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Blausiure, cyanogene Glykoside und Blutstropfchen
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Die kiirzlich in Toxichem Krimtech erschienene Ubersicht von Goutam und Yadav [1] iiber
Cyanidvergiftungen und deren forensisch-toxikologischen Nachweis durch die Bestimmung
von Cyanidionen und/oder Metaboliten aus dem Cyanidstoffwechsel mit massenspektrometri-
schen Analysetechniken rief mir die folgende Episode aus einer Frankfurter Tageszeitung [2]
in Erinnerung: Danach brachte am 26. Mérz 2016 ein 86-jéhriger Entomologe' in einem Behiil-
ter gut verpackt 1.350 Gramm Kaliumcyanid zu einem Frankfurter Polizeirevier und berichtete,
er habe die hochgiftige Chemikalie, die urspriinglich einem inzwischen verstorbenen Kollegen
gehort hatte, geerbt. Der Mann wies ausdriicklich darauf hin, dass nur fachkundige Personen
mit diesem Gefahrstoff umgehen diirfen unter Anwendung besonderer Schutzmafinahmen wie
Atemschutz und Schutzkleidung [2].

Diese Nachricht wiederum regte mich an, die Leserschaft von Toxichem Krimtech auf einige,
von Goutam und Yadav [1] nicht erwdhnte, zusétzliche Aspekte im Zusammenhang mit Cyanid-
vergiftungen und Cyanidverbindungen aufmerksam zu machen.

Blauséure und ihre Alkalisalze sind hochtoxische Verbindungen [3]. Blausédure kann respirato-
risch, transdermal und per os aufgenommen werden [4]. Aus oral aufgenommenen Cyaniden
wird durch die Magensédure Blauséure freigesetzt, die sich dann auch in der Ausatemluft des
Opfers finden l4sst?. Blausédure besitzt einen charakteristischen, an Bittermandeln erinnernden
Geruch. Dieser kann von manchen Menschen bis zu einer Luftkonzentration von 1 ppm erkannt
werden [3]. Bis zu 50% der Menschen nehmen ihn jedoch, genetisch bedingt, nicht wahr [3].

Wie Goutam und Yadav [1] schon feststellen, konnen groBe Mengen an Blauséure bei Branden
freigesetzt werden, zum Beispiel, wenn stickstofthaltige Verbindungen wie Polyacrylnitril,
Polyurethane, eiweilhaltige Stoffe (Wolle) etc. beteiligt sind. Die damit verbundene potenzielle
Gefdhrdung von Betroffenen und von Einsatzkriften erfordert Schnelltests vor Ort, die eine
rasche Lagebeurteilung zulassen.

Ich mochte deshalb auf die von Goutam und Yadav [1] nicht erwdhnten Schnelltests hinweisen,
zum Beispiel das Cyantesmo-Indikatorpapier von Macherey-Nagel (Diiren) [5], die Gasspiir-
rohrchen von Driger (Liibeck) [6] und den CyanoKit von CyanoGuard (Wédenswil, Schweiz)
[7]. Ein quantitatives Analysenverfahren auf Cyanide, das sich insbesondere zur Analyse von
Brandschuttproben und stark verkohlten Leichenproben eignet, beruht auf der Abtrennung der
Blausdure im Stickstoffstrom nach Ansduern der Proben und anschlieSender kolorimetrischer
Bestimmung iiber einen Farbkomplex [8].

Es sei auch noch einmal darauf hingewiesen, dass bei der forensischen Beurteilung der Todes-
ursache von Brandleichen neben dem CO-Hé@moglobin zusitzlich Cyanid im Blut bestimmt
werden sollte [9].

'Entomologe = Insektenforscher; die Tdtung von Insekten fiir Sammlungszwecke mit Cyaniden war eine gingige
Praxis zur schnellen Abtdtung von gefangenen Belegexemplaren.
Bei Verdacht auf eine Cyanidintoxikation sollte deshalb auf Mund-zu-Mund-Beatmung verzichtet werden.
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Einen vollig anderen Aspekt beschreibt das Phdnomen der Cyanogenese, das heif3t, die Féhig-
keit lebender Organismen, aus sog. cyanogenen Glykosiden Blausdure zu produzieren [10,11].
Diese Eigenschatft ist ,,von mehr als 2000 héheren Pflanzen und Farnen* [10] bekannt. Bei
Zellschddigung, zum Beispiel durch Verbiss, werden aus diesen Verbindungen enzymatisch
Cyanide bzw. HCN freigesetzt [1], was Fressfeinde vom weiteren Konsum abhalten soll.

Aus toxikologischer Sicht sind sicher die cyanogene Glykoside enthaltenden (Teile von) Nah-
rungspflanzen besonders wichtig. Goutam und Yadav [1] weisen auf die Sorghumbhirse hin.
Weitere, auch in unserem Kulturkreis verbreitete, cyanidhaltige pflanzliche Nahrungsbestand-
teile sind zum Beispiel Bittermandeln, Kerne von Steinobst, Bambussprossen [12-14]. Die vor
allem, aber nicht nur, aus Siid- und Mittelamerika bekannte Maniokwurzel (Manihot esculenta)
dient etwa einer Milliarde Menschen als Nahrungsquelle. Weltweit wurden im Jahr 2019 mehr
als 303 Millionen Tonnen Maniok (Cassava) geerntet [15]. In rohem Zustand sind die Wurzel-
knollen wegen ihres Linamarin-Gehaltes giftig. Zur Entgiftung werden die Knollen deshalb
gemahlen, mit Wasser vermischt und dann in diinner Schicht ca. 5 bis 6 Stunden ausgebreitet,
wobei sich die entstandene Blausiure weitgehend verfliichtigt [ 15].

Aus biologischer Sicht ist zudem interessant, dass nicht nur Pflanzen cyanogene Glykoside
enthalten, sondern auch Tiere, wie zum Beispiel Schmetterlinge und deren Raupen, die sich
hierdurch vor Fressfeinden schiitzen.

Wieviele von den mehr als 165.000 [16]° beschriebenen Schmetterlingsarten und deren Raupen
cyanogene Glykoside speichern, ist nicht bekannt. Ein Auswahlkriterium fiir entsprechende
Untersuchungen konnten die Nahrungspflanzen fiir die Raupen sein, da Letztere die in der
Pflanze enthaltenen cyanogenen Verbindungen aufnehmen, akkumulieren und schlieBlich an
das Imago (den Schmetterling) weiter geben. Dies geschieht auch in unseren Gefilden, so zum
Beispiel bei Vertretern der zu den Nachtfaltern gehdrenden Widderchen, auch Blutstropfchen
oder Zygénen (Zygaenidae) genannt [10,17].

Abb. 1. Sechsfleck-Widderchen (Zygaena filipendulae L.), links: Raupe, rechts: Imago in Paarung. Mit freundlicher
Genehmigung von Walter Schon (www.schmetterling-raupe.de).

Zu ihnen gehort das auch bei uns beheimatete, im Sommer am Tag (!) an Rainen, Wiesen und
Waldrandern zu beobachtende, Sechsfleck-Widderchen (Zygaena filipendulae L.; Abb. 1). Hier
signalisieren schon die auffdlligen Farben Giftigkeit - ein Phdnomen, das man als Aposematis-
mus bezeichnet [17]. Diese Zygaenidae sind fiir Fressfeinde ungenieB3bar, da sie die cyanogenen
Glykoside Linamarin und Lotaustralin (Strukturformeln siehe [1]) enthalten.

3Die Angaben hierzu variieren in der von mir gepriiften Literatur zwischen 120.000 und 200.000.
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Beide Verbindungen sind in Futterpflanzen der Raupen enthalten, u. a. im Gewdhnlichen Horn-
klee (Lotus corniculatus L.). Sie konnen aber auch von den Widderchen aus den Aminosauren
Valin und Isoleucin synthetisiert werden [10,17]*.

Sechsfleck-Widderchen sind einerseits in der Lage, aus cyanogenen Glykosiden enzymatisch
Blauséure freizusetzen, andererseits konnen sie mit Hilfe des Enzyms B-Cyanoalanin-Synthase
(syn. L-3-cyanoalanine synthase; EC 4.4.1.9) Blausdure abbauen und somit unschddlich machen.
Aus diesem Grunde sind offenbar einige Widderchen gegeniiber Alkalicyaniden relativ resistent:
“Pyromorpha cuchumatana z. B. zeigt erst nach bis zu 30 Minuten Blausdureeinwirkung eine
Reaktion* (Zitat aus [17]). Insektensammler miissten also andere Methoden der Tétung anwen-
den, um unbeschidigte Belegexemplare zu erhalten. Am besten ist es sicher, die Leidenschaft
zum Sammeln von Schmetterlingen auf das Fotografieren zu beschrinken, auf jegliche Natur-
entnahmen und Totungen zu verzichten und deshalb alle zur Tétung von Belegexemplaren aus
,» Vorzeiten* tiberkommenen Chemikalienbestdnde fachgerecht zu entsorgen - so getan von dem
oben erwihnten Entomologen mit dem von einem Freund ,,geerbten* Cyankali.
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“Die Cyanoglykoside Linamarin und Lotaustralin sollen auch eine Rolle bei der Paarung der Sechsfleck-
Widderchen spielen: Ménnchen iibertragen cyanogene Glykoside als ,,Hochzeitsgeschenk* auf die Weibchen. Der
durchschnittliche Blausdureausstof3 der Weibchen ist zudem 19fach hoher als die ,,Aussto3wolke* der Mannchen.
Dies deutet darauf hin, dass auf diese Weise die Weibchen ihre fliegenden Méannchen anlocken [18].
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