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Wesentlich gfinstigere Bedingungen ffir quantitative Gruppen- 
trennungen ergeben sich durch die Anwendung des Prinzips dcr multi- 
plikativen Vcrteilung. Zur Entwicklung eines neuen Analysenganges 
konnte das Gegcnstromvcrfahren (C~IG) mit vollstiindiger Entnahme 
beider Phasen nutzbar gemacht werden. Mit einer Verteilungsbatterie 
nach ttSCKE~ warden fiber 100 Arzneistoffe und Pflanzenalkaloide 
mit je sechs Elementen der Batterie in acht ann~hernd gleich groBe 
Gruppen quantitativ aufgetrennt. Die Erzielung ausreichend hoher 
Trennfaktoren wurde durch Einstellung entsprechend ausgews 
pn-Stufen mit ttilfe geeigneter Pufferl6sungen ermSglicht. Die Sub- 
stanzen werden zun/ichst nach ihren pg-Werten in folgende sechs ttaupt- 
grnppen geschieden : 

Gruppe I. Neutralstoffe, sehr schwache Basen nnd S~uren (pK etwa 
fiber 12). 

Gruppe II. Schwache Si~uren, wie z. B. Barbiturate (pK fiber 8). 
Gruppe III. Sti~rker saure Verbindungen, wit Karbons/~uren, Abbau- 

produkte der Barbiturate and ghnliche (pK etwa 4--8). 
Gruppe IV. Phenolische K6rper, quart~re Stickstoffverbindungen. 
Gruppe V. Schwache Basen (pK fiber 9). 
Gruppe VI. St~rkere Basen (pK etwa 4--8). 

Die grSl~eren Gruppen I and V werden bei pg 7,0 bzw. 4,5 mit 
Cyclohexan-Toluol-Gemischen welter in die Untergruppen a, die fiber- 
wiegend hydrophile Stoffe enthalten and die Untergruppen b mit fiber- 
wiegend hydrophoben Stoffen getrennt. 

An Hand des mitgeteilten Trennschemas und der tabellarisch zu- 
sammengefal~ten Verteilungskoeffizienten ergeben sich ffir spezielle 
Problemstellungen MSglichkeiten znr Trennung einzelner Gruppen- 
glieder und auch ffir Abkfirzungen des Untersuchungsganges. 

Eine ausffihrliche Darstellung der Untersuchungen wird an anderer 
Stelle verSffentlicht werden. 

Professor Dr. E. VIDIe, Berlin 33, Hittorfstr. 18 
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F. THOMAS, A. HEYNDttICKX und W. VAN HECKE (Gent): Thallium- 
gehalt in mensehliehen Knoehen. 

Es war im Jahre 1928, d~ der Gerichtsarzt zum ersten Mal dem 
Thallium als einer Art der kriminellen Vergiftung begegncte, und jeder 
hat noch die denkwiirdige Beobachtung yon HABE~DA 1 und KArS 2, 
die 1928 erschien, im Ged~chtnis. Sie erinnern sich, dab die klinisehe 
Diagnose nicht gestellt wurde. Die Symptome waren einer wahrschein- 
lichen Arsenikvergiftung zugeschrieben worden - -  ein Fehler, der in der 
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Folge noeh mehrmals gemacht wurde. Das Verbrechen wgre nicht ent- 
deekt worden, h/~tte die Schuldige nieht - -  yon Gewissensbissen ge- 
plagt - -  aus eigener Bewegung Gest/indnisse abgelegt. 

Bei uns dauerte es bis 1946, bevor wit den ersten Fall beobaehteten. 
Er  betraf ein Verbreehen. Eine ganze Reihe yon weiteren F&llen, ent- 
weder kriminellen, akzidentellen, oder unerkl/~rt gebhebenen, folgte: im 
ganzen etwa 30. In  einigen betraf es einzig Thallium, in anderen handelte 
es sieh um gemischte Vergiftungen. Seitdem hat dieses Gift, das so 
geffirchtet ist wegen seiner verwirrenden Symptome und wegen tier 
Schwierigkeit seiner Auffindung wenn das Uberleben einige Zeit an- 
dauert - -  da, in diesem Falle, alas Thalhum sehon grSBtenteils eliminiert 
ist - -  dem ebensosehr geffirchteten Parathion die Stelle einger/~umt. 
Dieses jedoch setzt den Geriehtsarzt vor gleieh groBe Sehwierigkeiten wie 
seine Vorg/inger. Ieh vermute,  dab tier Zustand in Deutschland der 
gleiche ist wie in Belgien. Diejenigen, denen die Erfahrung, die wir in 
Gent machten, und die Schwierigkeiten, die wir dabei fiberwinden 
muBten, interessieren, k6nnen sieh darfiber einen Begriff maehen, 
indem sie die Pubhkationen lesen, die unsere beiden Laboratorien er- 
seheinen lieBen 3-1~ 

Ieh will nicht auf die Symptomatologie zurfickkehren: sie ist Ihnen 
ebensogut bekannt  wie uns. 

Die Veranstalter dieses Kongresses hat ten Reeht, indem sie die 
Frage des Thalliums in den Knoehen auf alas l~rogramm setzten. In  der 
Tat, ihre Auffindung an dieser Stelle kann noeh stets die grSBten Dienste 
leisten. Es ist mir  eine angenehme Pflieht hierbei an die zwei grund- 
legenden Publikationen yon WEI~IG und seinem Mitarbeiter l~rLrProw, 
aus dem Jahre 1943, zu erinnern n, 12 Wir  verdanken Ihnen nieht nur, 
dab sie, zu jener Zeit, die M6glichkeit gezeigt haben, mit  Sieherheit 
Thallium in einigen Gramm verkohlter mensehlieher Knoehen naehzu- 
weisen, sondern aueh, dab sie bei dieser Gelegenheit - -  zum ersten Mal, 
soweit uns bekannt  - -  die Polarographie in die geriehtliehe Toxikologie 
einf~hrten. 

Unser Beitrag zur heutigen Saehlage wird beseheiden sein. Wit  
nehmen uns einfach vor, die Ergebnisse in vier l~/illen wovon drei auf 
unseren Tabellen vorkommen, zu kommentieren. 

Der erste (1955/12) (Tabelle 1) betrifft einen Arbeiter yon 30 Jahren, 
tier das klassische klinisehe Bild der subakuten Vergiftung aufwies und 
am 28. Tage plStzlieh gestorben ist. Sein Tod kann nut  als ein Ver- 
breehen erkl~rt werden. 

I m  zweiten Falle (1958/153) (Tabelle 2) handelt es sieh um einen 
Drogisten, 55 Jahre alt, der, wie es seheint, seit vielen Jahren ohne die 
geringste Vorsorge groBe Mengen yon ZehokSrnern f/ihrte. Aueh er 
hatte die klassisehen klinisehen Kennzeichen tier subakuten Vergiftung 



Thalliumgehalt in menschlichen Knochen 93 

Tabelle 1 

Fa l l  1955/12 A n a l y s i e r t e  Ge fundene  T1-Menge in  m g  A n g e w a n d t e  
iVienge i n  g Tl-i~Ienge in  r p ro  1OO g Ma te r i a l  Me thode  

Schi~deldach . . . .  17 91 

Rippe . . . . . . .  

Oberschenkelknochen 

Wirbel . . . . . .  

27 733 

1 : Pol~rographische Dithizon-Methode. 
2 : Spektrographie. 
3: Chemische Identifikation (KJ-l~eagens). 

0,5 

2,7 

Tabelle 2 

1 +  
2 +  
3 - -  

1 +  
2 +  
3 ? 

Fal l  1958/153 

Schgdeldach . . . .  

Rippe . . . . . . .  

Oberschenkelknochen 

Wirbel . . . . . .  

A n a l y s i e r t e  
Menge  in  g 

Gefundene 
T1-Menge in r 

32,5 104 

47,5 73 

46 35 

1 : P o l ~ r o g r a p h i s c h e  D i t h i z o n - M e t h o d e .  

2 : S p e k t r o g r a p h i e .  
3 :  C h e m i s c h e  l d e n t i f i k a t i o n  ( K J - R e a g e n s ) .  

T1-Menge i n  m g  
)ro 1OO g Mate r ia l  

0,32 

0,11 

0,076 

Angewandte 
i~r 

1 +  
2 +  
3 - -  

1 +  
3 - -  

1 +  
3 - -  

aufgewiesen,  u n d e r  war  nach  einem Monat  gestorben,  wobei  sein Tod  
viel le icht  du t ch  eine Coronarsklerose beschleunigt  wurde.  Die sehr ver- 
d/~chtigen U m s t a n d e  dieses Todes  wurden  niemals  aufgeklar t .  

Der  d r i t t e  Fa l l  (1951/235) (Tabelle 3) b le ib t  ebenfal ls  r/~tselhaft. 
E in  Arbe i t e r  yon 37 Jah ren ,  der  in Unein igke i t  m i t  seiner Ga t t i n  lebt ,  
zeigt  alle S y m p t o m e  einer aku ten  Vergif tung,  der  er nach  4 S td  
erliegt.  Die toxikologische Unte r suchung  h a t  die N a t u r  der  Vergif tung 
n ich t  aufgedeckt ,  sie h a t  aber  die Anwesenhei t  kleiner  Mengen yon  
Thal l ium,  un te r  anderem in den Knochen ,  ans L ich t  gebracht .  

Schliefllich h a b e n  wi r  noch einen vier ten  Fa l l  (1954/78) untersucht ,  
der  n icht  in den Tabel len  vo rkommt ,  deshalb,  well der  Knochen  - -  das 
Schadeldach  - -  kein  Tha l l i um enthiel t .  Es hande l te  sich u m  einen Mann 
yon 56 Jah ren ,  der  Se lbs tmord  begangen ha t te ,  indem er 67,5 g Zelio- 
kSrner  und,  dazu  noch, einen Fa rbs to f f  ffir Schuhe e ingenommen ha t te .  
E r  t iber lebte  n icht  l~tnger als 2 Tage. 
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Tabelle 3 

Fall 19611235 Analysierte Gefundene Tl-iVfenge in mg Angewandte 
Menge in g T1-Menge in y pro 10O g Material Methode 

Sch~deldach . . . .  

Rippe . . . . . . .  

Oberschenkelkuochen 

Wirbel . . . . . .  

39 

55 

Spuren* 

Spuren* 

Spuren* 

Spuren * 

* Spuren: Menge zu gering um quantitativ bestimmt zu werden. 
1 : Polarogr~phische Dithizon-Methode. 
2: Spektrogr~phie. 
3 : Chemische Identifikation (KJ-Re~gens). 

1 §  
3 - -  

1 §  
3 - -  

Diskussion 

In  den Tabellen 1, 2 und 3 sind die verschiedenen Resultate der aus 
dem Knochengewebe ermittelten Thalliummengen aufgeffihrt. 

Die qualitativen und quantitativen Methoden, die hierbei angewandt 
wurden, sind bereits frfiher yon uns besehrieben worden s. Ffir den 
qualitativen chemischen Nachweis machten wir - -  nach Mineralisation 
des Knoehengewebes mit H2SO4--tINO ~ und abschliei~ender Behand- 
lung mit It~Oe - -  Gebraueh yore KJ-Reagens. Die Abweiehungen, die 
bei der Auswertung der polarographisehen Kurven auftreten k6nnen, 
beruhen auf Abweiehungen des l~eststromes, der yon der Art des Leichen- 
tells abh~ngt. Sic haben bereits frfiher ihre K1/s s gefunden, so dab 
wir bei dieser Untersuehung davon Gebraueh maehen konnten. Noeh 
einmal wird deutlich, dab die Spektrographie, trotz der groBen Nieder- 
schlagsbfldung, die nach der Zerst6rung des Knochengewebes auftritt, 
die beste Bestimmungsmethode bleibt. 

Aus Tabelle 1 und 3 kann man entnehmen, dal~ eine negative KJ-  
Reaktion auf Thalfium eine Vergiftung nicht aussehliel~t, denn Polaro- 
graphie und Spektrographie zeigten positive Ergebnisse. Der Grund ffir 
die negative KJ-i~eaktion ist wahrscheinlieh in der Anwesenheit st6ren- 
der, in der Destruktionsl6sung enthaltener Ionen zu suehen. Wir haben 
diese Feststellung oft gemacht und k6nnen nieht nachdrficklich genug 
dar~uf hinweisen. Andererseits verschaffen Spektrographie und Polaro- 
graphie sowohl qualitative, als auch quantitative Informationen. 

Einer yon uns 13 hatte die Gelegenheit, im Zentrum ffir Kernforschung 
in Mol, Belgien (C.E.N.), Untersuchungen fiber Thallium unter Ver- 
wendung der Radioaktivierungsanalyse durehzuffihren. Diese Methode 
ist zweifellos erheblieh empfindlieher als ihre Vorg/s Leider ist sie 
wegen ihrer Kompliziertheit nur begrenzt anwendbar. 
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Auf  G r u n d  der  Ta t saehe ,  d a b  T h a l l i u m  k e i n  B i o e l e m e n t  ist,  
1/~fit sein V o r h a n d e n s e i n  i m  K n o e h e n m a t e r i a l  den  Sehlug  e iner  Ver- 
g i f t ung  aueh  d a n n  noeh  zu, w e n n  y o n  der  Leiehe n u r  noeh  das Skele t  
v o r h a n d e n  is~. 
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G. ~ACHATA ( W i e n ) :  t?ber den T h a l l i u m g e h a l t  in  mensch l i ehen  
K n o c h e n .  

Das Element Thallium ist, wie neuere Untersuchungen zeigen, in 
der Natur weir verbreitet. Im Submikrogrammbereieh kann es als 
allgegenw~rtig angesehen werden. Wie die Arbeiten yon GEILgANN 
U. Mitarb. zeigen, tritt Thallium als Spurenbestandteil im menschliehen 
und tierisehen K6rper in der Gr6Benordnung yon 5--10 Nanogramm 
je 100g (10 -9 g-%) im Urin, in der Gr6Benordnung 10-~g-% in den 
Ilaaren und Nggeln auf. 

Diese Feststellungen k6nnten zu dem TrugschluB verleiten, dab aus 
dem Naehweis im biologisehen Material die Folgerung auf eine Intoxikation 


