(Aus dem Institut fiir gerichtliche Medizin der Universitat Erlangen.
Vorstand: Prof. Dr. Hans Molitoris.)

Das Luminal und sein gerichtsirztlicher Nachweis.

Von
Dr. Julius Schneller.

Schlafmittel werden in unserer heutigen nervosen Zeit leider sehr
hiufig gebraucht. Man findet sie vielfach in Laienhénden, da sie meist
leicht zu erhalten sind, denn sie unterliegen zum Teil iiberhaupt keinem
Rezeptzwang, zum Teil ist von Arzten gewchnlich ohne besondere
Schwierigkeit ein Rezept dafir zu bekommen. Es ist deshalb -nicht
zu verwundern, wenn auch 6fter unrechter Gebrauch von diesen Mitteln
gemacht wird.

Wohl am meisten benutzt werden das Veronal und die gleich ihm
von der Barbiturséure sich ableitenden Verbindungen. Jansch schreibt
itber seine Erfahrung an dem Institute fiir gerichtliche Medizin in Wien:
»Unter den synthetischen Arzneistoffen nimmt das Veronal als Ver-
giftungsmittel den Hauptrang ein. Wiahrend der letzten 10 Jahre
konnten wir in zirka 40 Fillen Veronal in Leichenteilen auffinden.
Kein anderes Gift, weder Metall, noch Alkaloid, konnte auch nur in
anndhernd so viel Fillen nachgewiesen werden, so dal das Veronal
als derzeitiges Modegift zu bezeichnen ist.” Ahnlich &uBert sich Talwik.

Neben der leichten Erhaltlichkeit macht die Unauffalligkeit der
Erscheinungen die Schlafmittel zu Vergiftungszwecken besonders
geeignet. Noch in Erinnerung ist der eigenartige Fall von Scheintod,
der eine Krankenschwester betraf, die 5 g Veronal und 1,7 g Mor-
phium in selbstmérderischer Absicht einnahm und dann am néchsten
Tage nach Untersuchung durch einen Arzt als tot in den Sarg gelegt
wurde; erst bei dessen Offnung am nichsten Tage erkannte man an
geringfiigigen Bewegungen des Kehlkopfes, daf die scheinbare Leiche
noch lebte; durch entsprechende Behandlung konnte die Kranke
dann gerettet werden (Rautenberg). Uber einen #hnlichen Selbstmord-
versuch berichtet Gdodde.

DaB mit der Einfilhrung des von Horlein erfundenen Luminals
auch Vergiftungen mit diesem Mittel vorkommen wiirden, war zu
erwarten.,
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Im Jahre 1921 starb ein epileptischer Geisteskranker ziemlich
rasch; nach den klinischen Erscheinungen war der Verdacht einer
Luminalvergiftung nicht ganz ausgeschlossen; der Patient hatte nim-
lich langere Zeit hindurch Luminal erhalten, soll aber die Tabletten
nicht immer eingenommen, sondern sich welche zuriickbehalten haben.
Bei der Leichenoffnung ergab sich nachstehender Befund:

Croupése Pneumonie im rechten Unterlappen (rote Hepatisation).
Fibrinose Pleuritis des rechten Unterlappens. Hyperdmie der Lungen.
Leichtes Lungenodem. Schwellung des lymphatischen Apparates des
Zungengrundes. Leichte Fettleber. Hyperimie von Milz und Nieren.
Kleine Blutungen im Nierenbecken. Leichte Hydronephrose rechts.

Wenn auch dieser Befund durchaus den Eintritt des Todes erklart,
80 wurde doch versucht, das Luminal in den Eingeweiden chemisch
nachzuweisen, was aber nicht gelang. Hs waren nun nur zwei Fille
moglich: entweder handelte es sich gar nicht um eine Luminalver-
giftung oder aber es lag wohl eine solche vor, nur da} der chemische
Nachweis nicht gliickte. Das war nicht ausgeschlossen, denn Nole
konnte nach der Darreichung von 0,3—0,6 g Luminal dieses im Harn
nicht finden, wihrend er vom Luminal, das er dem Urin zugesetzt
hatte, bis 809, wieder gewinnen konnte; er &ullert deshalb die Mei-
nung, daB infolge der Phenylgruppe im Luminal dieses im Korper
leichter zersetzt wird (Autenrieth). Impens hat es dagegen bei seinen
Tierversuchen im Harne nachweisen konnen, ebenso Feigl beim Men-
schen (Luce und Feigl).

Diese Verschiedenheit der Angaben war die Ursache einer Reihe
von Versuchen, ob das Luminal nicht doch in Leichenteilen nach-
gewiesen werden kann.

Zuerst einige Angaben iitber die Chemie des Luminals: imminal
ist wie das Veronal ein Abkommling der Barbitursiure, eines Harn-
stoffderivates ~Wihrend nun das Veronal eine Didithylbarbitursiure
ist, handelt es sich bei dem Luminal um eine Phenyl-Athyl-Barbitur-
siure von folgender Zusammensetzung:

C,H; CO—HN\_,

C,H,,N,0;  oder 06H5> <CO——HN >00.

Es bildet weile Krystalle; sein Schmelzpunkt wird verschieden ange-
geben; nach Rosenthaler betrigt er 170—172°, nach Merck 173—174°,
Das vom Verfasser benutzte Luminal zeigte konstant einen Schmelz-
punkt von 172° (unkorrigiert). In kaltem Wasser 16st es sich nur sehr
wenig, nimlich zu 19/, (Impens), wesentlich leichter dagegen in
heiBem Wasser, Weingeist, Chloroform, Ather und #hnlichen orga-
nischen Losungsmitteln, Leicht lost es sich ferner unter Salzbildung
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in Alkali-Hydroxyden und -Carbonaten; aus diesen Lésungen wird es
beim Zusatz von Sduren wieder abgeschieden.

Von Luminalverbindungen kommt noch das Luminalnatrium zur
Anwendung. Seine Zusammensetzung ist C,,H,;N,0,Na, es ist durch
Ersatz eines am Stickstoff sitzenden Wasserstoffatomes durch Natrium
entstanden (Merck). Es ist in kaltem Wasser leicht 1oslich, die Losung
ist aber nicht lange haltbar. Es dient im Gegensatz zu der reinen Ver-
bindung, die innerlich gegeben wird, zu subcutaner Darreichung.

Von den pharmakologischen Eigenschaften, die zuerst Impens unter-
sucht hat, sei nachstehend erwahnt:

0,03 g je kg Katze wirken als Schlafmittel; dabei ist es gleichgiiltig,
wie das Priparat verabreicht wird, per os oder als Natriumverbindung
subcutan. Bei 0,125 g tritt Narkose, aber auch der Tod ein. Beim
Kaninchen bewirken 0,05 g Schlaf, 0,175 je kg Tier den Tod. Blut-
druck und Pulsfrequenz sinken, die Atmung wird verlangsamt, schlieB-
lich tritt der Tod durch Atemstillstand ein, wihrend das Herz noch
eine Zeit lang weiter schligt. Die Oxydationsvorginge im Organismus
werden herabgesetzt, der Sauerstoffverbrauch nimmt ab, die Kérper-
temperatur sinkt. Ein kleiner Teil des Mittels wird durch die Nieren
ausgeschieden, ein oft nicht unbetrichtlicher wohl im Organismus
zerstort.

Thomassin hat die Wirkung auch bei anderen Tieren versucht.
Er verwendete meist eine frischbereitete Luminalnatriumlésung sub-
cutan. Bei Froschen fand er Mengen unter 0,15 g auf das kg Tier
unwirksam, bei Gaben von 0,2-—0,3 trat Schlaf von 6—10stiindiger
Dauer ein. Todlich verlaufende Fille kamen bei 0,4 g vor, sicher tod-
lich wirkten 0,5 g. Beim Meerschweinchen verursachen 0,05 g je kg
Tier Somnolenz, 0,07 bis 0,08 g kurzen Schlaf, 0,15 g solchen von
8stiindiger oder noch langerer Dauer; bei 0,2 g trat der Tod ein. Beim
Kaninchen erzeugten 0,1—0,12 g 5—8stiindigen Schlaf, 0,13 g solchen
von 10—20 Stunden, 0,19 g 36stiindigen Schlaf. Gaben von 0,22 und
mehr verursachten den Tod. Bei Hunden bewirkten 0,09 g Somnolenz,
0,12—0,15 g Schlaf, 0,17 g pro kg und dariiber den Tod. Beobachtet
wurde weiter Temperaturabfall, Abnahme der Puls- und Atemfrequenz,
sowie Sinken des Blutdruckes. Die Tiere wurden zuerst schlifrig, dann
trat Lahmung der hinteren, darauf der vorderen Gliedmafien ein,
schlieBlich erlosch der Lidreflex. Nach Authéren der Atmung schlug
das Herz gewohnlich noch einige Minuten weiter. Bei der Sektion
wurden auBer meist starker Blutiiberfiillung der Eingeweide keine
auffallenden Veridnderungen gefunden. Was den Vergleich mit Veronal
betrifft, so zeigte sich Luminal ungefihr doppelt so wirksam.

Beim Menschen tritt auf 0,2—0,8 g nach 1—2 Stunden Schlaf ein
(Goldstein, Geissler u.a.). Der Mensch ist also viel empfindlicher als
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die oben angefiihrten Tiere, denn bei ihm erzeugen schon Mengen von
etwa 0,005 g je kg Schlaf, wihrend das empfindlichste Tier, die Katze,
immerhin etwa 0,03 g pro kg benttigt. Abnahme der Atemfrequenz,
Blutdrucksenkung kamen ebenfalls zur Beobachtung (Gregor).

Anfangs wurde das Luminal nur als Schlafmittel wie das Veronal
gebraucht (Raecke, Geissler). Das Préparat wurde meist gut vertragen;
in seiner Wirkung entsprechen 0,2—0,3 g Luminal 0,5 g Veronal;
unangenehme Erscheinungen wurden selbst bei 1,6 g im Tage nicht
beobachtet (Loewe).

Hauptmann hat dann als erster auf die Behandlung der Epilepsie
mit Luminal hingewiesen und dabei 0,156—0,3 g taglich verwendet. Im
Laufe der Zeit wurde dann der Gebrauch des Luminals als Schlafmittel
verlagsen und das Praparat ausschlieflich gegen Epilepsie verordnet.

Die niedrigen Gaben von 0,3 im Tage sind meist unschadlich (Har-
tung, Miiller), auch bei lingerem Gebrauche (Hauptmann), ja ein Nieren-
kranker bekam ohne Schiadigung 1/, Jahre lang téglich 0,3 g Luminal
(Grabi). Auch Sauglinge vertragen 0,04—0,06 mehrmals téglich (Sal-
mony). Wenn auch nur selten unangenehme Nebenerscheinungen zur
Beobachtung kamen, so treten sie mitunter sogar nach recht niedrigen
Gaben ein. So sah Curschmann 3mal nach je 0,1 g ein leicht schup-
pendes akutes Ekzem. Loewe fand Adrzneiexantheme 3mal unter 300
mit Luminal behandelten Patienten. Strauss beobachtet in 5 Fillen,
durchweg Herz- und Gefakranken, ein mehrtagiges, morbilliformes oder
scarlatiniformes Exanthem, zum Teil mit Temperatursteigerung. Luce
und Feigl berichten tiber 3 Falle von ausgedehnten Arzneiexanthemen
von dem Aussehen der Masern-Scharlach-Exantheme, entstanden bei
Chorea infantum nach Gaben von 4mal 0,05 g taglich; die Temperatur
stieg in 2 Fallen auf 39°, ein Fall blieb fieberirei, die Dauer des Aus-
schlages betrug 4—-7 Tage. Auch Patschke fand nicht selten masernéhn-
liche Exantheme, Schwindel und Erregungserscheinungen. Weber be-
schreibt 2 Fille von scharlachéhnlichen Exanthemen mit Angina und
Fieber. Bei dem Kranken Pernets handelte es sich um ein bulloses
Exanthem. Dockhorn berichtet iiber einen Versager bei Schlaflosig-
keit, andererseits iiber unangenehme Iolgeerscheinungen wie Be-
nommenheit, Ubelkeit, listige Empfindungen im Magen.

Aber auch schwerere Erscheinungen kommen vor. Fijrer sah bei
einer 40 jahrigen Patientin von neuro-psychopathischer Konstitution
mit sklerodermiedhnlichen Ernéhrungsstérungen verschiedener Haupt-
stellen erst das Auftreten von Blagsen an den Injektionsstellen —
gebraucht wurden Luminalnatrium-Lésungen 1: 5 —; spiter entwickelten
sich dort lokale Hautnekrosen, die sehr langsam ausheilten.

Auch verhiltnismaBig geringe Gaben kénnen unter Umsténden
schwere Erscheinungen hervorrufen. Im Falle Stein trat bei einem
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48jahrigen kraftigen, wohlgendhrten Manne 1 Stunde nach Einnahme
von 0,3 Luminal zunehmender Schwindel, Doppelsehen, Erbrechen
auf; 2 Stunden nach Beginn der Erkrankung fand der zugezogene Arzt
die Sehlécher iiber mittelweit, nur trige auf Lichteinfall und Kon-
vergenz reagierend. Zimmermann beobachtete nach Einnahme von
4 Tabletten zu 0,3 2 Tage lang narkotische Wirkung, heftiges Er-
brechen, Kopfschmerzen, Schwindel, Sehstérungen und Sprachsto-
rungen, die zum Teil 5 Tage lang anhielten, nach 8 Tagen juckendes
Hautexanthem. Hwummel hat, wie Fuchs berichtet, nach 4téigiger
Darreichung von 0,6 Luminal einen eigentiimlichen Benommenheits-
zustand gesehen; tiefste Benommenheit, starke Cyanose, kleiner Puls,
flache und aussetzende Atmung bis zum Cheyne-Stoke-Typ.

Nicolai berichtet von einem 21jihrigen Mann, der 111/, Uhr nachts
3,0 Luminal eingenommen hatte; am nichsten Mittag machte er einen
schwerkranken Eindruck wie bei einer starken Alkoholvergiftung,
war bewuBtlos, weshalb er ins Krankenhaus kam. Bei der Aufnahme
war - Gesicht und Koérperhaut blafl, Lippen cyanotisch, Muskulatur
schlaff, - Sehnenreflexe herabgesetzt, die Temperatur 36,2°, Puls sehr
weich, klein 140, an den Augen fiel neben Nystagmus eine springende
Pupille auf, d.h. eine abwechselnde plotzliche Erweiterung und Ver-
engerung. Da kein Wiirgereflex vorhanden, war eine Magenspiilung
unmdoglich. Weil seit 14 Stunden kein Urin entleert worden war, wurde
katheterisiert. Am niichsten Tage war der Befund wenig verdndert;
auch am dritten Tage Patient noch immer benommen, Pupillen wie
anfangs. Im Urin der ersten drei Tage war kein Luminal nachzu-
weisen. 8 Tage nach Einnahme des Giftes konnte Patient zum ersten-
mal aufstehen. Der genannte Fall ist der einzige, in dem eine springende
Pupille, ein Hippus zur Beobachtung kam, wie er von andern (Roemer,
Fleischer) bei Veronalvergiftungen mehrfach beschrieben wurde.

Sehr lange andauvernde Sehstérungen schildert Ungar bei einer
23 Jahre alten Patientin, die 2,4 g Luminal auf einmal eingenommen
hatte; Coma, Atmungs- und Pulsstérungen, Erbrechen, Fehlen der
Reflexe; nach drei Tagen trat eine hochgradige Sehstérung ein, die am
5. Tage zur vollkommenen Blindheit fiihrte; diese wich dann langsam
wieder, so daB nach einem Monat die frithere Sehscharfe wieder voll-
standig erreicht war.

Mehr als doppelt so grof war die Menge des eingenommenen Luminals
in einem Falle, tiber den Mc¢ Neriney berichtet. Einer Frau mit epilep-
tischen Anfillen wurde Luminal verordnet. Sie nahm am Abend irr-
tiimlich 5 g auf einmal. Nach 10 Minuten wurde sie schlifrig. Als der
Arzt sie nach 3/, Stunden sah, war sie in ruhigem tiefem Schlaf; die
Sehlocher waren leicht verengt und reagierten schwer auf Licht. Der
Magen der Kranken wurde ausgespiilt, aber die ganze Dosis war wahr-
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scheinlich schon resorbiert worden. Die Kranke verharrte 8 Stunden
in tiefem Schlaf, worauf allméhlich der normale Geisteszustand zuriick-
kehrte. (Dazu ist zu bemerken, daB nach eigenen Versuchen es sehr
unwahrscheinlich ist, dafl in dieser kurzen Zeit schon alles Luminal
aus dem Magen verschwunden war, es ist vielmehr wahrscheinlich, daf
noch sehr betrichtliche Mengen mit der Spiilung entfernt wurden.)

Was die Erscheinungen von seiten anderer Organe betrifft, so wird
meist erwahnt, dal auch Nierenkranke das Luminal gut vertragen
(Roecke, Grabi). Nur Haug gibt an, daf nach 11tigigem Luminal-
gebrauch hohes Fieber, dann nach 3 Tagen scharlachartiges Exanthem,
reichlich schleimige Durchfille ohne Blut, Albuminurie sowie schwere
Beeintrachtigung des Sensoriums auftraten; die Erscheinungen schwan-
den nach Aussetzen des Mittels in wenigen Tagen. In einem anderen
Falle, iiber den der gleiche Autor berichtet, kam es nach 4 Wochen
bei téglich 3mal 0,1 Luminal zu plotzlichem hohem Fieber mit blutig-
schleimigen Durchfillen und Exanthem; auch hier nach Aussetzen
des Mittels rasche Besserung.

Todliche Vergiftungen mit Luminal wurden bis jetzt beim Menschen
nur wenige beobachtet. Im Falle Rosenberger nahm eine geistig abnorme
Frau, die schon 1907 einen Selbstmordversuch mit Luminal unter-
nommen haben soll (was aber nicht richtig sein kann, denn damals
gab es noch kein Luminal! Verf.), im Jahre 1919 12 Uhr mittags min-
destens 10 cem Tinct. opii simpl. und 40 Tabletten Luminal zu 1,0
(so weit zu erfahren war, befanden sich schwerere Tabletten als solche
zu 0.3 nicht im Handel. Verf.). Nach etwa 3/, Stunden lag sie ruhig
in tiefem Schlaf. Magenausspiilung; Atropin. Nach 5 Stunden Seh-
lécher eng und starr, Hornhautreflex fehlt. Nach 2 Tagen plotzlicher
Tod beim Einfilhren der Schlundsonde.

Hueber berichtet von einem 40jahrigen Epileptiker, der am 11. Mai
Luminal verordnet erhielt. Nach 4 Wochen Ekzem, ohne dafl die
Behandlung ausgesetzt wurde. Vom 14. bis 15. Juni 24 Stunden lang
Anurie und Odeme, die aber wieder vergingen. Am 23. Juni Husten
und Auswurf. Der Patient starb nach weiteren 10 Tagen an Tuber-
kulose. Hier trat der Tod also nicht direkt nach der Luminalvergiftung
ein, sondern infolge der Schddigung durch dieses Mittel wurde die
Tuberkulose derart verschlimmert, daB sie in kurzer Zeit zum Tode
filhrte. Ob und wie weit hier das Luminal fiir den Tod verantwortlich
zu machen ist, laft sich nur schwer feststellen.

Falle, in denen das Luminal allein tédlich wirkte, fiihrt Nolte an.
In einem Falle, von dem iibrigens nichts weiter bekannt ist, als daB
Luminal den Tod bedingt haben soll, konnte nach Mitteilung der Farb-
fabriken Fr. Bayer & Co. das Mittel bei Untersuchung der Leiche
nicht gefunden werden. Von den beiden anderen Fallen gibt Nolie
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nur an, daBl in dem einen 2,0 g in 24 Stunden, in dem andern 3,0 bis
4,0 g in 6 Stunden zum Tode fithrten. Auch hier konnte das Luminal
in den Leichenteilen nicht ermittelt werden.

Nolte und andere konnten also das Lumeinal in Leichenteilen oder
im Harne nicht nachweisen, wihrend Impens es gelang, diesen Kérper
aus dem Urin von Tieren wieder zu gewinnen, ebenso Feigl, ohne daf}
aber nahere Angaben iiber die Art des Nachweises gemacht werden.
Um diesen Widerspruch zu kliren und um festzustellen, ob es moglich
ist, Luminal nicht nur aus dem Harn, sondern auch aus den Leichen-
teilen zu isolieren und nachzuweisen, wurde eine Reihe von Versuchen
angestellt, iiber die beiliegende Tabelle Aufschlufl gibt. Benutzt wurden
aus dulleren Griinden meist Katzen, sowie je ein Kaninchen und Meer-
schweinchen, um nicht ausschlieBlich Fleischfresser zu untersuchen.
Das Luminal wurde, den natiirlichen Verhiltnissen entsprechend, wie
gie bei forensischen Fillen vorkommen, meist innerlich in Form von
Tabletten verabreicht. Verwendet wurde eine mehrfach tédliche Dosis,
da sonst der Nachweis in den einzelnen, an und fiir sich kleinen Organen
zu schwer gewesen wire und weil auch in gerichtlichen Fallen die tod-
liche Dosis sehr oft um ein Mehrfaches tiberschritten wird. Den Katzen
wurden die Tabletten in Wursthaut eingewickelt gegeben; auf diese
Weise gelang es sehr leicht, sie den Tieren beizubringen. Etwas schwerer
ging es bei dem Kaninchen, aber dieses schluckte die Tabletten, wenn
sie tief genug eingefithrt und Futterriiben nachgegeben wurden. Der
Katze 1 und dem Meerschweinchen wurde Luminalnatrium als 20 proz.,
frisch hergestellte Losung unter die Riickenhaut eingespritzt. Der
Tod erfolgte mit Ausnahme dieser beiden kleinen Tiere, welche das
Gift subcutan erhielten, erst nach mehreren Stunden. Uber die Zeit
des Todes nach Eingabe des Mittels gibt die Tabelle Aufschlu. Die
Vergiftungserscheinungen waren im wesentlichen die gleichen, wie sie
schon frither beschrieben sind: Schlafrigkeit, Taumeln, die Tiere liegen
auf der Seite, es tritt erst Lihmung der hinteren, dann der vorderen
Gliedmafien ein, dann erlischt der Hornhautreflex, schlieBlich tritt der
Tod durch Atmungslahmung ein. Besonders bemerkenswert waren die
Vergiftungserscheinungen bei der Katze 3. Zwei Stunden nach Ein-
nahme von 0,8 g Luminal lag das Tier auf der Seite, den Kopf in den
Nacken gebeugt, die Beine vollkommen gestreckt, machte sie regel-
méBige Bewegungen wie beim raschen Laufen. 1 Stunde spéater haben
die Bewegungen nachgelassen, die Atmung ist stoBweise wie beim
Husten und setzt von Zeit zu Zeit aus, um dann wieder stoBweise in
Gang zu kommen. — Eine springende Pupille, eine abwechselnde plstz-
liche Erweiterung und Verengerung, wie sie bei Veronalvergiftung
gefunden wurde, konnte bei keinem der Tiere beobachtet werden; auch
Impens und Thomassin erwihnen diese Erscheinung nicht. Bei der

Z. f. d. ges. gerichtl. Medizin. Bd. 7. 18
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subcutanen Einspritzung des Mittels spielen sich die Erscheinungen
in viel kiirzerer Zeit ab.

Die Sektionen boten nichts Besonderes. AuBler Resten von Tabletten
in Form weifler pulveriger Massen im Magen zeigte sich nur eine Blut-
iiberfiillung der verschiedenen Eingeweide. Nur bei Katze 2 war die
Blase ziemlich stark gefiillt, ein Befund, der an die bei Vergiftung des
Menschen beobachtete Blasenlathmung erinnert.

Die mikroskopische Untersuchung der Eingeweide ergab keine auf-
falligen krankhaften Veranderungen.

Was die Isolterung des Stoffes aus den Leichenteilen betrifft, so
wurden zuerst eine Reihe von Vorversuchen angestellt mit Organ-
teilen, denen Luminal zugesetzt war. Da sich, wie schon erwihnt,
Luminal in kaltem Wasser nur schwer 16st, dagegen leicht in heiflem
Wasser, Alkohol und Alkalien, so gab es von vornherein verschiedene
Mgoglichkeiten, um es aus den Leichenteilen herauszuziehen. Ent-
weder konnte man kaltes Wasser in sehr reichlicher Menge anwenden,
wenn die Fliissigkeit sauer war, oder nur wenig Wasser, wenn sie alka-
lisch gemacht wurde. Ferner konnte man mit warmem Wasser oder
mit Alkohol behandeln. Mit allen 4 Methoden kann man Luminal
aus den Leichenteilen erhalten, am wenigsten empfiehlt sich die alka-
lische Losung, da bei diesem Verfahren zuviele Stoffe mit in die Losung
gehen, die spiter nur schwer mehr zu entfernen sind; auch sind Ver-
luste durch Zersetzung des Luminals in alkalischer Losung beim Er-
warmen zu befiirchten. Am besten hat sich nachfolgendes Verfahren
bewihrt, das dann auch bei den Untersuchungen der vergifteten Tiere
angewandt wurde.

Die Organe werden mit einer Schere in der iiblichen Weise mog-
lichst zerkleinert, reichlich mit Wasser versetzt und die Fliissigkeit
angesiduert entweder mit Essigsdure oder Monokaliumphosphat. Dann
kommt die Schale etwa 1/, bis 1 Stunde auf das Wasserbad unter 6fterem
Unrithren und Erginzen des verdampfendes Wassers, darauf wird
noch warm filtriert, was meist sehr leicht geht, mit Ausnahme von
Magen und Darm. Die Riickstinde werden nun noch ein paarmal
auf dem Wasserbade langere Zeit mit heilem Wasser ausgezogen und
'die Flitssigkeit immer wieder abfiltriert. Die gesammelten Filtrate
werden auf dem Wasserbade vorsichtig bis zur Sirupdicke eingeengt
und nach Erkalten 96 proz. Alkohol langsam und in kleinen Mengen
zugesetzt, bis zur vollstindigen Fallung der Eiweilstoffe. Nach laingerem
Stehen wird filtriert, der Riickstand neuerdings mit Wasser versetzt,
bis zur Sirupdicke eingeengt, wieder mit Alkohol gefillt und filtriert.
Die gesammelten Filtrate kommen zum Vertreiben des Alkohols auf
das Wasserbad, der dabei verbleibende Riickstand wird mit Wasser
unter Erwirmen aufgenommen. Die Menge des Wassers hangt ab von
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der Menge des zu erwartenden Luminals unter Berticksichtigung der
Loslichkeit in kaltem Wasser (19/,). Nach Erkalten wird filtriert und
im Scheidetrichter mit Chloroform mehrfach ausgeschiittelt. Nach
dem Verdunsten des Chloroforms bei Zimmertemperatur bleibt in den
Abdampfschalen bei  Anwesenheit groBerer Luminalmassen, wie sie
im Magen gefunden werden konnen, dieser Stoff als weiBliches bis
braunliches Pulver zuriick. Bei geringen Mengen ist der Riickstand
gelblich bis braun, lackartig. Zur weiteren Reinigung wird diese Masse
nach vollstindigem Verdunsten des Chloroforms nach einigen Tagen
mehrfach in heilem Wasser aufgenommen — wenn nétig unter Zusatz
von etwas Tierkohle — und filtriert, die Filtrate auf einem Uhrschalchen
eingedickt. Das Luminal scheidet sich in weiBllichen bis gelblichen,
manchmal krystallinischen Massen ab. Verluste sind beim Auflésen
im Wasser auf dem Wasserbade nicht zu befiirchten, da Luminal weder
mit Wasser-, noch Alkohol-, noch Atherdampfen fliichtig ist, auch
nicht bei Wasserbadtemperatur (Nolte). Werden die einzelnen Opera-
tionen mit der nétigen Sorgfalt und Geduld ausgefiihrt, so gelingt der
Nachweis des Luminals in den Leichenteilen. _

Der durch das angefiihrte Verfahren gewonnene Stoff muB nun
noch als Luminal ¢dentifiziert werden. Dazu stehen physikalische,
chemische und mikroskopische Proben zur Verfiigung. Zu den physi-
kalischen gehort der Nachweis der schweren Léslichkéit in kaltem
Wasser und der leichteren in warmem Wasser, Alkohol, Chloroform,
Ather, sowie in Laugen, aus dieser Losung kann das Luminal durch
Saurezusatz wieder als weiler Niederschlag ausgeschieden werden,
falls die Losung nicht zu verdiinnt ist. Diese Reaktionen geben aber
auch die andern Barbiturssure-Derivate, wenn sie auch etwas leichter
loslich sind. Viel wichtiger ist die Bestimmung des Schmelzpunktes,
die entweder in der iiblichen Weise in der Capillare vorgenommen
werden kann oder weniger gut auf dem Objekttriger. Das reine Luminal
zeigt einen Schmelzpunkt von 172°. Um eine Korrektur des Schmelz-
punktes fiir den aus der Badefliissigkeit herausragenden Quecksilber-
faden des Thermometers iiberflissig zu machen, empfiehlt es sich,
auf der andern Seite des Thermometers eine Capillare mit reinem
Luminal anzubringen und den Schmelzpunkt der beiden Proben zu
vergleichen. Nur bei sehr guter Reinigung der gewonnenen Massen
wird man einen Schmelzpunkt von 172° erzielen. Meist liegt er niedriger,
laft sich aber durch weitere Reinigung verbessern. Diese wird durch
Avuflésen in heilem Wasser unter Zusatz von etwas Tierkohle, filtrieren
und Eindampfen erreicht. Leider 148t sich eine Reinigung der Substanz
nach dem Verfahren von Fuchs durch Umkrystallisieren in der Schmelz-
Capillare nicht durchfiihren, da es ein dazu geeignetes Losungsmittel
nicht gibt. Aber auch bei nicht ganz reiner Substanz kann man durch

18%*
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Mischen der fraglichen Probe mit reinem Luminal zum Ziele kommen.
Mischungen verschiedener Substanzen von annidhernd gleichem Schmelz-
punkte schmelzen bei niedriger Temperatur als ihre Grundsubstanzen.
Schmilzt also eine Mischung des gefundenen Korpers mit reinem
Luminal bei niedrigerer Temperatur als die beiden Proben getrennt,
g0 liegt sicher kein Luminal vor. Nihert sich aber der Schmelzpunkt
der Mischung dem des reinen Luminals, so ist es sehr wahrscheinlich,
daB die fragliche Probe auch aus Luminal besteht.

Die Schmelzpunktsbestimmung setzt immerhin ein ziemlich reines
Priaparat voraus, wie es nicht immer leicht und in geniigender Menge
zu erhalten ist. Mit geringeren Proben kommt man dagegen ofter bei
chemischen Reaktionen aus, auch storen da Verunreinigungen meist
nicht so sehr. Von den chemischen Proben sind besonders zu erwéhnen
die mit Millons Reagens und jene mit Denigés Mercurisulfatlosung
(Autenrieth, Zimmermann). Wasserige Luminallosungen geben mit
Millons Reagenz einen weillen Niederschlag oder bei starkerer Ver-
diinnung — 0,029, — wenigstens noch eine deutlich sichtbare Tritbung.
Mit Denigés Mercurisulfatlosung, einer Aufléosung von 5 g gelbem
Quecksilberoxyd in der noch warmen Mischung von 100 com Wasser
und 20 cem Schwefelsiure, erhdlt man einen weillen Niederschlag,
oder bei einer Verdiinnung von 0,029, noch eine weille Triibung. Beide
Reaktionen sind also ziemlich empfindlich, aber leider nicht spezifisch,
denn auch andere Barbitursiure-Abkoémmlinge geben die gleichen
Proben, wie Veronal (Diathylbarbitursiure), Dial (Diallylbarbitursdure)
und Proponal (Dipropylbarbitursiure). Diese Stoffe unterscheiden sich
zwar schon durch den Schmelzpunkt vom Luminal: Veronal 191°,
Dial 170°, Proponal 145°; das Dial gibt auch als einziger Korper dieser
Gruppe die Baeyersche Permanganat-Soda-Probe. Andere  Queck-
silberverbindungen, wie Sublimat, geben aber keinen Niederschlag mit
Luminal und seinen Verwandten, ebensowenlg die iiblichen Alkaloid-
Reagentien.

Die Reaktion mit Millons Reagenz, von Molle fiir Veronal ein-
gefithrt (Mercks Reagentienverzeichnis), gelingt aber nicht nur mit
den bekannten Barbitursiure-Abkémmlingen, sondern auch mit an-
deren chemisch nahestehenden Verbindungen, wie Harnstoff und
Harnsgure. Nicht zu verwechseln mit dieser Reaktion sind die Farben-
verinderungen, welche Millons Reagens mit Phenolderivaten gibt.
Andere Schlafmittel, wie z. B. Bromural, reagieren nicht mit Millons
Reagens.

Die von Pégurier und Lemaire fiir Veronal angegebene Reaktion
mit Denigés Mercurisulfatlosung (Mercks Reagentien -Verzeichnis) ver-
hilt sich den anderen Barbitursiure-Abkémmlingen gegeniiber wie
Millons Reagens.
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Die Reaktionen von Handorf, der durch Oxydation der Barbitur-
siure-Derivate mit Wasserstoffsuperoxyd unter Zusatz von Chloriden
eine Murexidprobe erhalten will, fithrten bei reinen Prdparaten nicht
zum Ziele, wurden deshalb auch nicht bei den gewonnenen Massen
zur Identifizierung gebraucht.

Ebensowenig eignete sich die Probe mit Xanthydrol, denn sie ist
nicht empfindlich genug. Barbitursiure-Derivate geben wie Harnstoff-
Abkémmlinge iiberhaupt mit Xanthydrol Niederschlige von charak-
teristischem Schmelzpunkt (Fabre).

Da die Schmelzpunktbestimmung nicht immer genau genug aus-
fallt, so wurde noch nach einer andern Reaktion gesucht, um das
Luminal mit Sicherheit von den iibrigen Barbitursiure-Abkommlingen
unterscheiden zu konnen. Diese Reaktion konnte nur ausgehen von
der Phenylgruppe, da von allen bis jetzt gebrauchten Korpern dieser
Klasse das Luminal allein eine solche besitzt. Man kann dieses Pri-
parat auch als Benzolderivat mit einer Seitenkette auffassen. Bei
Oxydation mit Salpetersiure wird diese Seitenkette zu der Carboxyl-
gruppe oxydiert, so daBl also aus Luminal Benzoesiure entsteht, die
dann mit verschiedenen Reaktionen nachgewiesen werden kann. Da
aber bei Behandlung mit starker Salpetersiure Nitrobenzoesidure ge-
bildet wird, so ist es einfacher, die entstandene Nitroverbindung nach-
zuweisen, indem man sie zu einem Amin reduziert, dies durch salpetrige
Saure in eine Diazoverbindung iiberfithrt, welche beim Zusammen-
bringen mit Phenolen in alkalischer Lésung charakteristische Farb-
stoffe liefert (Spinner, Gattermann). So kompliziert dieser Vorgang
aussieht, und so umstiandlich er scheint, so relativ einfach ist die Aus-
fiihrung dieser Reaktion. Man bringt etwas, hochstens einige Milli-
gramm, von dem gewonnenen Produkt auf ein Uhrschilchen, gibt
einige Tropfen rauchender Salpetersiure dazu und dampft ab. Wahrend
dieser Zeit 16st man ein 3—4 qem groBes Stiickchen Stanniol in 5 cem
rauchender Salssdure und filtriert durch Asbest. Von diesem Fil-
trat kommen 1—2 Tropfen auf den Riickstand im Uhrglas, worauf
wieder abgedampft wird. Dadurch werden die zuerst entstandenen
Nitroverbindungen in Amine iibergefilhrt. Nun kilhlt man vollsténdig
ab und setzt dazu einen Tropfen einer Losung eines etwa erbsengrofien
Stiickes Natriumnitrit in 10 ccm Wasser, dann einen Tropfen einer
schwachen Salzsiure; nach Umrithren laBt man die Uhrschale einige
Tropfen einer ammoniakalischen «-Naphthol-Losung flieBen (eine
Messerspitze «-Naphthol in 10 cem starkem Ammoniak gelost); die
Mischung im Schélchen mufl nach diesem Zusatz alkalisch geworden
sein. Bei der Anwesenheit von Luminal in dem Untersuchungsmateriale
in einer Menge von mindestens 0,02 mg entsteht eine blutrote Firbung.
Mit p-Naphthol-Ammoniak ist die Farbung mehr zinnoberrot und die
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Reaktion bei Anwesenheit nur geringer Mengen nicht ganz so deut-
lich. Die Probe ist also recht empfindlich; leider ist sie nicht spezifisch,
denn auch andere Benzolabkdémmlinge geben diese Reaktion, wenn
auch nicht immer in der gleichen Farbe. In einem Auszug aus Leichen-
teilen, der gelegentlich einer Untersuchung auf andere Gifte gewonnen
war, konnte auch einmal eine positive a-Naphthol-Reaktion erhalten
werden; dabei lag sicher keine Luminalvergiftung in diesem Falle vor.
Bei den iibrigen zahireichen Kontrollen war diese Reaktion bei Ab-
wesenheit von Luminal nie positiv.

Luminal sublimiert unzersetzt. Diese Eigenschaft kann benutzt
werden, um es von Verunreinigungen zu befreien. Weder der Apparat
von Eder zur Mikrosublimation im luftverdiinnten Raume, noch der
von Kempf mit elektrischer Heizung und genauer Temperatur-Regelung
stand dem Verfasser zur Verfiigung. Wenn sich mit beiden Apparaten
auch eine weitgehende Reinigung mit der Sublimation verbinden laft,
so sind sie doch nicht unbedingt nétig. Auch nach dem einfachen Ver-
fahren von Tunmann (siche Emich) lassen sich brauchbare Sublimate
erhalten. Diese Art der Mikrosublimation wird wie folgt durchgefiihrt:
auf eine etwa 2 mm dicke Asbestplatte legt man ein kleines Stiickchen
Glas, ungefihr 1/, Objekttriger, und bringt auf diesen die Unter-
suchungsmasse. 2—3 cm von dem Glase entfernt liegt auf der Asbest-
platte ein Glasstibchen von ungefihr 3 mm Dicke. Uber das Glas-
stiick legt man nun den Objekttriager, der das Sublimat auffangen soll,
derart, dal sein eines Ende auf dem Glasstab, sein anderes auf der
* Asbestplatte ruht; dann ist er nur sehr wenig von dem Sublimationsgut
entfernt. Der Asbestteller wird durch eine kleine Bunsenflamme vor-
sichtig erwiirmt und der Objekttriiger, sobald sich Sublimat auf ihm
abgeschieden hat, gegen einen frischen ausgetauscht, solange er sich
noch mit Sublimat beschlagt. Diese Sublimate dienen dann zur wei-
teren mikroskopischen und mikrochemischen Untersuchung. Sie sind
nicht krystallinisch, wie jene vom Veronal, lassen sich auch nicht
durch Anhauchen in diesen Zustand iiberfiihren. Hat sich reichlich
Sublimat abgeschieden, so kann man Krystalle erhalten, wenn man
nach Zusatz von Wasser mit einem Deckglas bedeckt und erwérmt.
Es scheiden sich dann nach dem Erkalten Krystalle von der Form
eines lang ausgezogenen Parallelogrammes mit einem spitzen Winkel
von etwa 62° ab. Leider sind auch die Sublimate nicht immer ganz
rein, so daf diese Reaktion oft nicht gelingt. Man kann dann die durch
van Itallie und van der Veen angegebene mikrochemische Probe an-
wenden. Auf das Sublimat wird ein Tropfen einer konzentrierten
Ammoniumphosphatlésung gebracht, die man durch Neutralisieren
einer Phosphorsidureldsung mit Ammoniak und Eindicken auf dem
Wasserbade herstellen kann; diese Losung reagiert leicht sauer; zuletzt
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wird mit einem Deckglas bedeckt und erwirmt, etwa auf einer Metall-
platte iiber der Sparflamme eines Bunsenbrenners. Nach einiger Zeit
scheiden sich bei Anwesenheit von Luminal Biischel von nadelférmigen
Krystallen ab, die sich allméhlich an den freien Enden spatelartig ver-
breitern. Manchmal bilden sich an den bei der Sublimation entstandenen
Tropfen radidr gestellte Nadeln, so dall stechapfelahnliche Bilder sich
zeigen. Alle diese Krystalle sind, wie auch die einfachen Luminal-
krystalle, doppelbrechend. Die Herstellung von Vergleichspriparaten
empfiehlt sich dringend. Es sind alle in einem Falle gewonnenen
Sublimate auf diese Weise zu priifen, da es vorkommt, dafl die ersten
oder die letzten Sublimate kein Luminal mehr enthalten, so daB3 bei
der Untersuchung nur einiger Objekttrager Luminal iibersehen werden
konnte. Diese Reaktion ist sehr empfindlich und gelingt bei fast allen
den Fillen, in denen Luminal gegeben wurde oder den Leichenteilen
zugesetzt war. In Kontrollen ohne Luminal kamen solche Krystall-
bilder nicht zur Beobachtung.

Zur Tabelle ist nachstehendes zu bemerken: Wenn nur geringe
Mengen gefunden werden, so kann die Reinigung, ohne dalBl Verluste
zu befiirchten sind, oft nicht so weit getrieben werden, dafl die Schmelz-
punktsbestimmung ein halbwegs brauchbares Ergebnis liefert. Die
Zeichen in den letzten Spalten bedeuten: + - eine starke Reaktion,
+ eine deutliche, aber schwichere, (4) eine schwache, aber noch
sichere, ? eine fragliche, unsichere, — keine oder keine entsprechende
Reaktion. Wo kein Zeichen ist, wurde die Probe nicht ausgefiihrt,
meist, weil alles Untersuchungsmaterial zu den andern Reaktionen
verbraucht war.

Um festzustellen, ob die einzelnen Reaktionen spezifisch sind oder
wie weit wenigstens Stoffe in den Ausschiittelungen vorkommen,
welche gleiche oder ihnliche Reaktionen wie Luminal geben, wurde
eine Reihe von Kontrollen angestellt, von denen aber nur ein kleiner
Teil in der Tabelle vermerkt ist. Meist handelte es sich dabei um
Chloroform-Ausschiittelungen, die gelegentlich der Untersuchung auf
andere Gifte gewonnen waren, zum Teil aber auch um solche, die
eigens fiir diesen Zweck hergestellt wurden. Um auszuschliefen, daf
es sich bei den Proben mit Millons Reagens und Denigés Mercurisulfat
um eine unspezifische Fallung eines Quecksilbersalzes handelt, wurden
ferner in fast allen Fillen Vergleichsproben mit Quecksilberchlorid-
Iosung ausgefithrt. Dabei zeigte sich, daBl in den meisten Unter-
suchungen, bei denen Luminal vorhanden und tberhaupt nachzu-
weisen war, mit Mercurichlorid keine Féllung erzielt wurde; nur in
einigen Fallen bildete sich ein leichter Niederschlag, der aber wesent-
lich geringer war als der mit den beiden andern genannten Reagentien
erhaltene. In einer Kontrolle dagegen, in dem Falle I. Pl., bei dem
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sicher keine Luminalvergiftung vorlag, sondern eine Arsenvergiftung,
ergab das Quecksilberchlorid einen geringen, aber gerade so starken
Niederschlag wie Millons und Denigeés Reagens, wodurch erwiesen war,
daf es sich nicht um eine spezifische Reaktion handelte. In der gleichen
Ausschiittelung wurde auch eine positive &-Naphtholreaktion erhalten.
Auch diese Probe war bei sicherer Abwesenheit von Luminal sonst
immer negativ. Die mikroskopische Probe hatte ein positives Ergebnis
nur in den Fillen, bei denen eine Luminalvergiftung vorlag oder wo
Luminal den Leichenteilen zugesetzt worden war.

Was das Verfahren zur Erkennung des Luminals betrifft, so lehrt
die Tabelle folgendes: Zuerst empfiehlt es sich den Schmelzpunkt
festzustellen, unter Umstédnden auch den einer Mischung von gleichen
Teilen Luminal und der fraglichen Substanz. Dann wird durch Auf-
16sen mit warmem Wasser eine nicht zu stark verdiinnte Losung bereitet
und diese mit Milions Reagens oder Denigés Mercurisulfatlésung
gepriift, am besten in Uhrschélchen auf schwarzer Unterlage durch
Zugeben eines Tropfens des Reagens zur Untersuchungsfliissigkeit. Da
beide Reagentien fast die gleiche Fillung geben, und zwar das zweite
meist etwais deutlicher als das erste, so kann eines davon entbehrt
werden und wohl am besten das erste. Zur Kontrolle der Spezifitit
dieser Probe wird dann mit einem andern Teil der gleichen Losung
die Reaktion mit Quecksilberchlorid ausgefiihrt, die negativ oder
wenigstens bedeutend schwicher ausfallen mufi. Daran schlieit sich
dann der Nachweis der Phenylgruppe in der Verbindung durch die
a-Naphthol-Reaktion. Zuletzt kommt die mikroskopische und mikro-
chemische Priifung, die besonders bei geringen Untersuchungsmengen
sehr wichtig ist.

Wie die Tabelle zeigt, gelang es nicht nur, das Luminal in den
Organen der damit vergiftetea Tiere nachzuweisen, sondern auch im
Harn eines Patienten, der Luminal zu therapeutischen Zwecken er-
halten hatte.

Was die Verteilung im Korper auf die einzelnen Organe betrifft, so
ist am auffalligsten, welche groflen Mengen noch im Magen vorhanden
sind, auch wenn der Tod erst nach lingerer Zeit eingetreten ist, wie
bei Katze 5, die erst nach 22 Stunden zugrunde ging, wo sich aber
doch noch fast 1/, des verabreichten Luminals im Magen vorfand.
Ahnlich liegen die Verhsltnisse bei Katze 6 und dem Kaninchen. Im
Gegensatz dazu konnte aus dem Darmkanal meist nur sehr wenig
erhalten werden. Dies erklirt sich dadurch, da3 Luminal in dem sauren
- Magensafte so gut wie unldslich ist, leicht dagegen von dem alkalischen
Darminhalt in Loésung iibergefiihrt werden und dann rasch in den
Kreislauf gelangen kann. In den iibrigen Organen wurde im allge-
meine1 nur wenig Luminal nachgewiesen; die angegebenen Zahlen
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kénnen nur einen ungefahren Anhaltspunkt fiir die gewonnene Menge
abgeben, denn: die gefundenen Massen waren, wie die Schmelzpunkts-
bestimmungen zeigen, nicht reines Luminal. Awuch sind die unter-
suchten Organe sehr klein.

Ein Teil des Luminals wird mit dem Harn ausgeschieden. In diesem
konnte es bei Katze 2 und 6 sowie beim Kaninchen gefunden werden,
was die Ergebnisse von Impens bestitigt, ebenso auch im Urin des
Epileptikers. Das Luminal wird aber wohl nicht allein durch die Nieren
aus dem Korper entfernt, sondern zum Teil woh! auch durch den Darm;
wenigstens sprechen dafiir die verhaltnismaBig groBen Mengen, die in
diesen Organen beim Meerschweinchen gefunden wurden, welches das
Mittel subcutan erhalten hatte. Ein grofler Teil wird allerdings wahr--
scheinlich im Korper zerstort.

Fir die Behandlung geht aus den Untersuchungen hervor, daf in
jedem Falle von Luminalvergiftung, auch wenn die Einnahme des
Giftes schon langere Zeit zuriickliegt, eine Magenspiilung vorgenommen
werden mulBl, da auf diese Weise wohl noch immer reichliche Mengen
aus dem Korper entfernt werden kénnen.

Bei gerichtlichen Leichendffnungen ist in erster Linie auf den Inhalt
des Magens zu achten und dieser zuerst auf das Mittel zu prifen. In
zweiter Linie wire devr Harn zu untersuchen und dann die iibrigen
Eingeweide. Wenn schon in den kleinen Organen der Versuchstiere
das Praparat zu finden war, so ist eine Prifung bei den viel gréBeren
Organen des Menschen aussichtsreich.

Um zu erfabren, wie lange nach dem Tode eine toxikologisch-
chemische Untersuchung noch Aussicht auf Erfolg hat, wurden die
Eingeweide einzelner Tiere nicht sofort nach eingetretenem Tode
untersucht, sondern erst nach einiger Zeit. So gelang bei der Katze 5
der Nachweis noch nach 8 Tagen, im Urin des Epileptikers nach 4 Mo-
naten; bei Leichenteilen, denen Luminal zugesetzt war, konnte es
nach einem Monat mit allen Proben, nach 7 Monaten mit Millons und
Deniges Reagens festgestellt werden. Nach 15 Monaten waren alle
Proben negativ.

Zusammenfassung.

Bei Vergiftungen mit Luminal konnte dieses in den Leichenteilen
und im Urin nachgewiesen werden, in einem Falle sogar noch nach
2 Monaten. Fiir den Nachweis wird das angeséuerte Untersuchungs-
material mehrfach mit heilem Wasser ausgezogen, die Filtrate ein-
geengt, mit Alkohol gef'allt, filtriert, der Alkohol verjagt, mit Wasser
aufgenommen und mit Chloroform ausgeschiittelt. Nach dem Ver-
dunsten des Chloroforms kann der Riickstand weiter gereinigt werden
durch Ausziehen mit heilem Wasser, wenn notig unter Zusatz von
etwas Tierkohle, Filtrieren und Eindampfen.
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Zur Identifizierung dienen folgende Proben:

1. die Schmelzpunktsbestimmung.

2. Bildung eines weilen Niederschlages mit Millons Reagens.

3. Bildung eines weiBen Niederschlages mit Denigés Mercurisulfat-
Losung.

4. Bildung eines Azo-Farbstoffes («-Naphtholprobe).

5. Sublimation und OCharakterisierung des Sublimates durch Bil-
dung eigenartiger Krystalle nach Zusatz von warmem Wasser oder
Ammoniumphosphat-Lésung.

Bei der wohl am meisten vorliegenden Aufnahme des Giftes durch
den Magen hat man am meisten Aussicht, dort noch groflere Mengen
-Luminal fiir den Nachweis zu finden.
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