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Zum Nachweis der ~Iethylalkoholvergiftung. 
Von 

Dr. phil. nat. lt. Hlauer. 

Es ist heute wohl unbes~ritten, dal~ nach Genul~ yon MethylMkohol, 
auch chemisch reinem, schwere Vergiftungserscheinungen auftreten 
kSnnen, wie Schwindel, Magen-DarmstSrungen, SehstSrungen, die bis 
zur Erblindung ftihren und dM~ der Tod unter Ateml~thmung eintreten 
kann. Bemerkenswert ist, dab zwischen der MethylMkoholaufnahme 
und dem Auftreten schwerer Vergiftungssymptome eine Latenzzeit 
yon 3 Stunden bis r Tagen liegen kann. Die Empfindliohkeit des 
Menschen gegen Methylalkohol ist recht versohieden. Eincrscits kSnnen 
7--8 g geniigen, urn Erblindung herbeizufiihren, andererseJts kSnnen 
8,8 kg innerhMb 274 Tagen (t~glich 32 g) aufgenommen werden, ohne 
zu erkranken (Star/~enstein-Rost-Pohl). 

WAhrend die Giftigkeit der Alkohole im allgemeinen mit steigendem 
Molekulargewicht zunimmt, fs der Methylalkohol aus dieser Reihen- 
folge heraus. ~ber die Ursache dieses VerhMtens herrscht keine Klar- 
heir. Eine Acidosis, bedingt durch die im KSrper aus MethylMkohol 
duroh Oxydation gcbildete Ameiscns~ure kommt naoh Karrap und 
Benedi/ct (s. auch bei Starkenstein-Rost-Pohl) nicht in Frage. Leo glaubt 
aus der Ahnlichkeit der dutch Ameisens~urc und MethylMkohol hervor- 
gerufenen resorptiven Vergiftungssymptome auf eine spezifisohe Gift, 
wirkung der Ameisens~ure schliel~en zu k5nnen. Auch an die MSglich- 
keit, dM~ FormMdehyd Ms Zwischenprodukt bei der Oxydation des 
MethylMkohol zu Ameisens~ure oder ein Synergismus des Me~hyl- 
Mkohols mit der Ameisenss die Ursache der Vergiftungsersoheinungen 
ist, wurde gedacht. Sammartino stell~e durch vergleichende Unter- 
suchungen am isolierten Froschherzen lest, dal~ auf dieses Ameisenstture 
7mM so stark wic Formaldehyd und ]87mal so stark wie Me thy l -  
a l koho l  wirkt. Simon kommt zu dem Ergebnis, dM~ das unvers 
Molekiil des MethylMkohols fiir die toxischen Ver~nderungen ver- 
antwortlich zu machen ist. (Siehe auch bei Starlcenstein.Ro~t-Pohl, 
dort weitere Literatur.) 

W~hrend also hieriiber noch durchaus Unklarheit herrscht, bestcht 
kein Zweifel, dab nach GenuB yon Methylall~ohol die Ausscheidung 
yon Ameisensgure in den Urin erh6ht ist (Authenrieth, Starkenstein- 
Rost-Pohl, Ka]izu/ca). Gadamer weist in seinem Lehrbuch der chc- 
mischen Toxikologie darauf hin, dab bei dcr chemischen Untersuchung 
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der  Leichenteile yon  Methylalkoholvergif teten neben  Methylalkohol 

auch auf Ameisens/ture zu prfifen sei, zi t iert  abet  die Arbei t  yon  Authen- 
rieth, wonach normalerweise Ameisenss im K6rper  vorkommt ,  
die im U r i n  (24 S tunden  Urin) den Betrag yon  360 mg erreichen k a n n  
u n d  nach Methylalkoholgenug sich u m  etwa 5 % des genossenen Methyl- 

alkohols vermehrt .  Die maximale  Ausscheidung f inder am 3. bis 4. Tag 
start .  Abderhalden weist in seinem Lehrbuch darauf  hin,  da6 diese 
Angaben  fiber den normalen  Ameisens/~uregehalt mi t  Vorsicht auf- 
zunehmen  seien, da seinerzeit keine einwandfreien Best immungs-  
me thoden  angewandt  wurden.  

Vor einiger Zeit ha t t en  wir n u n  mehrere F/tlle yon  Methylalkohol- 
vergif tung chemisch zu  untersuehen,  die uns  die Anregung zu dieser 
Arbei t  gaben. Es waren zwei n~ther un te rsuehte  F/tlle, bei denen yon  
vornhere in  ein starker Verdacht  einer Methylalkoholvergif~ung vorlag 

und  die urs~chlich zusammenhingen  und  1 Fall,  der zun~chst  vSllig 

unk la r  w a r .  Es war lediglich der Verdacht  einer Vergif tung (Schlaf- 
mittel)  gegugert,  aber auch an die MSglichkeit einer Epilepsie gedacht 

worden. 
I. 

Vorgeschichte. Am Ostermontagvormittag lud G. seine Freunde L.F.  und 
A. F., dessen Sohn O. F. sowie deren Neffen Fa. zu einem t~rahstaek ein, bei dem 
neben gekauftem Branntwein aueh selbstbereiteter Lik6r und Fruehtwein ge- 
trunken wurde. Es wurden 1/2 Flasche Nordh~user und 11/2 t01asche des selbst- 
hergestellten Lik6rs, sowie 2 Flaschen Fraehtwein getrunken, und zwar in der 
Zeit yon etwa 91/2 bis 121/2 Uhr. Der Gastgeber G. frank nur wenig, da er um 
13 Uhr zur Arbeit mugte. A.F.,  O. F. und Fa. begaben sich nach dem Frtihstaek 
zu einer befreundeten Familie, w/~hrend L. F. nach I-Inns e ging. Alle waren an- 
getrunken, am st~rksten ~'a. (auf Urlaub weilender Heeresangeh6riger). 

L.F.  (58 Jahre alt) legte sich zu Hause sofort zu Bert und schlief bis gegen 
18 Uhr und ging dann zu einer Domane und einer Mahle. Um 20 Uhr kam er 
sehr miide nach Hause, klagte fiber Kopfsehmerzen, legte sich zu Bert und sehlief 
die ganze Naeht sehr unruhig und zuweilen rSehelnd. Am folgenden Morgen nm 
5 Uhr stand er auf, es war ihm sehr abel, er fahlte sieh zerschlagen und schwindlig 
und konnte sich nur schleeht auf den Beinen halten. Er legte sich wieder zu Bert, 
war abet sehr unruhig. Wenn er aufstand, wankte er heftig. Gegen 16 Uhr ver- 
schlechterte sieh der Zustand, er bekam wenig Luft, die Arme zogen sieh ab und 
zu krampfartig zusammen, das Bewui3tsein triibte sich, der Atem verlangsamte 
sich, er klagte fiber heftige Schmerzen im Kopf, als wenn dieser zerspringen mfiBte. 
Der hinzugerufene Arzt fand ihn vSllig bewuBtlos, die Pupillen waren erweitert 
und der Puls war sehr klein und beschleunigt. Der Atem verlangsamte sieh zu- 
sehends, bis innerhalb 10 Minuten Ateml~hmung eintrat. Uber SehstSrungen 
klagte er nicht. Da der Arzt niehts yon dem vorangegangenen Alkoholgenug 
wul~te, nahm er Apoplexie an. 

A. F. trod O. F. gingen um 18 Uhr 30 Minuten yon den Verwandten weg und 
fuhren zu Rad naeh der oben erw~hnten Mfihle. A.F. (40 Jahre alt) kam gegen 
20 Uhr 45 Minnten in. seine WohnuI~g and legte sieh sofort zu Bert. Da er sich 
am ngchst~n Tag sehleeht und made ftihlte nnd sehwindlig nnd nnsicher auf den 
Beinen war, ging er naehmittags nicht zur Sehieht, sondern legte sich zeitweise 
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auf das Bert oder rnhte auf dem Sofa. Er war unruhig und erbrach. Gegen 19 Uhr 
wurde der Zustand wesenflich sehlechter, das BewuB~sein unldar. Gegen 20 Uhr 
wurde der Arzt gerufen, der ihn in bewuBtlosem Zustand mi~ kleinem beschleunigtem 
Puls vorfand und ihn sofort mit dem Xraftwagen in ein in der ~ i h e  gelegenes 
Xrankenhaus bringen wollte. Auf dem Wege dorthin verstarb er. A.F.  scheint 
SehstSrungen gehabt zu haben, denn beim Versuch, seine Schuhe anzuziehen, kam 
er fiber das Tasten nicht hinaus. 

O. F. blieb in der Mfihle, er war sehr made nnd stfitzte den Xopf in die Hgnde. 
Die h~aeht war sehlecht, er harts Kopfschmerzen u n d  Sehwindel, ~dbelkeit und 
Schwere in den Beinen. Trotzdem entsehloB er sieh, nach seiner Arbeitsstitte zu 
fahren. Er trug eine griine gaeke und sagte, er sehe sie rot. Er vers/~umte den 
Zug um 7 Uhr 55 Minuten, ging dann zu seinen Verwandten zurtick, klagte fiber 
Kopfsehmerzen, Schwindel und Beinmfidigkeit. Um 10 Uhr 30 Minuten fuh re r  
dann weg, aS zu Mittag, legte sich aber daraufhin wegen seines schleehten Be- 
lindens zu Bert und wollte am nichsten Morgen zur Arbeit gehen. Als ihn die 
Wirtin friih weeken wollte, land sie ihn bewuStlos in seinem Bert vor. Der sofort 
herbeigerufene Arz~ traf ihn sterbend an. 

Fa. legte sieh bei seinen Verwandten sofort zu Bert und sehlief bis 19 Uhr 
4:5 Minuten, ging dann zu einem Konzert mit nachfolgendem Tanzvergniigen. Er 
maehSe dorf~ einen fiberaus mfiden Eindruck und stfitzte meistens den Kopf in 
die H/~nde. Er soll reiehlich Bier, Wein und Kaffee getrunken und 5fters er- 
brochen haben. Gegen 2 Uhr friih kam er zu seinen Verwandten nach Hause und 
schlief bis gegen Mit~ag des 3. Feiertages. Zu Mittag aBer wenig, nm 14: Uhr fuhr 
er mit dem Motorrad weg, fuhr auf dem Rfickweg gegen 17 Uhr beinahe in ein 
Auto, sagte zu seinen Verwandten, er kSnne nich~ klar sehen, er hatte Kopf- 
schmerzen, Schwindel, Erbreehen und bleierne Madigkeit in den Beinen bis gegen  
Abend sowie zunehmende SehstSrungen, die bis zur Erblindung fiihrten, so dab 
die Verwandten seine Dienststelle benachriehtigten, die ihm um 22 Uhr 4:5 Minuten 
abholen lieS. Am folgenden Tag war die bestehende Erblindung etwas zurtick- 
gegangen, etwa 12 Tage sp/iter war die Sehkraft w.iederhergestellt, doch bereitete 
das Lesen groSe Sehwierigkeiten , das Allgemeinbefinden war befriedigend, doeh 
durfte Fa. noch nieht aufstehen. Naeh etwa 10 Monaten hatte er noch gelegentlieh 
SehwierigkeRen beim Lesen. 

Ghemische Untersuchung. Von den Verstorbenen kamen A. F. nnd L. F. 4 Tage 
nach dem Tode im hiesigen Institnt zur Obduktion (8. 105 nnd 106/37), die ab~ 
gesehen von Hirnschwellung und Ponsblutungen niehts Charakteristisehes ergab. 

Zur ehemisehen Untersuehung gel~ngten Blur und Urin. Naeh der Methode 
yon Widmark wurde der Reduk~ionswert bestimmt, er be~rug als Xthylalkohol 
bereehnet im Blur des A.F. 2,06~ des L.F. 2,62~ - -  Im Urin des L.F. wurde 
interferometrisch nach vorheriger Destillation naeh Klauer ein Weft gefunden, 
der 0,660/00 Xthylalkohol entsprach. Aus der t~ichtung und St/~rke der Differenz 
des Blur- und Urinwertes bei L. F. und den /~uSeren Umstinden lies sich sagen, 
dab zum mindesten die Bln~alkoholwerte unbrauchbar waren. 

Die Prfifung auf Methylalkohol gesehah in der yon Juckenack (zitiert bei 
Gadamer) angegebenen Methode in Verbindung mit dem yon 1)dnlg~s (zitiert bei 
Gadamer) angegebenen Naehweis. Bei A.F.  konnte Methylalkohol ira Blur in 
ganz geringer Menge nachgewiesen werden. Die qualitative Priifung auf Ameisen- 
s/~ure gesehah im Destilla~ionsrfickstand der neutralisierten L0sung, die bei der 
Prfifung auf Methylalkohol anfiel, mit Mercuronitra~, Quecksilber 2-chlorid nnd 
Silbernitrat. Die Priifung fiel sowohl im Urin des A. F. als auch im Blur des L F. 
stark positiv aus. Die quantitative Bestimmung der Ameisens/~ure wurde bei 
A.F.  im Blur vorgenommen, sie ergab 1,5 rag/100 ecru: bzw, 22,5 rag/1500 ccm, 



Zum I~aehweis der Methylalkoholvergiftung. 283 

Bei L.F.  wurde sie im l~rin zu 116 rag/100 ecru bzw. 1740 mg/1500cem nach 
Fincke bestimmt. Allein naeh dem chemisehen Befund muBte mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit eine Methylalkoholvergiftung angenommen werden, die durch 
die aul~eren Umst~nde und die i~brigen Befunde noch wesentlich gesti~tzt wurde. 
Erwahnt sei noch, dab G. der wegen fahrl~ssiger TStung angeklagt war, frei- 
gesprochen wurde, da die Herkunft des Methylalkohols unklar blieb und ihm 
daher eine Fahrl~ssigkeit nieht naehgewiesen werden konnte. 

II. 
Vorgeschichte. M. (32 Jahre alt) verlieB am 9. III.  morgens seinen Wohnsitz, 

um sieh anderweitig Arbei~ zu suchen, war abends naeh Augabe der Wirtsleute 
gesund. In der l~acht zum 10. III.  traten schwere Krankheitserseheinungen auf, 
heftige Kopfsehmerzen, Leibsehmerzen, Abgang yon Stuhl und Urin, Bewu~t- 
losigkeit, Krampfe. Uberfi~hrung in d~s Krankenhaus in den friihen Morgen- 
stunden. Der einweisende Arzt daehte an Epflepsie, im Krankenhaus Verdaeht 
auf Sehlafmittelvergiftung. Cyanose der Haut und Schleimhaute, schnarehende 
oberflachliehe Atmung (16 Atemz%e/Minute), Pupfllen weir, gleiehweit, reagieren 
nicht auf Licht, Bulbusbewegung gleiehm~Big und langsam in horizontaler Rich- 
tung, erh0hter Muskeltonus in den GliedmaBen, Tremor der unteren GliedmaBen, 
Pupillen 1/2 Stunde naeh Einweisung (4 Uhr 45 Minuten) ungleichweit. Die linke 
maximal eng, die rechte sehr weiL keine Liehtreaktion beiderseits FuBklonus, 
sonst keine pathol0gisehen Reflexe. Im Katheterurin EiweiB und Zueker nieht 
vorhanden. Blutzueker 90~ Rest-l~ 30,51, naeh 1/2 Stunde Unruhe gr6Ber, 
Atmung sehn~rehender. Trotz Sauerstoff und Lobelin Atmung verlangsamt, 
Puls bleibt kr~ftig, Tod unter Ateml~hmung. Puls und Herzt~tigkeit noeh 
1/~ Stunde naeh Atemstillstand zu ~fihlen. 

Die bei der Sektion am 12. III.  dutch einen Amtsarzt und einen praktisehen 
Arz~ entnommenen Leichenteile (Darm - -  Urin und Niere - -  Leber und Milz - -  
Magen - -  Blur - -  Kot) wurden mit einer Probe BroL yon dem M. am Abend vor 
seinem Ableben gegessen hatte eingesandt, damit sie auf Gift untersueht wfirden. 
Die Sektion hatte eine bestimmte Diagnose nieht ergeben. 

Chemische Untersuchung. Kohlenoxyd, niehtfliJehtige organische Gifte, Arsen 
und Metalle, insbesondere aueh Thallium waren nieht naehweisbar, ebenso ~tzende 
Stoffe und Finorverbindungen. Schliel31ich wurde auf fliichtige Gif~e, vor allem 
Methylalkohol und Ameisens~ure, gepriift, und zwar wurde dazu aus auBeren 
Grfinden eine Misehung yon zerkleinerter l~iere und Urin verwandt, die zunaehst 
naeh Juckenack aufgearbeitet und dann n~ch Fincke weiter behandelt wurde. Me- 
thylalkohol war nicht nachweisbar, dagegen in 100 g der Mischung 24 mg Ameisen- 
s~ure bzw. in 1500 g 360 nag. Durch den hohen AmeisensKurebefund aufmerksam 
gemaeht, wurden bei der Staatsanwaltsehaft Ermittlungen darfiber angeregt, wann 
und welehe alkoholisehen Getr~nke M. vor seinem Tode zu sieh genommen hatte. 
Diese Ermittlungen ergaben, dab M. am 7. und 8. III.  im ganzen etwa 51, angeb- 
lich aus KornkSrnern, Backhefe und Saccharin selbst hergestellten Wein getrunken 
haben soil. Der Wein war mil]raten, er wahr sehr sauer und keiner seiner AngehOrigen 
wollte davon trinken. Auf Grund des Ergebnisses der ehemischen Untersuchung 
wurde eine Methylalkoholvergiftung ffir sehr wahrseheinlich gehalten, die durch 
den Krankheitsverlauf und die weiteren Erhebungen weitestgehend gestfitzt wurde. 

Diese FKlle wiesen auf die Notwendigkei t  hin, sich Klarhei t  fiber den 
Ameisens~uregeha]t  im Ur in  Gesunder  un d  K r a n k e r  zu versehaffen 
und  welter aueh darfiber, ob sieh der Ameisensiiuregehalt  yon  Leiehen- 
ur in  u n d  Ur in  Gesunder  bei der F~ulnis  ander t  u n d  in weleher Richtung.  
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Aus  dem vor l iegenden  Mate r i a l  geh t  hervor ,  d~l~ der  N~chweis yon  
Methy la lkoho l  n ich t  i m m e r  gel ingt ,  dg dieser  bere i ts  in Ameisens/~ure 
ve rwande l t  worden  sein k a n n  und  m a n  daher ,  wenn  t ibe rhaup t ,  nu r  
e inen k le inen  Bruch te i l  desselben wieder f inde t ,  w~hrend  Ameisens~ure  
verh~tltnisms le icht  auch  q u ~ n t i t a t i v  b e s t i m m t  werden  kann .  Bei  
K e n n t n i s  der  im Ur in  norm~lerweise  v o r k o m m e n d e n  Menge Ameisen-  
s i u r e  k a n n  eine fes tges te l l te  E rh6hung  wesent l ieh  dazu  bei t r~gen,  
die Diagnose  einer  Me thy la lkoho lve rg i f tung  zu sichern,  und  zwar  
sowohl bei  Lebenden  als auch  bei  Leiehen.  

Als bes te  B e s t i m m u n g s m e t h o d e  fiir A m e i s e n s i u r e  gi l t  z. Zt.  die 
yon  Fincke. Sie b e r u h t  auf der  r eduz ie renden  W i r k u n g  der  Ameisen-  
s i u r e  auf  Quecks i lber -2-chlor id  (Subl imat) ,  das  be im Erw/~rmen durch  
sie in Queeks i lbe r - l - ch lo r id  (Kolomel)  v e r w a n d e l t  wird.  Dieses wi rd  
~bf i l t r ie r t  und  gewogen und  ~us der  Menge durch  Mul t ip l ika t ion  mi t  
0,0975 auf  Ameisens/~ure umgerechne t .  Die Arbe i t svor schr i f t  sei im 
fo lgenden nochmals  wiedergegeben:  

Die zu untersuchende Subs~anz (wir verwandten immer 50 ccm Urin) wird 
mit 10proz. Weins~urel6sung angesiuert. Sie befindet sich in einem mit doppelt 
durchbohrtem Stopfen verschlossenen Langhalskolben (500 cem). Dutch die eine 
Bohrung fiihr~ ein winklig gebogenes t~ohr, durch das D~mpf eingeleitet wird 
und das bis nahe an den Kolbenboden reicht. In der anderen Bohrung sitzt ein 
gut wirkender Destillationsaufsatz, der mit einem 2. gleichartig gebauten Kolben 
verbunden ist, nur tr/~gt das unten zugeschmo]zene Einleitungsrohr unten einen 
gut wirkenden Dampfverteiler in Form 4 symmetrisch angeordneter LSeher oder 
kurzer GlasrShrchen. Dieser 2. Kolben enth~lt 100 ecru Wasser, in dem 1 g Cal- 
ciumcarbonat aufgeschwemmt ist. Es soll ~lle Siuren, die st irker als Kohlen- 
siure sind, zurtickhalten, neutrale Stoffe dagegen passieren lassen. An den Destil- 
lationsaufsatz des 2. Kolbens ist ein Ktihler angeschlossen. Bei jeder Destillation 
werden etwa 1200 ccm Wasser tiberdestilliert und durch Erwirmung der Kolben 
daitir Sorge getragen, dag sich die Flfissigkeitsmenge in ihnen wihrend der ganzen 
Destillation nicht ~ndert. 

Naeh beendeter Destillation wird der Inhalt  des 2. Kolbens, der die vor- 
handene freie und anorganisch gebundene Ameisensiure als Calciumformiat ent- 
h~lt, filtriert. Das Fil trat  wird mit verdiinnter Salzs~ure ~ngesiuert und mit 
Kaliumjodatst~rkepapier auf Anwesenheit yon schwefliger S~ure geprfift. Ist  
diese in Ausnahmef~llen vorhanden, so wird sie mit Wasserstoffsuperoxyd und 
Quecksilberoxyd unschidlich gemacht. Wir beob~chteten bei unseren Versuchen 
stSrende schwefiige S~ure nicht, ttierauf werden 3 g Natriumacetat 1 g Kochs~lz 
und 10 ecru 20proz. Sublimatl6sung zugesetzt, der Erlenmeyer-Kolben mit einem 
durchbohrten Stopfen, in dem ein kurzes Glasrohr (30 cm) steckt, verschlossen 
und der Kolben 2 Stunden bis nahe an den Stopfen in siedendes Wasser gehingt. 
Nach Zusatz yon 5 cem 25proz. Salzs~ure wird nochmals 15 3linuten im Wasser 
erw~rmt. Das ~usgefallene Kalomel wird in einem gewogenen Filtertiegel ge- 
sammelt, mit warmem Wasser, Alkohol und Nther gewaschen und bei 100 ~ ~/t bis 
] Stunde getrockne~ und gewogen. 

Es ist erforderlieh, sich dutch Blindversuche davon zu tiberzeugen, dal~ simt- 
liche verwandten Re~genzien einwandfrei sind. Wir beobachteten z. B., dab das 
verwandte Calciumcarbonag (pro analysi!) reduzierende Substanzen enthielt und 
erst nach mehrmaligem Auskochen mit W~sser brauchbar wurde. 
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Arbeite~ man naeh dieser Vorsehrift, so erh/tlt man brauehbare 
Werte, wie aus den nachstehenden Beleganalysen, die der Doktorarbeit 
yon Bannicke entnommen 
sind, hervorgehg. 

Als erster hat  wohl Camp- 
bell Ameisensi~ure im Urin 
gesunder Personen in klei- 
nen Mengen naehgewiesen. 
Thudichum seh/~tzt die t/~g- 
liche normalerweise mit dem 
Harn ausgesehiedeneMenge 
auf etwa 50 mg. Dakin auf 
durchschnittlich 60 mg und 
finder bei Kohlehydratnah- 

Angewand~ l~ehle r 
Ameisens~ure 

mg % 

13,8 
9,2 
4,6 

13,8 
9,2 

23,0 

Gefunden Gefunden 
Ameisens~ture 

mg % 

13,5 98 
8,9 97 
4,6 100 

13,7 99 
8,8 96 

22,6 98 

- - 2  
- - 3  
:~0 
--1 
--4 
--2 

Der mittlere Fehler betr/~gt somit egwa --2 %. 
Fincke gibt den durchschnittlichen Fehler mit 

--5% an. 

rung einen Anstieg bis 96 mg bei Eiweiftern/~hrung bis 60 mg. Seine Werte 
sehwanken zwisehen 29,9 und 118,6 rag. Strisower finder Ms normale 
Menge im Tagesurin im Mittel 13,5 rag, die weder dureh einseitige 
Ern/~hrung, noeh dutch m/iftige Muskelarbeit beeinfluftt wird. Kom- 
pensierte Herzaffektion, Careinom, Uleus neutrieuli, Polyglobuli, 
Cholelithiasis, 0bstipation, fieberhafte Erkranknngen, wie Typhus, 
Tuberkulose, Pneumonie, Angina tonsillaris usw. erhShen die Ameisen- 
s/s nieht. Vermehrt erseheint sie bei dekompensierten 
Herzzust/~nden, bei Arbeitsasphyxie der Herzkranken und Tiere, 
aueh bei Diabetes steigt sie als Zeiehen quanti tat iv und qualitativ 
ver/~nderten Fettstoffwechsels an. Die yon ihm gefundenen Werte 
sehwanken zum Teil aufterordentlieh, z. B. zwisehen 5 und 392 mg 
bei Vitiumeordis und 9,5 und 229 mg bei Diabetes. Er  destillierte 
nieht mit Wasserdampf fiber und setzte dem Untersuehungsmaterial 
10--15 ecru konz. Phosphors/~ure zu. Er  sehaltete aueh keine Caleium- 
earbonataufsehwemmung dazwisehen, sondern destillierte unmittelbar 
in 10proz. Natronlauge. Es Iehlen aufterdem Angaben fiber die De- 
stillationsmenge. Somit sind eine Reihe Fehlerquellen vorhanden, 
die die starke Divergenz der Werte verursaehen konn~en. 

Auch Authenrieth destillierte nicht mit Wasserdampf und s/~uerte mit 
Phosphors/iure an, so daft auch seine Werte nieht einwandfrei sind. Er  fand 
als h6ehsten normalen Ameisens/iuregehMt im 24-Stundenurin 360 ing. 
Greenwald und Janney fanden, daft der Ameisens/iuregehalt in patholo- 
gischen F/tHen nicht wesentlich yon denen gesunder Mensehen abweicht. 
Sie glauben einen relativen Anstieg bei lob/~rer Pneumonie w/~hrend des 
LSsungsstadiums beobachtet zu haben. Ihre Werte sehwanken zwisehen 
15 und 60,2 nag Ameisens/iure im 24-Stunden-Urin (Mittelwert 35 mg). 
KapeUer-Adler und Lauda finden als mittlere Tagesmenge 38 mg, Voit und 
Friedrich 12 rag. Bei Apfeldi/~t beobachteten sie ein Ansteigen bis 46 mg. 
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{Jber die I-Ierkunft der physiologischen Ameisensaure gehen die 
Ansiehten ebenfalls auseinander. So soll sie (Abderhalden) bei der Zer- 
setzung von Kohlehydraten entstehen, bei Fs im Ver- 
dauungstraktur ,  ferner unter  Mitwirkung yon I-Iefen (Franzen und 
Stepphuhn), aus Pektinstoffen (Voit) dureh Oxydation des in ihnen 
organiseh gebundenen Methylalkohols, aus dem Cholin der Nahrung 
oder aueh aus dem Lecithin zerfallender Zellen (Hoesolin). Aus dieser 
Aufz/ghlung geht hervor, dab die BildungsmSgliehkeit geringer Mengen 
Ameisens/ture im K6rper sehr versehiedenartig sein kann, und man 
wird keine dieser M6gliehkeiten bevorzugt daffir verantwortlich maehen 
kSnnen, doeh scheint mir die ausgesehiedene Ameisenss 
wie aus unseren Versuchen hervorgeht,  zum mindesten sehr s tark  
yon der Art der aufgenommenen Nahrung abzuh/*ngen. 

I m  folgenden seien die von Miiller gefundenen Ameisens~urewerte 
im Urin gesunder und kranker  Personen unter  Beriieksiehtigung der 
Nahrung und Art  der Krankhei t  wiedergegeben. Angewandt wurden 
ste~s 50 eem Urin und die Ameisenss naeh der oben 
besehriebenen Methode vorgenommen. Aus dem erhaltenen Wert  
wurde durch Multiplikation mit  30 auf 1500 eem als durehsehnittliehe 
Tagesmenge Urin umgereehnet.  

Ameisens~uregehal t  des Urins. 

Datum 
A m e i s e n s ~ u r e  

! b e s t i m m t  berechnet 
in  50  c c m  

I m g  

auf 1 5 0 0  c c m  
m g 

E.M. 

I t .B.  

A.I~. 

A.K. 
E . K .  

21. IX. 
13. X. 
14. X. 
14. IX. 
1. X. 
4. X. 

12. X. 
14. X. 
20. IX. 
5. X. 
8. X. 
4. X. 

14. X. 
16. X. 
8. X. 

12. X. 
II.X. 

15. X. 
6. X. 

Bei Gesunden. 
Alkoholfreier Morgenurin 

desgl. 
desgl. 

3 1 Bier, Obst, vim Fleisch 
i/~ 1 Rotwein 
2 1 Bier 
3 1 Bier 
1 1 Bier 
Alkoholfreier ~orgenurin 

desgl. 
desgl. 

4 1 Bier 
1 1 Bier 
1/41 Wein 
Alkoholfreier Morgenurin 

desgl. 
desgl. 
desgl. 

Sts.rker Alkoholgenu g 

0,59 
0,76 
0,92 
2,15 
0,80 
1,47 
0,65 
0,78 
0,72 
0,50 
0,72 
2,26 
2,16 
0,61 
1,68 
1,99 
0,92 
1,29 
1,71 

17,7 
22,8 
27,2 
64,5 
24,0 
44,2 
19,3 
23,4 
21,6 
15,2 
21,5 
67,9 
64,7 
18,2 
50,3 
59,7 
27,5 
38,6 
51,2 
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A m e i s e n s g u r e g e h a l t  des  U r i n s  (Fortsetzung). 
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'Ameisensiiure 

bestimmt 
in 50 ccm 

lllg 

berechnet 
auf 1500 ccm 

mg 

P . W .  

K.S .  
K .S .  
F .B .  
R . F .  
B .H.  
A .F .  
K . W .  
K . W .  
M.R.  

] ~ . H .  

A.E.  

E .B .  

F . S .  
M.Q. 
~ . S .  
F . H .  
B.G.  
B.E.  
W.F .  
J . G .  

K ~  

A.E.  

F .V.  
E . R .  
A.M. 

Tbc. 

Tbc. 
Tbc. 

Bei Tuberkulose. 
Normalkost 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
u. Pneumonie in 3 Tg. 400 g Obst 
Normalkost 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

desg ] .  
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

Bei Carcinom. 
M~gen-C~. Normalkost 

desgl. 
Rectum-Ca. Normalkost 
Prostata-Ca. 57ormalkost 
Rectum-Ca. Normalkost 
Pilorus-Ca. Normalkost 
Darm-Ca. Normalkost 
Cardia-Ca. Normalkost 

Zuckerdii~t 

Di~t - -  30 g Butter 
desgl. 

Di~t, Gemiise 
Zuekerdi/~t 

Bei Diabetes. 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich: 

1,57 
0,80 
0,59 
1,13 
0,53 
1,28 
0,45 
0,69 
0,69 
0,32 
0,49 
0,50 
0,54 
0,47 
1,08 

1,01 
1,05 
1,83 
1,74 
0,74 
0,45 
1,42 
1,12 

0,90 
0,59 
0,54 
0,47 
1,43 
0,53 
0,83 

17,1 
24,0 
17,7 
33,9 
15,8 
38,6 
13,5 
20,5 
20,8 

9,7 
14,6 
14,9 
16,1 
14,0 
33,4 

30,4 
31,6 
54,7 
52,1 
22,2 
13,5 
42,7 
33,3 

27,0 
17,7 
16,1 
14,0 
42,9 
15,8 
24,9 

Niedrigster Wert Mittelwert 
mg mg 

Bei 49 untersuchten Fiillen . . . .  
,, 8 FMlen yon Ca . . . . . . .  
,, 15 . . . .  Tbc . . . . . . . .  
,, 7 . . . .  Diabetes . . . .  
,, 10 . . . .  Gesunden ohne 

Alkohol . . . . . . . . . . . .  
Bei 9 FMlen yon Gesunden mit 

Alkohol . . . . . . . . . . . .  

HSchster Wert 
mg 

9,7 67,9 
13,5 54,7 
9,7 38,6 

14,0 42,9 

15,2 59,7 

18,2 67,9 

29,0 
35,1 
20,3 
22,6 

30,2 

41,9 
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Die H~ufigkeit  der beobaehte ten  Werte  geht  aus der nachfolgenden 

Tabelle hervor  : 

5,1--10 mg 
10,1--15 ,, 
15,1--20 ,, 
20,1~25 ,, 
25,1--30 ,, 
30,1--35 ,, 
35,1--40 ,, 
40,1--45 ,, 
45,1--50 ,, 
50,1--55 ,, 
55,1--60 ,, 
60,]--65 ,, 
65,1--70 ,, 

Insgesamt Tbc. Ca. Diab. 

1 1 
6 4 

11 4 
10 3 
3 
5 2 
2 1 
3 
0 
4 
1 
2 - - -  

1 

1 

1 

3 

1 

2 

1 
3 
2 

1 

Es zeigt sich somit,  dab 27 yon  49 n n t e r s u c h t e n  Urinen,  das sind 55 % 

einen Ameisensauregehal t  zwischen 10,1 un d  25 mg besi tzen (berechnet 

auf 1500 cem). Als h6chster  Wer t  wurde 67,9 mg gefunden.  Unsere 

Wer te  deeken sich somit  wei tgehend mi t  denen,  die yon  Dalcin, Green- 
wald u n d  Janney sowie yon  Kapeller-Adler u n d  Lauda gefunden wurden.  

Es zeigt sich, dab ein sieher e rkennbare r  Z u s a m m e n h a n g  zwisehen 

bes t immten  K r a n k h e i t e n  u n d  der St~irke der Ameisens~ureausscheidung 

nicht  besteht ,  denn  schon bei ein u n d  derselben gesunden Person warden  

Datum 

14. IX. 
16. IX. 

2. IX. 
22. IX. 

25. IX. 

25. IX. 
30. IX. 
12. X. 
14. X. 
29. IX. 

8. X. 
14. X. 
16. X. 
25. X. 
26. X. 

Name 

G,V. 

E. 

H.B. 
Th. L 

H ~  G~ 

W.J. 
S. 

H.R. 
M.H. 
G.F. 

K ,  G ,  

R.R.  

Todesm'sache 

Herzsklerose 
Schlafmittel- 

vergiftung 
CO-Vergift., alte Tbc. 
Suicidd. ErschieBen, 

Leiche lag im 
Wasser 

desgl. 

Gallenbl.-Ca. 
Verkehrsunfall 
Sept. Angin~ 

desgl. 
Suicidd. Co. 

,, d. Erhi~ngen 
I desgl. 

desgl. 
Verkehrsunfall 
Coronarthrombose 

(pl6tzl.natfirl.Tod) 

Alter des Urins 
in der Leiche 

Ameisensiiure 

bestimmt berechnet 
in 50 ccm aufl500ccm 

] mg i mg 

1 Tag 
Mehrere Tage in ver- 

schl. Gef~B 
2 Tage 
1 Tag 

Einige Tage in ver- 
schl. Gef~B 

2 Tage 
1 Tag 
Einige Sbunden 
2 Tage 
1 Tag 
1 ,7 

2 Tage 
4 
1 Tag 
1 ,,  

] 2,64 
1,93 

1,03 
1,00 

0,47 

0,74 
1,14 
1,17 
1,12 
1,38 
1,24 
1,39 
1,28 
0,79 
2,46 

79,2 
57,9 

31,0 
29,9 

14,0 

22,2 
34,2 
35,1 
33,6 
41,4 
37,2 
41,6 
38,4 
23,7 
73,7 
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Schwankungen yon 17,7--64,5 mg bzw. 15,2--67,9 mg beobachtet.  
Man geht Wohl nicht fehl, wenn man fiir diese Schwankungen im wesent- 
lichen die verschiedenartige Nahrung verantwortlieh macht.  

Nachdem nun ein l~berblick tiber die normalerweise im Urin vor- 
kommende Ameisensauremenge gewonnen worden war, interessierte, 
wie groB die Menge im Urin yon Leichen ist nnd ob und wie sie sieh 
in der Leiehe und im geschlossenen GeIgB bei Zimmertemperafur  
~ndert. ttierfiber arbeitete Bannicke, dessen Arbeit die nachfolgenden 
Daten entnommen wurden. Es sei noch bemerkf, dag bei der Desti]lation 
Tannin zugegeben wurde, um ein zu starkes Sch/tumen zu vermeiden. 

Abgesehen yon 2 Werten (73,7 und 79,2 rag) liegen die Ameisen- 
ss yon Leichenurinen in 12 F/~llen (bei versehiedenen 
Todesursachen und versehieden ]angem Verweilen in der Harnblase der 
Leiehen) innerhalb der bei Urinen yon Lebenden gefundenen Grenzen. 
Innerhalb tier Leiehenblase seheint im Verlaufe yon wenigen Tagen eine 
Verringernng des Ameisensguregehaltes um einen geringen Betrag start ,  
zufinden. Die Anderung des Ameisens/~uregehaltes auBerhalb der Blase 
im verschlossenen Gefs bei Zimmertemperatur  zeigt die folgende Tabelle : 

~ a m ~ i  

K.W. Leichfe Tbc. 

E.B. Offene Tbc. 

Frischer Urin 
1 Tag 
4 Tage 

11 ,, 
14 ,, 

Frischer Urin 
1 Tag 

Ameisensi~ure 
in 50 ccm in 1500 ccm 

mg mg 

0,68 20,5 
1,25 37,4 
1,21 36,2 
0,78 23,4 
0,69 20,8 

1,11 33,4 
1,88 56,5 

H.B.  

K1. 

E .~ .  

Gesund 

Gesund 

Gesund, nacb AlkoholgenuB 

6 
9 

8 
3 

11 

1 
3 

6 

Tage 

Stunden 
Tage 

Tag 
Tage 

Stunden 

2,16 
0,94 

0,88 
0,59 
0,55 

0,98 
0,90 

1,76 

64,8 
28,1 

26,3 
17,6 
16,4 

29,3 
26,9 

52,8 

A. St. 
I 

W .  I2[~ 

Tbc., nach Alkoh0lgenu9 

Dappels. Tbc., nach Alkohol- 
genuB 

1 Tag 

Frisch 
8 Stunden 

Frisch 
8 Sfunden 

1,64 

0,45 
1,06 

0,50 
1,25 

49,1 

13,5 
31,8 

14,9 
37,4 

Nach dieser Ubersicht scheint der Ameisensguregehalt im Urin 
Gesunder beim Stehen in verschlossenen Gefi~Ben allm/ihlich niedriger 

Z. f. d. ges. Gerichtl.  Medizin. 30. Bd. 2 I  
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zu werden, derjenige yon Lebenden an Tb.-Erkrankten zungehst am- 
zusteigen und dann wieder abzufallen. Eine befriedigende Erkl/~rung 
fiir letzteres Verhalten konnte nicht gefunden werden. Es ist mSglich, 
dab in diesen Urinen die Ameisensi~ure zum Tell organisch gebunden ist, 
erst allmghlich frei bzw. anorganisch gebunden wird und dann all- 
mghlich der Zersetzung anheimf~llt, die in Urinen Gesunder gleich 
einsetzt. 

An Hand dieses Untersuchungsmaterials ]s sich s~gen, dal~ der 
Ameisensi~uregehalt im Urin Gesunder und Krgnker in der Mehrzahl 
der Fglle zwischen 10 und 40 rag in 1500 ccm ]iegen, dal3 aber auch 
hShere Werte bis etwa 70 mg beobachtet wurden. Die Werte bei 
Leichenurinen liegen ebenfalls praktisch innerhalb dieser Grenzen. 
Findet man Werte, die erheblich oberhalb yon 100 mg in 1500 ccm 
Urin ]iegen, so besteht zum mindesten sehr starker Verdacht einer 
Vergiftung dutch MethyI~lkohol oder eines AbkSmmlings desselben. 
Zur ersten Orientierung, wie hoch der Ameisenss in Leber 
und LNiere bei der FAulnis ist, wurden einige wenige Bestimmungen 
an solchem Material vorgenommen. 

Ameisens•ure 

bestimmt berechnet 
in 50 g auf 1500 g 

nag mg 

7. I X .  E . K .  Suicid  d u r c h  E r t r i n k e n  L ebe r  0 Tage  2,3 69 
8. IX. desgl. ] Tag 2,5 75 

15. IX. desgl. 8 Tage 2,9 87 
17. IX. desgl. 10 ,, 2,3 69 
23. IX. desgl. 16 ,, 2,1 63 

1. X. desgl. 24 ,, ],7 51 

13. IX. W.R. Bolustod , 0 , 2,6 78 
14. I [ .  ,, ,, 1 Tag  2,8 84 
18. I X  . . . . .  5 Tage  3,0 90 
20. I X  . . . . .  7 , 3,4 102 
24. IX . . . . .  ~ 11 , 3,5 105 
28. IX . . . . .  ] 15 ,, 2,1 63 

22. IX. W. ]3. ,, i 1NTiere 3 ,, 0,9 27 
5. X . . . . .  16 ,, 1,3 39 

-&us diesen wenigen Untersuchungen l~l~t sich zwar nichts Ab- 
schliel~endes sagen, doch scheint daraus hervorzugehen, dal~ Leber 
mehr Ameisenss enth~lt als Urin, und dal~ bei Fs mit der 
MSglichkeit tines Ansteigens der Menge gerechnet werden mul~. 

Z u s a m m e n / a s s u n g .  

1. An Hand yon 3 F~llen t5d]icher Methylalkoholvergiftung wird 
gezeigt, dal3 der Nachweis des Methy]alkohols nur m~ngelhaft oder 
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gar n ich t  gel ingen kann ,  wenn letzterer bereits zu Ameisens/iure oxydier t  

worden ist. 

2. Da nach GenuB yon Methylalkohol die Ausseheidung yon  
Ameisens~ure in  den Ur in  ert/6ht ist, erseheint  der Nachweis dieser 

ErhShung  sehr geeignet, die Diagnose einer Methylalkoho!vergif tung 

wesentl ieh zu st i i tzen bzw. auf das Vorliegen einer solchen oder eines 
AbkSmmlings  des 3/Iethylalkohols hinzuweisen. 

3. Bei der Pr i i fung der normalen  Ausscheidung yon  Ameisensi~ure 
in  den Ur in  bei Gesunden und  K r a n k e n  naeh dem Verfahren yon  

Finclce warden  in der  Mehrzahl der F/ille Werte  zwischen 10 und  40 mg 

in  1500 ecru Urin, aber aueh Werte  bis 70 mg gefunden.  

4. Die Schwankungen  in der Ameisens/ iureausseheidung lassen 

eine Beziehung zwisehen der H5he derselben und  bes t immten  Krank-  

hei ten n ich t  erkennen'. 

5. Der Gehalt  der Leichenurine an Ameisens~ure schwankt  prakt isch 
in  den gleichen Grenzen wie im Ur in  yon  Lebenden.  

6. Als Ursache der Schwankungen  in  der Menge der normalerweise 

~usgeschiedenen Ameisens/iure wird die Verschiedenarbigkeit~ der auf- 
genommenen  Lebensmi t te l  in erster Linie verantwort l ich  gemacht .  

7. ~berschre i te t  der Gehalt~ des Urins an  Ameisensgure (best immt 

naeh Fincke) den Betrag yon  100 mg je 1500 ccm wesenblich, so ist 
ngch unseren Un te r suchungen  in i t  einer Vergifimng dutch  Methyl-  

alkohol oder eines seiner AbkSmmlinge zu rechnen.  
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Aussprache zum Vortrag Klauer-ttalle a. d. S. : Herr .Mueller-Heidelberg 
fragt nach der Bedeutung des Nachweises der Ameisens~ure in der Leber. An- 
scheinend ist gerade hierbei Vorsieht geboten. 
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