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Uber die Durchfiihrbarkeit
der Uhlenhuthschen Pricipitinreaktion an frischen und
alten Menschen- und Tierzihnen.

Von
Heinrich Plathner, Halle a. d. S.

1. Theoretische Grundleguny.

Bei seinen Untersuchungen der Eiweillkérper der verschiedensten
Organe menschlicher und tierischer Herkunft stellt Uhlenhuth fest, dafl
die Krystallinse des Auges ,,der einzige bis jetzt bekannte tierische
Hiweilkorper sei, welcher mit einem Blutantiserum keine Reaktion
gibt.*

Das in den Zihnen enthaltene Eiweill bleibt unbeachtet, wie es in
der ganzen durchgesehenen Literatur nur an einer Stelle erwidhnt wird.
Sein Mitarbeiter Beumer, Greifswald, nimlich schreibt in einer seiner
Arbeiten, die sich mit der Identifizierung von Knochen mit Hilfe der
Pricipitinmethode von Uhlenhuth beschiaftigt, eine diesbeziigliche Be-
merkung:

»Eine Ausnahmestellung nehmen nur die Zahne ein. Es ist bemerkenswerter-
weise auch bei Verwendung grofleren Materials — bis zu 2 g Pulver — niemals
gelungen, in Zihnen das spezifische Eiweil nachzuweisen®, wahrend unter An-
wendung der Hauserschen Capillarmethode und Benutzung hochwertiger Anti-
sera ,,selbst bei Verwendung von 0,25 g Mehl von frischen oder selbst Monate
alten Knochen stets ein positives Resultat zu erhalten ist.” Derselbe schreibt
in einer anderen Arbeit: ,,Frische Knochen ohne Weichteile lassen sich leicht
bestimmen, um so rascher und sicherer, wenn Knochenmark und spongitse Sub-
stanzen, um so langsamer und weniger sicher, wenn corticale Substanzen benutzt
werden.” ,,Knochensubstanz allein, auch in der Form des Knochenmehls, war
der Bestimmung durch die biologische Methode unzugénglich.*

Dariiber hinaus gelang es Steffenhagen und Clough, von. Uhlenhuth
dazu angeregt, auch aus der von Mark, Periost und Weichteilen befreiten
kompakten Knochensubstanz ,,in jedem Falle mit der Pracipitinmethode
das spezifische Eiweil nachzuweisen®’.

Alle diese Forscher gingen auch der Frage nach, wie lange, sei es
zeitlich, sei es nach Einwirkung chemischer oder physikalischer Ein-
fliisse, dieser EiweiBnachweis mit der Préicipitinmethode méglich wire.
Ubereinstimmend wurde gefunden, daf nach Einwirkung sehr hoher
Hitzegrade, besonders feuchter Hitze, der Nachweis nicht mehr méglich
war. Der EinfluB von trockener Hitze und Chemikalien ist unsicher, da
er von Dauer und Stirke der Einwirkung abhingig ist. Uber den Einflu8
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des Alters gehen die Meinungen sehr auseinander. Beumer weist darauf
hin, daff der Nachweis bei 50—100 Jahre alten Knochen noch méglich
war, sobald er statt 0,25 g 20 g Feilmehl verwandte. Auch Uhlenhuth
konnte bei etwa 40—60 Jahre alten mumifizierten Leichenteilen von
Tieren und Menschen positiven Ausfall der Reaktion erzielen. Doch
gelang es ihm in Gemeinschaft mit Beumer nicht, die von Hansemann
behaupteten an 3—4000 Jahre alten Mumien erzielten positiven Resul-
tate zu bestétigen. ,,Auch bei einer 300 Jahre alten Leiche erzielte
Uhlenhuth ein negatives Ergebnis.”

Nach diesen besonders von Steffenhagen und Clough gewonnenen
Krgebnissen lohnt es, einen vergleichenden Blick auf den organischen
bzw. Eiweifigehalt von Knochen und Zahnen zu werfen, um die Aus-
sichten fiir das eventuelle Gelingen der Reaktion abschitzen zu kénnen.

Die von v. Bibra vor 90 Jahren durchgefithrten Analysen von Zahnen
und Knochen werden im groBen und ganzen von den neuesten For-
schungen Gassmanns bestétigt.

Dieser findet fiir den gesunden Knochen eines 21/,jihrigen Knaben den

Glihverlust = 37,04% bzw. 37,23%.
Bei Menschenzihnen fand er den Glithverlust fiir

Eckzéhne . . . . . . . .. == 22,20%
Milchzéhne . . . . . . . . = 22,84 %
Weisheitszdhne. . . . . . . =18,33% bzw. 18,68%

Bei Tierzahnen:
Hundezdhne . . . . . . . . = 27,23% bzw. 26,23 %

Auch Hammarsten gibt fir Dentin 30% organische Substanz an, fiir Zement
30—52% (wie Knochen).

Der Stickstoffgehalt wurde am eingehendsten von W. Burger bestimmt, der
daraus auch den EiweiBgehalt errechnete, und zwar fiir

menschliche gesunde Eckzédhne . . . . . coe e . =2,492% N = 15,43% Ew.
. . Milchzahne . . . . . . . . . = 2,436% ,, = 15,08% ,,
" ” Weisheitszdhne . . . . . . . =2,296% ,, = 14,23% ,,
" cariose Zahne 1.und 2. Grades . . . . =2,555% ,, = 15,79% .,
v ’ - 3.und4. ,, . . . .. =2,981% ,, = 18,45% ,,

normale Rinderzéhne . . . . . . . . . . . . .. = 2,772% ,, = 17,24% ,,

Er schreibt dazu erklédrend: ,,Die Stickstoff- (bzw. Ew.-Verf.) Werte sind von
groler Bedeutung und zeigen, daf die von fritheren Autoren gemachten Be-
obachtungen sich bestitigen. Unter den normalen Menschenzihnen sind es die
widerstandsfahigeren Eckzihne, die mit 2,49% einerseits, und andererseits unter
den normalen Tierzihnen die Rinderzihne, die mit 2,77% partizipieren, welche
hohen Stickstoffgehalt und somit viel organische Substanz aufweisen. Dem-
gegeniiber zeigen die fiir Caries priadisponierenden normalen Weisheitszihne den
Minimalwert von 2,296% Stickstoff. Die pathologischen Verinderungen, welche
die Caries in den Zahnsubstanzen hervorruft, haben auch eine Vermehrung im
Stickstoffgehalt zur Folge, die einmal eine relative Vermehrung bedeuten mag,
weil durch den destruktiven Vorgang die anorganischen Bestandteile aufgeldst
und entfernt werden und somit das Verhdltnis zwischen anorganischen und
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organischen Substanzen zugunsten letzterer verschoben ist, sodann aber durch bak-
terielle Invasion der Stickstoffgehalt effektiv erhéht werden kann. Daher zeigt
sich bei einer oberflichlichen Vergleichung der Stickstoffdaten ein scheinbarer
Widerspruch, wenn man die Tatsache beriicksichtigt, dal hoher Stickstoffgehalt
fiir Widerstandsfahigkeit spricht, indem ja gerade die Maximalwerte (hochcariése
Zshne: 2,981%) bei den carisen Zihnen zu finden sind. Eine Uberlegung im
Sinne gemachter Erklarung wird aber den scheinbaren Widerspruch sofort richtig-
stellen.

Bedenkt man noch dazu, dal Hauser selbst bei einer Verdimnung
des Blutserums von 1:2000000 com noch eine intensive Reaktion
beobachtet haben will, so lassen alle diese Ergebnisse, besonders die
von Steffenhagen und Clough, doch der Vermutung Raum, daB bei
hinreichendem Aufgeschlossensein des Materials und Loésungsfahigkeit
des vorhandenen Eiweilles auch mit dem im Zahn enthaltenen Eiweif}
die spezifische Précipitinreaktion anstellbar sein miBte.

Anders beim Schmelz, beim isolierten. Fiir ausgebildeten Schmelz
gibt Hammarsten nur 3—5% organische Substanz an. Auch F. Hoppe,
Tibingen, schreibt in seinen ,,Untersuchungen diber die Konstitution
des Zahnschmelzes“: ,,Die organischen Stoffe befinden sich im Schmelz
in so geringer Menge, dal} selbst bei starkem Erhitzen nur eine leicht
grave Féarbung eintritt, wihrend das Zahnbein verkohlt und véllig
schwarz wird.”” Dagegen ,,Der noch nicht vollig entwickelte Schmelz
ist viel reicher an organischen Stoffen als der ausgebildete. Er wird
beim Erhitzen dunkelgrau bis schwarz.” Er gewinnt letzteren fiir seine
Analysen aus den Zahnsickchen Neugeborener, da er der Ansicht ist,
daB er dabei ,,vollige Sicherheit hat, dafl die Trennung von den fibrigen
Zahnsubstanzen eine vollstindige ist*“. Die von Berzelius vorgeschlagene
Methode der Isolierung des Schmelzes durch Erhitzen der Zahne lehnt
er verstindlicher Weise ab wegen ihrer Unzuverléssigkeit und der damit
verbundenen Gefahr der Zerstérung des Eiweilles. Seine Analysen
des Schmelzes Neugeborener ergeben einen Glithverlust, der natiirlich
auch den Wassergehalt einschliet, von 6,6 % beim menschlichen Neu-
geborenen, von 9—10% beim jungen Schwein. ,,Aus dem Schmelz
kann man durch Extraktion mit Wasser kein Albumin erhalten.”” Zu
einem entsprechenden Ergebnis kommt auch der Amerikaner Th. Rose-
bury bel seinen Studien tiber das Protein des Zahnschmelzes: ,,Der
Schmelz enthilt kein lésliches Protein (und wird daher nicht von
Proteinen in Lymphe oder Speichel durchquert [traversed]).”

Hier wiren also die Aussichten fiir einen positiven Ausfall der bio-
logischen Reaktion als sehr gering zu bezeichnen.

Die Zusammenstellung dieser Tatsachen zwingt zur Beantwortung
folgender Fragen:

1. Versagt die Uhlenhuthsche Pricipitinmethode bei Extrakten aus
Zahnmaterial ¢
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2. Wenn nicht, ist sie bei gesunden und kranken, sowohl Front- wie
Backenzihnen vom Menschen in gleicher Weise durchfiihrbar ?

3. Ist sie an Tierzdhnen durchfithrbar?

4. Ist sie am isolierten Schmelz durchfithrbar ?

5. Erscheint eine mit Hilfe dieser Methode durchgefithrte Leichen-
altersbestimmung aussichtsreich ?

2. Bxperimenteller Tedl.

Das zur Untersuchung gelangte Material an Menschenzédhnen wurde
zum groften Teil freundlicherweise von der Universitits-Zahnklinik
zu Halle zur Verfiigung gestellt. Da es einerseits erwiinscht war, zum
Vergleich eine gewisse gréfliere Menge ,,Standardmaterial® herzustellen
und es andererseits sehr schwierig ist, sowobl bei Lebenden wie bei
frischen Leichen eine entsprechende Anzahl Zahne von einem Individuum
zu erhalten, so wurden zu einer Gruppe entsprechende Zahne von ver-
schiedenen Individuen zusammengestellt, z. B. ,,menschliche caritse
Molaren. Auf den Ausfall der Reaktion bleibt dies ohne Einflufl, da
es sich ja um den Nachweis der Artspezifitdt handeln soll. Zugleich
wurde auf diese Weise ein gewisser ,,Durchschnitt” gewonnen, bei dem
Verschiedenheiten des Alters — Verschiebung des Verhiltnisses von
organischer zu anorganischer Substanz — Vitalitdt und sonstige indi-
viduelle Unterschiede nicht beriicksichtigt zu werden brauchen.

Das Tierzahnmaterial, das von Herrn Dr. Schmidt, Direktor des
Zoologischen Gartens und stellvertretender Direktor des Schlachtvieh-
hofs zu Halle a. d. 8., entgegenkommenderweise iiberlassen wurde,
und das teils von frisch geschlachteten Tieren, teils von etwa 30jahrigen
Skeleten stammte, konnte nach Individuen getrennt werden, da jedes
einzelne hinreichend Material ergab. Genau so wurde es auch mit 3
auf dem Sidfriedhof zu Halle exhumierten Leichen gehandhabt.

Der Schmelz wurde von menschlichen Neugeborenen gewonnen, die
in das Institut fiir gerichtliche Medizin zu Halle zur Untersuchung tiber-
wiesen waren. Und zwar wurden jedesmal sidmtliche ausgebildeten
Schmelzkappen zu einem Versuch verwandt.

Die frisch extrahierten Menschen- und Tierzdhne wurden zunichst
von anhaftenden Weichteilen, Knochen und Blut befreit, das Periost
wurde mit scharfem Instrument abgekratzt, dann wurden die Zihne
mit einem feinen Meillel lings gespalten, die Pulpen, so weit wie irgend
moglich, entfernt und das freiliegende Cavum mit Birste und Wasser
gereinigt. Das so zerkleinerte Material wurde luftgetrocknet.

Auch die alten Tier- und Menschenzdhne wurden duflerlich gereinigt,
gespalten und die mumifizierten Pulpenreste, soweit vorhanden, mit
scharfen Instrumenten und Biirste entfernt.
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Die embryonalen Schmelzkappen wurden ebenfalls mit Wasser ge-
reinigt und luftgetrocknet. Versuche, mit Hilfe eines Ziseliermeifels.
Schmelz von Menschen- und Tierzihnen abzustemmen, férderten kein
brauchbares Ergebnis und muBten daher wieder aufgegeben werden.
Alte und frische Zahnfragmente wurden schlieBlich noch einmal mit
Sandpapier bearbeitet, um die letzten angetrockneten Reste von Peri-
odontium zu entfernen. ,

Von nun an wurde Schmelz und Zahnmaterial in gleicher Weise
behandelt. Zundchst wurde alles Material nach Gruppen getrennt in -
einen Stahlmorser gegeben und so mit dem Hammer zerkleinert, bis es
ein Drahtsieb von 0,30 mm passierte. Dieses sandartige Material wurde
dann in einem Achatmérser mit Hand zu feinstem Mehl zerrieben, das.
durch ein Seidensieb von 0,15 mm ging. Diese Methode, die sich der
von Burger angewandten nihert, wurde der von Beumer an Knochen-
material durchgefithrten Methode vorgezogen. Dieser stellte das Mehl
namlich aus in einen Schraubstock gespannten Knochenstiickchen mit
Hilfe einer groBen Feile, um Hitzewirkung zu vermeiden, her. Wir:
stellten fest, da} die im Morser erzeugte Wirme unbetrichtlich sei, und.
hielten die ersterwidhnte Methode fiir das Zahnmaterial fiir ergiebiger.

Da Beumer bei frischen Knochen nur 0,25 g Mehl verwandte und
bei alten noch einen positiven Ausfall bei Verwendung von 20 g erhielt
und unsere Versuche von vornherein auf eine eventuelle Leichenalters-
bestimmung abgestellt waren, so war es nétig, eine gleichbleibende
Menge Mehl festzusetzen, um Vergleichsmoglichkeiten zu haben. Am
zweckméfigsten erschien daher die Verwendung von 0,5g Mehl, da
soviel fast stets auch aus einem einzelnen Zahn erzielbar schien. Dazu
wurde nun im Verhaltnis 2 : 3 sterile physiologische Kochsalzldsung
gesetzt, also 0,75 cem, um einen Eiweilextrakt zu bekommen.

Steffenhagen und Clough hatten darauf aufmerksam gemacht, dafi
es sich als vorteilhaft erwiesen habe, das Mehl zunichst durch mehr-
faches UbergieBen mit Benzin zu entfetten. Dies wurde auch von uns
in Parallelversuchen mit Ligroin kontrolliert.

Diese Mehlaufschwemmung im Verhédltnis 2 : 3 wurde in -sterilen
Ziemke-Rohrchen hergestellt und dann in einem Schiittelapparat
stundenlang zur Beférderung der Loslichkeit geschiittelt. Als ,,Stan-
dardzeit” wurden 24 Stunden Extraktionszeit angenommen, wie sie
auch von Uhklenhuth fir schwer 1osliches Material angegeben worden ist.
Doch wurden héufig noch am gleichen Tage Proben vorgenommen, ob
schon geniigend Eiweill in Lésung gegangen sei. Das gut durchgeschiit-
telte Material wurde sodann in denselben Ziemke-Roéhrchen zentrifugiert,
die so erhaltene klare Lésung in ein neues steriles Réhrchen abgegossen
und dieses nochmals zentrifugiert, so daff man eine einwandfrei klare
Losung erhielt. Diese Losung wurde nunmehbr auf ibhren Gehalt an

Z. . d. ges. Gerichtl, Medizin. 23. Bd. 5}
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spezifischem Kiweil mit der bekannten Hauserschen Capillarmethode
gepriift.

Mit einer klaren sterilen Capillare wurde etwas Fliissigkeit von dem Extrakt
aufgenommen und der untere Flissigkeitsspiegel mit Hilfe des den Luftdruck
regulierenden Fingers etwa 1-—2 mm {iber dem unteren Ende der Capillare fixiert.
Diese wird dann mit einer ruckartigen Bewegung in einen auf einen Objekttriiger
gebrachten Tropfen des spezifischen 'Antiserums getaucht, und durch Capillar-
attraktion fillt sie sich auch mit diesem Serum, sobald man die Capillare etwas
neigt. Wir haben jetzt also beide Flissigkeiten in der Capillare, getrennt nur durch
cine Luftblase. Diese wird durch eine schneppernde Bewegung mit dem Finger
um einige Millimeter nach oben geschnellt, so dafl nun beide Flissigkeiten sich
unmittelbar beriithren. Bei hinreichender Beherrschung der Technik tritt eine
Durchmischung nicht ein, zumal das unten befindliche Serum an Gewicht spe-
zifisch schwerer ist.

Diese Beriihrungsstelle ist bei durchfallendem Licht vor schwarzem Grund
deutlich an den verschiedenen Lichtbrechungsvermégen zu erkennen, und zwar
auf lingere Zeit. Soll nun der Ausfall der Reaktion als positiv bezeichnet werden,
so mul} sich genau an dieser Stelle sofort oder spétestens nach wenigen Minuten
eine hauchartige Tritbung bilden, die sich alshald in einen deutlich und einwandfrei
scharfen Nebelring umwandelt, um so stirker und schneller, je mehr artspezifisches
Eiweil in Losung gegangen ist.

Dieser Ring, Précipitat genannt, bildet sich jedesmal beim Zusammentreffen
des durch Vorbehandlung mit entsprechendem Eiweiff im Kaninchenblut ent-
haltenen Pracipitins mit einem entsprechenden Eiweifl. Ist dieses nicht in der
Loésung vorhanden, so mufB die Grenze zwischen beiden Filussigkeiten klar bleiben.
(In zweifelhaften Fallen [+ —] wurde hiufig der Verlauf in Zjemke-Réhrchen
durch Uberschichten der Flissigkeiten kontrolliert.)

Das fiir die Versuche benutzte Antiserum mit dem Titer 1 : 20000
{bis auf ein Rinderantiserum mit Titer 1:1000) wurde vom Reichs-
gesundheitsamt zu Berlin bezogen. Als dort kein Antiserum mehr zu
erhalten war, benutzten wir solches aus dem Hygienischen Institut
zu Greifswald, ebenfalls mit dem Titer 1 : 20000 und dem unspezifischen
Titer 1 : 100.

Alle Antisera wurden téglich bei Durchfiihrung der Versuche auf
ihre Spezifitat mit Bluteiweil geprift.

(Nach 48stindiger Extraktionszeit — also bei Spatversuchen — zeigten sich
mit dem Antiserum aus Greifswald Unstimmigkeiten in der Spezifitit, die nach
24 stindiger Extraktionszeit einwandfrei gewesen war. Sie mag teils auf Ver-
anderung des in Losung gegangenen Hiweif}, teils auf der durch die Flissigkeits-
entnahme verursachten zu starken FKinengung beruhen, wie ja iiberhaupt die bio-
logische Methode nicht absolut, sondern nur relativ, d. h. bestimmte Verhiltnisse
vorausgesetzt, spezifisch ist [H. Dold).)

Ferner wurde nachgepriift, daB das Antiserum weder mit physio-
logischer Kochsalzlésung noch mit Ligroin eine Ringbildung zeigte.

Die Extrakte selbst wurden auf die von Uhlenhuth geforderte Neutra-
litdt gegen Lackmuspapier gepriift.

In der Tabelle sind die nicht einwandfrei spezifischen Ergebnisse mit *
versehen worden und nur als Eiweifireaktionen gewertet.
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Frische Menschenzihne.
Phys. Pricipitinreaktion angestellt
. Mehl- | NagL | om
Extrakte aus Behandlung | menge Lésung gleichen nach nach nach 72 (bis
¢ com Tag 24 Stunden 48 Stunden 96) Std.
0,5 0,75 + .
plaien
Caridsen || 0,5 075 - szt SI;; ¢ s};g "
Frontzéhnen | | 1,0 15 I i i i
’ 0,5 0,75 — — — .
1,0 1.5 — — - a4k
Bten
0,5 0,75 — ¥ 4k
sehr schwach
. 2,0 3,0 + . . .
Caridsen mit Ligroin | 2,5 3,75 -+ . . .
Molaren ’ 1,0 1,5 + + + +*
mit Ligroin | 0,5 | 0,75 + . . .
. 0,025 0,5 —
0,5 0,75 — — — —
Scml]\l]'ii von 0.5 075 - i "k
reborenen voriiber-
g gehend
Alte Menschenzidhne (keine Molaren) begraben:
nach 72 Std.
Im Jahre 1897 0,5 0,75 — — % 4
» s 1907 0.5 0,75 — — % —
» s 1908 0,5 0,75 — ok 4%
Frische Tierzdhne.
Mehl- Phys. NaCl- Pricipitinreaktion angestellt
Extrakte aus menge Ldsung 'am gleichen|  nach nach nach
g cem Tag 24 Stunden | 48 Stunden | 72 Stunden
Rinderzihnen 0,5 0,75 -+ + +
1:20000 ’ schwach spit spit spit
Rinderzihnen 0,5 0,75 + . .
1:1000 spit
Hammelzdhnen | 0,5 0,75 — — + +
spat spat
» 0,5 0,75 (+) .
schwach | nach 24 Std. nicht
. weiter extrahiert
Schweinezihnen | 0,5 0,75 + (+) | .
spat | nach 24 Std. nicht
weiter extrahiert
Ziegenzdhnen 0,5 0,75 + +* R
spat ! )
Pferdezahnen 0,5 0,75 4 + * + *
spit
Alte Tierzdahne (von 30jshrigen Skeleten).
Hammelzihnen | 0,6 0,75 . — — .
Schweinezihnen | 0,5 0,75 — — .
Ziegenzahnen 0,5 0,75 — — % %
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Auflerdem mull man sich dariiber klar sein, daf weder die Stirke
des gebildeten Ringes, noch das Sichtbarwerden des positiven Ausfalls
der Reaktion sofort oder erst nach Minuten ein absolut zuverldssiger
Indicator fiir die Menge des geldsten Eiweil sind. Denn diese Faktoren
héngen mindestens ebensosehr von dem verwendeten Antiserum ab,
das auch bei gleichem Titer sich stets verschieden verhielt. So hatte
das Greifswalder Serum z. B. einen Titer von 1 : 20000 nach 3 Minuten,
wahrend das aus dem Reichsgesundheitsamt zum Teil sofort reagierte.
Eine Wertung kann daher nur in der Weise vorgenommen werden, ob
binnen 20—30 Minuten — in Anlehnung an Uhlenhuth — ein positiver
Ausfall nach 24stiindiger Extraktionszeit oder frither oder spiter
beobachtet werden konnte.

Diese Resultate zeigen uns ganz allgemein, daf§ das in Losung
gegangene Kiweifl eine spezifische positive Reaktion ergibt. Damit
diirfte es als erwiesen gelten, dafi unter gewissen Kautelen mit Hilfe
dieser Methode die Artzugehdérigkeit eines Zahnes bestimmt werden
kann, genau so, wie das fiir Knochen schon lange bekannt ist, und wie
es fiir Zahne bisher bestritten war (Bewmer).

Warum Beumer der Nachweis der Zahne auf biologischem Wege
nicht gelungen ist, ist aus geinen Angaben nicht ersichtlich. Es darf
aber angenommen werden, daBl er ein Meh! hergestellt hat, das fiir den
Nachweis von Knochen, die ja die Haversschen Kanilchen mit ihrem
Inhalt enthalten, fein genug war, das aber das im Zahn enthaltene
EKiweill noch nicht geniigend aufgeschlossen und damit extraktionsfahig
machte.

Betrachten wir nun die einzelnen Gruppen von untersuchten Zahnen
gesondert, so zeigt sich bei der Gruppe der frischen Menschenzihne
folgendes: Die caridsen Molaren ergaben am frilhesten und stérksten
den positiven Ausfall, und zwar sowohl 2,0 ¢ wie 0,5 g Zahnmehl bei
einem Losungsverhiltnis 2 : 3. Dagegen zeigte eine Verwendung von
0,025 g : 0,5 cem physiologischer Kochsalzlosung, also einem Verhéltnis
von 1:20, iiberhaupt keine Reaktion am gleichen Tage. Bei dieser
Gruppe wurde auch festgestellt, dafi eine vorausgehende Behandlung mit
Ligroin ohne jeden Einflu auf den Verlauf der Reaktion war. Ebenso
schnell wie die caridsen Molaren reagierten auch die caridsen Front-
zdhne, d. h. beide schon am Tage, an dem die Losung angesetzt wurde.

Die intakien Fronizihne dagegen ergaben erst nach 24 Stunden
Extraktionszeit eine einwandfrei positive Reaktion, wihrend die intakien
Molaren erst am 3. Tage eine sehr schwache Reaktion zeigten.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den von W. Burger gefundenen
Stickstoff- bzw. Eiweilwerten, so ist eine gewisse Parallelitit nicht zu
libersehen. Je weniger Eiweil vorhanden, desto spiter das Eintreten
der Reaktion.
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Der Einwand, daB die friih eintretende Reaktion der caritsen Molaren
und Frontzahne auf der vermehrten Anwesenheit von Bakterien beruhe,
diirfte kaum zu Recht bestehen bleiben. Mit Methylenblaulssung 1 : 9
angefertigte Ausstrichpriparate nach etwa 55stiindiger Extraktionszeit
zeigten ein kaum nennenswertes Vorhandensein von Bakterien, weder
bei den gesunden noch bei den caridsen Zihnen. (Das Material mit
Kochsalzlosungszusatz. wurde nachts im Eisschrank aufbewahrt.) s
wiire wohl eher berechtigt, anzunehmen, da$ durch die vorausgegangene
bakterielle Zerstorung der anorganischen Substanz das noch vorhandene
Eiweil} leichter in Losung ginge, wobei schon geringe Mengen den Aus-
schlag gegeniiber nichtcariésen geben kénnten.

Es verdient noch besonders unterstrichen zu werden, daB die mit
dem geringsten EiweiBgehalt versehenen intakten menschlichen Molaren
in der Standardzeit von 24 Stunden iberhaupt nicht und erst nach
72 Stunden schwach und spét reagierten, wihrend gesunde Backen-
zéthne von Tieren (andere gelangten nicht zur Untersuchung) zum Teil
schon am gleichen Tage (sieche Rinderzéhne) reagierten, was sich eben-
falls mit den Burgerschen Untersuchungen deckt, und mit denen anderer
Autoren, nimlich, daB Tierzdhne im allgemeinen einen héheren Eiweil3-
gehalt aufweisen.

So gut wie génzlich negativ verliefen die Versuche mit dem Schmelz
von Neugeborenen. Bei diesem konnte niemals, auch nach 72 Stunden
nicht, ein einwandfrei positiver Ausfall beobachtet werden.

Daraus konnte geschlossen werden, daBl der positive Ausfall letzten
Endes doch auf der Anwesenheit der Tomesschen Fasern im Dentin
beruhe und nicht auf dem in den Hartsubstanzen enthaltenen Eiwei8.
Dazu wire zu sagen, da ja auch beim Knochen die feinsten Ausliufer
der Gefdfle nicht auszuschalten waren.

Ferner ergibt sich, daB bei geringer Loslichkeit die Losungsgeschwin-
digkeit durch mehrfaches Untersuchen im ungiinstigen Sinne beeinflufit
wurde. Dies erklirt sich zum mindesten aus dem Zeitverlust fir die
Losung. Denn das mehrfache Zentrifugieren und Untersuchen bean-
spruchte Stunden, wéhrend deren die mehr oder weniger eiweiBhaltige
Flissigkeit vom extraktionsfahigen Material getrennt war. Wir sehen
das besonders deutlich an den mit dem gleichen Material durchgefiihrten
Hammelzahnversuchen.

Bei dieser einwandfreien aber spérlichen Reaktionsweise nimmt es
nicht wunder, da8 dltere Tier- und Menschenzdhne, die keine Molaren
enthielten, von etwa 30jadhriger Liegedauer, sei es in der Erde, sei es
an der Luft, bei einer Verwendung von 0,5 g Mehl vollig ohne Ergebnis
blieben, in der Standardzeit, zumal wenn man bedenkt, daB schon
frische gesunde Molaren und Weisheitszdhne vom Menschen fast nicht
fir die biologische Methode erfafibar sind. Denn selbst fiir den leichter
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nachweisbaren Knochen hatte Beuwmer gefordert, dall um so mehr
Material verwandt werden miisse, je &dlter die Funde.

Daher erscheinen Versuche, auf diesem Wege Todeszeitbestimmungen
vornehmen zu wollen, zum mindesten als sehr wenig aussichtsreich.
Denn hitte man zuféllig einen gut erhaltenen Weisheitszahn zu bestim-
men, so diirfte das von vornherein unter den von uns gemachten Voraus-
setzungen auf Widerstand stoBen. Aullerdem wiirde die verschiedene
Stirke und Schnelligkeit der Reaktion der einzelnen Antisera bei glei-
chem Titer eine exakte Zeitbestimmung illusorisch machen.

Zusammenfassend konnen wir also sagen:

1. Bei gentgender Zerkleinerung ergaben sowohl frische Menschen-
wie frische Tierzdhne verschiedenster Gattungen mit geeignetem Anti-
serum binnen 24 Stunden eine artspezifische positive Reaktion.

2. Eine Ausnahme bilden die intakten Molaren und Weisheitszihne
vom Menschen, die ihrem geringen Eiweifigehalt entsprechend erst noch
spater biologisch erfalibar sind.

3. Die etwa 30 Jahre in der Erde gelegenen Menschen- und die etwa
ebenso lange an der Luft aufbewahrten Tierzihne ergaben bei Ver-
wendung von 0,5 g Zahnmehl binnen 24 Stunden keinerlei Reaktion.

4. Der von Neugeborenen gewonnene isolierte Schmelz war ebenfalls
—- selbst nach 72stiindiger Extraktionszeit — so gut wie unzugéinglich
fir die biologische Methode.

Am ausgebildeten Schmelz des Erwachsenen, der sehr schwer rein
zu gewinnen ist, erscheint der Versuch, entsprechend seinem geringeren
Gehalt an organischer Substanz, noch aussichtsloser.
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