
(Aus  dem Institut fiir Geriehtliche Medizin der Universit~it Erlangen. 
Direktor: Professor Dr. H. Molitoris.) 

Toxikologische Mitteilungen. 
Von 

Jul ius Schneller.  

a) ~ b e r  den Thal l iumnachweis  in Leichenteilen. 
Am 10. II.  1927 wurde in die Medizinisehe Klinik in Erlangen eine Frau mit 

unklaren Krankheitserscheinungen aufgenommen. Bei dem Eintrit t  wog die 
167 cm grol]e Frau 44 kg. Am l l .  II.  tra~ pl6tzlieh starker Haarausfall auf. Da 
der Verdaeht einer Vergiftm~g bestand, wurde der Vorstand des Institutes for 
gerichtliehe ~edizin zu Rate gezogen. Er s die Vermutung, dab eine 
Thalliumvergiftung vorliegen k6nnte und schlug die Untersuchung yon Aus- 
scheidungen der Patien~in dureh das Institut vor. Die Patientin gestand schliel]- 
lioh auf eindringliche Fragen, dal~ sie etwa l0 Tage vor der Aufnahme 1/~ TLbe 
Zelio-Paste auf Brot gestrichen eingenommen habe. Das Gewicht der Frau fiel 
welter bis zum 20. IV. auf 36 kg, stieg aber dann langsam wieder etwas an, so dab 
bei der Entlassung, 6 Monate nach der Aufnahme, ein Gewieht yon 37 kg erreieht 
wurde. ~Tber den Fall wurde yon Greying und Gagel seiner Zeit ausftihrlieh beriehtet. 

Ze l iopas te  is t  eine gr i in  gef~trbte gal ler t ige  Masse und  zur  Verg i f tung  
von R a t t e n  und  M~usen bes t immt .  Sie wird  yon der  I.  G. F a r b e n -  
Indus t r i e  Leverkusen  herges te l l t  und  k o m m t  in Tuben  in den Hande l .  
Eine Tube  h a t  30 g I n h a l t  m i t  2,5% Thal l iumsul fa t .  Die Tube  ent-  
h~l t  somi t  e twa 0,75 g Tha l l iumsul fa t .  20 mg Tha l l i um so]l geniigen,  
eine 300 g schwere R a t t e  in 2 - - 3  Tagen zu t6 ten ,  also je K i l o g r a m m  
Tier  e twa  70 mg Thal l iumsul fa t .  Un te r  der  Vorausse tzung,  daf3 der  
Menseh gegen das  Gift  ungef/ ihr ebenso empf indl ich  ist,  w f r d e n  fiir  
e inen erwachsenen Menschen anng, hernd  5 g Tha l l ium tSdl ich wirken.  
Die 44 kg  schwere F r a u  h a t  im ganzen 1/2 Tube,  also 0,37 g e ingenommen,  
je K i l o g r a m m  mi th in  ungef~hr  8 rag. 

Tha l l ium wurde  auch eine Ze i t lang  als E n t h a a r u n g s m i t t e l  inner l ieh 
gegeben,  wegen der  Gif t igkei t  der  Pr~tparate wurde  aber  das  Verfahren  
ba ld  wieder  verlassen.  

Von der  P a t i e n t i n  wurden  am 14. V., also 31/2 Monate  nach Ein-  
nahme  des Giftes, 390 g K o t  und  1700 g H a m  dem I n s t i t u t  fiir ger icht-  
l iche Medizin  zur  chemischen Un te r suehung  eingeschickt .  Es  gelang 
a b e t  mi t  den gew6hnl ichen Methoden  nieht ,  Tha l l ium in den Aus-  
scheidungen nachzuweisen.  

Es  wurde  deshalb  nach  einem einfachen und  zuverl/~ssigen Ver- 
fahren  ftir  den Tha l l iumnachweis  gesucht .  Tha l l ium wird,  wie un te r  
ande rem Eisen  aueh,  aus LSsungen durch  Schwefe lammonium als 
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Schwefelvcrbindung gef/illt. Da die Tha l l i umverb indungcn  ein sehr 
charakterist isches Spek t rum liefern, wurde das Unte rsuchungsver fahren  
besonders daraufh in  gerichtct,  iN~ch einer grSl~eren Reihe ,con Vcr- 
suchcn zeigte sich folgendes Verfahren als am bestcn geeignet:  

])as Untersuchungsmaterial wird wie gewShnlich mit Kaliumchlorat und 
Salzsiure zerst5rt. Zu einem Tell der abfiltrierten, nicht zu stark verdtinnten 
LSsung, zu ungef~hr ]0--20 Ccm, gibt man 1--2 Tropfen einer verdiinnten Eiscn- 
chloridl(X~ung (1 Teil Liq. ferri sesquichlorati mit 10 Teflen ~rasser verdfi~:nt), 
macht mit Ammoniak eben alkalisch und ftigt Schwefelammonium zu, so lange 
noch ein Niederschlag cntsteht. ])er gcbildete sehwarze ~Niederschlag yon Schwefel- 
eisen enth~lt auch das Thallium als schwarzes Thalliumsulfat. Der ~Nieders(hlag 
wird auf einem m5glichst klcincn ]~ilter gesamme]t, mit eincm Magnesiast/ibchen 
abgenommen und in die nicht lcuchtendc Flammc eincs Bunsenbrenners gebraeht. 
Die Flamme wird sofort mit einem Spektroskop beobaehtet. Bci Anwesenbeit 
yon Thallium zeigt sich eine schr schSne smaragdgriinc Linic (535/~m). Da bei 
kleincn Thalliummengen die Linie sehr rasch wieder verschwindet, ist es nStig, 
sofort beim Einbringen des Niederschlages in die Flamme mit dem Spcktral- 
apparat zu beobachten. Dieser Nachwcis ist au~erordentlich charakteristisch, da 
kein anderes Metall eine i~hnliche Linie zeigt. Die Reaktion ist auch sehr empfind- 
lieh, denn diese Linie ist schon zu beobachten, wenn der in die Flamme gebrachte 
Niederschlag ungefi~hr 0,001 mg Thallium enth~lt. 

Von den  chemischen Rcak t ioncn  fiir den  Thal l iumnachweis  verdient  
besonders E r w a h n u n g  der Nachweis durch  Jodk~l ium,  das hellgelbes 
Thal lo jodid  f i l l t ,  das in  Wasser  nu r  sehr wcnig 15slich ist. A mmon i um-  
sulfid f i l l t  aus Thal l iumlSsungen schwarzcs Thallosulfid.  Bei der Ein-  
f~chheit,  Sichcrheit  u n d  Empfindl ichkei t  des spektroskopischen Nach- 
weiscs kSnnen  abcr die chemischen Reak t ionen  cn tbeh r t  werden. 

Mit welcher Sicherheit  der Nachwcis des Thal l iums in  Ausscheidun- 
gen u n d  Lcichentei len noch gelingt,  geht  aus ciner Reihe von  Versuchen 
hcrvor.  Von den Tieren, die Tha l l i umverb indungcn  erhiel ten zur 
Prt i fung der E inwi rkung  auf die Nervcn  der Tiere (Greying), wurdcn  
gelegentlich H a m  u n d  Kot ,  yon  den verendc ten  Tiercn auch Ein-  
geweideteile un te rsucht .  

Ein 28,5 kg schwerer Hund hat am 21. VI. 1927 eine hal~c Tube Zeliopaste 
crhalten, das heiBt etwa 0,37 g Thalliumsulfat, mithin je Kilogramm ungefiihr 
0,013 g Thalliumsulfat. Er hat also noch nicht einmal die dopt~elte Menge yon 
dcm erhaltcn, was die Kranke zu sich genommcn hat. Am 7. Tage konnte Thallium 
noch leieht in 8 g Kot und im t tarn naehgewiesen werden. Am 9. VIII. erhielt der 
Hund noch einma| i/~ Tube Zeliopastc. Als er am 19. VIII. verendetc, gelang der 
Thalliumnachweis noch in 1 g Lunge, Hcrz, Darm, Milz, Nieren, Ham und Muskeln, 
in 3 g Leber und in 10 g Bauchhaut mit Haarcn, we die Rcaktion allerdings nur 
noch eben kenntlieh ausfiel. 

Bei eincm anderen Tier, das je Kilogramm 0,03 ThaUiumacetat erhalten hat, 
konnte das Thallium nicht nut  in den Eingeweiden, sondern auch in 25 g Knocben 
nachgewiesen werden. 

Ein anderes Kanincben erhielt am 6. XI. 1927 0,01 Thalliumacetat mit dem 
Erfolge, dal~ am 5. XII. der Thalliumnaehweis noch gclang in 1 ecru ~Iarn, je 
5 g Magen, Diinn- und Dickdarm, je 10 g Nieren, I~eber, Brusteingeweide und in 



Toxikologische Mitteilungen. 225 

20 g Muskulatur. Bci cincm weiteren Kaninchen, das cbenfal]s jc Kilogramm 
0,01 Thalliumacetat bckommen hattc, gelang der .Nachwcis in je I ccm Harn 
nur 14 Tage lang., nach 3 Wochen nur mehr in 10 ccm Harm Es zcigen sich also 
.betr~chtliche Unterschicde im Verhalten bei den einzelnen Tiercn. Ja einmal 
konntc bei gleichcr Dosis nach Ablauf dcr gleichen Zeit in 100 ccm Ham kcin 
Thallium mehr nachgewicsen werden. 

Zusammen/assung. 
Auch gcringe Mengen von  Tha l l ium lassen sich in Lcichentei len noch 

spektroskopisch nachwciscn nach ZerstSrung der Organc mi t  Ka l ium-  
chlorat-Salzs~ure und  Ausfifllen mi t  Schwcfelammonium. 

Die Versuche zeigen, da~ Thal l ium nu r  sehr langsam aus dcm KSrper  
ausgeschieden wird u n d  geringc Mengen lange Zeit  fcstgchaltcn werden. 

b) Ein  Fall  yon kombinier ter  Vergiftung mit  Lumina l  und Yeronal. 

Ein ]9 Jahre altes Fr/~u]ein wurde morgens bewu/3tlos im ]3ctte aufgefunden. 
I)er sofort zugczogene Arzt stellte vo]lst/~ndige Bewul3tlosigkcit, )u der Rcflexc, 
herabgesetz~ Tcmperatur und schwachcn ]?uls fes~. An den SehlSchcrn war 
nichts AuffMliges zu beobachtcn. Der Ham mul3te mehrmals mit Kaghetcr ent- 
leert werden. Dicser Zustand dauerte unver~tndert an, bis nach 2 Tagcn der Tod 
eintrat. •iiherc Angaben fiber dcn Vcrlauf der Erkrankung warcn lcider nicht 
zu erhaltcn. 

Die LeichcnSffnung crgab unter andcrcnl nachstchenden ]~efund: /~roncho- 
pneumonischc Herde in beiden Lungen, frische fibrin6se 1)lcuritis bciderscits, 
trtibe Schwcllung yon Hcrznmskcl, Lcber und Niercn, frisch geplatztcr Fo]likel 
im ]inken Eierstock, Hyper/~mie des Gehirns und dcr wcichcn H~tute. 

/ )or  Vcrdacht der Vergif tung mi t  einem Schlafmit tel  lag nahc.  
Nachforschungcn durch den Arzt  ha t t en  ergebcn, dab der Vers torbencn 
Lumina l  und  Veronal  zug~nglich waren. / )er  Arzt  ha t t e  deshalb ver- 
sucht,  durch  Ausschi i t tc ln  mi t  Ather  aus dem ersten, durch  K a t h e t e r u n g  
gewonncnen  Harnc  das Schlafmit tel  zu isoliercn. E r  ha t t e  dabei  0,246 g 
eines fast  weil3en Pulvers  gewonnen,  das cr dcm I n s t i t u t e  zur weiteren 
Un te r suchung  i iberbrachtc.  

Das Pulvcr crwies sich schwer ]Sslich in kaltcm Wasser, etwas lcichtcr lSslich 
in heil3em Wa~scr. In Chloroform, J~ther und Alkoho] war cs schr lcicht ]6slich. 
Die mikrochemische Untcrsuchung ergab, (tab cine organische stickstoffhaltigc 
Verbindung vorlag. Einc w~isserigc LSsung gab mit Millons Rcagens cinen wcilL 
lichen, im ~berschu~e 15slichen ~iederschlag, mit I)enig~s MerkurisulfatlSsung 
einen weiBen ~iedersch]ag, 1Reaktioncn, wie sic allc Barbiturs~tureabkSmmlinge 
liefern, zu dcnen ja auch Vcronal und Luminal gchSren. Zur Unterscheidung, 
welche yon dcn beidcn Vcrbindungen vorlag, wnrde die ~berffihrung in cinen 
DiazokSrI~r und dessen Nachwcis vcrsucht, der gelang. ])amit war die An- 
wesenheit yon Luminal hSchst wahrschcinlich gcworden. Die wciterc Unter- 
suchung ergab aber ffir die gewonncne $~assc eincn Schmclzpunkt yon 151--]55 ~ 
Dieser entspricht dcm dcs reinen Luminals mit 172 ~ nicht. Es mul3te also cnt- 
weder ein andercs Pr~parat oder eine Mischung v()n Luminal mit ciner anderen 
Verbindung vorliegen, was das wahrscheinlieherc war. Da die Verstorbene ncben 
Luminal auch Vcronal hattc errcichcn kSnncn, lag die Vermutung nahc, dal3 es 
sich bei den gewonncnen Riickst~ndcn um eine Misehung yon diesen beiden 

z. f. d. ges. Gerichtl. Mediztn. 25. Bd. 17 
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K6rpern handle: Daraufhin angestellte Untersuchungcn habcn ergeben, dab ein 
Gemisch yon Luminal und Vcronal etwa im Verh/~ltnis 3 : 1 den gleichen Schme~- 
punkt zeigt. Selbstverst/~ndlich soll damit aber nicht behauptet werden, dab die 
beidcn Mittel ~uch in dem gleichen Verh~ltnis eingcnommen worden sind. 

Es wurde nunmehr versucht, Luminal in reincm Zustande aus dem Unter- 
suchungsmatcrial abzuscheiden. Luminal ist in kaltcm Wasser schwerer 16slich 
als Veronah Die gewonnenen ~assen wurden deshalb in wcnig heiBem Wa~er 
ge|6st, die L6sung abgekiihlt, wobei sich weiBc, bl/~tterige Krystal]e ausschicden, 
die durch Abnutschen yon dcr Mutterlauge getrennt wurden. Die erhaltencn 
Krystalle zeigten, im Exsiccator getrocknet, eincn Schmelzpunkt v~ 161--163 ~ 
der nach Wiederholung der geschilderten Reinigung auf 165--168 ~ stieg und nach 
weitcrer Reinigung 170--172 ~ erreichte, was dem Schmelzpunkte des rcinen 
Luminals mit 172 ~ sehr nahe kam. Auch eine Mischung yon reinem Luminal 
mit den so gereinigten Krystallen schmolz bei 172 ~ Damit war die Anwesenhcit 
yon Luminal in der iiberreichtcn Probe erwicsen. 

Was nun den anderen in dem Gemenge enthaltenen Stoff betrifft, 
so war es nach der Auffindung yon Veronal in der Wohnung der Ver- 
storbenen sehr wahrscheinlich, dai~ es sich um dieses Pr/~parat handelt, 
umsomehr, als ein Gemiseh yon diesem mit Luminal den gleichen 
Sehmelzpunkt zeigen kann, wie die aus dem H a m  gewonnene Masse. 
Um abe t  aueh das Veronal sicher naehzuweisen, wurde die nach Aus- 
krystallisieren des Luminals zuriickbleibende Mutterlauge untersucht. 
Dabei zeigte sich, (lab das Veronal nicht geniigend yon dem Luminal 
getrennt werden konnte, da yon diesem K6rper immer noch so vial 
beim Auskrystallisieren in tier LSsung zuriickgeblieben war, da$ nach 
Eindampfen die erhaltenen Massen einen wesentlich tieferen Schmelz- 
punkt  zeigten als den des reinen Veronals (191~ n/~mlich 148--155 ~ 
Aueh durch wiederholtes Aufl6sen in heifem Wasser, Abkiihlen, Fil- 
trieren und Eindampfen des Filtrates konnte der Schmelzpunkt nicht 
h6her als 161--167 ~ gebraeht werden. Aueh alle anderen Versuche, das 
Veronal zu isolieren, schlugen fehl. Doeh zeigte L6sung der gereinigten 
Masse mit Millow~ Reagens und Denig~s-MerkurisulfatlSsung einen viel 
st~rkeren Niedersehlag als as dem zurfickgebliebenen Spuren yon 
Luminal entspraeh, so dab mit Sicherheit auf die Anwesenheit eines 
weiteren KSrpers der Barbitursi~uregruppe gesehlossen werden konnte. 
Auch naeh Aufl6sung der Masse in Ammoniak und Wiederausf/~llen in 
Phosphorsaure auf dem Objekttr/~ger konnten weder die typischen 
nadelartigen Krystalle des Luminals noeh die tafelf6rmigen des Veronals 
erhalten werden, es ents~anden vielmehr Formen, wie sic auch aus einem 
Gemiseh yon beiden Mitteln in einem Vergleichspr/~parat ausfielen. 
Naeh all diesen Untersuchungen und dem Ergebnis der Nachforschungeu 
in der Wohnung der Kranken erscheint es in hohem MaBe wahrschein- 
lich, dab alas neben dem Luminal gewonnene Sehlafmittel Veronal war. 

Irgend ein Anlaf~, warum sieh die Verstorbene vergiftet hatte, 
konnte nieht ermittelt werden. 
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c) Uber den Nachweis yon Arsenik im mikroskopischen Pr[iparat. 

Vor einiger Zeit wurden dem Inst i tute  ffir gerichtliche Medizin yon 
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 Inhal t  befand sich in einem Gef~6 mit  verdiinnter 
Formalinl6sung. Naeh Herausnahme und Er6ffnung des Magens zeigte 
sich neben reichlichem graubraunen, dtinnfliissigen Inhal t  an der groBen 
Krf immung in der N/~he des Pf6rtners ein fast  handtellergroBer grau- 
weiglicher bis 1 ram dicker Belag, teilweise leicht yon der Unterlage 
abl6sbar. Auch an anderen Teilen, besonders in der NiChe des Pylorus, 
waren meist auf der HShe der Falten/s Bel/~ge zu linden, wenn 
auch nicht in so groBer Ausdehnung. 

Um fiber die Art  des Belages nKheren AufschluB zu erhalten, wurde 
ein Stiickchen Magenwand an dieser Stelle zur mikroskopischen Unter- 
suehung entnommen und nach Einbettung in Paraffin geschnitten. 
Bei der Betrachtung mit  dem Mikroskop zeigte sich, dab der oberste 
Tell der Sehleimhaut zerst6rt ist. Auf ihr liegt eine lockere Fibrin- 
schiehte, in die eingebettet farblose, krystallinische Massen sich finden. 

Zur Feststellung der Art  dieses krystallinischen Stoffes wurde ver- 
sueht, ihn mikrochemisch zu identifizieren. Da der Verdacht nahe lag, 
dab es sich um Arsenik handle, so wurde zuerst auf diesen geprfift. 
Am besten bew/~hrte sich dabei die sogenannte Bettendor[sche Reak- 
tion: Eine Aufl6sung yon Stannochlorid in rauchender Salzs/~ure f/illt 
aus arsenhaltigen LSsungen metallisches schwarzbraunes Arsen. Die 
Darstellung des Reagenses braucht  nicht auf die umst/~ndliche Weise 
zu erfolgen, wie sie das deutsche Arzneibuch vorschreibt, sondern es 
kann nach den Angaben von Ferraro und Carrobio dadurch bereitet 
werden, dab man in je 1 ccm konzentrierter Salzs/~ure von mindestens 
1,19 spezifischem Gewicht etwa 30 mg Zinn 15st. Nut  st/~rkste Salz- 
s/iure eignet sich; das Zinn kann sehr gut in Form von Stanniol zur 
Anwendung gelangen. Nach erfolgter L6sung filtriert man durch Glas- 
wolle. Die L6sung ist haltbar.  Setzt man yon dem Reagens zu dem 
trockenen entparaffinierten Sehnitt einen Tropfen und bedeckt mit  
einem Deekglas, so t r i t t  in der Umgebung der Krystalle ein feinkOrniger, 
braunschwarzer amorpher Niedersehlag 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- 
st/~ndlieh kann die Reaktion auch verwendet werden, um ein Pulver 

17" 
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als Arsenik zu e rkennen ;  auch zum ~achweis  yon  arsenikhal t igen 
LSsungen k a n n  das ]~eagens d ienen bei Benfi tzung yon  Reagensgli~sern 
oder bei g e r i n g e n  Mengen un t e r  Verwendung yon  Capillaren. 

Naeh dem Ergebnis  dieser Probe wurde dem Ersuchen  der Staats-  
anwal tsehaf t  entsprechend die ehemisehe Unte r suchung  vorgenommen 
u n d  das Arsen mi t  dem Marshschen Appara t  im Magen nachgewiesen. 

d) t~ber den mikrochemischen Nachweis tier Halogene Chlor, 
Brom und Jod. 

Bei dem gerichtl ich-chemischen l~achweis yon  Giften werden meist  
nu r  geringe Mengen gefunden.  W~hrend  die meis ten  von  diesen Stoffen 
charakterist isehe Reak t ionen  geben, ist das bei Arzne imi t te ln  oft n ieh t  
der Fall .  Bei diesen k o m m e n  neben  Gruppenreak t ionen  der Naehweis 
des Schmelz- oder Siedepunktes  in  Frage.  Manchmal  k a n n  aueh der 
Nachweis einzelner Elemente ,  besonders der Halogene,  yon  Bedeu tung  
sein. Da die meist  nu r  geringen zur Verfiigung s tehenden  Mengen ffir 
die gewShnlichen makroskopisehen Reak t ionen  n ich t  ausreichen, wurde 
versucht ,  die i iblichen chemischen Methoden auch fiir den  mikro-  
chemischen Naehweis verwendbar  zu machen.  

Dureh  E inwi rkung  yon  konzent r ie r te r  Sehwefels~ure un te r  Zusatz 
yon  doppelchromsaurem K a l i u m  gelingt  es, aus den  organischen Ver- 
b indungen  die Halogene frei zu machen,  ebenso aus ihren  Verb indungen  
mi t  den Metallen. Das ffeigewordene Halogen k a n n  d a n n  durch ent-  
sprechende Reak t ionen  naehgewiesen werden. 

Zu der Bestimmung werdcn ctwa 4 cm lange Capillaren yon ungefiihr 1 bis 
1,5 mm lichter Weite beniitzt. Welter vcrfertigt man sich aus reinstem geh~rtetem 
Filtrierpapier kleine gleichschenkeligc ])rciecke, etwa 7--8 mm lang und an der 
Basis so brcit, dab sie eben nicht mehr ganz in die Capillaren hincingestcckt 
wcrden kSnnen, also etwa 1,5---2 mm breit. Dicse Dreiccke werdcn mit dcr Spitze 
in die fiir den Igachweis der cinzelnen ttalogene nStigcn Reagentien so eingetaucht, 
dai~ sie nur 2--3 mm davon bcfeuchtet werden. Dann gibt man eines, nachdem 
es nStigenfalls getrocknct wurde, mit einer Pinzette die Spitze voraus in cine 
Capillare und driickt cs ctwas hinein, so dab t in Herausfallen beim Umdrchcn 
des l~Shrchcns nicht mehr mOglich ist. In  das anderc Ende kommt darauf die 
Untersuchungssubstanz. Ist sie fliissig, so l~Bt man eine S~ule yon 2 mm L~nge 
aufsaugen; ist sie dagegcn fest, so wird sic in Wasser gelSst, oder, wenn sie nicht 
wasserlSslich ist, mit Wasser zu einem Brei angerieben; odcr man bringt yon 
dem Pulver einige KSrnchen, hSchstcns 1 cmm, in das RShrchen. ])icses wird 
aui~en so r~ l t ig  gercinigt, dann taucht man das gleiche Ende in Bichromat- 
Schwcfelsaure. Zu ihrer Herstellung wird soviel reinstes, rein gepulvertes, doppcl- 
chromsaures Kalium in reinste Schwefels~ure cingetragen, da~ nach wiederholtcm 
Umriihren noch ctwas ungel(ist blcibt. Von diescr S~urc bringt man einige Tropfen 
auf ein Uhrglas und taucht das mit dcr Untcrsuchungssubstanz beschickte Ende 
der fast waagerecht gehaltenen Capillarc in die S~ure ein, so dai~ eine Fliissigkeits- 
s~ule yon ungef~hr 1 cm HShe durch Capillarwirkung cingesaugt wird. Zwischen 
Fliissigkeit und Reagenspapier mul~ noch ein Abstand yon etwa 1 cm bleiben. 
])a cin VcrschlicBen des RShrchens am untcren Ende durch Zusehme]zen 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 prei3t ein Stiick- 
chen P]astilin zwischen den Fingern zu einer ungef/~hr 2--3 mm dicken Scheibe, 
durch die die auBen gut gereinigte Capillare gebohrt wird. So entsteht ein 
Plastilinpfropf, der fiir einige Zeit da.s RShrchen genfigend dicht verschliel~t. 
Durch mehrfaches I~eigen und Wiederaufrichten erfolgt die 1Vlischung der Fliissig- 
keit oder des Pulvers mit der S/~ure. Ist bei Einffil]en zwischen LOsung und 
Reagens eine Lnftblase entstanden, so l~Bt sich diese entfernen, indem man das 
I~Shrchen ]eicht klopft oder in eine Zentrifuge bringt nnd kurz ausschleudert. 
Eine Luftblase zwischen Si~ure und Plasti]inpfropf ist vorteilhaft, da dann der 
VerschluB langer dicht halt. Eine leichte Erw/irmung der Capil~are zur ]3eschleu- 
nigung der chemischen Umsetzung ist meist nicht notwendig, da schon durch 
die Vermischung yon Wasser und Schwefels~ure eine TemFeratursteigerung ein- 
getreten ist. ])as R6hrchen wird nun aufrecht in ein ]~echerglas gestellt cder sonst- 
wie senkrecht aufgerichtet. Man beobachtet, wenn nStig mit ]-Iilfe einer Lul0e, 
yon Zeit zu Zeit die Spitze des eingesteckten Filtrierpapierstreifens a uf Ver- 
/~nderungen. 

Was  die einzelnen Haloqene betrifft ,  so erfolgt der Jodnachweis durch 
frisch berei te ten St/~rkekleister, in  den die Spitze des Reagenspapiers  
ge taucht  wurde. 

Zu seiner Herstellung werden ungef~hr 20 ccm Wasser in einer Porzellanscha/e 
zum Sieden gebracht und dazu unter Umr/ihren eine Aufschwemmung yon einer 
Messerspitze Starke (etwa 0,1 g) in ungefghr 5 ccm Wasser geschiittet; (]as Xochen 
wird noch einige Minuten fortgesetzt. Die LSsung ist nach Abktihlen sofort ge- 
brauchsfertig. Sie ist nach S/ittigung mit jodfreiem Kochsalz haltbar: doch ist 
die Bereitung der St/~rkelSsung so einfach, dab man sie am besten immer frisch 
herstellt. Das in die St/~rkelSsung getauchte Reagenspapier mu] noch feucht in 
die Capillare eingefiihrt werden. Das Einf/illen der Untersuchungssubstanz und 
der Schwefe]s/~ure sowie das Verschliel]en des R6hrchens geschieht "~'ie oben 
erw~hnt. Nach einigen Sekunden, oder bei geringen Mengen yon Jod erst nach 
Minuten, bl~ut sich die Spitze des ]~iltrierpapieres deutlich. Die geringste ~lenge 
yon Jod, die so nachweisbar war, betrug 0,2 y (1 y ~ 1 #g ~ 1 Mikrogramm 

0,001 rag). 

Zum l~achweis yon  Brom eignet  sich das yon Baubigny empfohlene 
Fluoresceinloapier. 

E twa 0,1 g dieses Farbstoffes werden in 2o ccm 50proz. Essigs/iure ge]6st; 
in diese L6sung wird die Spitze eines der erw/~hnten Dreiecke yon Filtrierpapier 
eingetaucht. ])ann trocknet man, befeuchtet mit destil]iertem Wasser und bringt 
das Papier in die Capillare. Deren Fiillung mit Untersuchungsmaterial und 
l~eagens, das Verschliel]en usw. siehe oben. ]3ei Gegenwart yon Brom geht die 
Farbe der 1)apierspitze yon einem gelblichen Grfin in ein sehr deutliches Rot 
tiber. Die geringste noch nachweisbare Menge war 1 y Brom. 

Chlor l~{]t sich dadurch  nachweisen,  dal] es befeuchtetes Lackmus-  
papier,  sowie mi t  dfirmer IndigolSsung gef~rbtes Papier  bleicht. H a t  
m a n  sich fiberzeugt, dab in der Uns  Jod  fehlt, so 
k a n n  auch St~rkekleister beni i tz t  werden, dem 2% Jodka l ium zugefiigt 
ist. Das Chlor mach t  aus dem Jodka l ium Jod  frei, das d a n n  den Sti~rke- 
kleister b lau  fi~rbt. Bei grSBerern Mengen Chlor schwindet  aber die 
blaue Farbe  wieder. Die Erfassungsgrenze bei dieser Methode betr/~gt 
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ungef~hr  0,2 ~ Chlor. F e h l t  in der  zu pr i i fcnden  Subs tanz  auch Brom,  
so k a n n  man ,  s t a t t  das  ge t rockene te  F luoresc inpap ie r  m i t  des t i l l i e r t em 
Wasse r  zu befeuchten ,  cine e twa  2proz .  Bromka l iumlSsung  beni i tzen.  
Das  Chlor m a c h t  d a n n  aus  dieser  L6sung Brom frei, das  das  A u f t r e t c n  
e iner  ro t en  F a r b e  auf dcm l~eagenspapier  ve rursach t .  

Vor  de r  Anwcndung  dicser  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  empf ieh l t  es 
sich sehr, cinigc ~ b u n g s v e r s u c h c  anzustc l lcn .  Auch  s ind die an- 
g e w a n d t e n  l~eagent ien  da rau f  zu pri i fen,  ob sic frei  yon  t t a logen-  
ve rb indungen  sind. F e r n e r  s ind die geb rauch t en  Reagcnspap ic r e  auf  
ihre  W i r k s a m k e i t  zu prfifen. 

Li tera turverze ie lmis .  
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