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Theobromin, 3,7-Dimethylxanthin, ist bisher in der forensisch- 
toxikologischen Analyse und in der Kriminalistik wenig beachtet worden. 
Seine Bedeutung ist nicht so gro• wie die des Coifeins (ScHM~DT U. 
SCHOYERER, 1966), die Toxicit~t ist gering. Die Substanz ist aber nicht 
nur  regelm~tl~iger Bestandtei l  yon Zubere i tungen  aus Kakaobohnen  
(Theobroma cacao), z.B. Sehokolade, Kakao,  Pral inen,  Torte usw., 
sondern sic kommt  aueh als Ausscheidungsprodukt  yon  Coffein im 
menschlichen H a m  in Betracht  und  ist in  zahlreiehen Arzneimi t te ln  
enthal ten .  

Deshalb sollte dem exakten  quan t i t a t i ven  Nachweis dieser Substanz 
mehr  Aufmerksamkei t  geschenkt werden als bisher. Wir  ha t t en  mehrfach 
Gelegenheit, bei Vergif tungsverdacht  Schokolade, Pra l inen  oder bio- 
logisches Material auf Coffein u n d  andere Xan th inde r iva te  zu unter-  
suchen. Als Gffttr~ger haben  Schokoladezuberei tungen Verwendung 
gefunden,  was auch den quan t i t a t i ven  l~achweis der normalen  Ext rak t -  
stoffe erforderlich macht .  

Kakaobohnen cnthMten 1--2 % Theobromin neben kleinen Mengcn yon Coffein, 
auch im Samen yon Colafrfichten ist Theobromin in kleinen Mcngen nachgewiesen 
worden (BecK, 1920). Die Synthese der Xanthinderivate in dcr Pflanze soll fiber das 
l~onomcthyl- und Dimethyl- zum Trimethylderivat (Coffein) ffihren. In umge- 
kehrter Reihenfolge wird der Abbau durch Demethylierung im TierkSrper voll- 
zogen. Zahlreiche Untersuchungen fiber den Stoffwechsel und die Ausscheidung 
des Theobromins ergeben kein einheitliches Bild (KoBERT, 1906; BOeK, 1920; 
~TIAI%PUDEI% 11. SCttITTEI~HELM, 1931; BVC~A~A~ et M. 1945; SOLL~A~, 1949; 
COI%~IS~I U. C]~R][STMA~, 1957; WILLIAMS, 1959; KLEI:NER U. ORTE~, 1962; BffCHI, 
1963). BOeK (iihnlich MOLLE~, 1953) kommt nach zusammenfasscnder Darstelluug 
der bis 1920 erschienenen Literatur zu dem Ergebnis, dM] im menschlichen Ham 
Theobromin bis zu 20% der aufgenommenen Dosis erscheint, dab als Haupt- 
umwandlungsprodukt 7-Methylxanthin (Heteroxanthin) und in geringerer Menge 
3-Methylxanthin neben weiteren nicht identifizier~en Purinbasen zur Ausseheidung 
gelangt. ~Naeh COR~ISR u. CI~IST~A~ (1957) gelangen 11--12% Theobromin, als 
Stoffwechsclproduk~ 7-Methy]xanthin (28--30%), weiterhin 3-Methylxanthin 

* Auch an dieser Stelle sei der Deutschen Forschungsgemeinsehaft ffir ihre 
Unterstfitzung gedank~. 
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(14~21%) sowie 7-Methylharns~ure (3--4%) zur Ausscheidung 1. Bei Tieren 
wurden unterschiedliche Ausscheidungsquoten gefunden (FRX~I;EL, 1919; BOCK, 
1920). Uber die Ausscheidungsdauer und den Konzentrationsabfall im menseh- 
lichen Ham konnten wir keine Angaben findeR. 

W~hrend der I~aehweis yon Theobromin und Coffein in Kakao- 
pr~parationen verh~ltnism~Big einfach ist, bereitet er bei der Unter- 
suchung biologischen Materials gr6Bere Sehwierigkciten. Stehen kleine 
Mengen, z.B. 1--2 g Schokolade o./L zur Verfiigung, so ist eine w~tSrige 
Aufsehwemmung in saurem Milieu zu 

Tabelle 1. L6slichkeiten yon Theobromin 
nach WADSWOUT~, 1920 

Bei  15,50 Theobromin 
15sen sich in je 100 ml  g 

B e n z o l  . . . . . . . . . . .  

J~ther . . . . . . . . . . .  
Tetrachlorkohlenstoff . . . .  
Chloroform . . . . . . . .  
absoluten Alkohols . . . . .  
Weingeist 90 %ig . . . . . .  
W~sser . . . . . . . . . . .  

Tetrachlor~than . . . . . . .  

Trichlor~thylen . . . . . .  

Anilin . . . . . . . . . . .  

Petrol~ther . . . . . . . . .  

0,005 
0,003 
0,020 
0,060 
0,100 

0,060 
0,090 
0,020 
0,650 

empfehlen, diese fettfrei zu 
filtrieren und mit Chloroform 
zu extrahieren. Im Extrakt- 
riiekstand kann der Naehweis 
nach der noeh zu beschreibcn- 
den papierchromatographisch- 
spektrophotometrischen Me- 
rhode erfolgen, die Gamma- 
Mcngen yon Xanthinderivaten 
zu erfassen und zu trennen 
gcstattet. 

Zum Nachweis yon Theo- 
bromin und seinen Metaboli- 
ten im H a m  wurden gr61~ere 
Untersuchungsreihen durch- 
gefiihrt (I-I~u~IscH, 1965), 
wobei die einzelnen Unter- 

suchungsverfahren (unter anderem nach K a ~ G ~  u. SCKMIDT, 1901, 
Gi~ZBURG, 1922; SOItACK-WAXLER, 1949; ATAnA, 1959 ; KRE~SBI~UCXEla, 
1959; COaNISH U. CJt~ISTMAN, 1957) kritisch gewiirdigt worden sind. 

Als brauchbar wurden die Extraktion des Harnes in saurem Milieu, 
papierchromatographische Entwicklung dcr Extraktrfickstiinde mit dem 
Laufmittelgemisch nach JATZKEWITZ (1953) und mehrfaehe Erkcnnungs- 
reaktionen gefunden : Ortung der Substanzflecken durch ihre Absorption 
im ultraviolctten Bereich, Besprfihen mit dem Rcagcns naeh HAUCK 
sowie spektrophotomctrische Messung der Eluate. In  Vorversuehen war 
abgekl~rt worden, dab im Harn von Versuehspersonen, die 2 Tage lang 
coffein- und theobrominfrei ern~hrt wurdcn, bei dieser Methode keine 
Substanzen zu finden waren, die den Nachweis h~tten st6rcn k6nnen. 
Als besonders niitzlich erwies sich die kombinierte Anwendung yon 
MUNIERs Reagens und SHbernitrat, die yon ttAUCK (1962) fiir den 
Nachweis yon Coffein angegeben worden ist. Unsere Untersuchungen 
haben gezeigt, dab nicht nur Coffein in Mengen yon 2 Gamma/Fleck, 
sondern auch Theobromin (2 Gamma/Fleck) sowie Theophyllin 1,7-Di- 

1 Die reine Harns~ure ist nicht vermehrt (FLAsCItENTRXGER-LEttNARTZ, 2/1 b). 
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m e t h y l x a n t h i n  ( P a r a x a n t h i n )  u n d  7 - M e t h y l x a n t h i n  (1 G a m m a )  nach-  

gewiesen  w e r d e n  k o n n t e n .  1 - M c t h y l x a n t h i n  u n d  3 - M e t h y l x a n t h i n  

s p r a c h e n  m i t  2 G a m m a / F l e c k  n i ch t  an  ~. 

Mi t  d c m  g le i chen  R e a g e n s  s ind  die g e n a n n t e n  S u b s t a n z e n  aueh  auf  

D f i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a m m e n  sehr  e m p f i n d l i c h  nachwe i sba r .  E n t -  

w i e k l u n g  e n t s p r e e h c n d  den  A n g a b e n  y o n  GXNSI~IaT (1962). 

Tabelle 2. JR/- Werte der untersuchten Xanthinderivate 

Theobromin . . . .  
Theophyllin . . . .  
Coffein . . . . . .  
1,7-Dimethylxanthin 
7-~ethylxanthin 
3-Methylxanthin . . 
1-Nethylxanthin . . 
7-~ethylh~rns~Lure . 

0,60 
0,70 

0,41 
0,48 
0,55 

Laufmittelgemische 

II 

0,47 
0,64 
0,71 

0,33 
0,32 
0,47 

i i i  

0,27 
0,22 
0,65 

0,13 

IV V gI 

0,42 0,33 
0,52 0,49 

0,65 

0,29 0,06 

0,07 

Vl I IVl I I  IX I x I x I  

0,25 0,39 0,29 0,73 0,58 
0,3610,5s 10,2  0,80 0, 4 
0,73 0,60 0,54 0,80 0,74 

0,~6 ] 0,16 
0,26 0,06 0,65 10,44 
0,30 10,16 0,66 0,44 
0,21 0,08 0,49 
0,23 0,08 0,44 0,35 

I - - IX=auf s t e igende ,  X und XI~abs t e igende  Verfahren, VI I I  und I X =  
eigene Ergebnisse. LaufInittelgemisehe: I --  Butanol: Wasser: Essigs~ure (4:1 : 1) 
(nach Col~xISI~ u. CHmST~AI% 1957) ; I t  = Butanoh Ameisensgure: Wasser (77 : 10:13) 
(naeh BERG~AI*N U. DXKSTEI~) ; I I I  --  Butanol: Wasser (86 : 14) + 5 Vol. Ammoniak 
(D 0,88) (nach BElCO~AN~ u. Dn~STEIN) ; IV = Butanol: Wasser (86:14) (nach 
BEI~GMANSI U. DIKST]~IN) ; V ~ Butanol : Ammoniak (1%ig) (6:1) (naeh B]~I~GMAI~ 
u. DIKSTEIN); VI = Butanol:konz. Salzs/~ure (90:10), ges. rnit Wasser (nach LEDE- 
REI~ U. LEDEI~Et~, 1953) ; VII  = Butanoh konz. Ammoniak: Wasser (100: 2 : 16) (nach 
LEDEREI~ U. LED~I~EIr 1953); VII I  = n-Butanol:  15% Ameisens~ure:Wasser 
(12 : 1 : 7) (nach JATZKEWITZ, 1953) ; IX  ~ n-Butanol ges. mit  5 n Ammoniak (naeh 
ALGE~r U. WALKER, 1952) ; X = Athanol: Pyridin : Wasser (67 : 20 : 13) (naeh BEI~(:*- 
~ASS u. DIKSTEI~) ; XI  -- Athanol: Essigs~ure : Wasser (81 : 5 : 14) (nach BERO~'~ASS 
U. DIKSTEI?r Die angegebenen R/-Werte stellen lediglich relative Werte dar, weft 
die absoluten Zahlen mit Temperatur und Abstand der LTsung yon der Startlinie 
variieren. 

Be i  den  Ver suchen ,  die e inze lnen  X a n t h i n e  aus waBr igen  LTsungen  

zu  e x t r a h i e r e n ,  t r a t e n  w e g e n  der  ge r ingen  LTs l ichke i t  in  o rgan i schen  

S o l v e n t i e n  g rove  S c h w i e r i g k e i t e n  auf  ( 1 0 0 m ]  Ch lo ro fo rm 16sen bci  

2 0 ~  0 , 0 2 5 g  T h e o b r o m i n ,  B~ILSTS~IN, 26, 457), die M o n o m e t h y l -  

x a n t h i n e  e rwiesen  sich ~ls noch  sch l ech t e r  16slich. D e m e n t s p r e c h e n d  

w a r e n  die A u s b e u t e n  be i  V e r s u c h e n  m i t  waBr igen  LTsungen  ger ing.  

U b e r r a s c h e n d  t r a t e n  j e d o c h  in H a r n e x t r ~ k t e n  n a c h  A u f n a h m e  y o n  

T h e o b r o m i n  S u b s t a n z f l e c k e n  auf,  y o n  d e n e n  e iner  als 7 - M e t h y l x a n t h i n  
a n g e s p r o c h e n  wurde .  Of f enba r  w a r  die E x t r a h i e r b a r k e i t  d ieser  Sub-  

s t anz  d u r c h  e ine  besonde re  B i n d u n g s f o r m  bed ing t .  D a  diescs P M n o m e n  

2 Wir danken der Fa. BShringer f/Jr die 1]berlassung ~uBerst schwer zu be- 
schaifender Xanthinderivate. 
Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 57 26b 
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(der besseren Ext rah ierbarke i t  yon  Xan th inde r iva t en  aus H a r n e n  als 
aus w/il3rigen LSsungen) in zahlreichen Versuchen beobaehtet  wurde, 
ist an eine komplexe Bindung  der Xan th inde r iva te  zu denken,  die ihre 
Harnf~higkei t  einerseits u n d  ihre Ext rah ierbarke i t  andererseits ver- 
bessert. Bekann t  sind Anlagerungsverb indungen  yon  Coffein, Theo- 
b romin  u n d  Theophyll in,  die eine gute L6slichkeit in  w/iBrigem Milieu 
haben.  NIS~IZAWA u. ErK-NEs (1963) maeh ten  die Beobachtung,  dug 
Coffein im H a r n  teilweise an Steroide gebunden  auftrat .  Zur  Aufkl/ irung 
anderer mSglicher Ausscheidungsformen yon  Xan th inde r iva t en  sind 
weitere Un te r suchungen  wfinsehenswert. 

Tabelle 2 zeigt die R/-Werte  mehrerer  Xan th inde r iva te  in versehie- 
denen Laufmittelgemisehen.  

Untersuchungstechnilc 

20 m] Itarn werden bei pH 2 mit 40 ml Chloroform extrahiert und der auf dem 
Wasserbad gewonnene Extruktrfickstand wird quantitativ in Methanol aufgenom- 
men und auf vier Startflecken eines P~pieres Schleieher& Schiill Nr. 2043b 
Mgl. 20 • cm aufgetragen. Nach etwa 12stiindiger aufsteigender Entwicklung 
in dem Gemisch n-Butanol: 15 % Ameisens~ure: Wasser, 12 : 1 : 7 (nach JATZK~- 
WITZ, 1953) nnd Trocknung effolgt Sichtbarmachung im ultravioletten Lieht 
(gefilterte Quarzlaml0e, 254 nm), wobei sich die Absorptionen als nuhezu runde 
Flecken zeigen. Anschliel]end wird eine Bahn nach ItAUCK (1962) behandelt: 
Zun~chst leichtes Bespriihen mit Munier-Macheboeui-Reagens, nach dem Trocknen 
Besprfihung mit 1% Silbernitrat in 5%iger Schwefelsiiure. Bei dem zuerst ge- 
nannten Reugens zeigen sich keine Reaktionen, w~hrend durch das Nachsprfihen 
~llm~hlich eine lachsrote F~rbung bei Coffein, Theobromin und 7~Methylxanthin in 
hell- his schmutzig-brauner Umgebung auftritt, l-Methylxanthin spricht nicht an s 

Rf-Werte und Reaktionen der einzelnen Substanzen siehe Tabelle 3. 

Tabelle 3. R]- Werte der untersuchten Xanthinderivate im Lau/mittelgemisch nach 
,IATZKEWITZ, U V-Absorption und Farbreaktion mit dem Reagens nach HAVCK 

Substanz 

Coffein . . . . . .  
Theobromin . . . .  
Theophyllin . . . .  
1,7-Dimethylxanthin 
1-Methylxanthin . . 
7-Methylxanthin . . 
3-Methylxanthin . . 

Rf-Wert 

0,59--0,62 
0,37--0,39 

0,53 
0,46 
0,21 
0,26 
0,30 

UV- 
Licht 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

Reagens 
nach 

~AUCK 

l~ohsrot 
lachsrot 
lachsrot 
lachsro~ 
negativ ~ 
laehsrot 
neg~tiv ~ 

Zur quantitativen Bestimmung werden bei den entsprechenden R/-Werten auf 
einer unbehandelten Startbahn die Substanzflecken 30 rain mit 0,5 n H~SO 4 bei 
Zimmertemperatur eluiert und die Eluate mit einem selbst registrierenden Spektral- 
photometer (Beckmann DK-2) zwischen 220 und 360 nm gegen das unter gleichen 

3 In grOl~eren Mengen (> 57) lachsrot. 
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Bedingungen gewonnene Eluat eines auf gleieher H6he des Papieres liegenden 
,,Leerfleekes" gemessen. Danaeh wird die Megl6sung auf pH 13 gebraeht und erneut 
spektrolohotometriert. In der Tabelle 4 sind die Maxima und Minima der Sub- 
stanzen naeh Papierehromatographie bei versehiedenen pH-Werten aufgezeigt. 
Die Mengenangabe yon Theobromin oder seinen Metaboliten erfolgt dutch Ab- 
lesung der Extinktionen an einer unter gleiehen Bedingungen mit~ bekannten 
Substanzmengen hergestellten Eiehkurve. 

BRADFORD U. B~AC~:ETT (1958) haben die Extinktionen von Coffein, Theo- 
bromin und Theophyllin wie folgt gemessen: 

Coffein in 50%igem Alkohol; Absorptionsmaximum bei 272 nm, Extinktion 
fiir 1 Gamma/ml: 0,05; Theobromin und Theophyllin, gemessen in Boratpuffer 
von pH 9,4, Maximum bei Theobromin 273 nm, Extinktion 0,055; Theophyllin 
274 nm, Extinktion 0,064. 

Aus Tabelle 4 ergib~ sieh, dab im saUren Milieu keine wesentliehen Untersehiede 
der Absorptionskurven bei den einzelnen Substanzen vorliegen. Aueh im alkalisehen 

Tabelle 4. Absorptionsmaxima und -minima bei mehreren Xanthinderivaten nach 
Papierchromatographie und Elution bzw. nach Silbersalz/i~llung 

Substanz 

Coffein { 

Theobromin . . . . . . . . . . . .  

Theophyllin 

1-Me~hylxan~hin . . . . . . . . .  
1 -Methylxanthin naeh AgNOa-Prgei p. 
7-Methylxanthin . . . . . . . . .  
7-Methylxanthin naeh AgNO3-Pr~ei p. 
1,7-Dimethylxanthin . . . . . . .  
3-Methylxanthin . . . . . . . . .  

Aus Harn: 

Coffein . . . . . . . . . . . . .  ] 270 nm 
Theobromin ger. Sehwankungen . ' I 268 nm 
Theophyllin . . . . . . . . . . .  268 nm 
1-Methylxanthin 2 . . . . . . . .  283 nm 
7-Methy lxanthin~ . . . . . . . .  I 272 nm 

Saures Milieu 

lnax ] ll2iYt 

229 nm: ] 
anged. / 244nm 
270 nm 
270 nm 243 nm 

232 n m : |  
anged. / 242nm 
268 nm 

265 nm 237 nm 
280 nm 254 nm 
266 nm 240 nm 
272 nm 252 nm 
265 nm 241 nm 
269 nm 244 nm 

Alkaliseh ; Milieu 

m a x  

270,5 nm 

272 nm 

272,5 nm 

279 nm 
291 nm 
286 nm 
286 nm 
290 nm 
276 nm 

min 

246 nm 

251 nm 

246 nm 

255 nm 
256 nm 
255 nm 
271 nm 
257 nm 
249 nm 

244 nm 
243 nm 
244 n m 
256 nm 
252 nm 

270 nm 
272 nm 
273 nm 

286 nm 

246 nm 
251 nm 
251 nm 

271 nm 

1 = 100 Gamnla Methylxanthin zu 4 ml H a m  zugesetzt, Silbersalzfgllung naeh 
CoRms~ und Ct~RIS~AN bei pH 1. Direkte Spektrophotome~rie der gewonnenen 
LSsung (1 ml). 

Desgl., nut  Messung im sauren Milieu brauehbar. 

Milieu sind bei Coffein und den Dimefhylxanthinen die Absorptionsgipfel etwa 
gleieh, w/~hrend bei den Monomethylxanthinen eine Versehiebung zum langwelligen 
Bereieh zu beobaehten ist. Die Gruppe der Monomethylxanthine kann deshalb 
dureh die spektrophotometrisehe Messung yon Di- und Trimethylxanthin unter- 
sehieden werden. 
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l~Au]~, 1964 beschreibt auf S. 624 fiir Hamsi~ure, 1-Methylharns~ure, 3-Methyl- 
harns~iure, 7-Methylharns/~ure, 1,3- und 3,7- sowie 1,3,7-Di- und Trimethylharns~ure 
Maxima der Absorption bei saurer l~eaktion (pH 2,5) um 283--290 nm. Daher kann 
eine Verwechslung mit den Xanthinen nicht vorkommen, da diese im sauren Bereich 
alle ein Maximum unter 272 nm haben. 

Ergebnisse der A usscheidungsversuche 

Zwei Versuchspersonen nahmen  je 300 mg Theobromin  in F o r m  eines 
mi t  T raubenzucker  gesfil~ten Pulvers .  Von der  e rs ten  Versuchsperson 
(m/s 23 Jahre ,  66 kg) wurden  besondere Wi rkungen  n icht  ver- 
spiirt .  Die zweite Versuchsperson (m/~nnlieh, 24 Jahre ,  62 kg) ha t t e  
kurze Zeit  sp/~ter geringe Herzbeschwerden.  Die Diurese war  bei  der  
ers ten  Versuehsperson deut l ieh  gesteigert ,  bei  der  zweiten auffa]lend 
gering. 

I n  Tabel le  5 s ind die Ergebnisse  der  beiden Ausscheidungsversuche  
aufgezeichnet .  Nich t  nur  in der  W i r k u n g  und  in der  GrSl~e tier H a m -  
mange,  sondern auch in der  K o n z e n t r a t i o n  der  einzelnen H a r n p r o b e n  
an  Theobromin  und  A b b a u p r o d u k t e n  t r a t e n  bei  den Versuchspersonen 
deut l iche Unterseh iede  auf. Die Harnaussche idung  war  nach 24 S td  ffir 
die unver/~nderte Subs tanz  noeh n icht  abgesehlossen. Bis zu diesem 
Ze i tpunk t  h a t t e  eine Parson 11,45 mg (~-4  %) ausgesehieden,  die zweite 
naeh  20 S td  berei ts  24,07 mg (etwa 8 %). Bei  dieser zwei ten Versuchs- 
parson waren  die M o n o m e t h y l x a n t h i n m e n g e n  wesent l ich grSl~er als bei 
der  ersten.  

Tabelle 5. Ausscheidung nach 300 mg Theob~'omin per os 

Zeit nach 
Aufnahme 

Std 

1 
2 
4 
8 

20 
24 

Harnmenge (nil) 

I II 

150 30 
350 30 

80 
250 600 

120 
250 

Theobromin (rag- % ) 

I I II 

0,60 1,60 
1,80 2,72 

1,60 
1,00 3,10 

2,72 
0,70 

5~onomethylxanthine 
(rag-%) 

I II 

0,19 3,35 
0,14 0,74 

0,26 
- -  0,70 

0,32 
0,08 

I = E r s t e  Versuchsperson; Gesamtmenge Theobromin in den untersuchten 
ttarnproben 11,45 mg = ca. 4% der Ausgangsmenge; Gesamtmenge Monomethyl- 
xanthine 0,98 mg. 

I I = Zweite Versuchsperson; Gesamtmenge Theobromin in den untersuchten 
Harnproben 24,07 mg = etwa 8%; Gesamtmenge Monomethylxanthine 6,17 rag. 

Diskussion 

Theobromin  wird im K S r p e r  wei tgehend abgebaut ,  so da$  im t t a r n  
nur  ein kleiner  Prozen t sa tz  naehgewiesen werden kann.  Naeh  unseren 
Er fahrungen  l iegt er nach einer Dosis yon 0,3 g un te r  10%, w/ihrend yon 
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BOCK (1920) bis zu 20% angegeben worden sind. CoB~ISg n. C~RISTMA~ 
(1957) haben nach der Aufnahme yon 1 g Theobromin 11--12% ge- 
funden. 7-Methylxanthin als Ausscheidungsprodukt yon Theobromin 
wurde in wesentlich kleinerer Menge Ms die Muttcrsubstanz im Harn  
gefunden. CoB~IS~ u. C~B~STMA~ haben 28--30% angegeben. Ob der 
Unterschied zwischen der yon diesen Autoren und der yon uns gefundenen 
Ausscheidungsquote mit  der Methodik oder mit  individucllen Schwan- 
kungen des Theobrominabbaues yon Menseh zu Mensch und je nach 
Dosis zusammenh~ngt, mul~ zuni~chst offengelassen werden. Die Abbau- 
vorgi~nge scheinen beim Menschen quanti ta t iv  recht verschieden zu sein. 
Es leuchtet ein, dab gr6Bere Mengen weniger vollst~ndig abgebaut 
werden k6nnen. 

Aus unseren Ergebnissen l~i~t sich ableiten, dal~ die Ausscheidung 
einer Einzeldosis yon 300 mg nach 24 Std noch nicht abgeschlossen ist. 
Der H6hepunkt  der Ausscheidung wurde eimnM naeh 2 Std gefunden. 
Bei der zweiten Versuchsperson wurde sogar ein weiterer Ausscheidungs- 
gipfel nach 8 Std festgestellt. Eine HMbwertszeit des Konzentrations- 
abfMles ffir Theobromin im Harn  lglBt sich aus unseren Zahlen nieht mit  
genfigender Genauigkeit ermitteln. Sic dfirfte viele Stunden betragen. 

Zusammen/assung 
In  der vorliegenden Arbeit wird fiber den Stoffwechselabbau yon 

Theobromin beim Menschen und fiber die Ausscheidung im menschlichen 
Harn  berichtet. Nach Aufnahme eincr Einzeldosis yon 300 mg fanden 
wit bei einer Versuchsperson das Ausscheidnngsmaximum (1,8 rag-%) 
2 Std sparer, jedoch erst nach 8 Std (3,1 rag-%) bei der zweiten Ver- 
suchsperson. InnerhMb yon 24 Std wurden etwa 10% der aufgenomme- 
nen Dosis ausgeschieden, die Gesamtausscheidung war damit  aber noch 
nicht abgeschlossen. Als Stoffwechselprodukt t ra t  7-Methylxanthin in 
geringeren Mengen Ms Theobromin auf. Mit Hilfe einer kombinierten 
papierchromatographiseh-ultraviolcttspektrophotometrischcn Methode 
konnten wenige Gamma Theobromin, Coffein, Theophyllin und andere 
Xanthinderivate nachgewiesen werden. Die Methode hat sich auch beim 
quanti tat iven ~Tachwcis yon Theobromin und Coffein in Schokolade- 
pr~parationen bew/ihrt, die als Gifttr~ger verdi~chtig waren. 

Summary 
The paper dealed with the metabolic degradation of theobromine 

and its excretion in the urine of man. After ingestion of a single dose of 
300 mg we found the maximum of excretion two hours later (1.8 rag-%) 
in the first test  person, but eight hours later in the second (3.1 rag-%). 
In  24 hours 10% of the ingested amount were excreted, but excretion 
not yet was finished. 7-Methylxanthine was a metabolite occurring in 
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m i n o r  a m o u n t s  as t h e o b r o m i n e .  A c o m b i n e d  p a p e r  c h r o m a t o g r a p h i c  

a n d  u l t r a v i o l e t  s p e c t r o m e t r i c  m e t h o d  was  able  to  d e t e c t  m i c r o g r a m s  

of t h e o b r o m i n e ,  caffeine,  t h e o p h y l l i n e  a n d  o t h e r  x a n t h i n e  de r i va t i ve s .  

T h e  m e t h o d  was  successful  app l i ed  to  t h e  e s t i m a t i o n  of t h e o b r o m i n e  

a n d  caffe ine  in p r e p a r a t i o n s  of choco la t e  su spec t ed  as po ison-car r ie rs .  
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