
(Aus dem Chemisehen Untersuehungsamt der Stadt Stuttgart.) 

Arsengehalt in Leiehenaschen. 
Von 

II.  Jesser und Dr. A. Schremp~. 

~ b e r  den Arsengehalt in Leichenaschen hat  der eine von uns (Jesser) 
schon friiher in der Dtsch. Z. gerichtl. Med. 8, I{. 3, 275 (1926) berichte% 
und damals in Aussicht gestellt, welters Mitteilungen folgen zu lassen, 
insbesondere beziiglich der quanti tat iven Bestimmung des Arsens. Wit  
sind wegen Arbeitsiiberhgufung leider nicht eher dazu gekommen, das 
yon uns gesammelte h{aterial zu verSffentlichen. In  der Zwischenzeit 
sind auch 2 wertvolle Beitrgg'e in dieser bzw. einer ghnlichen Frage 
erschienen, und z~'ar ebenfalls in der Dtsch. Z. gerichtl, ged .  13, H. 1, 
33 (1929) yon M. H. Re~nund, Ztirich und 13, H. 2, 111 (1929) yon 
S. Sch6nberg, Basel. 

Reground brachte zum Ausdruck, ,,dag beim Arsermaehweis in Leiehenasche 
nur g~antitativs t~estimmungen einen Schlug zulassen". Er besehreibt einen Fall 
in dem naeh 5 J~hren wegen Verdachts der Vergiftung eine Exhumierung erfolgte. 
In der Leiehenasehe konnten, auf den ganzen Urneninhalt berechnet, noeh 74,2 mg 
Arsen gefunden werden, eine Nenge, die nnter Beraeksiehtigung aller Verhglt- 
nisse (siehe Originularbeit) den 8ehlag zulieB, dag urspriinglieh sine viel gr613ere 
Arsenmenge vorhanden gewesen sein masse, eine Menge, die den normalen Arsen- 
gehal~ des mensehliehen K6rpers (Arsenmedikation lag nieht vet!) bei weitem 
tibersehreitet. 

Schgnberg hat systematisehe experimentelle Untersuehungen fiber die Ver- 
teilung des Arsens in verschiedenen K6rperorg~nen ~n Kaninehen vorgenommen, 
um festste]len zu kSrmen, ob sine Arsenvergiftung auf einmal oder auf Grund 
raehrerer Giftdosen erfolgt seL Verfasser r~t, bei der Beurteilung ~ul]erste Vor- 
sieht walten zu l~ssen und stellt weitere Versuehe fiber die Verh~ltnisse an Knoehen 
in Aussiehg. 

Wir setbst h~ben nun folgende Versuche ~ngestellt, die uns dadurch 
sehr erleichtert wurden, dab im hiesigen Kremator ium die Leiche eines 
Mannes (K.) zur Verbrennung kam, der als Selbstm6rder dutch Arsen- 
vergiftung endete. Durch die Untersuchung yon 1130 g der unver- 
brannten Leichenteile (425 g Leber, 430 g Nagen saint Inhalt ,  200 g H i m  
und 25 g Nieren) des Selbstm6rders K. wurden 1,915 g arsenige S~iure 
(As~Os) festgestellt, wodurch der Leiehe ve t  ihrer Verbrennung wohl der 
gr6Bte Teil des zur Vergiftung verwendeten Arsens entzogen worden war. 
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An Leiehenasehen s tanden uns zur Verfi igung einmal,  wie gesagt,  

die Leiehenasehe des SelbstmSrders  K.,  ferner  die Asehen der zwei nach 

dieser Leiehe v e r b r a n n t e n  Leichen. Weit.er has ten  wit  zur Verfi igung 

die Leiehenasehe einer zu Lebzei ten  mi* Sa lvarsan  behande l ten  Person, 

welehe sehon fri iher ve rb rann t  worden war  und deren Arsengehal~ aus 

den in der fr i iheren Arbei t  angef i ihr ten Gri inden (1. e.) yon Interesse 

war. Jeweils  wurde uns yon der hiesigen K r e m a t o r i u m s v e r w a l t u n g  eine 

Urne  voll (etwa 1 kg) Leiehenasehe zu den Versuchen iibergeben. 

Die Arsenbestimmung wurde wie folgt ausgefiihrt: Die Leiehenasehen wurden 
zuerst auf einen etwaigen Gehalt an N~geln durehgemnstert und solche heraus- 
gelesen. Alsdann wurden die grSl]eren Teile der Knoehen in einer Reibsehale 
zerstol]en und die gesamte Asche, die nun in Form eines gleichm~gigen, mittel, 
feinen Pulvers vorlag, gut durehgemisch~, je 100 g der auf diese Weise vorbereiteten 
Leiehenasehe wurden in einer ger~umigen Prozellansehale mit 100 g arsen#eier, 
konzentrierter Sehwefelsgure fibergossen und gut durehgemiseht. Nach einiger 
Zeit wurden 100 ecru destilliertes Wasser zugeffigt und die Masse wiederum gut 
durehgerfihrt. Diese Misehung liel3 man fiber Nacht stehen und verdfinnte sie 
alsdann mit weiteren 200 ccm Wasser. Nach mehrstfindigem Stehen filtrierte 
man die iiberstehende Fltissigkeit ab. Das Filter saint Inhalt braehte man wieder 
in die Prozellansehale zurfiek und rtihrte die Masse noehmals mit 200 ecru Wasser 
an. Nachdem man die Misehung wiederum etwa 2 Stunden hatte stehen lassen, 
wurde abfiltriert und diese ganze Manipulation wiederholt. Die 3 gesammelten 
Filtrate wurden eingeengt, in einen 250 ecm-MeBkolben filtriert und auf die Marke 
aufgeffillt. Mit dieser LSsung wurde nun die Marshsehe Probe angestellt. Naeh 
versehiedenen Vorversuehen ergab sieh hierbei folgende Arbeitsweise: 

In den Wasserstoffentwieklungskolben brachte man etwa 10--15 g arsen- 
ffeies Zink und 50 ecru arsenfreie Sebwefels/~ure 1:4. Naehdem die Wasserstoff- 
entwicklung 1/2 Stunde im Gange war und festgestellt wurde, dag die Chemikalien 
absolut arsenfrei waren, setzte man die zu untersuehende fragliehe ArsenlSsung 
zu mad liel3 die Wasserstoff- bzw. ArsenwasserstoHentwicklung 1/2 Stunde in 
Gang. Hierauf setzte man noehmals 50 ecru arsenfreie, verdfirmte Sehwefelsgure 
zu. Bei dieser Manipulation beaehtete man folgende besondere Vorsieht, indem 
man nach der Glfihstelle des Arsenr6hrehens einen nassen Wollfaden anbraehte, 
der dauernd feueht gehalten wurde, damit die Kfihlung besonders intensiv war, 
um sieher eine quantitative Abseheidung des Arsens zu bewirken [siehe Baumert, 
Lehrbueh der gerichtliehen Chemie. 1, 83 (1907)]. 

Die auf diese Weise erhaltenen Arsenspiegel hubert wir mit selbst hergestellten 
Arsenspiegeln bekannter GrSBenordnung vergliehen. 

Die Sehgtzung  ergab jeweils folgende Arsenmengen  in 100 g Leiehen- 
asche : 

I. Leichenasehe des Selbstm6rders K. 

a) Aus 10ecru 0,09rag A s = 2 , 2 5 m g  As in 100g Asche. 
b) ,, 10 ,, 0,08 . . . .  = 2,0 . . . . . .  100g ,, 
e) ,, 5 ,, 0,02 . . . .  = 1,0 ,, ,, ,, 100g ,, 

II .  Leichenasehe der ersten darau/hin verbrannten Leiche. 

a) Aus 10 ecru 0,03 nag As ~ 0,75 mg As in 100 g Asehe. 
b) ,, 25 ,, 0,07 . . . .  = 0 , 7  . . . . . .  100g ,, 
c) ,, 50 ,, 0,12 . . . .  = 0,6 . . . . . .  100g ,, 
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III .  Leicl~enasehe der zwei ten  darau]hin verbrannten Leiche. 

a) Aus 10 ecru 0,012 mg As = 0,3 rag As in 100 g Asehe. 
b) ,, 25 ,, 0,03 . . . .  = 0,3 . . . . . .  100g ,, 
c) ,, 50 ,, 0,06 . . . .  ---- 0,3 . . . . . .  100g ,, 

IV.  Leichenasehe der mit Salvarsan behandelten Person. 

Aus 10 cem 0,05 mg As = 1,25 mg As in 100 g Asehe. 

U m  n u n  die  B e s t i m m u n g  der  m i t t e l s  de r  A_rsenspiegel g e f u n d e n e n  

A r s e n m e n g e n  m 6 g l i c h s t  g e n a u  zu ges tMten ,  h a b e n  wi t  das  Ar sen  aueh  

n o e h  n a c h  der  M e t h o d e  y o n  Ramberg Is. Z. U n t e r s .  L e b e n s m i t t .  5 9 , 4 4 8  

(1926)] b e s t i m m t .  Die  ;vIethode sei, da  sie n i eh t  Mlgeme in  b e k a n n t  

sein d / i r f te  u n d  uns  Ms sehr  v o r t e i l h a f t  e r seh ien ,  nachs t . ehend  angegeben .  

Rarnberg hat Meins~e Mengen Arsen in menschlichen Organteilen und in 
Pflanzenstoffen so bestimmt, dab er die in bekannter Weise unter Anwendung 
yon a.ngegebenen Kautelen hergestellten Arsenspiegel in geeignete 3 cem fassende 
zylindrisehe StSpselglgser verbraehte, mit  2 ecru 0,0005 NormM-JodlSsung nnd 
soviel Wasser versetzte, dab die Gl~ser fast geffillt waren. Die Gl~ser werden, 
vor Lieht gesehiitzt, so lange geschiittelt, bis das Arsen in L6sung gegangen ist. 
Der Inhalt  der Gl~ser wird hierauf mit  wenig Wasser in einen kleinen Kolben 
gespfilt, mit  3 Tropfen kalt ges~ttigter Natriumbicarbonatl6sung and ~lsdarm 
mit  2 ecru 0,0005 NormM-.4xsent.rioxydlSsu~g und 3 Tropfen St~rkelSsung ver- 
setzt. Der Ubersehug an Arsentrioxyd wird MsbMd mit 0,0005 NormM-Jodl6sung 
zurtiektitriert. In  gleicher Weise mug ein blinder Versueh nebenhergehen, um 
den jedesmal eintretenden anderweitigen Verbraueh an Jod festzustellen. Naeh 
diesem Verfahren konnte Ramberg, wie dureh eine gr613ere ZahI BeleganMysen 
naehgewiesen worden ist, noeh 0,0001 mg Arsen fast genau wiederfindem 

W i e  g e s a g t ,  a u c h  wi r  h a b e n  m i t  d ieser  Rambergschen lV[ethode g u t e  

E r f a h r u n g e n  g e m ~ e h t  u n d  h a b e n  n u n  die e r h a l t e n e n  Arsensp iege l ,  n~eh-  

d e m  wi r  d e n  GehMt  an  A r s e n  g e s c h g t z t  hu t t en ,  n a e h  dieser  ~ e t h o d e  

we i t e r  u n t e r s u c h t  u n d  n u n  fo lgende  Z~h len  f e s tge s t e l l t :  

1. Leichenasche des SelbstmSrders K. 

a) Aus 10 ccm . . . .  1,052 mg As in 100 g Asche. 
b) , 10 ,, . . . ~ 1,14 . . . . . .  100g ,, 
c) ,, 5 . . . . . .  1,13 . . . . . .  100g ,, 

II.  Leichena.sehe der evsten darauChin verbrannten Leiehe. 

a) Aus 10 ccm . . . .  0,697 mg As in 1O0 g Asche. 
c) ,, 50 , . . . . .  0,6575 . . . . . .  100g ,, 

11I. Leichenasche der zwei ten  darau/~,in verbrannten Leiche. 

a) Aus l0 ccm . . . .  0,34 mg As in 100 g Asche. 
b) ,, 25 ,, . . . . 0,267 . . . . . .  100g ,, 
c) ,, 50 . . . . . .  0,286 . . . . . .  100g ,, 

IV.  Lelehenasche der mit Salvarsan behandelten Per.son. 

Aus 10 ccm . . . . . .  1,08 mg As in 100 g Asche. 
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Wir  lassen eine Gegeniiberstel lung der geschiitzten u n d  der t i tr i-  

metr isch e rmi t t e l t en  Wer te  folgen: 

Dutch Schgtzung ermittelt: 1)urch Titration ermittelt: 

I. Leichenasche des Nelbstmgrders K. 

a) Aus 10ccm . . . 2,25mg As 1,052mg As in 100g Asche. 
b) ,, 10 ,, . . . .  2,0 ,, ,, 1,14 ,, ,, ,, 100g , ,  
c) ,, 5 . . . . . .  1,0 . . . .  1,13 . . . . . .  100g ,, 

IL  Leichenasehe 

a) Aus 10cr . . . 
b) ,, 25 . . . . .  
c) ,, 50 . . . . .  

der ersten darauJhin verbrannten Leiche. 

0,75 rag As 0,697 mg As in 100 g Asche. 
0,7 . . . .  - -  
0,6 . . . .  0,657 mg As in 100 g Asche. 

III .  Leiehenasche der zweiten darau/hin verbrannten Leiche. 

a) Aus 10ccm . . . 0,3rag As 0,340mg As in 100g Asche. 
b) ,, 25 . . . . .  0,3 . . . .  0,267 . . . . . .  100 g ,, 
c) ,, 50 . . . . .  0,3 ,, ,, 0,286 ,, ,, ,, 100g ,, 

IV. Leichenasche der mit Salvarsa,~ behandelterb Person. 

Ans 10 ccm . . . .  1,25 mg As 1,08 mg As in 100 g Asche. 

W e n n  m a n  n u n  die geschgtzten und  die durch Ti t ra t ion  erhMtenen 

Werte  vergleieht, so erhellt  aus I a ,  b und  e, dab die Zuverlgssigkeit  
der Sehgtzungsmethode un te r  Ums tgnden  sehr viel zu wiinschen iibrig 
lgl3t. Als r ieht igen Wer t  wird m a n  den naeh der Rambergsehen Methode 

gewonnenen  Mittelwert  yon  1,1 mg Arsen in  100g Asehe a n n e h m e n  
mfissen u n d  m a n  sieht, dab m a n  dutch  die Sehgtzung ganz erheblichen 

Feh le rn  unterworfen  sein k a n n  (s. geschi~tzte Werte  I a  und  b). Ver- 

ursach~ werden diese Fehlseh~tzungen offenbar dadurch, d~g das Arsen, 
sobald die Spiegel eine gewisse Arsenmenge iibersteigen, diehtere 
Sehiehten bildet,  welehe eine genaue Sehgtzung unm6gl ieh maehen.  

Die Grenze der noeh einwandfrei  sehgtzbaren Arsensloiegel seheint 
naeh  dem Ergebnis  yon  Ie)  bei 0,02 rag zu liegen. Man wird aber auf 
Mle F~tlle stets gu t  da ran  tun ,  die Sehgtzung dureh die analyt isehe 
~ e t h o d e  naehzupri ifen.  Der Mehraufwand an  Arbei t  wird - -  abgesehen 
yon  der gr6Beren Genauigkei t  - -  in  den meis ten Fa l len  dadureh  auf- 

gewogen, dug m a n  in  U n k e n n t n i s  der zu e rwar tenden  Arsenmengen  
aus den  gesehilderten Gr/ inden stets mehrere Spiegel anfer t igen mul3, 
u m  den f/Jr die Seh/i tzung geeignets ten Arsenspiegel yon  etwa 0,02 mg 
zu erhMten. Bei der T i t ra t ionsmethode  wird m a n  dagegen mit  der 
i ibl iehen Doppe lbes t immung  auskommen.  

Jedenfal ls  seheint  uns  die eigentliehe Kernfrage dieser Un te r suehung  
dureh die Anwendung  der Rambergsehen Methode auf wesentlieh siche- 
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rere Grundl~gen gestiitzt zu seim Diese Kernfrage war gleich wie in der 
ersten Arbeit die, ob dus bei der Verbrennung flfichtige Arsen nicht in 
nachfolgend verbra.nnten Leichen~schen wiederzufinden sei. Wie schon 
seinerzeit dutch einf~chen, quMitativen Vergleich der Arsenspiegel ~us 
9 nach einer Arsenleiche gewonnenen Leichen~sehen erkannt wurde, 
bestgtigt auch die vorliegende quantitative Untersuchung, dag das Arsen 
sich in ganz erhebliehen Mengen in die n~chfolgenden Verbrennungen 
ve~_~chleppt. ~an  sieht gas I, I I  und III, wie die Arsenwerte in der 
Pmihenfolge der Verbrennungen ~llm~hlich abklingen und man erkennt, 
dub die zweite nach K, verbrannte Leiche in 100 g Asche noch 15real 
mehr Arsen enthglt, a.ls die gesamte Asche solcher Personen, die weder 
an Arsenvergiftm N gestorben sind, noch zu Lebzeiten mit. axsenh~ltigen 
Arzneimitteln beh~ndel~ worden w~ren (1, c.), 

gut Klgrung der tPrage, ob und in~deweit elne zu Lebzeiten vor- 
genommene Arsenmedikation die Arsenmenge in Leichenasehen erhSht, 
wurde ~ wie schon eingangs erwghnt ~ die Asche einer Person unter. 
sucht (IVL welche friiher mit Salvars~n behundelt worden war. D~s 
Ergebnis zeigt, d~g d~s Arsen einer derurtigen Kur sieh in solehem 
5rage im menschl~chen K6rper speichern ka, nn, dag in der Leichena~che 
ebenso groBe Arsenmengen gefunden werden, wie in den Aschen yon 
arsenvergifteten Personen. )/fan wird also bei positiven Befunden vor 
der Bejahung einer Arsenvergiftung stets aufkl~.ren mfissen, ob nicht 
die MSglichkeit einer Verabreiehung yon Arsen in Form yon Arznei- 
mitteln vorgetegen haben k~nn. Selbstverstih~dlieh kann die dutch 
unsere le~zte und die vorliegende Unt, ersuchung festgestellte Verun- 
reinigung des Ofens mit Arsen aueh yon solchen mit Arzneimi%eln be- 
handelt.en Personen herrfihren. D~s kann unter Urnst~nden fiir die 
Aufld~rung eines Arsengiftmordverd~eht.es sehr ersehwerend sein. Nach 
unseren bisherigen Ermittelungen (1. c.) kann das Arsen einer Arsen- 
leiche in die 9 ngehfolgenden Vefbrennnngen verschteppt werden und 
es erscheint doch sehr fraglich, ob m~n im }Talle eines Arsengi~t- 
mordverdachVs stets in der L~ge sein wird, die MSglichkeit einer 
Arsenmedika,gion aller 9 vorher verbrunnten Personen einwandfrei aus- 
zuschlieBen, 

~0~ir werden ~lle diese Fragen in jedem aus der Untersuchungsgg.tig- 
keit sieh bietenden t~Mle welter naehpriifen. Insbesondere abet scheing 
es uns erforderlich, die Grenzen der normgl im menschlichen KSrper 
vorkommenden Arsenmengen dutch m6gliehst umfassendes Material 
weiterhin festzulegen. 

Zusammenstetlung. 

1. Zur qunntitativen Bestimmung yon Arsen iu Leichen~schen wurde 
neben der Sch~tzung der durch die Marshsche Methode erh~ltenen 
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Arsenspiegel die quantitative Bestimmung nach Raraberg vorgenommen, 
welche einw~ndfreiere Ergebnisse zeitigt. 

2. Auch die Leichenasche yon mit arsenh~ltigcn Heilmitteln be- 
h~ndelten Personen enth~lt erheb]ich mehr Arsenals die Asche yon Per- 
sonen, die zu Lebzeiten keine Arsenmedikation durchgemacht haben. 

3. Die Frage, ob ein positiver Arsenbefund in Leichenaschen auf 
Giftmord zurfickzufiihren ist, kann nicht ohne weiteres bejaht werden, 
d~ Arsen li~ngere Zeit noch im Verbrennungsofen und in den Leichen- 
aschen nachgewiesen werden kann, wenn zuvor entweder eine andere 
durch Gi~tmord verstorbene Person oder eine zu Lebzeiten mit Arsen 
behandelte Person verbrannt  worden ist. 


