"(Aus dem Institut fiir Gerichtliche Medizin der Universitdt Erlangen.
Direktor: Professor Dr. H. Molitoris.)

Toxikologische Mitteilungen.

Von
Julius Schneller.

a) Uber den Thalliumnachweis in Leichenteilen.

Am 10.TI. 1927 wurde in die Medizinische Klinik in Erlangen eine Frau mit
unklaren Krankheitserscheinungen aufgenommen. Bei dem Eintritt wog die
167 ecm groBe Frau 44 kg. Am 11. II. trat plotzlich starker Haarausfall auf. Da
der Verdacht einer Vergiftung bestand, wurde der Vorstand des Institutes fiir
gerichtliche Medizin zu Rate gezogen. FEr &uBerte die Vermutung, daf} eine
Thalliumvergiftung vorliegen koénnte und schlug die Untersuchung von Aus-
scheidungen der Patientin durch das Institut vor. Die Patientin gestand schlief3-
lich auf eindringliche Fragen, daf} sie etwa 10 Tage vor der Aufnahme 1!/, Tube
Zelio-Paste auf Brot gestrichen eingenommen habe. Das Gewicht der Frau fiel
weiter bis zum 20. IV. auf 36 kg, stieg aber dann langsam wieder etwas an, so daf}
bei der Entlassung, 6 Monate nach der Aufnahme, ein Gewicht von 37 kg erreicht
wurde. Uber den Fall wurde von Greving und Gagel seiner Zeit ausfithrlich berichtet.

Zeliopaste ist eine griin gefirbte gallertige Masse und zur Vergiftung
von Ratten und Méiusen bestimmt. Sie wird von der I. G. Farben-
Industrie Leverkusen hergestellt und kommt in Tuben in den Handel.
Eine Tube hat 30 g Inhalt mit 2,5% Thalliumsulfat. Die Tube ent-
halt somit etwa 0,75 g Thalliumsulfat. 20 mg Thallium soll gentigen,
eine 300 g schwere Ratte in 2—3 Tagen zu téten, also je Kilogramm
Tier etwa 70 mg Thalliumsulfat. Unter der Voraussetzung, dall der
Mensch gegen das Gift ungefihr ebenso empfindlich ist, wiirden fiir
einen erwachsenen Menschen anndhernd 5 g Thallium tédlich wirken.
Die 44 kg schwere Frau hat im ganzen 1/, Tube, also 0,37 g eingenommen,
je Kilogramm mithin ungefihr 8 mg.

Thallium wurde auch eine Zeitlang als Enthaarungsmittel innerlich
gegeben, wegen der Giftigkeit der Praparate wurde aber das Verfahren
bald wieder verlassen.

Von der Patientin wurden am 14. V., also 3!/, Monate nach Ein-
nahme des Giftes, 390 g Kot und 1700 ¢ Harn dem Institut fiir gericht-
liche Medizin zur chemischen Untersuchung eingeschickt. Es gelang
aber mit den gewdhnlichen Methoden nicht, Thallium in den Aus-
scheidungen nachzuweisen.

Es wurde deshalb nach einem einfachen und zuverlissigen Ver-
fahren fiir den Thalliumnachweis gesucht. Thallium wird, wie unter
anderem Eisen auch, aus Losungen durch Schwefelammonium als
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Schwefelverbindung gefallt. Da die Thalliumverbindungen ein sehr
charakteristisches Spektrum liefern, wurde das Untersuchungsverfahren
besonders daraufhin gerichtet. Nach einer groBeren Reihe von Ver-
suchen zeigte sich folgendes Verfahren als am besten geeignet:

Das Untersuchungsmaterial wird wie gewohnlich mit Kaliumchlorat und
Salzsiure zerstort. Zu einem Teil der abfiltrierten, nicht zu stark verdiinnten
Losung, zu ungefahr 10—20 cem, gibt man 1—2 Tropfen ciner verdiinnten Eisen-
chloridlésung (1 Teil Lig. ferri sesquichlorati mit 10 Teilen Wasser verdiiznt),
macht mit Ammoniak eben alkalisch und fiigt Schwefelammonium zu, so lange
noch ein Niederschlag entsteht. Der gebildete schwarze Niederschlag von Schwefel-
eisen enthilt auch das Thallium als schwarzes Thalliumsulfat. Der Niederschlag
wird auf einem moglichst kleinen Filter gesammelt, mit einem Magnesiastibchen
abgenommen und in die nicht leuchtende Flamme eines Bunsenbrenners gebracht.
Die Flamme wird sofort mit einem Spektroskop beobachtet. Bei Anwesenheit
von Thallium zeigt sich eine schr schone smaragdgriine Linic (535 pm). Da bei
kleinen Thalliummengen die Linie sehr rasch wieder verschwindet, ist es notig,
sofort beim KEinbringen des Niederschlages in dic Flamme mit dem Spektral-
apparat zu beobachten. Dieser Nachweis ist auBerordentlich charakteristisch, da
kein anderes Metall eine ahnliche Linie zeigt. Die Reaktion ist auch sehr empfind-
lich, denn diese Linie ist schon zu beobachten, wenn der in die Flamme gebrachte
Niederschlag ungefahr 0,001 mg Thallium enthalt.

Von den chemischen Reaktionen fiir den Thalliumnachweis verdient
besonders Erwihnung der Nachweis durch Jodkalium, das hellgelbes
Thallojodid fallt, das in Wasser nur sehr wenig 1oslich ist. Ammonium-
sulfid fallt aus Thalliumldsungen schwarzes Thallosulfid. Bei der Ein-
fachheit, Sicherheit und Empfindlichkeit des spektroskopischen Nach-
weises koénnen aber die chemischen Reaktionen entbehrt werden.

Mit, welcher Sicherheit der Nachweis des Thalliums in Ausscheidun-
gen und Leichenteilen noch gelingt, geht aus ciner Reihe von Versuchen
hervor. Von den Tieren, die Thalliumverbindungen erhielten zur
Priifung der Einwirkung auf die Nerven der Tiere (Greving), wurden
gelegentlich Harn und Kot, von den verendeten Tieren auch Ein-
geweideteile untersucht.

Ein 28,5 kg schwerer Hund hat am 21. VI. 1927 eine haltc Tube Zeliopaste
erhalten, das heiflt etwa 0,37 g Thalliumsulfat, mithin je Kilogramm ungefahr
0,013 g Thalliumsulfat. Er hat also noch nicht einmal die doppelte Menge von
dem erhalten, was die Kranke zu sich genommen hat. Am 7. Tage konnte Thallium
noch leicht in 8 g Kot und im Harn nachgewiesen werden. Am 9. VIIL. erhiclt der
Hund noch einmal 1/, Tube Zeliopaste. Als er am 19. VIII. verendete, gelang der
Thallivmnachweis noch in 1 g Lunge, Herz, Darm, Milz, Nieren, Harn und Muskeln,
in 3 g Leber und in 10 g Bauchhaut mit Haaren, wo die Reaktion allerdings nur
noch eben kenntlich ausfiel.

Bei einem anderen Tier, das je Kilogramm 0,03 Thalliumacetat erhalten hat,
konnte das Thallium nicht nur in den Eingeweiden, sondern auch in 25 g Knochen
nachgewiesen werden.

Ein anderes Kaninchen erhielt am 6. XI. 1927 0,01 Thalliumacetat mit dem
Erfolge, daB am 5. XII. der Thalliumnachweis noch gelang in 1 ccm Harn, je
5 g Magen, Diinn- und Dickdarm, je 10 g Nieren, Leber, Brusteingewcide und in
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20 g Muskulatur. Bei einem weiteren Kaninchen, das ebenfalls je Kilogramm
0,01 Thalliumacetat bekommen hatte, gelang der Nachweis in je 1cem Harn
nur 14 Tage lang, nach 3 Wochen nur mehr in 10 ccm Harn. Es zeigen sich also
betrichtliche Unterschiede im Verhalten bei den einzelnen Tieren. Ja einmal
konnte bei gleicher Dosis nach Ablauf der gleichen Zeit in 100 cem Harn kein
Thallium mehr nachgewiesen werden.

Zuswmmenfassung.

Auch geringe Mengen von Thallium lassen sich in Leichenteilen noch
spektroskopisch nachweisen nach Zerstérung der Organe mit Kalium-
chlorat-Salzsiure und Ausfillen mit Schwefelammonium.

Die Versuche zeigen, da Thallium nur sehr langsam aus dem Korper
ausgeschieden wird und geringe Mengen lange Zeit festgehalten werden.

b) Ein Fall von kombinierter Vergiftung mit Luminal und Veronal.

Ein 19 Jahre altes Friulein wurde morgens bewuBitlos im Bette aufgefunden.
Der sofort zugezogene Arzt stellte vollstindige BewuBtlosigkeit, Fehlen der Reflexe,
herabgesetzte Temperatur und schwachen Puls fest. An den Sehlochern war
nichts Auffilliges zu beobachten. Der Harn mufBite mehrmals mit Katheter ent-
leert werden. Diecser Zustand dauerte unverindert an, bis nach 2 Tagen der Tod
eintrat. Niahere Angaben iiber den Verlauf der Erkrankung waren leider nicht
zu erhalten.

Die ILeichenéffnung ergab unter anderem nachstchenden Befund: Broncho-
pneumonische Herde in beiden Lungen, frische fibrindse Pleuritis beiderseits,
tritbe Schwellung von Herzmuskel, Leber und Nieren, frisch geplatzter Follikel
im linken Eierstock, Hyperimie des Gehirns und der weichen Héute.

Der Verdacht der Vergiftung mit einem Schlafmittel lag nahe.
Nachforschungen durch den Arzt hatten ergeben, daBl der Verstorbenen
Luminal und Veronal zugéinglich waren. Der Arzt hatte deshalb ver-
sucht, durch Ausschiitteln mit Ather aus dem ersten, durch Katheterung
gewonnenen Harne das Schlafmittel zu isolieren. Er hatte dabei 0,246 g
eines fast weien Pulvers gewonnen, das er dem Institute zur weiteren
Untersuchung tiberbrachte.

Das Pulver erwies sich schwer 16slich in kaltem Wasser, etwas leichter 16slich
in heiem Wasser. In Chloroform, Ather und Alkohol war es sehr leicht 16slich.
Die mikrochemische Untersuchung ergab, daB eine organische stickstoffhaltige
Verbindung vorlag. Eine wiisserige Losung gab mit Millons Reagens einen weil}-
lichen, im Uberschusse loslichen Niederschlag, mit Denigés Merkurisulfatlésung
einen weillen Niederschlag, Reaktionen, wie sie alle Barbitursiureabkémmlinge
liefern, zu denen ja auch Veronal und Luminal gehéren. Zur Unterscheidung,
welche von den beiden Verbindungen vorlag, wurde die Uberfilhrung in einen
Diazokérper und dessen Nachweis versucht, der gelang. Damit war dic An-
wesenheit von Luminal hochst wahrscheinlich geworden. Die weitere Unter-
suchung ergab aber fiir die gewonnene Masse einen Schmelzpunkt von 151—155°,
Dieser entspricht dem des reinen Luminals mit 172° nicht. Es muBte also ent-
weder ein anderes Priiparat oder eine Mischung von Luminal mit einer anderen
Verbindung vorliegen, was das wahrscheinlichere war. Da die Verstorbene nchen
Luminal auch Veronal hatte erreichen kénnen, lag die Vermutung nahe, daf es
sich bei den gewonnenen Riickstinden um eine Mischung von diesen beiden
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Korpern handle. Daraufhin angestellte Untersuchungen haben ergeben, daB ein
Gemisch von Luminal und Veronal etwa im Verhiltnis 3:1 den gleichen Schmelz-
punkt zeigt. Selbstverstiandlich soll damit aber nicht behauptet werden, daB die
beiden Mittel auch in dem gleichen Verhéiltnis eingenommen worden sind.

Es wurde nunmehr versucht, Luminal in reinem Zustande aus dem Unter-
suchungsmaterial abzuscheiden. Tuminal ist in kaltem Wasser schwerer loslich
als Veronal. Dic gewonnenen Massen wurden deshalb in wenig heilem Wasser
gelost, die Losung abgekiithlt, wobei sich weille, blatterige Krystalle ausschieden,
die durch Abnutschen von der Mutterlauge getrennt wurden. Die erhaltencn
Krystalle zeigten, im Exsiccator getrocknet, einen Schmelzpunkt von 161—163°,
der nach Wiederholung der geschilderten Reinigung auf 165—168° stieg und nach
weiterer Reinigung 170—172° erreichte, was dem Schmelzpunkte des reinen
Luminals mit 172° sehr nahe kam. Auch eine Mischung von reinem Luminal
mit den so gercinigten Krystallen schmolz bei 172°. Damit war die Anwesenheit
von Luminal in der iiberreichten Probe erwiesen.

Was nun den anderen in dem Gemenge enthaltenen Stoff betrifft,
so war c¢s nach der Auffindung von Veronal in der Wohnung der Ver-
storbenen sehr wahrscheinlich, dafl es sich um dieses Préparat handelt,
umsomehr, als cin Gemisch von diesem mit Luminal den gleichen
Schmelzpunkt’ zeigen kann, wie dic aus dem Harn gewonnene Masse.
Um -aber auch das Veronal sicher nachzuweisen, wurde die nach Aus-
krystallisieren des Luminals zuriickbleibende Mutterlauge untersuchg.
Dabei zeigte sich, dafl das Veronal nicht geniigend von dem Luminal
getrennt werden konnte, da von dicsem Korper immer noch so viel
beim Auskrystallisicren in der Losung zuriickgeblieben war, da nach
Eindampfen die erhaltenen Massen einen wesentlich tieferen Schmelz-
punkt zeigten als den des reinen Veronals (191°), namlich 148—155°.
Auch durch wiederholtes Auflosen in heilem Wasser, Abkiihlen, Fil-
trieren und Eindampfen des Filtrates konnte der Schmelzpunkt nicht
héher als 161—167° gebracht werden. Auch alle anderen Versuche, das
Veronal zu isolieren, schiugen fehl. Doch zeigte Losung der gereinigten
Masse mit Millons Reagens und Denigés-Merkurisulfatlésung einen viel
stirkeren Niederschlag als es dem zuriickgebliebenen Spuren von
Luminal entsprach, so daB mit Sicherheit auf die Anwesenheit eines
weiteren Korpers der Barbitursiuregruppe geschlossen werden konnte.
Auch nach Auflssung der Masse in Ammoniak und Wiederausfallen in
Phosphorsiure auf dem Objekttriger konnten weder die typischen
nadelartigen Krystalle des Luminals noch die tafelférmigen des Veronals
erhalten werden, es entstanden vielmehr Formen, wie sie auch aus einem
Gemisch von beiden Mitteln in einem Vergleichspriparat ausfielen.
Nach all diesen Untersuchungen und dem Ergebnis der Nachforschungen
in der Wohnung der Kranken erscheint es in hohem Mafle wahrschein-
lich, daB das neben dem Luminal gewonnene Schlafmittel Veronal war.

Irgend ein AnlaB, warum sich die Verstorbene vergiftet hatte,
konnte nicht ermittelt werden.
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¢) Uber den Nachweis von Arsenik im mikroskopischen Priiparat.

Vor einiger Zeit wurden dem Institute fiir gerichtliche Medizin von
der Staatsanwaltschaft ein Magen zugeschickt mit der Bitte, den der
Schleimhaut aufliegenden Belag mikroskopisch zu untersuchen. Sollte
sich hierbei der Verdacht einer Vergiftung ergeben, so sollte im An-
schluB daran eine gerichtlich-chemische Untersuchung vorgenommen
werden.

Der Magen samt Inhalt befand sich in einem Gefal mit verdiinnter
Formalinlosung. Nach Herausnahme und Eréffnung des Magens zeigte
sich neben reichlichem graubraunen, dinnflissigen Inhalt an der groflen
Kriimmung in der Nihe des Pfortners ein fast handtellergroer grau-
weillicher bis 1 mm dicker Belag, teilweise leicht von der Unterlage
ablésbar. Auch an anderen Teilen, besonders in der Nihe des Pylorus,
waren meist auf der Hohe der Falten dhnliche Belidge zu finden, wenn
auch nicht in so grofler Ausdehnung.

Um iiber die Art des Belages niheren AufschluB zu erhalten, wurde
ein Stiickchen Magenwand an dieser Stelle zur mikroskopischen Unter-
suchung entnommen und nach Einbettung in Paraffin geschnitten.
Bei der Betrachtung mit dem Mikroskop zeigte sich, daBl der oberste
Teil der Schleimhaut zerstért ist. Auf ihr liegt eine lockere Fibrin-
schichte, in die eingebettet farblose, krystallinische Massen sich finden.

Zur Feststellung der Art dieses krystallinischen Stoffes wurde ver-
sucht, ihn mikrochemisch zu identifizieren. Da der Verdacht nahe lag,
daB es sich um Arsenik handle, so wurde zuerst auf diesen geprift.
Am besten bewdhrte sich dabei die sogenannte Betfendorfsche Reak-
tion: Eine Auflésung von Stannochlorid in rauchender Salzsaure fillt
aus arsenhaltigen Losungen metallisches schwarzbraunes Arsen. Die
Darstellung des Reagenses braucht nicht auf die umsténdliche Weise
zu erfolgen, wie sie das deutsche Arzneibuch vorschreibt, sondern es
kann nach den Angaben von Ferraro und Carrobio dadurch bereitet
werden, daf man in je 1 cem konzentrierter Salzsiure von mindestens
1,19 spezifischem Gewicht etwa 30 mg Zinn 16st. Nur stirkste Salz-
sdure eignet sich; das Zinn kann sehr gut in Form von Stanniol zur
Anwendung gelangen. Nach erfolgter Losung filtriert man durch Glas-
wolle. Die Losung ist haltbar. Setzt man von dem Reagens zu dem
trockenen entparaffinierten Schnitt einen Tropfen und bedeckt mit
einem Deckglas, so tritt in der Umgebung der Krystalle ein feinkérniger,
braunschwarzer amorpher Niederschlag auf, der bei Anwesenheit reich-
licher Krystalle auch mit dem bloBen Auge erkannt werden kann. Die
Reaktion ist sehr empfindlich. Antimon gibt sie nicht, wohl aber die
ja meist nicht in Frage kommenden Selenverbindungen. Selbstver-
standlich kann die Reaktion auch verwendet werden, um ein Pulver
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als Arsenik zu erkennen; auch zum Nachweis von arsenikhaltigen
Losungen kann das Reagens dienen bei Benittzung von Reagensglisern
oder bei geringen Mengen unter Verwendung von Capillaren.

Nach dem Ergebnis dieser Probe wurde dem KErsuchen der Staats-
anwaltschaft entsprechend die chemische Untersuchung vorgenommen
und das Arsen mit dem Marshschen Apparat im Magen nachgewiesen.

d) Uber den mikrochemischen Nachweis der Halogene Chlor,
Brom und Jod.

Bei dem gerichtlich-chemischen Nachweis von Giften werden meist
nur geringe Mengen gefunden. Wihrend die meisten von diesen Stoffen
charakteristische Reaktionen geben, ist das bei Arzneimitteln oft nicht
der Fall. Bei diesen kommen neben Gruppenreaktionen der Nachweis
des Schmelz- oder Siedepunktes in Frage. Manchmal kann auch der
Nachweis einzelner Elemente, besonders der Halogene, von Bedeutung
sein. Da die meist nur geringen zur Verfiigung stehenden Mengen fiir
die gewohnlichen makroskopischen Reaktionen nicht ausreichen, wurde
versucht, die iiblichen chemischen Methoden auch fiir den mikro-
chemischen Nachweis verwendbar zu machen.

Durch Einwirkung von konzentrierter Schwefelsiure unter Zusatz
von doppelchromsaurem Kalium gelingt es, aus den organischen Ver-
bindungen die Halogene frei zu machen, ebenso aus ihren Verbindungen
mit den Metallen. Das freigewordene Halogen kann dann durch ent-
sprechende Reaktionen nachgewiesen werden.

Zu der Bestimmung werden etwa 4 cm lange Capillaren von ungeféhr 1 bis
1,5 mm lichter Weite beniitzt. Weiter verfertigt man sich aus reinstem gehéartetem
Filtrierpapier kleine gleichschenkelige Dreiecke, etwa 7-—8 mm lang und an der
Basis so breit, daB sie eben nicht mehr ganz in die Capillaren hineingesteckt
werden kénnen, also etwa 1,5—2 mm breit. Diese Dreiecke werden mit der Spitze
in die fiir den Nachweis der cinzelnen Halogene nétigen Reagentien so eingetaucht,
daf sie nur 2—3 mm davon befeuchtet werden. Dann gibt man eines, nachdem
es noétigenfalls getrocknet wurde, mit einer Pinzette die Spitze voraus in eine
Capillare und driickt es ctwas hinein, so daB cin Herausfallen beim Umdrehen
des Rohrchens nicht mehr moglich ist. In das andere Ende kommt darauf die
Untersuchungssubstanz. Ist sie fliissig, so laBt man eine Saule von 2 mm Léange
aufsaugen; ist sie dagegen fest, so wird sic in Wasser gelost, oder, wenn sie nicht
wasserloslich ist, mit Wasser zu einem Brei angerieben; oder man bringt von
dem Pulver einige Ko6rnchen, héchstens 1 ecmm, in das Réhrchen. Dieses wird
auBen sorgfiltig gereinigt, dann taucht man das gleiche Ende in Bichromat-
Schwefelsdure. Zu ihrer Herstellung wird soviel reinstes, fein gepulvertes, doppel-
chromsaures Kalium in reinste Schwefelsaure eingetragen, dal nach wiederholtem
Unmnrithren noch etwas ungelost bleibt. Von dieser Séure bringt man einige Tropfen
auf ein Uhrglas und taucht das mit der Untersuchungssubstanz beschickte Knde
der fast waagerecht gehaltenen Capillare in die Saure ein, so daf eine Fliissigkeits-
siule von ungefihr 1 cm Hoéhe durch Capillarwirkung eingesaugt wird. Zwischen
Flissigkeit und Reagenspapier mufl noch ein Abstand von etwa 1cm bleiben.
Da ein VerschlicBen des Rohrchens am unteren Ende durch Zuschmelzen meist
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nicht gelingt, kann dazu Plastilin benutzt werden, wie es Hauser fiir die Uhlen-
hutsche Blutuntersuchung in Capillaren angegeben hat. Man preSt ein Stiick-
chen Plastilin zwischen den Fingern zu einer ungefihr 2—3 mm dicken Scheibe,
durch die die aulen gut gereinigte Capillare gebohrt wird. So entsteht ein
Plastilinpfropf, der fiir einige Zeit das Rohrchen geniigend dicht verschliefit.
Durch mehrfaches Neigen und Wiederaufrichten erfolgt die Mischung der Fliissig-
keit oder des Pulvers mit der Saure. Ist bei Einfiillen zwischen Ldsung und
Reagens eine Luftblase entstanden, so 14Bt sich diese entfernen, indem man das
Rohrchen leicht klopft oder in eine Zentrifuge bringt und kurz ausschleudert.
Eine Luftblase zwischen Saure und Plastilinpfropf ist vorteilbaft, da dann der
VerschluB} linger dicht hilt. Eine leichte Erwérmung der Capillare zur Beschleu-
nigung der chemischen Umsetzung ist meist nicht notwendig, da schon durch
die Vermischung von Wasser und Schwefelsiure eine Temperatursteigerung ein-
getreten ist. Das Rohrchen wird nun aufrecht in ein Becherglas gestellt oder sonst-
wie senkrecht aufgerichtet. Man beobachtet, wenn notig mit Hilfe einer Lupe,
von Zeit zu Zeit die Spitze des eingesteckten Filtrierpapierstreifens auf Ver-
anderungen.

Was die einzelnen Halogene betrifft, so erfolgt der Jodnachweis durch
frisch bereiteten Starkekleister, in den die Spitze des Reagenspapiers
getaucht wurde.

Zu seiner Herstellung werden ungefihr 20 com Wasser in einer Porzellanschale
zum Sieden gebracht und dazu unter Umriithren eine Aufschwemmung von einer
Messerspitze Stirke (etwa 0,1 g) in ungefihr 5 ccm Wasser geschiittet; das Kochen
wird noch einige Minuten fortgesetzt. Die Lésung ist nach Abkiihlen sofort ge-
brauchsfertig. Sie ist nach Sattigung mit jodfreiem Kochsalz haltbar: doch ist
die Bereitung der Stirkelosung so einfach, daBl man sie am besten immer frisch
herstellt. Das in die Stirkelosung getauchte Reagenspapier muB noch feucht in
die Capillare eingefithrt werden. Das Einfiillen der Untersuchungssubstanz und
der Schwefelsiure sowie das VerschlieBen des Rohrchens geschieht wie oben
erwahnt. Nach einigen Sekunden, oder bei geringen Mengen von Jod erst nach
Minuten, blaut sich die Spitze des Filtrierpapieres deutlich. Die geringste Menge -
von Jod, die so nachweisbar war, betrug 0,27 (1y =1 ug = 1 Mikrogramm
=0,001 mg).

Zum Nachweis von Brom eignet sich das von Baubigny empfohlene
Fluoresceinpapier.

Etwa 0,1 g dieses Farbstoffes werden in 20 ccm 50proz. Essigsdure geldst;
in diese Lésung wird die Spitze eines der erwithnten Dreiecke von Filtrierpapier
eingetaucht. Dann trocknet man, befeuchtet mit destilliertem Wasser und bringt
das Papier in die Capillare. Deren Fiillung mit Untersuchungsmaterial und
Reagens, das Verschlieen usw. siche oben. Bei Gegenwart von Brom geht die

- Farbe der Papierspitze von einem gelblichen Griin in ein sehr deutliches Rot
iiber. Die geringste noch nachweisbare Menge war 14 Brom.

Chlor 148t sich dadurch nachweisen, daf3 es befeuchtetes Lackmus-
papier, sowie mit ditnner Indigolosung gefirbtes Papier bleicht. Hat
man sich iiberzeugt, dafl in der Untersuchungssubstanz Jod fehlt, so
kann auch Starkekleister beniitzt werden, dem 2% Jodkalium zugetiigt
ist. Das Chlor macht aus dem Jodkalium Jod frei, das dann den Stéarke-
kleister blau firbt. Bei groferern Mengen Chlor schwindet aber die
blaue Farbe wieder. Die Erfassungsgrenze bei dieser Methode betrigt



230 J. Schneller.

ungefahr 0,2 ¢ Chlor. Fehlt in der zu priifenden Substanz auch Brom,
so kann man, statt das getrockenete Fluorescinpapier mit destilliertem
Wasser zu befeuchten, eine etwa 2proz. Bromkaliumlésung beniitzen.
Das Chlor macht dann aus dieser Lésung Brom frei, das das Auftreten
einer roten Farbe auf dem Reagenspapier verursacht.

Vor der Anwendung dieser Untersuchungsmethoden empfiehlt es
sich sehr, einige Ubungsversuche anzustellen. Auch sind die an-
gewandten Reagentien darauf zu priifen, ob sic frei von Halogen-
verbindungen sind. Ferner sind die gebrauchten Reagenspapicre auf
ihre Wirksamkeit zu priifen.
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