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Uber die Miiglichkeiten 
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K. Wickenh~iuser, 

Assis tent  am Ins t i t u t .  

Mit 3 Textabbildungen. 

Zur Bleibest immung im Schul3feld bei Verwendung yon Sinoxid- 
muni t ion ist yon Hol.sten d~s auch in der inneren Medizin gebr~uch]iche 
Dithizon eiageffihrt worden.  

Holsten hat zuni~chst vorgeschlagen, die ungef~hre Bleimenge so zu bestimmen, 
dub die bleihMtige Fltissigkeit unter EinhMtung bestimmter Mengen im Sehiittel- 
triehter mit einer L6sung yon Dithizon und einer L6sung yon Tetruehlorkohlen- 
stoff und KMiumcyunid solunge gesehiittelt wurde, bis eine Rotf~rbung des Te~ra- 
ehlorkohlenstoffs versehw~nd. Die Zuhl der hierzu notwendigen Ausschtittelungen 
wurde notiert. Sp~terhin hat Holsten eine eolorimetrisehe Methodik ungewundt. 
Er s~ellte die Intensit~ der l~otf~rbung der Dithizonl6sung lest und setzte sie in 
exukte Beziehungen mi~ dem BleigehMt. Elbel hat d~nn unter Anwendung dieser 
Methodik in den untersuchten Schui~feldern eine iiberrusehend regelm~l~ige Ab- 
nahme der Bleimenge mit zunehmender Schu~entfernung festgestellt. Diese Fest- 
stellung hat zur Voruussetzung, dal3 das Schul]objekt senkreeht beschossen wurde. 
Die Anwendung der eolorimetrischen Methode erfordert eine besondere Appuratur, 
eine besondere Einiibung des Untersuchers, und schliel31ieh auch noch die I-Ier- 
stellung einer besonderen Eiehkurve, die nut fiir die jeweils benutzte, sich all- 
m~hlich i~ndernde DithizonlSsung gilt. 

Aus diesen Erw~gungen heraus mui~te fiberseh]i~glieh die Wahr- 
scheinlieh ungenauere,  aber einfachere Ausschi i t te lungsmethode Ms ffir 
die Praxis  geeigneter gehalten werden. Ich  stellte mir daher  die Aufgabe,  
exakt  zu untersuchen,  ob die Zahl der erzielten Ausschi~ttel.~tngen in einem 
bestimmten Verhgltnis zu der vorhandenen Bleimenge steht.  Sollte sieh 
heraussteHen, dal3 diese Beziehungen nicht  so sicher sind, wie angenom- 
men werden mu~te,  so war zu priifen, ob es nicht  zweckm~l~ig ist, die 
Methodilc 8o weft zu vergr6bern, daft sie schnell und leicht dureh/ighrbar ist 
und Ergeb~isse liefert, die schne]] darfiber Aufseh]ui~ geben, ob fiber- 
haup t  ein Nahschul3 oder ein Fernsehu~ vorliegt. Die Verh~ltnisse in 
der Praxis  liegen ja so, dal~ die Just izbehSrde bald fiber das ungef~hre 
Ergebnis  Aufschlu~ haben  mul3, weft fiber einen Haftbefehl  zu entschei- 
den ist. I s t  es in solchen F~llen nStig, da[3 der Untersucher  sich erst 
lungs~m einarbeitet,  miihsam eine Eichkurve  herstellt  und  dann  erst an 
die Untersuehung her~ngehen kann,  so ver]iert, wie die Er fahrung  ]ehrt, 
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die JustizbehSrde vielfach das Interesse an dem Ergebnis. Es war 

weiterhin  aueh zu prfifen, ob Verschmutzungen des Untersuchungsobjekte8 
die Sicherheit des Ergebnisses beeintr)ichtigen und bis zu welchem Grade. Es 
war dabei zu beri icksichtigen,  dab  ja die einfaehste und  gangbars te  Unte r -  
suchung auf Pu lverbes tandte i le  mi t  tI i lfe der l ) i iohenylaminreakt ion  
gerade bei ve rschmutz ten  Stoffen schwierig u n d  unsieher  wird (Karhan). 

Meine Versuche gingen zun~iehst dahin ,  dab  ieh die l~eaktion mi t  
k o n s t a n t e n  Bleimengen durehfi ihr te  und  die K onz e n t r a t i on  und  Menge 
der Dithizon]Tsung variierte,  u m  zu erproben,  ob die Zusammense tzung  
der I ) i th izonl6sung einen wesent l iehen EinfluB auf  die Reakt ion  hat .  

Ieh benutzte zur t~eaktion eine 10 Gamma-Bleil6sung. Zur tIerstellung der- 
artiger L6sungen ging ieh yon einer Stamml6sung aus, welehe in 200 ecru re- 
destilliertem Wasser 1 g ~ I000000 ~ Blei enthielt. Zur Verwendung kam Blei- 
nitr~t, das mir seiner leiehten LSsliehkeit wegen am geeignetsten ersehien. 

Das Molekulargewieht der Bestandteile den Bleinitrats betr~gt: 

(NOa) 2 = 124 
Pb = 207 

331 g 

331 
1 g Blei ist enthalten in 207 g ~ 1,559 g Pb(N03) 2. l)iese Menge wurde in 

200 eem redestilliertem W~sser gel6st. Von dieser LSsung ausgehend, wurden 
dureh entspreehende Verdfinnungen die nTtigen TestlSsungen hergestellt. 

Bei der tIerstellung der ])ithizonl6sung besteht insofern eine gewisse Sehwierig- 
keit, Ms sieh die I)ithizonk6rner nut sehr langsam, und zwar je nach ihrer GrSge 
versehieden l~ngsam in Tetraehlorkohlenstoff 16sen. Bei der I-Ierstellung der 
LTsung ging ieh im einzelnen wie Iolgt vor: 

Die zu den Untersuehungen ben6tigte I)ithizonmenge wurde auf der ana- 
lytisehen Waage abgewogen. Im Laufe der Untersuehungen erwies sieh die Menge 
yon 2 mg l)ithizon, gel6st in 100 ecru Tetraehlorkohlenstoff, Ms geeignet, was Ver- 
suehe mit Testl6sungen ergaben. AuI die Wiedergabe der Einzelheiten dieser 
Versuehsreihe kann verziehtet werden. Bei der L6sung entstand eine griine Farl~e. 
Um die einzelnen 1)ithizonk6rner aueh bestimmt zum L6sen zu bringen, wurde 
die jeweils angesetzte L6sung 24 Stunden stehen gelassen. Alsdann wurde sic 
ftir meine Versuehe wie folgt gereinigt: Es wurden 100 ecru 2proz. Ammoniak zu- 
gegeben, und dann wurde im Sehiitteltrieh~er solange gesehtittel~, his dig griine 
Farbe versehwunden und das ganze Dithizon in die w~sserige Phase tibergegangen 
war, deren I~arbe gelblieh wurde. Der meist etwas verunreinigte Tetraehlor- 
kohlenstoff wurde abgelassen und neuer Tetrachlorkohlenstoff in gleicher Menge 
zugefiigt. Die wasserige LSsung oberhMb des Tetraehlorkohlenstofis wurde mit 
20proz. Salzsaure anges~uert. Dithizon 16st sieh in verdiinnten Sauren nieht. 
Bei nun wiederholtem Sehiitteln ging es in den TetracMorkohlenstoff fiber und 
verf~rbte diesen wieder griin, l)ieses Vorgehen ersehien mir geniigend, um Yer- 
unreinigungen, welehe die quantitativen Untersuehungen st6ren konnten, zu l~e- 
seitigen. Es empfiehlt sieh der rasehen Zersetzlichkeit wegen nieht, gr6Bere Mengen 
des Reagens herzustellen und aufzubewahren. Will man es fiir kurze Zeit er- 
halten, dann ist die I)ithizonl6sung in einer braunen Glasflasehe aufzubewahren, 
um sie vor Liehteinwirkung zu sehtitzen. AuBerdem ist sit noeh mit ges~ttigter 
Natriumthiosulfatl6sung Ms Sehutzmittel gegen oxydierende Substanzen zu iiber- 
sehiehten, 
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Nach  Hers te l lung  der  Di thzonl6sung  wurden  die Versuche un te r  
Ab/~nderung der  yon Holsten zuers t  angegebenen  Technik  wie folgt  
du rchge f i ih r t  : 

Die zu untersuchende LSsung wurde mit einer Pipette in einen 20 ccm fassen- 
den Sehfitteltrichter gebracht. 2 ccm einer 3proz. Cyankalil6sung wurden zu- 
gegeben. Diese Menge und Konzentration der L6sung babe ieh im Verlaufe der 
Untersuchungen als zweckm/~i3ig ermittelt. Es zeigte sich, dai] Anderung ihrer 
Zusammensetzung zu Anderungen der Ausschfittelungszahlen ffihren, ohne jedoeh 
- -  bei Beibehaltung der gleiehen Zusammensetzung ffir eine ganze Versuchs- 
reihe - -  die richtige Beurteilung zu beeinflussen. Zuletzt wurden 1,0 bis 1,5 ccm 
Dithizon zugegeben und hierauf das Ganze 3 Minuten kr/~ftig gesehiittelt. War 
Blei vorhanden, trat  rotes Bleidithizonat auf, das sich in der Tetraehlorkohlenstoff- 
phase befand. Der Tetraehlorkohlenstoff wurde hierauf abge]assen, wieder frisches 
Dithizon in der oben angegebenen Menge zugeffigt, geschfittelt und der Tetrachlor- 
kohlenstoff wieder abgelassen. Dies wurde wiederholt, solange sieh rotes Blei- 
dithizonat bildete. Die Anzahl der Ausschfittelungen wurdenotiert. 

Die Ergebnisse einer Versuehsreihe zeigt foigende Tabelle: 

Tabelle 1. Versuehe  mi t  w e e h s e l n d e r  K o n z e n t r a t i o n  der  D i t h i z o n l 6 s u n g  
be i  k o n s t a n t e m  B l e i g e h a l t  der  LOsung. 

Menge nnd / 
Menge Bleigehal~ Xonzentration ]~Ienge des Konzentration Anzahl der Aus- 

der LSsung des Dithizon Dithizon des XCN schiittelungen 

10 ccm I 10 y 

10 ccm [ 10 

10 ccm I 10 ~, 

1. Versuch. 
30rag: 100 ] l ccm 

2. Versuch. 
30mg: 100 I 0,5ccm 

3. Versuch. 
10mg: 100 I 1,5ccm 

4. Versuch. 

2 ccm 3% I 4 

2 cem 3% [ 7 

2 cem 3% I 8 

10ccm I 10 7 2mg:  100 [ 0,5cem 2ccm 3% 1 fiber 15 

Aus  der  TabeHe erg ib t  sich, dal~ die Zah] de r  Aussch i i t t e lungen  m i t  
s inkender  K o n z e n t r a t i o n  der  Di th izon l6sung  zun immt ,  ansche inend  
jedoch n ich t  p ropor t iona l .  Bei 5 wei te ren  Versuchsre ihen,  die  ich an- 
s te l l te ,  waren  die  R e s u l t a t e  gleichfal ls  n ich t  so Iegehn/tf3ig, d a b  sich eine 
ganz b e s t i m m t e  Gese tzm/ i$ igkei t  d a r a u s  ergibt .  

Es wurde  n u n m e h r  u n t e r  Be ibeha l tung  einer  D i th i z onkonz e n t r a t i on  
yon 2 mg  Di th izon  zu 100 ccm Te t r ach lo rkoh lens to f f  die Bleimenge 
variiert. U n t e r s u c h t  wurden  l0  ccm einer  Ble in i t ra t lSsung ,  die 2, 4, 6, 8 
und  10 G a m m a  Blei  en th ie l ten .  Bei  e iner  Re ihe  yon Versuchen wurden  
auch Blei lSsungen un te r such t ,  d ie  bis zu 20 G a m m a  Blei  en th ie l ten .  Es 
wurde  die  oben angegebene  Ver suchsanordnung  e ingehal ten ,  die  Ab- 
lesung erfolgte  d ie smal  nach  3 versch iedenen  Ges ich t spunk ten .  Zun/ ichs t  
e inmal  wurde  die  Ausseh i i t t e lung  no t i e r t ,  bei de r  die  Te t rach lo rkoh len-  
s toffschicht  in ihrer  Rotf/~rbung zum ers ten  Male deu t l i ch  nachliel~. Des 
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wei te ren  wurde  die Aussch i i t t ehmg  no t ie r t ,  bei  welcher  die  le tz te  Spur  
von R o t  in  de r  Te t rach lo rkoh lens to f f sch ich t  ve r schwunden  war.  I m  
Laufe  de r  Versuche k a m  ich noch auf  eine d r i t t e  A r t  der  Ablesung,  die  
sich als die  e indeu t igs te  he rauss te l l t e .  Ungefi~hr zu der  gleichen Zeit ,  in 
der  die l~o t fgrbung  der  Te t rach]orkoh lens to f f sch ich t  b lasser  zu werden  
beg inn t ,  m a n c h m a l  much fr i iher,  m a n c h m a l  aber  much e twas  sp/tter,  beob-  
ach t e t  man ,  d a g  die  w~sserige Schicht  oberha lb  der  Te t rach lo rkoh]en-  
s tof fschicht  t r i ibe  wi rd  und  sich le icht  gelbl ich ver f~rb t .  Dieser  Um-  
sch]ag is t  r ech t  e indeut ig  b e s t i m m b a r .  Ande re  Unte r sucher ,  d ie  ich zur  
Hi l fe  heranzog,  e r k a n n t e n  diesen Umsch lag  bei der  gleichen Ausschf i t te -  
]ung, bei  de r  auch ich ihn  b e o b a c h t e t  ha t t e .  Dieses T r i i bwerden  der  
w~sserigen Schicht  h a t  nach  meiner  Auffassung  fo]gende Gr t inde :  

Es war mir aufgef~llen, dab bei einer gewissen Anzahl yon Ausschtittelungen 
die zu untersuchende L6sung klar geblieben war. Dabei war das Bleidithizonat 
typiseh rot gewesen. Bis die Entfarbung des Tetrachlorkohlenstoffs eintrat, waren 
weitere Ausschfittelungen notwendig gewesen, wobei sich die zu untersuchende 
LSsung fiber gelb bis stark gelbbraun verf/~rbte. Beim Ansetzen der Dithizom 
15sungen trat  naeh der Ammoniakzugabe ein ~hnliehes Bild auf. Dort t rat  das 
Dithizon in die alkaliseh gemachte L6sung tiber und verf~rbte diese gelblich. Ent- 
sprechend waren die Erscheinungen bei den Ausschtittelungen zu beurteilen. So- 
lange das Dithizon dutch in genfigender Menge vorhandenes Blei abgebunden 
wurde, blieb die LSsung klar. Einmal kam dann der Augenblick, wo nieht mehr 
die ganze Menge des zugegebenen tleagens zur Bildung yon Bleidithizonat ver- 
braucht wurde. Dann begann sich die wi~sserige L6sung zu verf~rben, und zwar 
um so intensiver, je l~nger Dithizon zugegeben wurde. 

Ein immerhin gegen diese Uberlegungen vorzubringender Einwand, dal~ die 
Verf/~rbung der L6sung nicht dutch einen angenommenen DithizoniiberschuB, 
sondern dureh eine denkbare, im Verlaufe der Bleiausschfittelungen langsam 
gr61]er werdende Cyankalikonzentration hervorgerufen werden k6nnte, welehe 
dann das Blei als Bleicyanid unangreifbar ftir das Dithizon als Komplexverbindung 
binden wtirde, konnte ich dureh folgenden Versuch widerlegen: 

Eine BleilSsung yon 4 Gamma ergab mit einer gering konzentrierten I)ithizon- 
15sung, bei der das in der L6sung vorhandene Blei bestimmt dem zugegebenen 
Dithizon gegentiber im ~bersehuB war, zwei unverfi~rbte, klare Ausschfittelungen. 
Die dritte war bereits gelblich verfarbt. Zur vierten Ausschtittelung gab ieh dann 
die vierfache Menge Ditbizon Ms vorher, so dab hier die Konzentra~ion des Dithizons 
bestimmt die des Cyankaliums fiberwog. Trotzdem zeigte sich sofort eine noch 
intensivere Gelbf~rbung. Auch trat  rotes Bleidithizonat nicht mehr auf. Es ergab 
sich also, dab ein DithizoniibersehuB in der L6sung vorhanden war, zu dessen 
Abbindung aber kein gentigender Bleigehalt mehr in der L6sung war, so dag das 
nunmehr irn ~berschul~ vorhandene Dithizon die Gelbfarbung der L5sung ~llein 
verursachte und diese Farbreaktion den fehlenden Bleigehalt anzeigte. 

I m  ganzen wurden  2 Versuchsre ihen  durchgef i ihr t .  Von e iner  
Sch i lde rung  der  Ergebnisse  im einzelnen m6chte  ich absehen  ; ich br inge  
a]s Beispiel  d ie  nachfo lgenden  3 K u r v e n  (Ablesen der  A u s s c h i i t t e h n g s -  
zah l  nach  vol ]s t~ndigem Verschwinden  der  l%otfiirbung in de r  Te t r a -  
chlorkoh]ens toffschicht ,  Ablesen  der  Aussch i i t t e lungszah l  mi t  E i n t r e t e n  
der  Abb la sung  der  l%otfiirbung und  Ablesen  des Beginnes  der  Tr i ibung  

Z. f. d. ges. Gerichtl.  Medizin. 31. Bd.  r 
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und Verf~rbung der ws Schicht oberhMb der Tetrachlorkohlen- 
stoffschicht). 

Aus den Kurven ist abzulesen, dal3 zweifellos eine ungef~hre Paralleli- 
ti~t zwischen Bleimenge und Ausschiittelungszahl besteht, doch erfolgt 
die Zunahme der Ausschiittelungszahl mit wachsender Bleimenge weder 
eindeutig linear, noch in GestMt einer erfM~baren exloonentie]len Kurve. 
Die Ausschiittelungsergebnisse der Abb. 3 kommen einer exponentiellen 

r 

Abb. 1. Anzahl der Aussehtit;tehmgen yon 
3 Versuchsreihen boi Variierung der Bleimenge. 
]~'otieren tier Ausschfittelungszahl nach vollst~n- 
diger Entf~rbung des Tetrachlorkoh]enstoffs. 
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Abb. 2. AnzahI der Aus~chilttelungen yon 
3 Versuchsreihen bei u der Blehnenge. 
Notieren der Ausschiittehmgszahl nach deu~- 

]ichem ~Nachlassen der RotfSrbung. 
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Abb. 3. Anzahl der Ausschiittelungen ~on 2 Versuchsreihen bei Variieren der Bleimenge. ~rotieren 

der Ausschfittelungszah] bei Einsetzen tier Verf~rbung der wSfidgen Flfissigke]t. 

Kurve noch am n~chsten. Auoh wenn an jedem Versuchstage die Dithi- 
zonlSsung frisoh angesetzt wurde, wurden die Ergebnisse trotzdem nicht 
regelm~13iger. Ich mSchte die vorhandenen Unregelm~13igkeiten a m  
ehesten d~rauf zurfickfiihren, dab es eben loraktisch unm6glich ist, ganz 
gleichartige Dithizonl6sungen herzusteHen und in ihrer Konzentration 
zu erhalten. 

Die Ausschiittelungsmethode wird daher bei der Benutzung in der 
Praxis nut  sehr ungef~hre Werte liefern kSnnen, die nur durch Vergleich 
innerhalb derselben Versuchsreihe miteinander verglichen werden kSnnen, 
doch wird es nicht gut mSglich sein, eine festgestellte Ausschfittelungs- 
zahl in ein/estes Verh~ltnis zu der im Untersuchungsobjekt enthaltenen 
Bleimenge zu bringen. Wer genaue Werte braucht, wird sich daher der 
colorimetrischen Methodik bedienen mfissen. 
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Ich ging nunmehr d~ran, die Methodik bis zu einem gewissen Grade 
zu vergr6bern und zu verein/achen, um alsdann zu ermitte]n, wie welt die 
Ergebnisse fiir die Praxis, und zwar fiir den qualitativen Nachweis, 
bralmhbar sind. ' 

Bei der Durchffihrung der Versuche war yon folgenden Erw~gungen 
ausgegangen worden : 

Man wird in der Praxis so vorgehen, dab man bei einem eingesandten 
K]eidungsstiiek zun~ehst Textilgewebe untersucht, das bestimmt aul]er- 
halb des SehuBfeldes liegt. Wie fast iiberall, so wird auch in den Textil- 
geweben Blei in ganz geringer Menge vorhanden sein. Es diirfte zweek- 
m~Big sein, die LSsungen so einzustellen, da[t man zu einer Ausschfitte- 
lungszahl yon 3 oder 4 kommt, denn bei zu hohen Werten wiirden die 
eigentlichen Untersuehungen durch die hohe Zahl ihrer Aussehfitte- 
lungen zu viel Zeit in Ansprueh nehmen. Diese Zahl pflegt man naeh 
der Nomenklatur, wie sie sieh hier eingebiirgert hat, mit dem Blindwert 
zu bezeiehnen. Alsdann wird die Aussehfitte]ungszahl aus dem Textil- 
gewebe des SehuSfeldes bestimmt. Wenn sie den Blindwert deutlich 
fibersteigt, so ist damit das Vorhandensein yon Pulverschmauch bewiesen. 

Ich ging zuns daran, die ffir die Ermitt lung yon Blindwerten 
geeignete Konzentration zu ermitteln.  

Nach l~ngerem Tasten w~thlte ieh wiederum eine Konzentration yon 
1 mg Dithizon auf 100 ecru Tetrachlorkohlenstoff. Die Dithizonmenge 
wurde auf tier analytischen Waage genau abgewogen. Naeh Zusatz der 
100 cem Tetrachlorkohlenstoff wurde im Sehfitteltrichter 3 Minuten 
kr~ftig geschiittelt. A]sdann b]ieb die LSsung 2 Stunden lang stehen. 
Eine weitere Behandlung, sog. l%einigung, wie bei meinen ersten Ver- 
suchsreihen, fand nieht s~att. Die LSsung muB unmittelbar nae~ Fertig- 
stellung auch benutzt werden; ein Aufsehieben des Versuches naeh An- 
setzen der L6sung ist nicht ratsam, da Gefahr besteht, da[~ sie sich 
erheblich vers 

Zur Durchfiihrung der weiteren Untersuchungen benutzte ieh ver- 
schiedene Textilgewebe. Sie waren zum Tell friseh gekauft worden und 
unbenutzt,  zum Teil untersuchte ieh bereits in Benutzung befindliehe 
Textilgewebe. Aus dem Gewebe wurden Stiicke yon der Gr6~e yon 
1 qcm herausgeschnitten. Sie wurden in gleicher Weise, wie es Holsten 
dargestellt hat, vorbereitet, und zwar wie folgt: 

Aus den in Fr~ge kommenden Stoffen wurden Sttickchen yon der Gr6Be 
yon 1 qcm ausgeschnitten und in einem Uhrsch~lchen mit 2 ccm 2proz. 
Salpeters~ure abger~ucht. Um fiberschiissige S~ure zur Vermeidung fa.lscher 
Reaktionen zu beseitigen, rauchte ich noch zweim~l mit redestilliertem Wasser 
~b. Zu den Stoffstiickchen wurden hierauf 10 ccm redestillierten Wassers zu- 
gegeben. ])as Ganze wurde 5 Mimlten zum L6sen stehen gelassen. Die ffir die 
Untersuchung an sich grol3e Mengc des redestillierten Wassers wurde deswegen 
zugegeben, um eine Verteilung des Bleis hi einer grSl3eren LOsungsmenge zu er- 

21" 



304 K. Wickenhi~user: Quantitativer und quMitativer Bleinachweis 

hal~en. Hierdurch wurden die bei kleinsten Unt.ersuchungsmengen durch Tropfen- 
verlust auftretenden StSrungen der Auswertungen herabgeminder~. Mit einer 
Pipette, die auf den Stoff aufgesetzt wurde, saugte ich dann die LSsung auf und 
gab sie in einen 20 ccm fassenden Schiitteltrichter, in welchem nach Zugabe der 
oben besprochenen Reagenzien die Ausschtittelungen erfolgten. Die Menge des 
zugegebenen Dithizons betrug 1,0 ccm. 

Ich benu tz te  die naeh meinen  Er fah rungen  eindeut igste  Ar t  der Ab- 
]esung, u n d  zwar not ier te  ieh die Aussehfi t te lungen,  bei der die fiber dem 
Tetrachlorkohlenstoff  s tehende LSsung trfibe u n d  gelb zu werden begann.  

Die Einzelhei ten  ergeben sich aus der n~chfolgenden Tabelle:  

Tabelle 2. U n t e r s u c h u n g  der B l i n d w e r t e  yon 
v e r s c h i e d e n a r t i g e n ,  n i c h t  b e s c h m u t z t e n  

Tex t i l s to f f en .  
Konzentration und Menge des Dithizons: 1,0 ccm der 
LSsung 1 mg Dithizon: 100 ccm Tetrachlorkohlenstoff. 

Untersucbter Stoff ] Anzahl der Aus- 
�9 ] schiittelunge~i 

Weil~er I-Iemdenstoff . . . . . .  ] 3 
Blauer Baumwollstoff . . . . . .  I 1 
Rotes Band . . . . . . . . . .  ] 1 

I 

Weil~er Wollstoff . . . . . . . . .  ] 2 

Aus der Tubelle ergibt siGh, d~B man bei den benutzten Konzentratio- 
hen mit 2--4 Ausschfittelungen zu rechnen hat. i~unmehr wurden ver- 
sehmutzte Stoffe (weil~er Hemdenstoff) naeh der gleichen Methodik 
untersueht. Die Ergebnisse zeigt die n~ehfolgende Tabe]le: 

T~belle3. Untersuchungder BlindwertevonweiGemHemdenstoff, der 
v e r s c h i e d e n a r t i g e n  E in f l i i s sen  ~usgese tz t  war. 

Konzentr~tion und lYienge des Dithizons: 1,0 ccm der LSsung 1 mg Dithizon: 100 ccm 
Tetrachlorkohlenstoff. 

! 

des 8toffes [ Anzahl der Aus- Art der Behandlung 
I schtittelungen 

3 Wochen Witterungseinfltissen ausgesetzt . . . . . . . . .  ] 2 
I 

3 Wochen im Erdboden vergraben . . . . . . . . . . . .  I 1 
(Tber G~rtenwege geschleift . . . . . . . . . . . . . . .  3 

Wie ~us der T~belle ersichtlich ist, sind hier keine nennenswer t en  
Unterschiede gegenfiber den Ergebnissen der vorhergehenden Tabeile 

festzuste]len. 
Al sdann  un te r such te  ich Stoffstfickchen yon der Gr6Ge yon i qcm aus 

der Gegend yon SchuGfeldern, welche du tch  Sehfisse aus einer Flober t -  
Pis~ole, KMiber  6 m m  (Sinoxid-Munit ion),  hergestell t  worden waren.  
Nach dem BeschuG w~ren die Stoffe noch verschieden~rt igen Eini l i issen 
ausgesetzt  worden. Die Einzelhei ten  ergeben sich aus der naehfo]genden 

Tabel le :  
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Tabelle4. U n t e r s u c h u n g  yon b e s c h o s s e n e m  weil3en I - Iemdens tof f ,  de r  
v e r s c h i e d e n a r t i g e n  E i n f l i i s s e n  a u s g e s e t z t  war.  

Konzentration und Menge des Dithizons: 1.0 ccm der LOsung 1 mg Dithizon: 100 ccm 
Tetrachlorkohlenstoff. 

Art der Behandlung des Stoffes 

3 Wochen Witterungseinflfissen ausgesetzt 
Desgleichen . . . . . . . . . . . . . . .  
3 Wochen im Erdboden vergraben . . . . .  
Desgleichen . . . . . . . . . . . . . . .  
~ber  Gartenwege gesehleift . . . . . . . .  
Desgleichen . . . . . . . . . . . . . . .  

Miindungsabstand 
i n  c m  

Anzahl der Aus- 
schfittelungen 

7 
12 
6 
9 
8 

10 

Wie  m a n  sieht ,  s ind die  Aussch i i t t e lungszah len  hier  sehr erhebl ich  
gr6i3er, und  m a n  k a n n  woh] als Rege]  aufs te l len,  dab  ein 1Jbersteigen des 
Bl indwer tes  yon mindes tens  3 Aussch i i t t e lungszah len  die Anwesenhe i t  
von b le iha l t igem P u l v e r s c h m a u e h  beweist .  Diese R e a k t i o n  ist,  wie sich 
aus den  Versuchen ergeben ha t ,  auch  bei  ve r schmufz t en  Stoffen noch 
e inwandfre i  nachweisbar ,  was fiir d ie  P rax i s  n ieh t  ohne W i c h t i g k e i t  
sein wird .  

Nun  werden den I n s t i t u t e n  fiir ger icht] iche Medizin n ieh t  sel ten aueh 
durchschossene  Kle ide r  zugehen,  bei  denen  die U m g e b u n g  der  Schul3- 
6ffnung d u r e h b l u t e t  ist.  Die A n w e n d u n g  der  D i p h e n y l a m i n r e a k t i o n  in 
de ra r t i gen  FMlen  k o m m t  n ieh t  in F rage ,  d a  es naeh  v6]liger Dureh-  
b lu tung  n ieh t  mehr  mSglich ist,  d ie  fe ins ten  Pulver te i ]ehen  d u t c h  Aus- 
Mopfen oder  Ausbt i r s ten  zu entfernen.  Es wurden  z u n i c h s t  unbesehos-  
sene, mi t  B h t  d u r c h t r ~ n k t e  Text i lgewebe  naeh  E i n t r o c k n u n g  des Blutes  
nach der  oben angegebenen  Method ik  un te r such t .  Hierbe i  t r a t e n  erheb- 
liche Sehwier igkei ten  auf. Beim Sehi i t te ln  soh~Lumte die  L6sung sehr  
s ta rk ,  so d a b  die Ro t f~ rbung  des Te t raohlorkohlens tof fes  zura Tell  yon 
dem ge]b gef~rbten  Schaum t ibe rdeck t  wurde.  Eine  Ablesung  der  En t -  
f~rbung, des Te t raeh lorkoh lens to f fes  war  dahe r  k a u m  mSglieh.  E ine  
Fes t s t e l lung  des Beginnes der  Tr i ibung  der  w~sserigen Schicht  fiber dem 
Te t rach lo rkoh lens to f f  war  schon gar  n ieht  m6glieh,  da  sie immer  t r i ibe  
ist .  Es muBten  dahe r  andere  Wege  versuch t  werden.  

StSrungen ~hnlicher Art sind auch yon Taeger und Bd~rens bei Untersuchungen 
iiber den Bleigeh~lt des Blutes vom intern-medizinischen Standpunkt aus beobachtet 
worden. Sie fiihrten diese St6rungen ~uf die Oxydation des im Blute enth~ltenen 
Eisens zuriick. Sie wurden nach ihren Anguben der StSrungen so Herr, dab sie ein 
kri~ftig reduzierendes Mittel (Hydroxylaminhydrochlorid) zugaben. ~Es lag um 
so nigher, einen Versuch mit dem Zusatz dieses Re~genses zu muchen, als .Bross- 
mann, der sich init dem Nachweis des bleih~ltigen Pulverschmuuches im mensch- 
lichen bzw. tierischen Geweb, besch~ftigt haL, mit ibm bereits gute Erfahrungen 
gemacht hutte. Aul3erdem hatten sich bei Wands Untersuchungen ~n ausgeschnitte- 
nen H~utstiiekchen StSrungen dureh HauteiweiBsubstanzen bemerkb~r gemacht, 
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donen er dadurch begegnet war, dal3 er die zu untersuchenden Hautstiickchen in 
einem Porzellantiegel verasehte, bevor er d~nn die Asche mit SMpetersiiure ein- 
d~mpfte. D~ nun bei meinen Untersuchungen an durehblut.eten Textilstoffen 
ebenfMls St6rungen ~fgetreten waren, fiir welche Bluteiweigsubst~nzen mit ver- 
antwortlich zu m~chen sind, veraschte ich die zu untersuchenden Stoffsttickchen 
ebenfMls. 

Ich ging wie folgt vor:  
Nach l~ingeren Versuchen w~hlte ich eine Konzentrat ion yon 2 mg 

Dithizon auf 100 ecm Tetraehlorkohlenstoff. Die Menge betrug 1,0 com. 
Aus dem in Frage kommenden Textilgewebe wurden 1 qcm groBe Sttick- 
ehen herausgeschnitten und in einem Yorzellantiegel verascht. Bis zur 
vollst~tndigen Ver~sehung des Textilgewebes im Porzell~ntiegel ver- 
gingen etwa 15 Minuten. Ieh war mir dartiber im klaren, dM~ mit  diesem 
Vorgehen ein chemiseher Bleiverlust auftrat .  Zur Vereinfaohung der 
~e thode  babe ich reich jedoch entschlossen, diesen Verlust in K~uf zu 
nehmen. Die Asche wurde - -  entspreehend der oben angeffihrten 
Methodik - -  mit  Salpetersaure eingedampft  und noch zweimM mit  
redestilli~rtem Wasser abgeraucht.  Naehdem 10ecru redestilliertes 
Wasser zugegeben worden waren und das Ganze 10 Minuten gest~nden 
haste, wurde die gesamte Fliissigkeit mit  einer Pipetfe in den Schfittol- 
tr ichter gebraeht. Menge und Konzentrat ion der zugegebenen Re~gen- 
zien war die gleiche wie bei den oben durchgefiihrten Untersuchungen. 
AuBerdem wurde Hydroxylaminhydrochlorid zugegeben. Da dasselbe 
s tark sauer reagiert, darf davon naeh Konzentrat ion und Menge nur 
so viel zugegeben werden, dab die durch die CyankMizugabe bedingte 
AlkMitgt der LSsung nioht beeintrgchtigt wird. Bei der Zugabe yon 
Hydroxylaminhydroehlorid verz6gert sich das Einsetzen der Verfgrbung 
der wgsserigen LSsung. Die Ablesung richter sich hierbei n~ch dem 
Nachlassen der Rotfgrbung des Tetrachlorkohlenstoffs. 

Den eigeatlichen Untersuchungen vor~us ging die Ermit t lung der 
B]indwerte an durchbluteten, unbeschossenen Stoffen, welche denselben 
Einflfissen ~usgesetzt gewesen waren wie die zu untersuchenden, dutch- 
bluteten und besehossenen Stoffe. 

E s  wurden untersucht  : 
1. Weil~el ~ Hemdenstoff,  der mit  frischem Blur durchtri inkt worden 

W3~F~ 

2. Stoff, weleher 3 Monate unter Rinderblut  gelegen h~tte, 
3. Stoff, welcher mit  Blur benetzt,  3 Woehen Witterungseinfliissen 

ausgesetzt~ gewesen war. 
Naeh Abzug der Blindwerte zeigen die Aussehiittelungsergebnisse 

einwandfrei den vorhandenen Bleigehalt bei allen 3 Untersuchungen all. 
Damit  hat  es sieh als mSglioh erwiesen, Nahsehiisse an blutdurehtri inkten 
Stoffen nach Aussehaltung stgrender Einfliisse mit  Hilfe des Dithizons 
naehzuweisen. 
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Tabelle5. U n t e r s u c h u n g  yon b l u t d u r e h t r ~ n k t e n ,  v e r s c h i e d e n a r t i g  
b e h a n d e l t e n  und b e s c h o s s e n e n  T e x t i l s t o f f e n ,  sowie F e s t s t e l l u n g  der  

B l i n d w e r t e .  
Dithizonkonzentration: 2 rag: 100 ecru Tetraehlorkohlenstoff. Dithizonmenge: 

],0 ecru. 
! 

JAd. Nr. ~ :Blindwert- AusschiittelungszMfl Ausschtittelungszahl 
ausschiittelungen des Un+cersuchungsobjektes nach Abzug des Blindwertes 

2 2 
3 2 

11 
6 
8 

Zusammen/assung. 

I .  Durch  die Un te r suchungen  wurde  fes tgeste l l t ,  d a g  ein festes Vet-  
h~l tnis  zwischen den Aussch i i t t e lungszah len  und  den vo rhandenen  Blei- 
mengen  in dem Sinne nicht bes teh t ,  dab  m a n  aus den  Aussehi i t te lungs-  
zahlen die tatsi~chliche Bleimenge mi t  Genau igke i t  b e s t i m m e n  kann.  

I I .  Die Methode  der  B le ibes t immung  im SchuBfeld bei Benu tzung  
yon S inox idmun i t i on  wurde  vere in fach t  und  auf  den  quMita t iven  Nach-  
weis urngeste l l t .  

I I I .  Der  qua l i t a t i ve  Nachweis  le is te t  bei de r  B e s t i m m u n g  der  
SchuBent fe rnung  M a u c h b a r e  Dienste ,  u m  einen AufschluB dar i ibe r  zu 
erm6gl ichen,  o b / i b e r h a u p t  ein Nahschul]  vorgelegen h a t  oder  meht .  

IV. Auch bei  Verunre in igungen  des Sehul3objektes erwies sich die 
ausgea rbe i t e t e  R e a k t i o n  als b rauchba r .  

V. Bei Anwesenhe i t  yon f r i sehem und  a l t em Blur  t r a t e n  S tSrungen  
des Beak t ionsab lau fe s  auf, welcbe abe r  du t ch  die  A n w e n d u n g  geeigneter  
Methoden  (Veraschung,  Zusa tz  yon t I y d r o x y l a m i n h y d r o e h l o r i d )  ver-  
mieden  werden  konn ten ,  so dal3 aueh hierbei  die  ausgea rbe i t e t e  l%eaktion 
sich als b r a u c h b a r  e lwiesen ha t .  
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