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Beitr~ige z u r  K e n n t n i s  des n o r m a l e n  A r s e n g e h a l t e s  y o n  N~igein 
u n d  des Geha l t e s  in  den F~illen y o n  A r s e n p o l y n e u r i t i s  

Von 

N. IOANID, G. BORS und I. PoPA 
(Eingeqangen am 5. Mai 1961) 

Es ist eine bekannte Tatsache, dal~ das Arsen ein normaler Bestand- 
tell des tierisehen und pflanzlichen Organismus ist. 

Es wird aus dem tierisehen KSrper durch H a m  un4 Kot  ausgeschieden 
und in den N/~geln und Haaren abgelager~. 

Nach BANG wird in den H a m  t/~glieh his etwa 0,5 rag Arsen ausge- 
schieden, yon der dureh die Nahrung zugefiigten Arsenraenge, naeh 
MA~TIcs~ und Ws~ISMA~r 0,85 rag, ferner dutch Kot 0,05 rag in 24 Std. 

In  den Ni~geln wird Arsen in unlSslieher Form gespeichert (Arsen- 
sulfide), es is~ daher dor~ noeh lange Zei~ naeh der Beendigung tier Aus- 
seheidung in den H a m  zu finden und stellt ein geeignetes Material ffir 
geriehtlich-ehemisehe Diagnosen dax. 

In  den F/illen yon Arsenpolyneuritis, die nieht tSdlieh verliefen, be- 
deutet die UnSersuehung des Arsens in den N/~geln ein entseheidendes 
Element zur Feststellung der Diagnose. In  unserer Praxis batten wit 
derartige F/ille zu untersuehen, deren Verlauf wit in den folgenden Zeilen 
vorstellen werden : 

Die Mitglieder einer Familie zeigten p15tzlich Magen- und DarmstSrungen (Er- 
brechen zwei- his dreimal taglieh), Durchfall, Darmkri~mpfe, Kopfschmerzen und 
Sehwindel (beim Aufstehen aus dem Bert). 

Die Symptome dauerten durchschnittlich eine Woche; naeh 2 Tagen zeigten 
sieben Mitglieder einer anderen anverwandten Familie die gleichen Erseheinungen. 

Im ersten Moment daehte man an eine Nahrungsmittelintoxikation, welche 
abet dutch die weiteren Untersuchungen ausgesehlossen werden konnte. Es ergab 
sieh namlieh, da$ die erwi~hnte Familie am fraglichen und am naehsten Tage unter 
anderen Nahrungsmitteln, auch Hausbrot, hergestellt aus weiSem Mehl und Kleie, 
verzehrt hatte. Alle Mitglieder dieser beiden Familien zeigten dieselben Magen- und 
DarmstSrungen. Ein Hund und eine Katze, denen man in der Nahrung aueh Brot 
zugefiig~ hatte, starben nach 18--24 Std. Die Kuh und die Pferde, welehen man 
aueh in der Nahrung Brot gab, wurden krank; die Kuh schlachtete man vor dem 
Tode, die Pferde, yore Tierarzt behandelt, wurden gesund. 

Im Zeitlauf yon 2--3 Woehen zeigten einige Mitglieder der Faraflie auch poly- 
neuritische Erscheinungen, ausgedriiekt dutch Juekreiz in den Zehen und an den 
Fingern, Druckempfindlichkeit in der Unterschenkelmuskulatur und Steppgang. 

Etwa 5 Woehen nach dem Unfall wurden die Kranken ins Krankenhaus einge- 
wiesen, wobei man an ihren Fingernageln die weil~en, etwa 3 mm breiten Streifen 
yon ~s~s.ss beobaehten kormte. ~ach einer Behandlung yon 14 his 17 Tagen, wobei 
man die Diagnose Arsenpolyneuritis festgestelR hat, verlieBen sie das Krankenhaus 
in einem gebesserten Zustande. 
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Bei der Analyse des Brotes in einem amtlichen Laboratorium land man be- 
trKchtliche Mengen Arsen, die aber quantita~iv nicht bestimmt wurden. 

Zur ]3estimmung des Arsens 77 Tage naeh dem Zeitpunkt des Unfalles erhob 
man Zehen- und Fingern~gel bei vier l~llen yon den Kranken. Da alle I~/~gel kurz 
geschnitten waren, konnte man die Streifen yon MEI~SS nieht speziell untersuchen, 
wo wahrseheinlieh das Arsen in grSBerer Menge zu finden gewesen w~re. 

Bei der Analyse naoh der Mineralisierung der I~agel ~and man grol]e Arsen- 
mengen und die Ergebnisse kann man in Tabelle 1 sehen. 

Die Angaben der l~achli~eratur bez/iglich der normalen Arsenmenge in den 
N~geln sind nieht /ibereinstimmend; einige Verfasser geben 0,017 mg f/it 100 g, 
andere hingegen 0,265 mg 
und schlieglieh SZE~', land, 
dab die Hornsubstanzen zwi- 
schen 0,150--4),520 rag- % Fall 
enthMten. 

In einer kiirzlich er- 1 
sehienenen Arbeit yon FA- 2 
ZEKAS und 1%E~r in wel- 3 
eher die Arsenmengen in 4 
den I~/~geln angegeben sind, 

Tabelle 1 

Alter 
Jahre 

22 
24 
18 
38 

Geschlecht ragAs/100 g Beruf N/~gel 

Hausfrau 2,478 
Landwirt ] 0,526 
Hausfrau 8,787 
Landwirt 0,379 

fanden Verff. 2 Monate nach der Erscheinung der chronischen Intoxikations- 
symptome in einem Fall 0,50 nag- %, in einem weiteren Fall 0,40 rag- %. 

Diese Unve re inba rke i t  zwischen den  angegebenen  Ziffcrn Vcranlal~te 
uns zu e incm S~udium zur  Fcs t s t c l lung  tier normalen  Arscnmengen  aus 
den  N/igeln yon  25 Personen  yon  verschiedenen Berufen,  A l t e r  u n d  
Geschlecht ,  un te r sueh t  in  einer  Zc i t spanne  yon  18 Monaten.  I n  ke inem 
der  un t e r sueh ten  F/~lle hande l t e  es sich u m  i rgend eine Arsenverg i f tung  
oder  Arsenbehand lung .  

Experimenteller Teil 
Die N/~gel wurdcn  zuers~ m i t  sa lzsaurem Wasser ,  ferner  mi t  Wasse r  

u n d  Seife ffir die meehanische  Rein igung gewaschen,  und  schlie•lich mi~ 
Ace ton  fiir die Besei f igung des Lacks  behandel t .  Die Mincral is ierung 
des Mater ia ls  wurde  mi t  der  yon  uns abge/~nderten sul foni t r ischen 
Methode  (yon DEzcIo~zs) durchgef / ihr t .  Un te r  dicsen Bedingungen  wird  
das  Arsen  zu Arsensi iure oxyd ie r t  und  die Probe  wird in e inem yon  
BEI~TRAlqD l ind GAUTttIEI~ modifizier$en Ger/~t yon  MAI~S~r gebracht .  

Die Absonde rung  des Arsens mi t  der  I t i l fe  des GerKtes yon  MA~S~ 
e r laub t  yon  Anfang  an  eine Ab~rennung des Phosphors ,  weleher  normaler -  
weise in den N/~geln en tha l t en  ist,  und  dessen E x t r a k t i o n  wird  folglich 
n icht  mehr  n5tig,  wie im F~lle der  Mcthode  yon  I~AZEKAS-REI~O~I. 

Ffir die Inbetriebsetzung des Apparates werden 8 g kSrniges, me~allisches Zink 
in das Generatorgef~B eingeffihrt und mit 50 ml 1/5 verd/innte Schwefels/~ure be- 
handelt; beide Substanzen mfissen arsenfrei sein. Das Ger/~t wird in der Weise 
geregel~, dab die Gasausseheidung eine Geschwindigkeit yon 50--60 Gasblasehen 
pro Minute erreieh$. Nachdem wir uns yon der l~einheit der Reagentien iiberzeugt 
haben, wird die Untersuchungsprobe eingef/ihrt. 

Der mit dem Wasserstoffstrom abgefiihrte Arsenwasserstoff wird in 5 ml 
AbsorptionslSsung (hergestellt aus 100rot Quecksilberehlorid 1,50% in 20ml 
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6 n-Schwe~els/~ure + 15 ml Kaliumpermanganat 0,1%) aufgelangen. Naeh dem 
Einstellen des Gergtes ffigt man zur Absorptionsl6sung 5 ml ~us einer frisch her- 
gestellten Molybdat-Hydr~zinl6sung (L6sung A: Ammoniummolybdat 1 g, destil- 
liertes Wasser 50 ml und 6 n- Sehwefelsi~ure ad 100 ml; LSsung B: ttydrazin- Sulfat 
0,15%; zum Gebrauch mischt man je 10ml beider L6sungen und erg/~nzt mit 
Wasser zu 100 ml). 

Die Mischung wird 15 rain lung im Wasserbad zum Sieden gebr~cht. Bei Gegen- 
warg yon Arsen erseheint eine blaue Fgrbung. Nach dem Abkiihlen erg~nzt man 
die L6sung auf 20 ml und die Extinktion wird im Pulfrieh-Photometer abgelesen 
(Filter S 72). Die Eiehkurve wird mit  Hilfe einer Natriumarsenatl6sung (0,10 mg 
fiir 1 ml) aufgestellt. Die EiehlSsung wird durch die AuflSsung yon arzneilichem 

Natrium-Arsenat hergestellt 

mg As 

Tabelle 2 

gefunden absoluter 
Fehler 

% % 

93,3 --  6,7 
95,0 --  5,0 
95,5 --  4,5 
96,0 --  4,0 
92,8 --  7,2 
90,0 -- 10,0 

93,9 I - -  6,2 

l~r.  
der 

Probe in Arbeit gefunden 
genommen 

0,015 0,014 
0,020 0,019 
0,045 0,043 
0,050 0,048 
0,070 0,065 
0,030 0,027 

(Na2I-IAsO 4 �9 7 H20, 0,4017 g 
in 100ml, wobei l m l  ~ 1  mg 
As enthglt). 

Dutch Verdiinnung wird 
die zur Arbeit beniitzte 
L6sung herges~ell~. Nach 
POLYAXOV und KOLAKOV 
ist die blaue Fgrbung pro- 
portional der Arsenmenge 
und wegen der groBen 
Empfindliehkeit (1 : 10 -s) 
is~ sie in einigen Lgndern 
~ls chemische S%~nd~rd- 
meghode gebraucht. 

Bevor wit zur Besgimmnng des Arsens in den N/~geln der vier Fs 
yon Arsenpolyneuritis kamen, sueh~en wit die Fehlerbrei~e des be- 
nfitzten Ger/~tes zu erfahrenl Zu diesem Zweek haben wit mit bekannten 
Arsenmengen gearbeitet und die Ergebnisse s~ellen Mr in Tabelle 2 vor. 

Dureh die Benfi~zung dieser Methode haben Mr 90% der in Arbeig 
genommenen Arsenmenge wiedergefunden, abweichend yon CHRISTAV, 
welcher das Gergt yon Ct~I~I~R und die polarographische Methode ge- 
brauchte nnd e~wa 75% der in Arbeit genommenen Arsenmenge wieder- 
land. 

DRrch die Anwendung der Methode auch zur Untersuchung des 
Arsens in den N~geln yon 25 Personen, welche keine Arsenbehandlung 
erhalgen haben, konn~en wir die Grenzen fests~ellen zwischen welchen 
sich der normale Arsengehalt befindet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 
zusammengebrach~. 

Aus der Tabelle 3 gehg hervor, dab in den 25 untersuchten F/fllen 
die normalen Arsenmengen, die in den Finger- und Zehennageln gefnnden 
wurden, fast gleich sind, namlich zwischen 0,043 mg und 0,108 rag/100 g. 

Aus den erhaltenen Werten ergib~ sich, dag bei den alteren Personen 
die Arsenmenge in den N~geln erh6ht is~. 

Als Mr die Arsenmengen der 4 Falle yon Arsenpolynenri~is mig den 
normalen Arsenmengen verglichen, fanden wit sie sehr erhSh~, fast 165lath. 
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A u s  den  darge leg ten  Ta t sachen  k6nnen wir folgende Sehlu$folge- 
rungen  z iehen:  

Die yon  uns fiir  die Un te r suchung  des Arsens in den N~geln gew/ihlte 
3~ethode i s t  zu empfehlen,  e inmal  wegen ihrer  Einfachhei~ und  wei terhin  
wegen ihrer  Genauigkei t .  

Nr, Fall 

1 A.M. x 
2 R .H.  
3 R.M) 
4 D.G.: 
5 B.I .  1 
6 M.C. I 

7 M.G. 
8 V.'S. 
9 L .G.  

10 D.~ .  ~ 
11 L.A.  
12 IP.~.N. 
13 
14 
15 M.pB.1. 
16 
17 I). 1.1 
18 S.E.  

19 M.G. 1 
20 B.G. 1 
21 I.G. 1 

22 N.I. i 
23 B.E.  1 
24 B.D. 1 
25 A.M. 

1 Die 

Beruf 

Schiller 
Schiller 
Schiller 
Schiller 
Schiller 

Dac~ylo- 
graph 

Beamter 
Techniker 
Beamter 
Beamber 

Apotheker 
Apotheker 

Arzt 
Apotheker 
Hausfrau 

Apotheker 
Beamter 

Maler und 
Zeichner 
Hausfrau 
Chemiker 
Maler und 
Zeichner 
Chemiker 
Hausfrau 

Pension/~r 
Schiller 

~Ns wurden 18 Monate 

Tabelle 3 

Gesehlecht 

? 

2 

Alter 
Jahre 

6 
7 

l0 
l l  
14 
22 

26 
26 
29 
30 
31 
35 
37 
38 
4O 
45 
46 
47 

49 
53 
60 

63 
75 
89 
17 

mg As/100 g Nggel 

IIgnde FfiBe 

0,046 0,043 
0,045 0,045 
0,050 0,045 
0,050 0,048 
0,055 0,057 
0,060 0,060 

0,062 0,064 
0,060 0,062 
0,068 0,065 
0,066 0,068 
0,066 0,067 
0,068 
0,068 0,07O 
0,069 
0 ,~5 0,072 

0,071 
0,070 0,069 
0,073 0,069 

0,070 0,070 
0,072 0,070 
0,078 0,074 

0,080 0,08O 
0,100 0,096 
0,100 0,108 
0,053 0,050 

lang regelm~l~ig beschaff~. 

Die no rma len  Arsenmengen  in den  Nggeln,  gleichgfiltig, ob sie yon  
F inge rn  oder  Zehen,  yon Ms oder  F r a u e n  s~ammen, l iegen zwisehen 
0,043--0,105 r a g - % ;  gr5i~ere Mengen k a n n  m a n  bei  gl teren Personen  
l inden.  

Die Diagnose  , ,Arsenpolyneur i t i s "  bekomm~ eine siehere Bes~g~igung 
dureh  die  Un te r suchung  des Arsens aus den Nggeln.  Es k a n n  in sehr 
e rhShten  Mengen gegeni iber  den Norma lme nge n  erscheinen,  ngmlieh  
sogar  165mal mehr.  
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