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Aus dem Pharmakologischen Institut der Univerdtdt Hamburg 

Stoffwechselversuche mit Natrium-formiat 
und AmeisensKure beim Menschen*) 

Von G. MALOR:SY 

Mit 2 Abbildungen und 7 Tabellen 

(Eingegangen am 19. Februar 1969) 

In  Erggnzung unserer tierexperimentellen Arbeiten fiber die akute und 
chronisehe Toxizit~t der Ameisens~ure (AS) und ihrer Salze nahmen wit auch 
Untersuchungen fiber den Stoffweehsel dieser Substanzen beim Mensehen vor. 
Da wir gefunden hatten, dab die biologisehe Halbwertszeit  (HWZ) der AS bei 
den einzelnen Tierspezies recht unterschiedlieh ist, erschien es uns wiinschens- 
wert, die HWZ auch beim Menschen zu bestimmen. Weiterhin iiberprfiften 
wir die Wirkung der AS auf  den Si~ure-Basen-Haushalt des Blutes sowie auf  
die Eliminationsgesehwindigkeit der AS im H a m .  

Ffir die Untersuchungen stellten sieh 16 freiwillige Versuehspersonen zur 
Verffigung, davon einige mehrmals.  Die folgenden Fragen sollten gekl~rt 
werden : 
1. Aufnahme, Vertrggliehkeit und Ausseheidung der Grenzmengen ffir AS, 

wie sie in Liste I I  des ge~nderten und ergs LMG vom 21.12. 1958 
angegeben sind (TageshSehstmenge 1 g, HSehstkonzentration 1 g/kg). Diese 
Menge, wie auch die doppelte und dreifache Menge wurde in Form des 
Natriumsalzes verabfolgt, in einigen Versuehen auch in Form der reinen AS. 

2. Ermit telung der biologischen H W Z  im Blugplasma naeh oraler Aufnahme 
yon 2 bzw. 3 g AS als Na-Salze. Anhand sgfindlich entnommener Urin- 
proben sollte die Ausseheidungsgesehwindigkeit bes t immt werden. 

3. Untersuehung des S~ure-Basen-Haushalts des Blutes bei Belastung mit  
2 bzw. 3 g AS als Na-formiat  und in einigen F~llen aueh bei Belastung mi t  
1 bzw. 2 g reiner AS. 

Verwendete Methoden 

1. Quantitative Bestimmung dor AS im Blur und Ham nach einer in unserem Institut yon 
RI~TBROCK und Hn~ICHS (1964) entwickelten Methode. Die Methode beruht auf der 
Reduktion der AS zu Formaldehy4 durch nascierenden Wasserstoff in Anwesenheit 
yon metallischem Magnesium und 25~o HCI im Eisbad. Der entstehende Formaldehyd 
wird mit Chromotrops~ure nach BREMANIS (1949) bestimmt. Die Isolierung der AS 
aus Blur und Ham effolgt dureh Wasserdampfdestillation der angesiiuerten Proben. 

2. Mikroverfahren yon As~vP eta]. zur Bestimmung des pit, pC0~, des Standardbikarbo- 
nats und des Baseniiberschusses des Blutes. 

*) Bericht an die Fremdstoffkommission der I)eutschen Forschungsgemeinschaft 
(Juni 1968). 
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Ergebnisse 

1. Die Ameisens~iureausscheidung beim Menschen 

Die mi~ der Iqahrung aufgenommene AS wird zum grSB~en Tail im Stoff- 
wechsel verbrannt  und nur zu einem kleinen Teil im Harn  ausgesehieden. Die 
t~gliehe Ausscheidung wird mit  etwa 25 nag angegeben. In  unseren Versuchen 
liegt die Normalausscheidung niedriger, n~mlich bei 13 mg in 24 h (s. Tab.  1). 

Tab. 1. Ameisens~ure-Ausscheidung im Urin beim Menschen nach oraler Einnahme yon 
1,48 g Natrinmformh~t (~-~ I g AmeisensKure) 

Urin-Leerwerte Nach Formiatgabe 
Nr. Vpn., Alter Vol. pH mg AS Vol. mg AS mg AS Ausscheidung 

insges, insges, abziigl, in % abziigl. 
Leerwert Leerwert 

1 H.B. 27 ~ 730 5 , 7 8  13,30 660 5 7 , 4 2  44,12 4,41 
2 E.F. 53 ~ 710 5 , 3 3  11,01 1255 3 3 , 2 0  22,19 2,22 
3 V.G. 48 C~ 1200 6,04 30,25 1365 6 8 , 4 0  38,15 3,82 
4 G.G. 26 c~ 840 5,62 11,23 1454 4 2 , 5 0  31,27 3,13 
5 R.M. 28 c~ 1350 5,92 9,48 870 3 4 , 7 0  25,22 2,52 
6 G.T. 42 ~ 660 5,34 8,97 1030 2 1 , 3 1  12,34 1,23 
7 B.W. 28 ~ 1100 5 , 6 5  13,61 1530 2 4 , 2 3  10,62 1,06 
8 G.G. 27 d~ 645 6 , 0 5  12,21 735 3 7 , 5 2  25,31 2,53 
9 G.T. 42 ~ 610 5,20 6,84 795 2 0 , 9 2  14,08 1,41 

10 P.S. 29 c~ 1400 6 , 3 4  12,62 1525 2 6 , 8 9  14,27 1,43 
11 St. B. 27 d~ 1200 5,34 13,91 1920 17,92 4,01 0,40 
12 B.J.  25 ~ 560 5 , 7 0  13,08 710 2 3 , 9 5  10,78 1,09 

Mittelwerte X 917 5 , 6 9  13,04 1154 3 4 , 0 8  21,04 2,10 

(deren mitt|. Fehler) SX __+ 90 _+0,10 _ 1,68 ___ 119 Jr 4,48 __. 3,52 • 0,35 

Bei oraler Zufuhr yon 1,48g Iqa-formiat (1 g AS) werden im 24-Stunden-Urin 
34 +_ 4,5 nag AS insgesamt ausgeschieden. Bei Abzug des Leerwerts sind es 
darm 21 • 3,5 nag AS in 24 h. Bezieht man diese Menge auf  die zugefiihrten 
1000 rag, so werden somit 2,1% der zus~tzlieh aufgenommenen AS durch den 
H a m  eliminiert. 

Es erheb~ sich nun die Frage nach der Geschwindigkeit der AS-Ausschei- 
dung im Urin. AufsehluB hieriiber gibt Tab. 2. Bei Einnahme yon 1,48 g 
Na-formiat  (Gruppe 2 der Tabelle) wird die I tauptmenge  an AS in den ersten 6 h 
ausgesehieden. Dieser Effekt is~ besonders ausgepr~g~ bei Gruppe 3 der Tabelle, 
wo naeh Zufuhr yon 2,96 g Na-formiat  (2 g AS) in 6 h bereits 64,3 mg AS 
eliminiert werden, bei einer Tagesgesamtausscheidung yon 77,8 nag AS. Von 
der 12. Stunde ab sind in allen Versuchen die Kontrollwerte wieder erreieht. 

Die Ergebnisse der Gruppe 3 in Tab. 2 sind in mehrfacher Hinsieht inter- 
essant. Insgesamt werden bei Abzug des Leerwerts 66,11 mg AS in 24 h aus- 
gesehieden, das sind 3,3 % der zugefiihrten AS yon 2000 rag. Der Prozentsatz liegt 
nur wenig hSher als naeh Zufuhr yon 1000 mg AS, wo 2,1% ermittelt  wurden. 
Es kommt  demnaeh nieht zur Anstauung yon AS im Organismus. 
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Ein Bliek auf  das Verhalten des Urin-pH zeig~, dab in der Zeitspanne der 
hSchsten AS-Elimination das Urin-pH in den alkalischen Bereieh versehoben 
wird. Die Erkl~rung ist einfach. Durch oxydative Beseitigung des gr513ten 
Tefls der AS werden Basen~quivalente frei, die ausgeschieden werden und dabei 
diuretisch wirken (s. weiter unten). 

2. Bestimmung der biologischen Halbwertzeit (HWZ) und der 
Eliminationsgeschwlndlgl~eit /i~r Ameisens~iure 

Die biologisehe HWZ ffir AS ist meines Wissens beim Mensehen bisher nieht 
gemessen worden. Sie liegt bei Carnivoren vergleichsweise hSher als bei Her- 
bivoren. Rficksehliisse auf den Menschen sind nicht ohne weiteres statthaft.  

Die exaktesten Werte ffir die I-IWZ erh~lt man durch intravenSse Zufuhr 
des zu untersuchenden S~offes. In Versuchen an Hunden konnten wh, indessen 
zeigen, dab auch bei der oralen Zufuhr yon A S -  wegen der hohen Resorptions- 
geschwindigkeit (s. weiter unten) - der AS-Spiegel im Plasma raseh hohe Werte 
erreicht, so dab dureh Ermittelung der Plasma-Konzentrationen identisehe 
Halbwertszeiten erhalten werden. 

lO z. 
8: 
62 
5 
# 

~3 
N " 

10- 
8 
6: 
5: 
#- 
3: 

Z- 

1 I i I 
0 30 gO rain 
Plasm a-HWZ: ~Smin 

o 

1I I I I I I I 
o 2 #- 6h  
Urln "A 3 -Eh'm[n al l 'on 

Abb. 1. 2,96 g Na-formi~t per os (~-~ 2 g Ameisenst~ure) Vp. Ju. ~, 57,5 kg 

In Abb. 1 ist ein Versuch dargestellt, we die Vp Ju. morgens niiehtern 
2,96 g Na-formiat, in Brunnenwasser gel5st, eingenommen hatte.  Im Abstand 
yon 30 rain wurden bei ihr aus der Armvene Blu~proben entnommen. Die 
Plasma-ttWZ betrug in diesem Versueh 45'. 

In  den stiindlich gesammelten Urinproben fiel der AS-Gehalt raseh ab. Wie 
aus Tab. 3 zu erkennen ist, wurden in der 1. Stunde bereits 84 mg AS eliminiert, 
das sind 52 % der Gesamtmenge yon 161 mg AS. In  der 2. Stunde waren es bereits 
73,2% und in der 3. Stm~de 84,5%. Die rasehe Elimination ist auffallend. 
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Tab. 3. Ameisensiiurekonzentration im Plasma und Ausscheidung im Urin nach oraler Gabe 
2,96 yon g Natriumformiat (2 g AS). Vp B. J. 27 J. ~ 52 kg 38,5 mg AS/kg 

AS-Gehalt des AS-Ausscheidung im Urin Urin 
Plasmas h mg/100 ml Gesamtausscheidung pH Vol/ml 

rain rag/100 ml in mg in ~ d. Einnahme 

Leerwert 1,82 Leerwert 
0-24 13.08 5,70 560 

15 8,50 0-  1 140,00 84,00 4,20 6,54 60 
30 6,95 1- 2 77,80 34,20 1,71 7,44 44 
45 4,94 2-  3 5,45 18,30 0,92 6,68 335 
60 4,32 3-  6 1,67 6,60 0,33 7,38 395 
75 2,78 6-12 2,24 5,26 0,26 6,70 235 
90 2,63 12-24 3,59 12,58 0,63 6,12 350 

160,94 8,05 1419 
abziiglich Leerwert 147,86 7,40 

Bemerkenswert  ist auch das Verhalten des Urin-pH. Es verschiebt sich eindeu- 
tig in den alkalischen Bereich, um erst nach 12 h langsam zur Norm abzusinken. 

Die Urinmenge ist gegeniiber dem Kontrollwert  um das Anderthalbfache 
vermehrt.  Na-formiat  verh/~lt sich wie ein Diureticum. 

Die gleichen Beobachtungen wie bei der Vp Ju.  erhebt man  auch bei der 
Vp Gr. In  Abb. 2 ist ein Versuch mit  einer grol~en Dosis Na-formiat,  n/imlich 
4,44 g (entsprechend 3 g AS), dargestellt. Die Plasma-HWZ fox AS betrug in 
diesem Versuch 46 rain. Auch hier fMlt auf, dab die AS auBerordentlich rasch 
durch die Nieren eliminiert wird. 

2- 

lo! " - ~ o  
3 2: 
1 I I I I I I I ~ = ~ ; 

0 20 ~+0 60 90 120rain 0 2 z+ 6 h  
P l a s m a -  HWZ : 45  rain AS-E/iminafion im Urin 

Abb. 2. 4,44 g Na-formiat per os ( ~  3 g Amoisens•ure) Vp Or. c~ 74 kg 

N~heren Aufschlu~ gew~hrt die Tab. 4. Hier  sind die Harnwerte  fiir 2 Dosen 
Na-formiat  wiedergegeben. Nach Dosis I (2,96 g Na-formiat) werden in den 
ersten beiden Stunden 84 mg yon insgesam~ 107 mg AS ausgeschieden, das sind 
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78,5%. Nach  Dosis  I I  (4,44 g Na- fo rmia t )  schied die Vp in de r  1. S tunde  56% 
und  in der  2. S tunde  wei tere  27 % der  Gesamtmenge  aus,  das  s ind in den  e rs ten  
be iden  S tunden  83%.  Auch  hier  b e o b a c h t e t  m a n  im Ur in  eine vor i ibe rgehende  
Alkal is ierung,  begle i te t  yon  eh~er v e r m e h r t e n  H a r n p r o d u k t i o n .  

Tab. 4. Ameisens~ureausscheidung im Urin nach oraler Gabe yon 2 Dosen Natrium- 
formiat. 1 2,96 g Natriumformiat; I I  4,44 g Natriumformiat. Vp. Gr. 25 g. 74 kg 

Harn- 
probe Menge pH 

h ml 

AS-Ausscheidung Gesamtausscheidung 
im Urin in % der auf- 

mg/100ml mg inges, genommenenMenge 
Bemerkungea 

I Leerwert 645 5,87 1,93 12,45 
(0-24) 

0-  2 100 7,55 84,00 84,00 4,20 
2-  3 30 7,66 17,90 5,37 0,27 
3-  6 235 6,68 2,71 6,38 0,32 
6-12 400 6,99 1,87 7,48 0,37 

12-24 200 5,63 1,87 3,74 0,19 

0-24 965 107,00 5,35 
abziiglich Leerwert 94,55 4,72 

I I  0-  1 52 6,31 227,00 118,00 3,94 
1- 2 46 6,85 122,50 56,40 1,88 
2-  3 60 6,30 22,30 13,38 0,45 
3-  4 120 6,50 4,94 5,94 0,20 
4-  5 75 6,74 2,96 2,22 0,07 
5-  6 100 6,68 1,72 1,72 0,06 
6-12 430 7,14 1,92 8,25 0,28 

12-24 255 7,00 1,72 4,38 0,15 

30 min nach Einnahme 
Mfidigkeit 
45 rain nach Einnahme 
seer angeregt 
Danach normales 
Befinden 

0-24 1138 210,3 7,03 
abziiglich Leerwert 197,85 6,58 

Tab. 5. Ameisens/iureausseheidung im Urin nach oraler Einnahme yon 2 g Ameisens//ure. 
Vp Gr. 

Harnprobe Menge AS-Ausscheidung im Urin 
pH rag/100 ml mg insgesamt in % der 

h ml Einnahme 

Leerwert 645 5.87 1,93 12,45 
(0-24) 

0-  1 35 5,77 29,00 10,15 
1- 2 48 5,94 57,76 27,70 
2- 3 44 8,01 32,80 14,42 
3- 4 35 6,37 9,07 3,16 
4-  5 66 7,54 4,52 2,98 
5-  6 59 7,78 2,65 1,56 
6-24 1170 6,73 2,44 28,60 

0-24 1157 88,57 
abziigl. Leerwert: 76,12 3,81 

24 
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Es wurden auch 3 Selbstversuche mi~ reiner AS durehgefiihrt. Die Ergebnisse 
entsprachen weitgehend den mlt Na-formiat erzielten Befunden. Die Einnahme 
von 2 g AS als 0,4% w~13rige LSsung auf niichternen Magen fiihrte zu vor- 
iibergehendem Obelkeitsgefiihl und leichter Apathie. Nach 10-15 rain t ra t  
Wohlbefinden anf. Die stiindliehen AS-Ausscheidungswerte im Urin shad in 
Tab. 5 wiedergegeben. Die Gesamtausscheidung in % der Einnahme betr~gt 
nach 24 h 3,81%. Damit liegt dieser Wei~ in der GrSBenordnung des vergleieh- 
baren Na-formiat-Wertes (vgl. Tab. 2, Gruppe 3). 

3. Beeinflussung des S~ure-Basen-Haushalts 

In  frtiheren Versuchen am Hund  konnten wir feststellen, dab nach Infusion 
einer 0,2 M Ameisens/iure-Ringer-LSsung eine vorfibergehende metabolische 
Acidose auftr i t t  (M_~o~rrY, RI~TBROCK und  SCH~ID~,R, 1965). Sie beginnt 
nach 3 h abzuklingen (vgl. voranstehendo Arbeit). Naeh Na-formiat-Infusion 
wird beim t tund  zwar auch ein Absinken des Blut-pH beobachtet;  es ist aber 
geringgradiger. 

Unsere Versuehe am Mensehen sind aus Tab. 6 zu ersehen. Es handelt aich 
um die Blutwerte der Vp Gr., deren Werte im Urin (Tab. 4) bereits besproehen 
wurden. Sowohl naeh Dosis I (2,96 g Na-formiat) als aueh naeh Dosis I I  
(4,44 g Na-formiat) beobaehtet man keine Auff~lligkeiten im Verhalten des 
aktuellen Blut-pH. Geringgradige Schwankungen sind respiratorisch bedingt. 
Das Standardbikarbonat bleibt konstant. 

Bei den Untersuchungen des S/iure-Basen-Haushalts beim Menschen werden 
2 Ph/~nomene beobachtet, die der ErSrterung bedfirfen : 

1. Das Fehlen einer metabolisehen Acidose im Blur 

2. Die vorfibergehende Alkalisierung des Urins. 

Ffir beide Ph~nomene 1/tl3t sieh eine Erkl~rung finden, wenn man das 8ehick- 
sal des Na-formiats im KSrper verfolgt. 

Na-formiat wird im Magen entionisiert. Die freie lipoidlSsliche S/iure wird 
bereits an Oft und Stelle, also im Magen, resorbiert. Dieser Vorgang verbraucht 
offenbar wenig Zeit. Wie Tab. 4 erweisg, sind bereits 10 min naeh oraler Ein- 
nahme yon 4,4 g Na-formiat im Plasma 11,8 mg~/o AS n~chzuweisen. 

Der pK-Werg der AS betr&gt 3,7 ; d. h. bei einem pH yon 3,7 sind 50% der 
AS dissoziiert. Der pK-Wert  der Milchsaure betr/igt vergleiehsweise 3,86; er 
liegt also etwa auf der gleichen HShe, wle der pK-Wert  der AS. Es is~ bekannt,  
dab aueh Milchsaure bereits im Magen resorbiert wird. 

Die resorbierte AS wird im Blut bei einem pi t  yon 7,36 sofort in das voll- 
st/indige dissoziier~e Na-formiat umgewandelg. 

Da, wie aus Tab. 6 ersichtlieh ist, naeh Dosis I nut  4,72% und nach Dosis I I  
6,58% der insgesamt aufgenommenen AS im Urin ausgesehieden werden und 
somit der grSBte Tell der AS im Stoffweehsel verbrannt wird, ist zu folgern, dab 
auf diese Weise ein Baseniaberschu6 im Blur entsteht. Anstelle des verbrannten 
Formiat-Anions t r i t t  das Hydroearbonat-Ion. Es werden mehr Basen aus- 
geschieden, und der Urin wird alkalisch. Das gleiche Ph/~nomen sieht man 
iibrigens auch nach Na-laktat. 
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Tab. 6. Ameisens~uregehalt des Plasmas und S~ure-Basen-Haushalt des Blutes nach 
oraler Gabe yon 2 Dosen Natriumformiat. Vp 25 J. ~ 74 kg. Dosis I:  2,96 g Natrium- 
formiat, entsprechend 2 g Ameisens~ure (27,0 mg/kg); Dosis I I ;  4,44 g Natriumformiat, 

entsprechend 3 g Ameisens~ure (40,6 mg/kg) 

Blutproben- Plasma-AS Aktuelles pC02 Standard-Bic. Pufferbasen Gesamt-COI 
entnahme rag/100 ml Blut-pH mmHg m~qu/1 Plasma miiqu/1 Blur m~qu/]Plasma 

I. Leerwert 0,46 7,35 44,1 22,7 46,6 24,7 
30' 4,32 7,33 49,5 23,4 46,8 26,5 
60' 1,86 7,39 40,0 23,4 46,8 24,6 

120" 0,93 7,35 46,2 23,4 46,8 25,9 
240 ~ 0,93 7,33 48,0 22,8 46,6 25,6 

1I. Leerwert 0,46 7,34 49,5 23,1 49,3 27,1 
10' 11,80 7,33 51,0 23,4 49,3 27,3 
20' 12,05 7,33 51,0 23,4 49,3 27,3 
40' 9,58 7,34 49,0 23,4 49,3 26,8 
60" 8,18 7,33 51,0 23,4 49,3 27,3 
90' 4,78 7,33 51,0 23,4 49,3 27,3 

120' 3,55 7,32 53,0 23,4 49,3 27,8 

In  Tab. 7 ist das Verhalten des S~ure-Basen-Haushalts und der Plasma-AS 
nach oraler Gabe yon 1 bzw. 2 g AS als 0,2 bzw. 0,4~/o wiii3rige L6sung wleder- 
gegeben. Man erkennt, dab das aktuelle Blu t -pH bei der niedrigeren Dosis 
auBer einer schnell voriibergehenden Senkung unbeeinfluBt bleibt, ebenso das 
Standardbicart)onat. Bei der h6heren Dosis sind diese Effekte etwas deutlicher 
ausgepr~gt und l~nger anhaltend. 

Tab. 7. Ameisens~ure-Gehalt des Plasmas und Siiure-Basen-Haushalts des Blutes nach 
oraler Gabe yon 1 gbzw. 2g Ameisens~ure. VpMa. 27 J. 80 kg 1 g AS per os (12,Smg/kg) ; 

Vp Gr. 25 J. 75 kg 2 g AS per os (26,7 mg/kg) 

Blur- Plasma-AS Aktue]les pCOa Standard-Bic. Putferbasen Gesamt-COi 
Vp proben- rag/100 ml Blut-pH mmHg m~qu]l Plasma m~qu/lBlut m~qu/1Plasma 

hIa. Leerwert -- 7,37 47,5 24,8 51,0 27,7 
15" 0,31 7,35 51,3 24,8 51,0 28,6 
30' -- 7,37 45,8 24,2 50,0 26,5 
45' 0,5I 7,40 42,3 24,8 51,0 26,4 
60" 0,31 -- -- 24,8 51,0 26,5 
90" 0,31 7,39 44,0 24,8 51,0 26,9 

Gr. Leerwert 0,46 7,37 41,4 22,8 47,9 24,2 
15" 1,24 7,32 46,4 21,7 46,0 24,4 
30' 1,70 7,34 42,8 21,7 46,0 23,5 
45" 2,01 7,35 41,2 21,7 46,0 23,0 
60" 2,01 7,35 41,2 21,7 46,0 23,0 
90' 1,70 7,35 41,2 21,7 46,0 23,0 

24* 
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Zusammen/assung 

1. Die biologisehe Halbwertszeit fiir Ameisens~ure im Blutplasma betr~,gt beim Menschen 
45 Minuten, in einem anderen Fall  46 Minuten. Sie wird gemessen naeh oraler Verab- 
folgung yon 2 g bzw. 3 g AS in Form ihres Natriumsalzes. 

2. Die Resorption der AS erfolgt bereits im hlagen. Wird sie in Form eines Salzes an- 
geboten, so kommt es wegen ihres pK-Wertes yon 3,7 ebenfalls zur Entionisierung und 
damit zur Resorption. AS l~Bt sich bereits 10 rain nach oraler Gabe yon 4,44 g Na- 
formiat im Blut  naehweisen. 

3. Die resorbierte AS wird im Blut in dissoziiertes Na-formiat umgewandelt. Der grS;]te 
Teil des Formiats wird im Stoffwechsel verbrannt. Die dabei freiwerdenden Basen- 
~quivalente verhindern das Auftreten einer metabolischen Acidose. Da die iiber- 
schfissigen Basen im Urin ausgeschieden werden, steigt das Urin-pH voriibergehend 
bis auf  7 und darfiber an;  gleichzeitig wird vermehrt  Wasser ausgesehieden. 

4. Im Urin werden nach 1,48 g Na-formiat (entspr~chend 1 g AS) innerhalb yon 24 h 
2,1% der zus~tzlich aufgenommenen AS ausg&schieden; naeh 2,96 g Na-formiat 
(~-~ 2 g AS) sind es 3,3% und nach 4,4 g Na-formiat ( ~  3 g AS) sind es 6,58%. ~Iehr 
als die Hiilfte der Gesamtausscheidung vo]lzieht sich bereits in der 1. Stunde naeh der 
oralen Einnahme. Es kommt demnach nicht zu einer Kumulation der AS im KSrper. 

5. Reine AS - verabfolgt wurden 1 g bzw. 2 g oral als wi~flrige LSsung - erf~hrt im St~ff- 
weehsel des Menschen das gleiche Sehicksal wie Na-formiat. Der S~iure-Basen-Haushal~ 
des Blutes wird dutch diese Dosen nicht nennenswert belastet. 

6. StSrungen des Allgemeinbefindens nach Na-formiat traten bei den Vpn nur ganz ver- 
einzelt auf. Selbst die Einnahme stark verdiinnter AS-L6sungen fiihrten nur zu rasch 
voriibergehender Reizung der Magenschleimhaut. 

Literatur 

BRF_~_~Irm, E., Z. analyt. Chem. 139, 44 (1949). - -  ~/~ALORNY, G. ,  N. I~IETBROCK und 
M. SCH~.IDER, Naunyn-Schmiedebergs Arch. exp. Path.  Pharmak. 25@, 419 (1965). - -  
RIETBROCK, N. und W.-D. HINRICHS, Klin. Wschr. 42, 981 (1964). 

Anschrift des Verfassers: 

Prof. Dr. med. G. M_ALORNY, 
Pharmakologisehes Inst i tut  der Universit~t Hamburg 

2000 Hamburg 20, Martinistr. 52 


