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Beitriige zur Kenntnis des normalen Arsengehaltes von Niigeln
und des Gehaltes in den Fiillen von Arsenpolyneuritis

Von
N. Toanmp, G. Bors und I Pora

(Eingegangen am 5. Mai 1961)

Es ist eine bekannte Tatsache, dafl das Arsen ein normaler Bestand-
teil des tierischen und pflanzlichen Organismus ist.

Es wird aus dem tierischen Korper durch Harn und Kot ausgeschieden
und in den Négeln und Haaren abgelagert.

Nach Baxg wird in den Harn téglich bis etwa 0,5 mg Arsen ausge-
schieden, von der durch die Nahrung zugefiigten Arsenmenge, nach
MarricE und WEIsMANN 0,83 mg, ferner durch Kot 0,05 mg in 24 Std.

In den Nigeln wird Arsen in unléslicher Form gespeichert (Arsen-
sulfide), es ist daher dort noch lange Zeit nach der Beendigung der Aus-
scheidung in den Harn zu finden und stellt ein geeignetes Material fiir
gerichtlich-chemische Diagnosen dar.

In den Fillen von Arsenpolyneuritis, die nicht todlich verliefen, be-
deutet die Untersuchung des Arsens in den Négeln ein entscheidendes
Element zur Feststellung der Diagnose. In unserer Praxis hatten wir
derartige Falle zu untersuchen, deren Verlauf wir in den folgenden Zeilen
vorstellen werden:

Die Mitglieder einer Familie zeigten plotzlich Magen- und Darmstérungen (Er-
brechen zwei- bis dreimal téglich), Durchfall, Darmkrampfe, Kopfschmerzen und
Schwindel (beim Aufstehen aus dem Bett).

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

Im ersten Moment dachte man an eine Nahrungsmittelintoxikation, welche
aber durch die weiteren Untersuchungen ausgeschlossen werden konnte. Es ergab
sich namlich, daB die erwihnte Familie am fraglichen und am nichsten Tage unter
anderen Nahrungsmitteln, auch Hausbrot, hergestellt aus weillem Mehl und Kleie,
verzehrt hatte. Alle Mitglieder dieser beiden Familien zeigten dieselben Magen- und
Darmstérungen. Ein Hund und eine Katze, denen man in der Nahrung auch Brot
zugefiigt hatte, starben nach 18—24 Std. Die Kuh und die Pferde, welchen man
auch in der Nahrung Brot gab, wurden krank; die Kuh schlachtete man vor dem
Tode, die Pferde, vom Tierarzt behandelt, wurden gesund.

Im Zeitlauf von 2-—3 Wochen zeigten einige Mitglieder der Familie auch poly-
neuritische Erscheinungen, ausgedriickt durch Juckreiz in den Zehen und an den
Fingern, Druckempfindlichkeit in der Unterschenkelmuskulatur und Steppgang.

Etwa 5 Wochen nach dem Unfall wurden die Kranken ins Krankenhaus einge-
wiesen, wobei man an ihren Fingernigeln die weiflen, etwa 3 mm breiten Streifen
von MEzsss beobachten konnte. Nach einer Behandlung von 14 bis 17 Tagen, wobei
man die Diagnose Arsenpolyneuritis festgestellt hat, verlieBen sie das Krankenhaus
in einem gebesserten Zustande.
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Bei der Analyse des Brotes in einem amtlichen Laboratorium fand man be-
trachtliche Mengen Arsen, die aber quantitativ nicht bestimmt wurden.

Zur Bestimmung des Arsens 77 Tage nach dem Zeitpunkt des Unfalles erhob
man Zehen- und Fingernigel bei vier Féllen von den Kranken. Da alle Nigel kurz
geschnitten waren, konnte man die Streifen von MEEsS nicht speziell untersuchen,
wo wahrscheinlich das Arsen in gréfierer Menge zu finden gewesen wire.

Bei der Analyse nach der Mineralisierung der Négel fand man grofle Arsen-
mengen und die Ergebnisse kann man in Tabelle 1 sehen.

Die Angaben der Fachliteratur beziiglich der normalen Arsenmenge in den
Nigeln sind nicht {ibereinstimmend; einige Verfasser geben 0,017 mg fiir 100 g,
andere hingegen 0,265 mg
und schlieBlich Szep, fand, Tabelle 1

daf die Hornsubstanzen zwi- ltor g AS100 8
schen 0,150—0,520 mg-% Fall Jahre Geschlecht| Beruf Niigel
enthalten.

In einer kiirzlich er- 1 22 9 Hausfrau 2,478
schienenen Arbeit von Fa- 2 24 3 Landwirt 0,526
zEKAS und RENGEL, in wel- 3 18 Q Hausfrau 8,787
cher die Arsenmengen in 4 38 8 Landwirt 0,379

den Nigeln angegeben sind,
fanden Verff. 2 Monate nach der Hrscheinung der chronischen Intoxikations-
symptome in einem Fall 0,50 mg-%, in einem weiteren Fall 0,40 mg-%.

Diese Unvereinbarkeit zwischen den angegebenen Ziffern veranlafite
uns zu einem Studium zur Feststellung der normalen Arsenmengen aus
den Négeln von 25 Personen von verschiedenen Berufen, Alter und
Geschlecht, untersucht in einer Zeitspanne von 18 Monaten. In keinem
der untersuchten Fille handelte es sich um irgend eine Arsenvergiftung
oder Arsenbehandlung.

Hzperimenteller Teil

Die Nagel wurden zuerst mit salzsaurem Wasser, ferner mit Wasser
und Seife fiir die mechanische Reinigung gewaschen, und schlieBlich mit
Aceton fiir die Beseitigung des Lacks behandelt. Die Mineralisierung
des Materials wurde mit der von uns abgednderten sulfonitrischen
Methode (von DExNiciis) durchgefithrt. Unter diesen Bedingungen wird
das Arsen zu Arsensiure oxydiert und die Probe wird in einem von
BerrrRAND und GavrHIER modifizierten Gerdt von Marsu gebracht,

Die Absonderung des Arsens mit der Hilfe des Gerites von MarsH
erlaubt von Anfang an eine Abtrennung des Phosphors, welcher normaler-
weise in den Négeln enthalten ist, und dessen Extraktion wird folglich
nicht mehr notig, wie im Falle der Methode von FAzZERAS-RENGEL.

Fiir die Inbetriebsetzung des Apparates werden 8 g kérniges, metallisches Zink
in das GeneratorgefaB eingefithrt und mit 50 ml 1/; verdiinnte Schwefelsiure be-
handelt; beide Substanzen miissen arsenfrei sein. Das Gerat wird in der Weise
geregelt, dafi die Gasausscheidung eine Geschwindigkeit von 50—60 Gasblidschen
pro Minute erreicht. Nachdem wir uns von der Reinheit der Reagentien iiberzeugt
haben, wird die Untersuchungsprobe eingefiihrt.

Der mit dem Wasserstoffstrom abgefiihrte Arsenwasserstoff wird in 5 ml
Absorptionslosung (hergestellt aus 100 ml Quecksilberchlorid 1,50% in 20 ml



92 N. Ioantp, G. Bors und I. Popa:

6 n-Schwefelsdure + 15 ml Kaliumpermanganat 0,1%) aufgefangen. Nach dem
Einstellen des Gerites fiigt man zur Absorptionslosung 5 ml aus einer frisch her-
gestellten Molybdat-Hydrazinlosung (Losung A: Ammoniummolybdat 1 g, destil-
liertes Wasser 50 ml und 6 n-Schwefelsdure ad 100 ml; Losung B: Hydrazin-Sulfat
0,15% ; zum Gebrauch mischt man je 10 ml beider Losungen und erginzt mit
Wasser zu 100 ml).

Die Mischung wird 15 min lang im Wasserbad zum Sieden gebracht. Bei Gegen-
wart von Arsen erscheint eine blaue Firbung. Nach dem Abkiihlen ergéinzt man
die Losung auf 20 ml und die Extinktion wird im Pulfrich-Photometer abgelesen
(Filter 8 72). Die Eichkurve wird mit Hilfe einer Natriumarsenatlésung (0,10 mg
fiir 1 ml) aufgestellt. Die Eichlgsung wird durch die Auflésung von arzneilichem

Natrium-Arsenat hergestellt

Tabelle 2 (NaZHASO4-7H20, 0,4017g
in 100ml, wobei 1 ml =1 mg

Nr. mg As As enthilt).
der | it gefunden atf?gﬁ?gsr Durch Verdiinnung wird
Probe |oenommen | gefunden % o die zur Arbeit beniitzte
Losung hergestellt. Nach
1 0,015 0,014 93,3 — 6,7 Porvakov und Koraxov
2 0,020 0,019 95,0 — 5,0 ist die blaue Farbung pro-
3 0,045 0,043 95,5 — 45 portional der Arsenmenge
4 0,050 0,048 96,0 — 40 und wegen der groBen
g 8’8:7,)8 ‘ 8’833 gg’g‘ —1(7)’(2) Empfindlichkeit  (I:107%)
2 : 2 — ist sie in einigen L#ndern
0,230 0,216 93,9 — 6,2 als chemische Standard-

. methode gebraucht.

Bevor wir zur Bestimmung des Arsens in den Néageln der vier Fille
von Arsenpolyneuritis kamen, suchten wir die Fehlerbreite des be-
niitzten Gerites zu erfahren. Zu diesem Zweck haben wir mit bekannten
Arsenmengen gearbeitet und die Ergebnisse stellen wir in Tabelle 2 vor.

Durch die Beniibzung dieser Methode haben wir 90% der in Arbeit
genommenen Arsenmenge wiedergefunden, abweichend von CHRISTAT,
welcher das Gerdt von CriBiEr und die polarographische Methode ge-
brauchte und etwa 75% der in Arbeit genommenen Arsenmenge wieder-
fand.

Durch die Anwendung der Methode auch zur Untersuchung des
Arsens in den Nigeln von 25 Personen, welche keine Arsenbehandlung
erhalten haben, konnten wir die Grenzen feststellen zwischen welchen
sich der normale Arsengehalt befindet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3
zusammengebracht.

Aus der Tabelle 3 geht hervor, da in den 25 untersuchten Féllen
die normalen Arsenmengen, die in den Finger- und Zehennigeln gefunden
wurden, fast gleich sind, ndmlich zwischen 0,043 mg und 0,108 mg/100 g.

Aus den erhaltenen Werten ergibt sich, dafl bei den &lteren Personen
die Arsenmenge in den Néageln erhoht ist.

Als wir die Arsenmengen der 4 Fille von Arsenpolyneuritis mit den
normalen Arsenmengen verglichen, fanden wir sie sehr erhoht, fast 165fach.
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Aus den dargelegten Tatsachen koénnen wir folgende SchluBfolge-
rungen ziehen:

Die von uns fiir die Untersuchung des Arsens in den Négeln gewéhlte
Methode ist zu empfehlen, einmal wegen ihrer Einfachheit und weiterhin
wegen ihrer Genauigkeit.

Tabelle 3
Nr. | Fall Boruf | Geschloch| Alter | ¢ As/100 & Nagel
Jahre Héande FiBe
1 AM1 Schiiler & 6 0,046 0,043
2 R. H. Schiiler 8 7 0,045 0,045
3 R.M.L Schiiler a8 10 0,050 0,045
4 D. G2 Schiiler Q 11 0,050 0,048
5 B. 11 Schiiler Q 14 0,055 0,057
6 M.C* | Dactylo- Q 22 0,060 0,060
graph
7 M. G. Beamter Q 26 0,062 0,064
8 V. S. | Techniker & 26 0,060 0,062
9 L. G. Beamter Q 29 0,068 0,065
10 D.M2 Beamter Q 30 0,066 0,068
11 L. A. | Apotheker a8 31 0,066 0,067
12 P.N. | Apotheker a8 35 0,068 —
13 I.1 Arzt 2 37 0,068 0,070
14 S.T. | Apotheker &8 38 0,069 —
15 M. B. | Hausfrau Q 40 — 0,072
16 I P | Apotheker 3 45 0,075 0,071
17 D. It Beamter g 46 0,070 0,069
18 S. E. | Maler und Q 47 0,073 0,069
Zeichner
19 M.G.* | Hausfrau Q 49 0,070 0,070
20 B. G.1 | Chemiker IS 53 0,072 0,070
21 I. G1 | Maler und 3 60 0,078 0,074
Zeichner
22 N. It | Chemiker 8 63 0,080 0,080
23 B.E.! | Hausfrau Q 75 0,100 0,096
24 B.D.! | Pensionir 3 89 0,100 0,108
25 A. M. Schiiler o 17 0,053 0,050

1 Die Nigel wurden 18 Monate lang regelmiilig beschafft.

Die normalen Arsenmengen in den Négeln, gleichgiltig, ob sie von
Fingern oder Zehen, von Ménnern oder Frauen stammen, liegen zwischen
0,043—0,105 mg- % ; groBere Mengen kann man bei &dlteren Personen
finden.

Die Diagnose ,,Arsenpolyneuritis‘ bekommt eine sichere Bestatigung
durch die Untersuchung des Arsens aus den Nageln. Es kann in sehr
erhdhten Mengen gegeniiber den Normalmengen erscheinen, nidmlich
sogar 165mal mehr.
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