierversuche ergaben, da.fj Diquat nicht so toxisch wie das chemisch verwandte Para
quat ist (Conning et al 1969; Gage 1968; Orepoulus u. McEvoy 1969). Nach Kurisaki 
und Sato (1979) beruht der Unterschied der Toxizität zwischen Diquat und Paraquat 
auf der unterschiedlichen Verteilung der beiden Substanzen im Körper. Denn trotz des 
gleichen Wirkungsmechanismus ist die Verteilung dieser beiden Bipyridiliumverbin
dungen im Säugetierorganismus doch sehr unterschiedlich. So ist die Diquatkonzen
tration in der Lunge und im Muskel viel niedriger al s die Paraquatkonzentration bei 
gleicher Gabe (Sharp et al. 1972; Rose ct al. 1977 ; Lam et al. 1980). Auch Herz, Milz, 
Magen, Ileum, Hoden und Thymus wiesen mehr Paraquat als Diquat auf. In Nieren 
und Leber wurde dagegen mehr Diquat als Paraquat gefunden (Lock 1979). Eine An
reicherung von Diquat in der Lunge, wie sie bei Paraquataufnahme eintritt, konnte 
nicht festgestellt werden. 

Affen, die 100-4'100 mg Diquat/kg Körpergewicht per os erhielten, zeigten fol 
gende Symptome : nach 2 Stunden Erbrechen, nach 12 Stunden Diarrhoe, dann Le
thargie, Coma und schlie.fjlich Tod. Eine Zunahme der polymorphkernigen Leukozyten, 
steigende Spiegel an Serum-Harnstoff sowie Plasmakoagulase und erhöhte Aktivitäten 
der Glutamat-Oxalat- und der Glutamat-Pyruvat-Transaminase wurden festgestellt . 
Der Blinddarm war geschwollen und der gastrointestinale Trakt zeigte starke Blähun
gen. Gro.fje Teile des Magens und Darmes waren zerstört. Der Tod der Affen war 
durch die Zerstörung des Epithelgewebes des gastrointestinalen Traktes und durch 
Schädigung der Nieren bedingt (Cobb u. Grimshaw 1979) . 

Längere Verfütterung kleiner Dosen Diquat an Ratten, Mäuse, M eerschweinchen, 
Kaninchen und Hunde hatte einen beidseitigen Linsenkatarakt zur Folge (Conning 
et al. 1969 ; Pirie et al. 1969). Bei Guineaschweinen und Ratten wurden bei Diquat
einwirkung Depressionen und Lethargie beobachtet (Crabtree et al. 1977). 

Diquat hat eine wesentlich stärkere embryotoxische Wirkung als Paraquat (Bus 
et al. 1975). Schon intraperitonale Dosen von 2,7 mg/kg Körpergewicht Iiefjen die Zahl 
der toten Feten signifikant ansteigen. Das Gewicht der Embryonen war niedrig, und 
die Ossifikation gestört. Die zerebralen Strukturen wiesen keine normale Ausbildung 
auf (Selypes et al. 1980). 

In der Literatur werden folgende LDso-Werte (bezogen auf 1 kg Körpergewicht) 
für verschiedene Tierarten bei oraler Verabreichung angegeben: 

Spezies Diquat 
mg 

Quelle 

----------- -------------- ---
Ratte 
Hund 
Kuh 
Affe 

130- 400 
100- 200 

30 
100-300 

Bainova 1975 ; How, D. J. T. et al. 1965 
Clark et al. 1970 
Clark et al. 1970 ; Makovskii, V. N . 1972 
Cobb u. Grimshaw 1979 

Berichte über Unglücksfälle tauchen immer wieder in der Literatur auf. In Bran
denburg wurde 1974 Reglone zwecks Sikkation von Raps das erste Mal mit dem 

36 H e rcynia 27/3 
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Flugzeug ausgebracht. ' Infolge eines Defektes am Tankverschlu.fl wurde ein benach
barter Schafstall, dessen Umgebung, die anschlie.flenden Wege und mehrere Futter
flächen (Schafweide, Luzerne und die Rinderkoppel) mit Diquat kontaminiert. Die 
Schafe und Rinder befanden sich auf den Weideflächen. Reichlich ein Drittel der sich 
auf der Weide befindenden Mutterschafe erkrankten. Die Krankheitssymptome waren 
Inappetenz, Atemnot, Agalaktie, Durchfälle, Augentrübung, Verätzungen in der 
Mundhöhle und im Rachenbereich. 12 Mutterschafe wurden eingebü.flt. Von 32 Milch
kühen erkrankten 90 11/o. Die Milchleistung nahm um 40 Ofu ab und erreichte auch nach 
der Genesung der Tiere nicht wieder das Ausgangsniveau. Verätztes Luzernenblattgut 
(1kg/Sau und Tag), das säugenden Sauen verabreicht worden war, hatte zur Folge, 
da.fl die Ferkel Durchfälle bekamen. Die Sauen selbst erkrankten nicht (Schulz et al. 
1976). 

Wirkung auf den Menschen 

Die Bipyridiliumherbizide galten anfangs als vollkommen ungefährlich. Die Her
steller vertraten sogar die Meinung, da.fl das Tragen von Arbeitsschutzkleidung nicht 
erforderlich wäre (Weirich 1969). Ursprünglich waren diese Herbizide keiner Gift
abteilung zugeordnet worden. Erst als ein Waldarbeiter durch Paraquat erkrankte, 
wurden die Bipyridiliumherbizide als Gifte eingestuft (Wellenstein 1978). Mit der 
weltweiten Anwendung dieser Herbizide in der Land- und Forstwirtschaft häuften sich 
die Mitteilungen in der Literatur über Vergiftungen. Sehr gefährlich ist es, Diquat 
oder Paraquat in Bier- und Weinflaschen oder in Flaschen für alkoholfreie Getränke 
aufzubewahren und an ungeeigneten Orten zu lagern. Schon die Aufnahme von 1-2 
Schluck Reglone bzw. Gramoxone können sich lebensgefährlich auswirken (Schönborn 
et al. 1971). In der klinischen Toxikologie ist Paraquat eine der am meisten gefürch
teten Substanzen. Die wenigsten Patienten überleben eine Paraquat-Vergiftung. 

Der Wirkungsmechanismus von Paraquat und Diquat beim Menschen ist noch 
nicht völlig aufgeklärt. In Analogie zum Photosynthesesystem der Pflanzen sollen 
Diquat und Paraquat in der Atmungskette reduziert und dadurch der Citratzyklus 
gehemmt werden (Dodge et al. 1971). Das für die Reduktion erforderliche Elektron 
stammt von der NADPH-Cytochrom-c-Reduktase der Atmungskette (Gage 1968). 
Dadurch wird das elektronenliefernde NADPH .zu NADP oxidiert. Durch Einwirkung 
von Sauerstoff auf das Bipyridilium-Radikal entsteht sofort wieder die Ausgangs
substanz, nämlich Paraquat bzw. Diquat (Farrington et al. 1973) . So kommt es zu 
einer zyklisch ablaufenden Oxidation-Reduktion-Reaktion. Bei diesen ablaufenden 
Reaktionen entstehen Superoxid-Anionen, die weiter zu toxischen Peroxiden reagieren. 
Durch diese toxischen Peroxide und die gleichzeitige extreme Oxidation von NADPH 
werden wichtige physiologische Prozesse gehemmt. Infolge dieser Stoffwechselstörun
gen kommt es zu Lipidperoxidationen (Bus et al. 1975) . Dadurch wird die Zelle zer
stört (Tappe! 1973). 

Die Bipyridiliumherbizide greifen somit wichtige, sich in jeder Körperzelle ab
spielende Stoffwechselprozesse an. So sind bei Vergiftungen letztendlich alle Organe 
bedroht. Die Vergiftungserscheinungen zeigen sich aber zuerst an de.n besonders stoff
wechselaktiven und sauerstoffreichen Zellsystemen. 

Die Bipyridiliumherbizide werden nur zu 5-15 °/u resorbiert (Daniel et al. 1966; 
Van Dijk et al. 1975). Innerhalb weniger Stunden verteilen sich diese Substanzen 
im ganzen Organismus. Nur Paraquat wird aktiv in den Lungen angereichert und be
wirkt hier eine progressive interstitielle Lungenfibrose mit Lungenödem (sog. Para
quatlunge) (Herzczeg et al. 1968; Rose et al. 1974). Durch Diquat kommt es dagegen 
zu Veränderungen am Magen-Darm-Trakt, wie Ulzerationen, Gastroenterokolitis, 
Degeneration der lymphatischen Gewebe und zu Veränderungen an Thymus, Neben
niere und Milz (Schönborn et al. 1971; Okonek 1976). 
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Arbeiter, die viel mit Reglone umgegangen und den Spritznebeln lange ausgesetzt 
waren, berichteten über lokale Wirkungen des Diquats wie Nasenbluten, Reizerschei
nungen an Mund- und Nasenschleimhaut sowie Wachstumsstörungen an Fingernägeln 
und Nagelausfall ( Samman et al. 1969). 

Bei peroraler Aufnahme von Diquat kommt es zunächst zu Schmerzen im Mund, 
Rachen, Ösophagus und zu Leibschmerzen verbunden mit Erbrechen und Durchfall . 
Lokale Verätzungen treten auf. Diese sind nicht durch pH-Veränderungen, sondern 
durch die Zelltoxizität bedingt. Dann folgt ein symptomarmes Intervall, und nach 
Stunden oder Tagen treten systemische Wirkungen auf (Okonek 1976) . Aus Unkennt
nis über die anfängliche Symptomatik wird die Gefährlichkeit der Vergiftungen oft 
verkannt und die rechtzeitige Einleitung therapeutischer Mafjnahmen versäumt. Bei 
Aufnahme hoher Dosen (6-12 g Diquat) kommt es zu Krampfanfällen, Coma und 
schliefjlich Exitus. Bei der Obduktion eines an Diquatvergiftung Verstorbenen wurden 
folgende Schäden nachgewiesen: ausgedehnte Schleimhautnekrosen am Rachen, Oeso
phagus und an den Gaumentonsillen, Blutungen in der Lunge und im Magen, akute 
Leberdystrophie, Lungenödem, Schwellungen und Vergröfjerung der Niere sowie 
schwere degenerative Veränderungen der Tubulusepithelien. Im Hoden wurde eine 
verminderte Samenreifung festgestellt. Die höchste Diquatkonzentration wurde in der 
Milz und den Nieren nachgewiesen (Schönborn et al. 1971). Bei weniger hohen Diquat
dosen kann es zu einer vollkommenen Ausheilung kommen. Es tritt eine Myokarditis 
und eine Nekrose am Myokard auf. Auch sind Pankreas- und Hodenfunktion gestört. 
Diese Störungen bilden sich jedoch wieder zurück. Weniger günstig sind die Heilungs
aussichten bei Paraquatvergiftungen. In den meisten Fällen führt die Lungenfibrose 
innerhalb weniger Wochen durch allgemeine Hypoxie zum Tode (Tilling 1968; Franz 
et al. 1968 ; Tompsett 1970). 

In der DDR kam es 1987 im Kreis Strausberg bei aviochemischer Ausbringung 
von Reglone zu Vergiftungen von Kleingartenbesitzern. 

Die Bipyridiliumverbindungen gehören zu den Substanzen, durch die die Parkin
sensehe Krankheit ausgelöst werden kann. In Kanada wurde ein statistischer Zusam
menhang zwischen dem Verbrauch von Pflanzenschutzmitteln und der Häufigkeit der 
Parkinsansehen Krankheit nachgewiesen (Sokoloff 1987) . 

Ein Antidot für die Bipyridiliumherbizide gibt es nicht. Die Behandlung ist inner
halb der ersten fünf Stunden nach der Vergiftung am aussichtsreichsten. Eine Ent
giftung des Organismus ist nur durch Elimination dieser Stoffe vor deren Resorption 
erfolgreich. Dazu dienen Magenspülung, Einläufe, Verabreichung von Adsorbentien 
wie Fuller-Erde oder Bentonit. Eine forcierte Diurese und extrakorporale Hämedia
lyse nach der Resorption sind hinsichtlich ihrer Wirkung sehr fragwürdig (Okonek 
1976; Schönborn et al. 1971). 

Zusammenfassung und Schlufjfolgerung 

Diquat wird weltweit in grofjem Umfang als Kontaktherbizid und Sikkant in 
Gärtnereien und Obstplantagen, im Weinbau sowie in Land- und Forstwirtschaft ein
gesetzt. Ein wichtiger Vorzug dieses Herbizids ist es, dafj wegen der festen Bindung 
an Bodenpartikel weder Folgekulturen, Bodenleben noch Wasserhaushalt nachteilig 
beeinflufjt werden. Bei Wiederholtern Einsatz des Diquats kommt es jedoch zu einer 
Anreicherung dieses Fremdstoffes im Boden. Welche Folgen daraus eventuell ent
stehen können, ist zur Zeit noch völlig ungeklärt. 

Wegen der hohen Toxizität ist beim Umgang mit Diquat gröfjte Vorsicht geboten. 
Arbeitsschutzkleidung, Schutzbrille und Atemschutz sind wichtig. Unseres Erachtens 
sollte Diquat generell nicht mehr mit Luftfahrzeugen ausgebracht werden, denn eine 
Abdrift wird beim aviochemischen Ausbringen vom Pilot nicht bemerkt und ist auch 
nicht mit Sicherheit zu vermeiden. 
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