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Wie einige Untersuchungen der letzten Jahre zeigen [2], muB Thal- 
lium als ubiquit&r vorkommend angesehen werden. Diese Befunde konn- 
ten dazu verleiten, dab das Auftreten yon Thallium in biologischem 
Material nieht unbedingt mit einer Thalliumvergiftung in Zusammen- 
hang zu bringen ist. MACgATA [5] sowie BILECK und MACJ=~ATA [1] ver- 
treten jedoch die Ansicht, daB das Vorliegen dieses Elementes als norma- 
]er Bestandtefl des menschlichen KSrpers keinesfalls zu einer falsehen 
Sch]uBfolgerung ffihren kann, zumal die physiologisehen Tha]lium- 
mengen mit den allgemein fibliehen Nachweismethoden [7] nicht errant 
werden k6nnen; diese Annahme konnte MACHATA [5] mit zahlreiehen 
Untersuchungen best~tigen. 

Zum selben Ergebnis kamen wit bei einer groBen Zahl yon Unter- 
suehungen, bei denen die spektrographisehe Analyse ohne besondere 
Anreieherung naeh normalem AufsehluB erfolgte. 

Diese Methode ffihrt zum positiven Thalliumnachweis, wenn eine 
akute oder subakute Thalliumvergiftung vorliegt, die rechtzeitig erkannt 
worden ist. Wir haben abet feststellen miissen, dab bei manchen Ver- 
giftungen auf Grund des Ablaufs der Krankheit  oder auf Grund der Art 
der App]ikation des Giftes der Thalliumnachweis nur positiv ausfs 
wenn man ein Anreieherungsverfahren anwendet. 

Bei unserer Methode wird das Thallium naeh der ZerstSrung des 
biologisehen Materials durch konzentrierte Salpetersiiure mit einer 
LSsung von Di~thylammonium-dii~thyl-dithiocarbamat (DADDTC) [4] 
in Tetraehlorkohlenstoff bei saurem p i t  extrahiert. Dadaureh erfolgt eine 
starke Anreieherung dieses Elementes; es werden sehr kleine Mengen 
Riiekstand erhalten, die praktiseh qnanti tat iv in die Elektrodenkohlen 
gebracht werden kSnnen. Diese Methode ist far die Untersuehung yon 
Thallium in Knochen besonders geeignet, da die Extraktion mit dem 
Komplexbildner DADDTC in saurem Medium ausgefiihrt wird and so 
keine Thalliumverluste entstehen, die bei den sonst iibliehen Methoden 
durch Adsorption an das ausfallende Caleiumsalz auftreten k6nnen. 

Wegen der grol3en Empfindliehkeig besteht nun bei dieser Methode 
die Gefahr, dab Thalliummengen erfagt werden, die in der GrSl3en- 
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ordnnng des physiologischen Bereiches liegen. Um Fehlergebnisse aus- 
zuschlieBen, m/issen daher die natfirlichen Thallinmmengen gcnau be- 
stimmt und abgegrenzt werden. 

Tabelle 1 zeigt die im Stuhl und Urin gefundenen physiologischcn 
Thalliummengen. 

Wir tinden im Stuhl und Urin meistens Thalliummengen, die in der 
Gr6Benordnung yon 0,1--0,6 ~p/kp liegen; bei Fall 1 und 7 werden sogar 

Werte yon 3 bzw. 1 tzp/kp gefunden. 
Tabelle 1 

Fall Urin (~p/kp) Stuhl (~p/kp) 

S0,1 0,6 
1 [0,4 3,0 
2 0,1 nicht untersueht 
3 0,2 nicht untersucht 
4 0,1 nicht untersucht 
5 0,1 nicht untersucht 
6 0,3 0,1 
7 1,0 nicht untersucht 
8 0,2 nicht untersucht 
9 negativ * negativ* 

10 negativ * 0,1 

* Linie nicht nachweisbar; es ]ie- 
gen also weniger ~ls 0,02 ~p/kp vor. 

Interessant ist die Beobachtung, dab 
die Zigarrens~ummel der Person 7 
einen Thallinmgehalt yon 25 ~p/kp 
ergaben. Allerdings ist es often, ob 
die erh6hte Ausscheidung darauf 
zurfickzuffihren ist. Erw/ihnt sei hier 
die Mitteilung yon P ~ u s s  [6], 
der in einem Falle einen ,,unerkliir- 
lichen" positiven Thallinmbefund 
im Urin hatte, obwohl die Ver- 
suchsperson gar nicht mit die- 
sem Element in Berfihrung gekom- 
men war. 

Weiterhin wurden verschiedene 
Leichen auf ihren Thalliumgehalt 

untersucht. Die in der Tabelle 2 zusammengefaBten Ergebnisse zeigen, 
dab die in den Knochen und in der Leber gefundenen Thallinmmengen 
etwa in der Gr6Benordnung liegen, wie sie im Urin oder Stuhl yon 
Lebenden festgestellt wurden. 

Tabelle 2 

Fall Todesursache Untersuchungsmaterial  T1-]Y[enge 
~zp]kp 

SUnterschenkelknochen (li.) ~0,1 
1 W a s s e r l e i c h e  [Unterschenkelknochen (re.) ~0,1 
2 Selbstmord durch Erh~ngen Unterschenkelknochen ~0,1 
3 V e r k e h r s u n f a l l  Unterschenkelknochen 0,1 
4 Schlafmittelvergiftung Unterschenkelknochen ~ 0,1 
5 Herztod in l ~ a r k o s e  Unterschenkelknochen ~0,1 
6 Selbstmord durch Erh~ngen Leber 0,4 

Oft muB jedoch die Frage, ob eine Thalliumvergiftung vorlicgt, durch 
die Untersuchung yon Exhumierungsmaterial beantwortct werden. 

Diese Tatsache veranlaBte uns, eine Reihe yon Thallinmbestim- 
mungen an exhumierten Leichen durchzuf/ihren, ttierbei k6nnten die 
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Befunde von denen an den frischen Leichen aus zweierlei Griinden 
abweichen: 

1. Das Vorliegen yon Thallium in der umgebenden Erde k6nnte eine 
ErhShung der Thalliummenge im Innern des Sarges bedingen. 

2. Die gute LSslichkeit der Thalliumsalze [8] kSnnte zu einer Ver- 
armung dieses Elementes im KSrper und zu einer entsprechenden 
Anreicherung in K]eidung, Ffillmaterial usw. fiihren, bedingt durch den 
Transport des Thalliums mit der F/~ulnisfliissigkeit. 

In  Tabe]le 3 geben wir die im Exhumierungsmaterial gefundenen 
Thalliummengen wieder. 

Tabelie 3** 

Fall ],iegezeit Unt ersuchungsmaterial T1-Menge 
~p/kp 

1 6 Monate Muskulatur (Ges~l~) 0,4 

JUnterschenke]knochen (li.) 0,7 
2 11/2 Monate [Unterschenkelknochen (re.) 0,9 

3 41/2 Monate Rtickenhaut negativ* 
4 3 Jahre Unterw~sche negativ * 

5 8 Jahre Uniformjacke (2real) negativ* 
Rest eines wattierten Kampf- negativ* 

anzuges 

6 9 Jahre Kleiderreste und Sargfiillung negativ* 

7 11/2 Jahre Kleidungsstiicke negativ * 

8 51/2 Jahre Wirbels~ule und Rippen negativ * 
(Riickenpartie) 

9 41/2 Jahre Kleiderreste (2real) negativ* 

* Siehe Fugnote yon Tabelle 1. 
** Den Herren Kollegen ffir die freundliche Uberlassung 

materials unseren aufrichtigen Dank. 
des Untersuchungs- 

Die Tabellen 2 und 3 zeigen, dab bei positivem Thallium-Befund 
nach unserem Anreicherungsverfahren und anschliel~ender spektro- 
graphischer Bestimmung dieses Elementes nicht unbedingt auf ~ul~ere 
Applikation des Giftes geschlossen werden kann. Jedoch lassen sich 
Fehlergebnisse dann vermeiden, wenn man die in frischen Leichen und 
Exhumierungsmaterial zu erwartenden Thalliummengen genau kennt. 
Weiterhin zeigt Tabelle 3, dal~ eine Anreicherung von Thallium durch 
die Verwesungsflfissigkeit in den Kleiderresten oder dem Fiillmaterial 
des Sarges nicht zustande kommt, zumindest dann nicht, wenn die 
vorliegenden Mengen dieses Elementes im physiologischen Bereich liegen. 

Die Tatsache, dab die Erde in der Umgebung des Sarges thallium- 
hattig ist, hatte ebenfalls keinen Einflu$ auf den Thalliumgehalt des 

11. 
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Exhumie rungsmate r i a l s :  so ergaben zahlreiche Unte r suchungen  an  Erd-  
p roben  verschiedenster  H e r k u n f t  (Bonn-S tad t ,  Bonn-Land ,  Koblenz,  
Aachen,  Tirol, usw.) Thal l iumwer te  yon 15--30  ~p /kp  dabe i  wiesen einige 
a m  selben Ort  en tnommene  E rdp roben  unabhs  davon,  ob sic yon  der  
Oberfl~che oder  aus einer Tiefe yon 1,5 m s~ammten,  e twa gleiehe Thal-  
l iumwer te  auf. Diese Ta tsache  k a n n  dadureh  erkl~r t  werden,  dal3 das  
Tha l l ium im E r d b o d e n  als ein wasserunlSsliehes Salz vorheg t ;  sonst  
mfiSte m a n  erwarten,  dal3 die t ieferen E r d p r o b e n  reicher an  Thal l ium 
sind als die oberen Sehiehten.  W i t  haben  auch beobach ten  kSnnen,  da6 
mi t  E rde  verunre in ig te  K]eidungsst i icke  exhumie r t e r  Leichen keine 
erhShten Thal l iumwer te  aufwiesen, wenn m a n  diese W~seheres te  vorher  
durch Trocknenlassen und  Ausklopfen  yon der  Erde  befreite.  

Tabelle 4 

Untersuchungsmaterial Tl-lKenge ITntersuchun gsmaterial Tl-l~Ienge 
tzp/kp ~p/kp 

Unterschenkelknochen (li.) 2,1 
Unterschenkelknochen (re.) 0,9 
Oberschenkelknochen 1,3 
Oberschenkelmuskulatur 1,3 
Gesgl3muskulatur negativ* 
Dfinndarm 0,8 
Dickdarm 4,0 
Haare 6,8 
Unterhemd und Anzug und 16,0 

KSrpergewebe 

Kragen des Oberhemdes 60 
(Nylon) 

Oberhemd (unterhalb des 29 
Gfirtels vor vorn bis 
hinten Mitre) 

Weste (halb) 22 
Reversstfick li. ** 45 
Reversstfick re. ** negativ* 
Holzwolle (Kopfende) 3,3 
Holzwolle (~itte) negativ* 
Sargdeckel (Innenseite)*** negativ* 
Sargdeckel (AuSenseite)*** negativ* 

* Siehe Fui3note Tabelle 1. 
** Das linke Reversstfick wurde getrennt entnommen und untersucht, da 

hier deutlich zu erkennen war, dag dieser Kleidungsteil mit der Verwesungsfliissig- 
keit getr~nkt war. Dagegen war das rechte geversstfick vSllig frei yon F~ulnis- 
flfissigkeit. 

*** Ein Tell des Sargdeckels wurde in ein Innen- und AuBenstfick gespalten. 

I n  Tabel le  4 mSchten  wir  die Untersuchungsergebnisse  an  einer 
exhumier ten  Leiche zeigen; hierbei  hande l t  es sich u m  einen 63ji~hrigen 
Mann,  der  drei  J a h r e  vorher  an  einer Tha l l iumverg i f tung  ges torben sein 
soll. Tabel le  4 zeigt  einen deut l ichen Untersch ied  zwischen den Thal-  
l iumwer ten  im biologischen Mater ia l  und  denen der  Kleiderres te ,  die mi t  
der  F~ulnisfl i issigkeit  in Berf ihrung gekommen  sind. Dies bes t s  die 
Befunde yon  WEINm [8], bei  denen im Zusammenhang  mi t  hypos ta t i -  
schen VorgAngen Konzen t ra t ionsverseh iebungen  in den der  Fi iulnis  aus- 
gesetzten biologisehen Mater ia l ien  beobach te t  wurden.  Bei  der  Thal l ium- 
bes t immung  in exhumier t en  Leichen is t  es also sehr wichtig,  dab  die 
Wgseheres te  und  das  Ff i l lmater ia l  des Sarges mi tun t e r such t  werden.  
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Methode 

1. ZerstSrung des biotogischen Materials 

Sie erfolgt in der (ibliehen Weise mit  konzentrierter Salpeters/~ure [4]. 

2. Extralction des Thalliums 

Der Riiekstand wird in Wasser aufgenommen und abfiltriert, das 
Fil trat  mit  Ammoniak (25 %ig) neutrMisiert und ansehlieBend mit  einem 
Citrat-Salzs~ure-Puffer (pH 3) im Verh~ltnis 1:2 vermiseht. Der p i t  der 
Endl6sung soil zwisehen 3 und 5 liegen. Nun wird, wenn n6tig, filtriert 
und das Fil trat  viermal mit  je 50 ml einer L6sung yon Di/tthylam- 
monium-dis (DADDTC) in Tetraehlorkohlenstoff 
(0,8 g/l) extrahiert. 

Die vereinigten Ext rakte  werden im Vakuum bei ca. 600 C zur 
Troekne eingedampft und der Riiekstand in ca. 5 In] 65%iger SMpeter- 
s~ure bei I~aumtemperatur  unter Umsehwenken gel6st. Ansehliegend 
wfl'd genau I ml Indiumehlorid-LSsung (1,926 g InCl 3 in I000 ml Was- 

s e r ~  1 mg In/ml) hinzugegeben und eingedampft;  der R/iekstand wird 
mit  kleiner Flamme veraseht. 

3. A pparatur 

Spektrograph yon Steinheil, Modell GH, grebe Quarzoptik 1:8; 
Kollimator f =  840 ram, Kamera  f =  1600 ram. SpMtbreite 40 ~zm. Gleieh- 
strom-Xohlebogen, 220 V Leerlauf: etwa 4 Amp. ; Abstand der Kohlen 
5 ram. Kohlestab 6,4ram ~ ,  t~WO. Kathode : Koh[e RW 0078 mit Unter- 
suehungsgut. Dispersion 2 A/ram. Abbildung der Kohlen nach Zeig im 
MM~stab 1 : 2. 

Spektralplatten : Ilford N 50, godinal  1 : 30, Schaukelentwieklung 
8 min. 

4. Spektrographische Thalliumbestimmung 

Die quanti tat ive Bestimmung wurde mit  tIilfe eines zugeftigten 
Vergleiehselementes (Indium) durchgef/ihrt. 

Zur Aufstellung der Eiehkurve wurden bekannte Mengen Thallium 
zu 50 g Leber hinzugegeben, das Oanze wie oben angegeben aufgearbeitet 
und spektrographiert. Naeh dieser Knrve wurde der ThallinmgehMt der 
einzelnen Proben ausgereehnet (l~eehenbrett nach KAISE~ [3] mit  Unter- 
grundkorrektur). 

Zur spektrographisehen Bestimmung des ThMliums wurde die Linie 
2767,9 A ausgewghlt. Sie wird in der Intensi tat  nur noeh durch die 
siehtbare grfine Linie 5350 A iibertroffen. 

Die Thallinmlinie 2767,9 • hat  eine st6rende Koinzidenz mit  der 
Eisenlinie 2767,5A. Bei einem Spektrograph mittlerer Dispersion 
(10 A/ram) fallen beide Linien praktiseh zusammen; bei dem yon uns 

1 l b  Dtsch. Z. ges. gerichtl, iVfed., Bd. 60 



140 S. GOENECItEA und K. SELLIER: 

verwendeten Spektrograph grol~er Dispersion (2 A/ram) werden diese 
Linien deutlich getrennt. 

Bei grol]en Thalliumgehalten mug man infolge der Linienumkehr bei 
2767,9 A auf die Thallinmlinie 2918,3 A zurfickgreifen. Die Linie 2918,3 A 
tri t t  bei physiologischen Thalliummengen nicht auf und kann erst bei 
gr613eren Thalliumkonzentrationen herangezogen werden. 

Die Fehlerbreite betr~gt ~ 15--20%. 
Diese Methode eignet sich gleich gut ffir die Untersuchung der ver- 

schiedensten biologischen Materialien. Infolge der Extraktion erh~lt man 
sowohl bei Knochen als auch bei 

Tabelle 5 Organen etwa gleich grol~e Mengen 

Element  Verwendete  Linie in A l~iickstand, der praktisch nur ans 
Spurenelementen besteht und roll- 

Indium I: 2753,9 und II: 2775,4 stiindig zur Analyse gelangt. Bei 
ThM]ium I: 2767,9 und II: 2918,3 den herkSmmlichen Methoden [7] 

dagegen werden je nach Herkunft 
der Probe verschieden grol~e Mengen Rfickstand erhalten, yon dem nur 
ein a]iquoter Tell untersucht werden kann. Dies fiihrte durch die 
starke Verdfinnung der Spurenelemente zu einer Intensit~tsverminde- 
rung der entsprechenden Linien. 

Zusammenfassung 
Es wird eine neue spektrographische Methode zur Bestimmung yon 

Thallium in biologischem Material beschrieben. Dieses Verfahren besitzt 
eine groBe Empfindlichkeit, da durch die Extraktion mit einem Komplex- 
bildner (DADDTC) eine starke Anreicherung erfolgt. Es werden auch phy- 
siologische Thallillmmengen erfaBt; diese liegen zwischen 0,1--0,69p/kp 
(Tabelle 1 und 2) ; es sind auch Werte yon 1,0--3,0 ~p/kp gefunden worden. 

Bei der Untersuchung exhumierter Leichen ist es sehr wichtig, nicht 
nnr das biologische Material, sondern auch die in unmittelbarer NiChe der 
Leiche befindliche Kleiderreste anf dieses Element zu untersuchen, da Kon- 
zentrationsverschiebungen durch die Verwesungsflfissigkeit mSglich sind. 

Bei der Untersuchung einer exhumierten Leiche (eines mit Thallium 
vergifteten Mannes) konnten in der Kleidung Thalliumkonzentrationen 
von 16--60 ~p/kp festgestellt werden, wi~hrend das biologische Material 
einen Gehalt yon 0,9 4,0 ~p/kp aufwies (Tabelle 4). Leerproben mit 
exhumierten Leichen ergaben, beim Vorliegen von nur physiologisehen 
Thalliummengen, keine Anreicherung an der Kleidung. 

Summary 
A new spectrografical method to determine thallium in biological 

material is described. This procedure produce great sensivity, as by 
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ex t rac t ion  of the  e lement  in complex  with  D A D D T C  follows a g rea t  
enr ichment .  Phys io logica l  amoun t s  of t ha l l i um can be regis tered too;  
t h e y  run  up  to  values  be tween  0.1 and  0.6 ~zp/kp (Table 1 and  2), there  
are also found values  of 1 .0--3 .0  ~zp/kp. 

By  research of exhumed  corpses in order  to f ind this  e lement  i t  is of 
g rea t  impor t ance  to  inves t iga te  not  only  biological  mater ia l ,  bu t  also 
the  rests  of clothes d i rec t  n e a r b y  the  corpse, for shif t ing of concent ra t ion  
by  pu t re fac t ion- l iqu id  is possible.  

I nves t i ga t i ng  a exhumes  body  (of a man  poisoned wi th  tha l l ium) we 
found in clothes a tha l l ium concent ra t ion  of 16- -60  ~p/kp,  whereas the  
biological  m a t e r i a l  showed an a m o u n t  of 0 .9 - -4 .0  ~p /kp  (Table 4). 

E m p t y - t e s t a  wi th  exhumed  corpses possessing physiological  amoun t s  
of tha l l ium yie lded  no enr ichment  in clothes. 
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