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Von 
It. Jansch und F. X. Mayer. 

Aus dem ehemischen Laboratorium der Institutes fiir gerichtliche Medizin 
der LTniversit~t Wien. 

(Eingelangt am 9. Mai 1950. Vorgelegt in der Sitzung am 11. Mai  1950.) 

Unter dem Titel ,,Eine neue Verwendung des Elektronenmikroskops 
in der an~lytischen Chemie" beriehten R. Strebinger und E.Or th  1 fiber 
den Nachweis kleinster Mengen AI'senik (As2Oa). Aus einem Tr6pfehen 
einer L6sung yon der Konzentration 3 . 1 0  -9 mg As/ecru erhielten sie 
durch Sublimieren noch Niederschl'~ge, die im Elektronenmiskroskop 
die ffir Arsenik char~kteristisehen sechseekigen •ristalltafeln zeigten 2. 

Um nun die Leistungsf~ihigkeit der 5~ethode an einem praktischen 
Beispiel zu demonstrieren, wurden einer etw~ 15 g sehweren 5~aus 
0,1 mg aI'senige Siture in die BauehhShle injiziert. Nachdem das Tier 
innerhalb 12 Stdn. verendet w~r, wurde yon der Lungenspitze ein 
steeknadelkopfgroges Sttiek sublimiert. D~ das Sublimat die gleiehen 
KristM!formen aufwies, wurde daraus gesehlossen, daI~ in der untersuchten 
Probe mindesfens Arsenikmengen, wie sie oben angegeben sind, vor- 
h~nden w~ren a. Desgleiehen wurden der Tierleiehe 3Haare,  4 bis 
6 mm lang, entnommen und deren Sublim~t im Etektronenmikroskop 
untersucht, wobei ebenfMls die gleichen iKiristallformen festgestellt 
werden konnten. Unter der Annshme, da[~ sich die ver~breichte Arsenik- 
menge im Tierk6rper einsehlieBIieh der ttaure gleichm~gig verteilt hat 
und dab die 3 I-Iaare ein Gewieht yon 0,006 rag h~tten, kamen die ge- 

l Mh. Chem. 81~ 256 (1950). 
Nimm$ man die Menge eines der verwendeten Trbpfehen mit rund 

0,01 ecru an, so ergibt sich eine auf diese Weise noch sieher naehgewiesene 
a.bso!ut.e Arsenikmenge yon fund 10 -~t rag, was an sich sehr beaehtlieh ist. 

An der betreffenden Stelle (S. 258) muff es wohl 3. 10 -11 mg start 
3 �9 10 -9 mg lauten, da ja bei den Vorversuehen nicht 1 eem, sondern nut 
ein TrSpfehe~ verdunste~ wurde. 
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nannten Autoren zu dem SehluB, daft es gelungen ist, eine Arsenikmenge. 
von 2 . 1 0  -1~ mg nachzuweisen. 

Zu diesen Ergebnissen bzw. den daraus gezogenen Schlfissen m6chten 
wit auf Grund unserer in Jahrzehnten gesammelten Erfahrungen als 
Geriehtschemiker folgendes bemerken: 

Wit haben uns der Mfihe unterzogen, das Gewicht eines stecknadel- 
kopfgrol~en Stfiekes der Lunge einer 15 g sehweren Maus sowie das 
Gewicht yon Maushaaren festzustellen. Besonders letzteres war sehr 
miihevol]; es muftte unter dem Mikroskop gearbei~et werden und e,s 
gelang uns nieht, weniger als nut  4 bis 5 Haare in einer L~tnge yon etwa 
5 mm auf einmM zu isolieren. Das Gewieht des frischen Sttickchens 
Lunge betrug 2,917 rag, das der 4 bis 5 Maushaare wurde zu maximal 
0,001 mg (eher weniger) ermittelt ~. Nimmt  man nun an, daft das trockene 
Skelett einer Maus im Mittel etwa ein Ffinftel ihres Gesamtgewiehtes 
betrggt, so ergeben sieh bei einer 15 g sehweren Maus an organischer 
Substanz ohne Y-moehen rund 12 g. Unter der Annahme der gleichen 
Verteilung (daft aueh an die Knochen Arsen abgegeben wird, bleib~ 
nnberficksiehtigt) erreehnet sieh somit ftir 2,917 mg Lunge ein Arsenik- 
gehalt yon 2,43-10 -5 mg, also rund eine Million real mehr (10 s) a ~  
Strebinger und Orth noeh mit Sieherheit erfassen kSnnen. 

Naeh den A~gaben yon A.  Gautier bzw. K.  Kliml~e s ist der normate 
Arsengeh~lt eines mensehliehen oder tierisehen Organs mit  rund 
0,01 mg-~o anzunehmen. Umgereehnet auf ein etwa 3 nag sehweres. 
Stiiek Lunge wfirde sieh ein NormMarsengehalt voii grSgenordnungs- 
mfigig 10 -~ mg eNebeu, eine Menge, die ebenfalls weir oberhalb des 
yon den genannten Au~oren bis jetzt angegebenen Grenzwertes liegt. 
Weiters ist zu berfieksiehtigen, dab naeh den Erfahrungen bei akuten 
A r s e n v e r g i f t u n g e n -  und um eine solehe handelt es sieh hier - -  die An- 
nahme einer gleiehm~gigen Verteilung des Giftes im Organismus nieh~ 
zutrifft. Von den Organen der zweiten Giftwege (hierzu ist in der gegel  
aueh die Lunge zu z~hleu) weist bei dieser Art der Vergiftung nur die 
Leber einen erheblichen Gehatt an Arsen auf. Wenn aueh, wie bekannt, 
Arsen bei akuten Vergiftungen ziemlieh raseh in beaehtliehen Mengett 
mit  H a m  und Kot  ausgesehieden wird, so mfissen die im K6rper ver- 
bliebenen Anteile des Giftes doeh noeh erheblieh fiber dem oben an- 
gegebenen Wert des NormalarsengehMtes der einzelnen Organe tiegen. 
Es kann daher das Ergebnis des angestellten Versuehes nieht ohne. 
weiteres im Sinne einer Priifung der Leistungsf~higkei~ des Elektronen- 
mikroskops gewerget werden. 

Bentitzt wurde eine Mikrowaage yon Welharticky. 
5 A.  Gautier bzw. K.  Klimke, beide zit. bei C. Oppenheimer, Handbuel~ 

der Biochemie des Mensehen und der Tiere, Bd. I. Jena 1924. Erg~nzungs- 
work Bd. A. Jena 1933. 
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Zu dem Versueh mit den Maushaaren ist folgendes zu bemerken: 
Unter  Zugrundelegung eines maximalen Gewiehtes yon 0,00I mg (in 
~r eher weniger) fiir 3 I-Iaare erreehnet sieh bei der an sich 
nieht riehtigen Annahme einer gteiehmfigigen Verteilung der injizierten 
0,1 mg Arsenik einsehlieglieh der I-Iaare ein Arsengehalt yon 8 . 1 0  .9 mg 
(ohne Knoehen), bei Berfieksiehtigung der gleiehen Verteilung der 
injizierten Arsenikmenge im gesamten Mausk6rper einsehlieglieh der 
]~noehen ein soleher yon rund 6 . 1 0  -9 mg 6. Nun wissen wir aber unter 
anderem, aueh naeh den Versuehen yon S. Sch6nberg 7 und S. Blumen- 
/eldt s, dab bei tiberlebten einmaligen Gaben yon Arsenik dieses in den 
Haaren relativ sp~t - -  beim Mensehen erst etwa 7 Tage naeh der Ver- 
a~breiehung - -  naehzuweisen ist. Es wird daher ein positiver Arsenbefund 
bei Has ten  immer dahingehend ausgewertet, dag es sieh um eine liinger 
zuriiekliegende bzw. dureh mehrfaehe kleinere Gaben bewirkte Ver- 
giftung handelt. Was den Naehweis des NormalarsengehMtes der Haare 
!~etrifft, der grSgenordnungsm/tgig mit etwa 0,01 mg-~o angegeben uArd, 
s o  ist dieser, wenn man nieht grSBere Mengen Haa.re verarbeitet, kaum 
mit dem Eiektronenmikroskop zu erf~ssen, da bei Haarmengen yon 
wenigen tausendstel Milligrammen der Norma.larsengehalt gr6gen- 
ordnungsm'itgig 10 -1~ mg betrggt 9. Fa r  diese ~,Tberlegung spreehen aueh 
die negativen Ergebnisse der yon Strebinger und Orth angestellten Ver- 
gleiehsversuehe. 

Unter  Bertieksiehtigung dieser Erkenntnisse bzw. Uberlegungen kana 
demnaeh das yon den genannten Autoren beriehtete positive Ergebnis 
tier Untersuehung der Haare keinesfalls als eine Bestatigung des Naeh- 
weises einer akuten Arsenvergiftung gewertet werden; vielmehr ergibt 
sieh zwgngsl~ufig der SehluB, dab es sieh hier um die Feststellung einer 
iiugeren Verunreinigung handelt, wie eine solehe naeh unseren Erf~hrungen 
beim Injizieren, dutch Versehmntzung des Felles dureh abgehenden 
Stuhl und H a m  bzw. bei der Sektion leieht eintreten kann. 

Die yon Strebinger und Orth ausgearbeitete Methode des Naehweises 
kleinster Arsemnengen mit dem Elektronenmikroskop versprieht eine 
vcertvolle Hilfe, insbesondere bei histoehemisehen Untersuehungen, z. B. 
bei Naehweis und Bestimmung des Verteilung des Normalarsengehaltes 
in dan einzelnen Organen zu werden; Voraussetzung hierzu ist abet die 
Durehffihrnng grundlegender und systematiseher Versuehsreihen. Das 

s Bei der Annahme eines Gewiehtes yon 0,006 mg fiir 3 ~{aushaare er- 
reehnet sieh - -  gleiehe Verteilung vorat~sgesetzt - -  ein Arsengehalt von 
4. 10 - smg und rtieht 2. 10 -1~ rag. 

S. Sch6nberg, Dtseh. Z. ges. geriehtl. Med. 13~ 111 (1929). 
s S .  Blumen]eldt, Dtseh. Z. ges. geriehtl. Med. 1~ 501 (1930). 
9 Nach Bloemendal - -  zit. bei C. Oppenheimer (1. e.) - -  beruht der Arsen- 

gehalt der Haare auf Verunreinigungen und ist nieht normal. 
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Ergebnis eines einzigen, mit allen mSglichen Fehlern behafteten Tier- 
versuches ist in diesem Sinne nicht verwertbar. Aus den oben ange- 
fiihrten Uberlegungen ergibt sich aber auch, dal~ sieh dieses Verfahren 
zur Beurteilung yon Vergiftungen so lange nieht heranziehen la.I~t, a]s 
fiber den mengenm~itligen Anteil des naehgewiesenen Giftes keine Ans- 
sagen gemaeht werden kSnnen. 

Zur Verwendung des Elektronenmikroskops 
in d e r  a n a l y t i s c h e n  C h e m i e .  

( S t e l l u n g n a h m e  zu r  v o r s t e h e n d e n  A r b e i t  y o n  tt. J a n s c h  u n d  
F. X. Mayer . )  

Von 
R. Strebinger und E. 0rth. 

Aus dem Institut fiir Anorganische und Analytische Chemie der Technischen 
Hochschule in Wien, 

(Eingelangt am 9. Okt. 1950. Vorgelegt in der Sitzung yore 26. Okt. i950.) 

Ohne in das Detail der vorstehenden Ausffihrungen einzuget/en, 
mu~3 dooh festgesteltt werden, dab die beiden Autoren H. Jansch und 
F. X.  Mayer nicht das Wesentliche unserer Arbeit berfihren, was/ibrigens 
auch im leLzten Absatz ihrer Stellungnahme ersichtlich ist . ,  Es tag uns 
einzig und allein daran, nachdem wir die wertvolle Hilfe des Elektronen- 
mikroskops zum Naohweis geringster Mengen verschiedener Elemente 
erkannt hatten, die Prioritgt ffir uns auf diesem Gebiete zu wahren, 
wie schon aus dem Titel unserer Arbeit hervorgeht ,Eine  neue Verwen- 
dung des Elektronenmikroskops in der analytischen Chemie". Es handelte 
sich keineswegs um die VerSffentlichung einer ausgearbeiteten Methode 
zum Nachweis des Arsens und ist in unserer Arbeit keinerlei Hinweis 
in dieser Hinsicht zu finden. Die von H. Janseh und F. X. Mayer erwghnte 
,,Voraussetzung hierzu ist abet  die Durchffihrung grundlegender und 
systematischer Versuchsreihen" erscheint wohl jedem Analytiker als 
selbstverstgndlich und braucht nicht ngher erwghnt werden. 

Bezfiglich der quantitativen Bestimmung geringster ?r wurden 
yon uns such schon Versuche unternommen und durchaus verwertbare 
Ergebnisse erhalten. Beriicksichtigt man jedoeh die ffir die elektronen- 
mikroskopische Untersuchung maBgeblichen Faktoren, so wird man 
verstehen, weshalb wit mit  unseren Ergebnissen diesbeziiglich vorsichtig 
waren. Ganz abzulehnen ist daher die Berechnung des Tr6pfchens 
mit 0,01 ecm und der daraus gefolgerten Nachweisbarkeit einer absoluten 
Arsenikmenge v~ 10 -11 mg. Man kann wohl die )/[enge absolu t an- 
geben, wie es H. Jansch und F. X .  Mayer tun, es ist aber ebenso m6glich, 


