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Die Beurteilung von Alkoholbefunden im Leichenblut*.
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Mit 3 Textabbildungen.

Jahrzehntelange Untersuchungen mit den bisher tiblichen Verfahren
zur Alkoholbestimmung (M. NicLovx, E. M. P. WipMark) haben deren
praktische Brauchbarkeit bei Blutproben von Lebenden erwiesen und
nur in seltenen Ausnahmefillen war mit einem nennenswerten EinfluB
von Fehlerquellen zu rechnen. Bei der Beurteilung von Alkoholbefunden
im Leichenblut war dagegen groflere Vorsicht angezeigt, nachdem, noch
bevor in gréferem Umfang in der forensischen Praxis Blutalkoholunter-
suchungen durchgefiihrt wurden, bereits bekannt war, daB sich entgegen
den Verhiltnissen bei der sterilen Autolyse bei bakterieller Zersetzung
erhebliche Veréinderungen im Gehalt des Blutes an fliichtigen reduzieren-
den Stoffen ergeben kénnen (G. LANDSBERG, BArTHAZARD und Lam-
BERT, VIELLEDENT, STMONIN).

Die ersten eingehenderen Untersuchungen zu dieser Frage stammen
von E. S;6varr und E. Wipmark, die diese Autoren an Kaninchen-
kadavern durchfilhrten. Sie fanden, dafl alkoholhaltiges Blut nach dem
Tode drei Phasen durchliuft, zunichst ein schnelles aber mifBiges
Sinken der Werte am ersten Tag, dann ein Gleichbleiben der Werte bis
zum 4.—5. Tag und schlieBlich ein mehr oder weniger starkes Ansteigen
der Reduktionswerte nach WipMaRK. Ganz dhnliche Verhiltnisse be-
obachteten K. Waengr und E. WerNte (1) bei menschlichen Leichen.
Entscheidend fiir dieses Problem war die dritte Phase, das Auftreten
fliichtiger, reduzierender Verbindungen, wodurch erhthte , Alkohol-
werte vorgetiduscht werden.

Die Natur der fliichtigen Verbindungen war lange ungeklirt. Zu-
néchst hatte die durch I. BEcramp (1879) und vor allem durch G. LaxDs-
BERG (1904) aufgestellte Meinung Giltigkeit, daB durch die Fiulnis
Athylalkohol gebildet wird. WIDMARK hat dagegen die Richtigkeit
dieser Feststellung angezweifelt, da LANDSBERG mit dem Prinzip der
Chromséurereduktion gearbeitet hat, wobei andere fliichtige reduzierende
Stoffe, die bei der Faulnis von Blut gebildet werden, miterfat werden.

* Vortrag gelegentlich der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir gerichtliche
und soziale Medizin in Miinchen 1952. — Die Arbeit wurde teilweise mit Unter-
stiitzung der ,,Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft* durchgefithrt, wofiir
thr auch an dieser Stelle der verbindlichste Dank ausgesprochen sei.
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WipMaRK sah in der Bildung von fliichtigen Sduren und Basen eine aus-
reichende Erklirung fir das Ansteigen der Reduktionswerte.

Mit' den Faulnisveranderungen im Blut beschéftigten sich in der
Folgezeit mehrere Autoren, unter denen vor allem M. NicLoux (2—35)
und V. M. PALMIERT eine Alkoholbildung nachwiesen. Sie arbeiteten
mit einem von N1cLoUX (1) angegebenen Verfahren, das auf Grund einer
sehr sorgfiltigen chemischen Vorbehandlung offensichtlich geeignet war,
alle fliichtigen reduzierenden Stoffe auBer Alkohol zu beseitigen. NIcLoux
und Parmigrl waren wohl die einzigen, die in faulendem Blut eine
Bildung von Alkohol mit Sicherheit nachgewiesen haben. NicLoux (4)
gab sogar fiir einen Fall an, daB es sich um die Bildung von Athylalkohol
und 15% Butanol handelte. Beide Autoren [N1cLoux (5)] wiesen aber
ausdriicklich darauf hin, daf die Alkoholbildung bei Faulnis so gering
sei, dafl man sie vernachlissigen kénne, obwohl NicLoux (4) einen Fall
mitteilt, bei dem sich im Blut ein Wert von 0,78, feststellen lieB. In
den Organen von menschlichen Leichen mit einer Liegezeit bis zu 3 Mo-
naten und 15 Tagen beobachtete er sogar Alkoholwerte bis 1,3%/,. In
seinen Tierversuchen, bei denen die Verhiltnisse von Anfang an kon-
trolliert werden konnten, ergaben sich Anstiege bis zu 1 mg je Gramm
Korpergewicht (= 1%,). Wesentlich geringere und damit forensisch be-
deutungslose Maximalwerte beobachteten andere Autoren wie PALMIERT
(0,06% ), ELBEL und LeEMMER (0,08%/,) und YosHiMoTO (0,079, die
ebenfalls nach dem Nricrouxschen Verfahren mit Tierblut arbeiteten.
Auch V. M. WEpARD erwdhnt, dafi der durch Fiulnis gebildete Alkohol
keinen groBeren Einfluf} auf die Bestimmungsergebnisse habe. KoHN-
AsresT und TRUFFERT beobachteten keine Alkoholbildung bei Faulnis
von (Schweine-)Blut, dagegen fand MalaNow eine solche sogar bei
steriler Autolyse in Muskeln von Hund und. Pferd bis zum Vierfachen
vom Normalwert. ,

Die Frage nach der GroBe der Alkoholbildung bei der Faulnis wurde
erneut bei Versuchen mit Leichenblut akut, das zur Beseitigung von
anderen storenden Faulnisprodukten vorher reinigenden Destillationen
nach dem 1951 von E. WEINIG (2) angegebenen Verfahren unterzogen
wurde. Wiare nimlich die Alkoholbildung nur von geringem Ausmag,
so hatte es, solange eine spezifischere Methode nicht zur Verfiigung stand,
geniigen miissen, die anderen Faulnisprodukte zu beseitigen und die
Endbestimmung in dem gereinigten Destillat durchzufiihren.

Verfahren zur vorherigen Reinigung von stérenden, nicht alkoholischen Stoffen
waren im Laufe der letzten 25 Jahre in groflerer Anzahl angegeben worden, die aber
entweder ungeniigend oder sehr zeitraubend und daher fiir Reihenuntersuchungen
nicht geeignet waren. Zunéchst hat VIBELLEDENT vorgeschlagen, das Blut mehrmals
mit Pikrinsdure und dann mit Soda zu destillieren. F. ScEWARZ empfahl, das Blut
erst mit Weinsdure, dann im alkalischen Milien zu destillieren, die quantitative
Bestimmung nach einem chemischen Verfahren (N1cLouX) vorzunehmen und die
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Werte gleichzeitig interferometrisch zu kontrollieren. H. W. Nixora1 fithrte die
Alkoholuntersuchungen mit dem ZgiseLschen Athoxylbestimmungsverfahren durch,
nachdem er vorher zwei Destillationen mit Sulfiten als Bodenkérpern und mit Baryt
und Kalk vornahm. Beim Vorhandensein von Aceton oder Acetaldehyd empfahl
er, bei der Destillation Paraphenylendiamin bzw. Phenylhydrazin zuzusetzen.
V.M. WepARD destillierte erst im Sauren und Alkalischen, nahm dann unter Eis-
kiihlung die LiesuNsche Jodoformreaktion vor, weil die anderen Jodoformbildner
zum Unterschied von Athanol schon in der Kalte reagieren und fithrte schlieBlich
die Alkoholendbestimmung nach Oxydation zu Acetaldehyd titrimetrisch aus.
A, O. GerrLER schlug vor, bei der Destillation Weinséure zuzusetzen. AuBerdem
ist das schon erwahnte Verfahren von M. N1oLoux (1) anzufiihren. Das Ausgangs-
material wurde hierbei zundchst mit Silbernitrat oder Sublimat versetzt und
destilliert. Zum Destillat kam sodaalkalisches Natriumhypochlorid und nochmals
Silbernitrat. Vor der quantitativen Alkoholbestimmung folgten noch je eine saure
und alkalische Destillation. Ein sehr zeitraubendes Verfahren (8 Destillationen)
gaben auch Konn-ABrEsT und TRUFFERT an.

In mehreren Verfahren zur Ausschaltung stérender fliichtiger reduzierender
Verbindungen wurden Quecksilbersalze herangezogen, da das Quecksilber sehr
leicht mit organischen Verbindungen, insbesondere Aldehyden und Ketonen
reagiert. Wahrend nun Aldehyde, Ketone und andere Stoffe schon bei gewshn-
licher Temperatur mit Quecksilbersalzen reagieren, ist bei priméren Alkoholen
stundenlanges Kochen im alkalischen Milieu erforderlich. Die Brauchbarkeit der
Quecksilbersalze zur Trennung von Acetaldehyd und Aceton von Athylalkohol
haben G. Gorr und I. WaeXER bewiesen. Zur Ausschaltung stérender Stoffe im
biologischen Material haben TH. FRIEDEMANN und R. Kraas und F. KozELRA und
C. H. Hive Methoden angegeben, bei denen die Vorreinigung des Blutes in Destil-
lationen unter Zusatz von Quecksilbersalzen vorgenommen wird. Besonders die
Methode von FriepEMaxy und Kraas galt als alkoholspezifisch [K. HixsBERG
und E. BreuTten, H. ELrL (2)]. Bei ihrer zeitraubenden Handhabung war es
jedoch nicht méglich, damit Reihenuntersuchungen an faulendem Leichenblut
durchzufithren. Hierfiir eignete sich vielmehr das 1951 von E. Wrixie (2) mit-
geteilte relativ einfache Verfahren, das eine Verbesserung der 1936 von ihm an-
gegebenen Methode [E. WrIxie (1)] darstellt und sich auf die Erfahrungen von
FrIEDEMANN und Kraas stiitzt. '

Bei den mit dem WEiNigschen Verfahren durchgefithrten eigenen
Untersuchungen konnte zuniichst festgestellt werden, dal fast regel-
miBig bei der spontanen Faulnis von Blut, das in allen Fillen bei
Zimmertemperatur aufbewahrt wurde, mit dem Beginn der bakteriellen
Zersetzung ein Anstieg der Reduktionswerte stattfand, der sich oft fiir
einige Tage mit dem des unbehandelten Blutes deckte, mitunter jedoch
schon von Anfang an hinter diesem zuriickblieb. Spiter kam es stets
zum Auseinanderweichen der Reduktionswerte von unbehandeltem Blut
(im folgenden kurz , Widmarkwerte genannt) und des Destillats nach
WEeNiG (im folgenden ,,Destillatwerte” genannt) (Abb. 1).

Die Destillatwerte stiegen einige Tage lang an, erreichten ein Maxi-
mum und fielen dann mehr oder weniger rasch wieder ab. Die Widmark-
werte zeigten meist mit dem Sinken der Destillatwerte ebenfalls eine
riickliufige Bewegung, stiegen dann aber erneut an, wihrend die De-
stillatwerte, wenn sie zu Nullwerten abgesunken waren, keinen zweiten
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Anstieg zeigten. Die Versuchsreihen wurden mindestens 30 Tage lang
verfolgt. Der Anstieg der Widmarkwerte begann meist am 3.—4. Tag
nach dem Tode (2.—7.) spétestens am 7. Tag. Bei warmer Witterung
konnten schon am Tag nach dem Tode Neubildungsvorginge beobachtet
werden. Das Maximum der neugebildeten Stoffe betrug fiir Athyl-
alkohol berechnet im Durchschnitt 0,3%, (0,20—0,48%/,,) und war nach
wenigen (3—14) Tagen erreicht. Bei den angegebenen Daten handelt
es sich um die Auswertung von 20 Versuchsreihen mit Leichenblut
(s. W. SorwerD und O. STAUBER), die unter einer geringen Luftschicht
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Abb. 1. Aus mehreren Versuchsreiben zusammengestelltes Schema des Verlaufs der Reduk-
tionswerte im Blut und Destillat bei Faulnis. e—— o Widmarkwerte, o- - - -0 Destillatwerte.

der Spontanfiulnis iiberlassen wurden. Bei Blutproben, die erst in vitro
foulen und iiber denen eine Luftsiule steht, wiire also mit einem Anstieg der
Destillatwerte bis hichstens 0,5%y, zu rechnen. Diese Verhiltnisse gelten
auch fiir primér alkoholhaltiges Blut.

Zur Beantwortung der Frage, ob es sich bei diesen Destillatwerten
tatsichlich um Alkohol handelt, wurden zusammen mit C. L. Gar-
mamMMER an groflen Mengen faulenden Tierbluts analytische Unter-
suchungen angestellt, die zu dem Ergebnis filhrten, daf hauptsichlich
Athanol auftritt, und daB daneben geringe Mengen von Methanol und
Alkoholen mit mehr als zwei C-Atomen gebildet werden. (Das analyti-
sche Vorgehen und die Ergebnisse sind in der Arbeit von W. SCHWERD
und C. L. Garuammer ausfithrlich dargestellt.) Bei diesen Unter-
suchungen gelangten wir auch zu der bemerkenswerten Feststellung,
daB bei der Fiulnis von Tier-(Kalbs- oder Schweine-)blut eine weit
geringere Alkoholbildung zu beobachten war als bei Menschenblut, die
sich auch dann nicht steigern liefi, wenn eine Infektion mit faulendem
Leichenblut vorgenommen wurde. Das AusmaB der Alkoholbildung
lag bei faulendem Tierblut meist unter 0,19/, und iiberstieg niemals
0,25%4,- Es scheint dies der Grund dafir zu sein, dafl man bisher von
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einer unerheblichen Alkoholbildung gesprochen hat, oder eine solche
verneinte, weil anscheinend die fritheren Untersucher hauptsdchlich mit
Tierblut arbeiteten (Parmieri, Yosammoro, WEDarD, ELBEL und
LevmER, KoHN-ABREST und TRUFFERT).

Wihrend nun bei menschlichem Leichenblut, das unter einer ge-
ringen Luftschicht aufbewahrt war, Alkoholwerte bis 0,48, zu be-
obachten waren, ergaben sich bei unter vélligem Luftabschlufl gehaltenen
Blutproben betréchtlich héhere Anstiege. Hierbei waren Werte bis
iber 19/, festzustellen, wihrend die unter einer, wenn auch geringen
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Abb. 2. Verhalten der Destillatwerte des gleichen Blutes bei Aufbewahrung. a Unter einer
geringen Luftschicht, b unter LuftabschluB.

Luftsdule stehenden Proben des gleichen Blutes in derselben Zeit eine
wesentlich geringere Alkoholbildung aufwiesen (Abb. 2).

Diese Differenzen waren jedoch nicht etwa durch eine einfache Ab-
dunstung von Alkohol bedingt, da gleich konzentrierte wifirige Alkohol-
l6sungen in den in Betracht kommenden Zeitrdumen nur geringe Ver-
luste zeigten. Der Grund hierfir ist vielmehr darin zu sehen, daBl die
Alkoholbildung unter anaeroben Bedingungen gréBer ist, ja méglicher-
weise nur in den Schichten des Blutes zustande kommt, zu denen der
Luftsauerstoff keinen Zutritt hat. So konnte bei unter einer geringen
Luftsdule spontan faulenden Blutprobe festgestellt werden, dafi in den -
tieferen Schichten wesentlich héhere Werte vorhanden waren als in den
oberflichennahen Anteilen, was sich nach Vergleichsversuchen mit
wilrigen Alkohollésungen ebenfalls nicht allein auf Abdunstung zuriick-
fithren lieB.

Die Feststellung, dafl bei anaerober Faulnis eine stirkere Alkohol-
bildung zustande kommt, 146t den: SchluB zu, dafBl in der Leiche ebenfalls
mit stirkeren Neubildungsvorgingen zu rechnen ist. Hierauf weisen
Befunde hin, die wir in Ubereinstimmung mit M. NicLoux (4) an dlteren
faulen Leichenteilen erheben konnten.

Dtsch. Z. gerichtl. Med. Bd. 43. 15
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Im Destillat von Nierengewebe einer 5 Monate alten Wasserleiche einer schizo-
phrenen iiber 70jihrigen Frau, die kaum vor dem Tode Alkohol aufgenommen
haben diirfte, war ein Wert von 1,29/, festzustellen. In dem Blut einer nach
6 Monaten exhumierten Leiche fand sich ein Destillatwert von 0,8%/, bei einem
Widmarkwert von mehr als 4%; im Schenkelvenenblut einer 5 Wochen alten
Wasserleiche ein Destillatwert von 0,5%/y,. Allerdings war in den zuletzt auf-
.gefiihrten Fillen eine antemortale Alkoholaufnahme nicht sicher auszuschliefen,
nach den Umstéinden aber unwahrscheinlich. Bei einer anderen Wasserleiche mit
einer Liegezeit von 5!/, Wochen (Februar bis Mirz), bei der nach den polizeilichen
Erhebungen héchstens eine geringe Alkoholaufnahme vor dem Tode stattgefunden
haben kann, ergaben sich folgende Werte: Schenkelvenenblut nach Widmark
0,490, Destillat 0,39%/,; blutige Fliissigkeit im Pleuraraum nach Widmark
1,299/, Destillat 1,149/, Harn nach Widmark 0,23°, Destillat 0,23%. Eine
Diffusion von Alkohol in die Pleurafliissigkeit vom Magen her war auszuschliefen,
da im Destillat des Mageninhaltes nur ein Wert von 0,27%, bestand. Andererseits
lieB sich durch die noch zu besprechende m-Nitrobenzaldehydreaktion fir die An-
wesenheit hoherer Alkohole der Nachweis einer Alkoholneubildung fithren. Im
Pleurainhalt war diese stark, im Schenkelvenenblut deutlich positiv und im Harn
negativ. Die unterschiedlichen Werte in den verschiedenen Leichenteilen weisen
darauf hin, daB die Alkoholbildung regiondr schwanken kann, was auch aus den
Nrcrouxschen Befunden hervorgeht. '

Wie bereits erwihnt, konnte der Nachweis gefithrt werden, dafl es
sich bei den neugebildeten Alkoholen hauptsichlich um Athanol handelt.
Da jedoch die Neubildung im Tierblut sehr gering war, wurde zusammen
mit O. STAUBER in neuen Versuchsreihen mit Leichenblut eine qualitative
und annihernd quantitative Auswertung der neugebildeten Alkohole
vorgenommen. Auch hier bestand der tberwiegende Anteil der neu-
gebildeten Stoffe im allgemeinen aus Athanol, an zweiter Stelle fanden
sich in wechselnder-Menge hohere Alkohole (n-Propanol bis n-Amyl-
alkohol). AuBerdem kam es regelmifig zur Bildung von geringen
Mengen von Methanol. Die Verteilung der neugebildeten Alkohole war
sehr wechselnd, insbesondere hinsichtlich der Anteile an Athanol und
héheren Alkoholen. Der Athanolgehalt schwankte zwischen 50 und 95 %,
der Anteil an hsheren Alkoholen zwischen 1 und 50%. Der Anteil an
Methanol war im allgemeinen gering und betrug maximal 5%, lag aber
meist unter 1% der neugebildeten Alkohole. Vor allem in Destillaten
von Blut und Organen von Wasserleichen und exhumierten Leichen war
stets auch ohne Anreicherung eine stark positive m-Nitrobenzaldehyd-
reaktion zum Nachweis hoherer Alkohole zu erzielen.

Zur Identifizierung der Art der Alkohole mit mehr als 2 C-Atomen
waren bei den Reihenuntersuchungen Destillatmengen und Konzentra-
tionen zu gering. Fiir das Vorhandensein von gesiittigten Kohlenwasser-
stoffen, die allenfalls mit in das Destillat iibergehen konnten, ergaben
sich in keinem Falle Anhaltspunkte.

Auffallenderweise blieben die erreichten Destillatwerte in Versuchsreihen linger

konstant, wenn ein hoherer Prozentsatz der gebildeten Alkohole hohere Alkohole
waren, atich dann, wenn die Blutproben nicht unter Luftabschluf standen. In
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einem Falle fand sich in dem Blute einer exhumierten Leiche der Alkoholwert
36 Tage lang auf praktisch gleicher Hohe, wihrend der Widmarkwert von 4,8 auf
8,15%,, anstieg. In einer anderen Reihe, die vom Todestag an verfolgt werden
konnte und anfangs bei allen Reaktionen negative Resultate ergab, blieb das bis
zum 9. Tag erreichte Maximum von 0,4%, bis zum 32. Tag annihernd konstant.
Auch hier dnderte sich der Widmarkwert in dieser Zeit von 0,44 auf 0,87°/.

Als Ausgangsstoff fiir die Bildung von Athanol sind vor allem die Kohlehydrate
des Blutes anzusehen {G. LanDsBERG), wihrend die htheren Alkohole vermutlich
bei dem bakteriellen Abbau von Eiweikérpern entstehen (vgl. L. WUSTENDORFER).
Bei der oxydativen Desaminierung kann es z. B. zur Bildung von Aldehyden
kommen, aus denen dann vermutlich die Umlagernong zu Alkoholen stattfindet
(z. B. Isoleuzin und Leuzin zu Amylalkohol bzw. Iscamylalkohol (E. LEawarTz)].
Aber auch aus dem Produkt der Decarboxylierung, dem Amin, kann die Um-
wandlung in den entsprechenden Alkohol erfolgen [z. B. Isoamylamin zu Isoamyl-
alkohol; W. SpEcHT (2)]. Die Methanolbildung im Organismus fithrte Ta. v, FELLEX-
BERG (1) auf Pektinktrper der Nahrung zuriick, dber ihre Abkunft bei Faulnis
ist nichts bekannt.

Eine Methanolbildung durch Féulnis hat schon einmal H. JaNscu in Gehirn-
und Lebergewebe festgestellt, Er fand bereits normalerweise im Blut Spuren von
Methanol mit Hilfe der Denigés-Reaktion, ohne sich endgiiltig festzulegen, ob es
sich dabei sicher um Methanol handelte. Im Harn konnte auch Tw.v. FELLEN-
BERG (1) besonders nach pektinhaltiger Nahrung Methanol nachweisen. In unseren
Versuchen war vor dem Einsetzen der Faulnis in keinem Falle eine sichere Farb-
reaktion fiir Methanol zu beobachten und ebensowenig fiir hthere Alkohole, dagegen
regelmaBig mindestens im Maximum der Alkoholbildung. In jedem Falle lie3 es
sich ausschlieBen, daf der positive Ausfall der Methanolreaktion mit Chromotrop-
saure durch das Vorhandensein von héheren Alkobolen (besonders n-Propanol)
bedingt war. Die von W. Specar (1) in faulenden Leichenteilen (Leber) nach-
gewiesene Formaldehydbildung steht in bestem Einklang mit der von uns beob-
achteten Methanolbildung. Auch ihr AusmaB (bis 57 mg-%,,) ist von ganz ent-
sprechender GroBe.

Die Methanolbildung durch F#ulnis ist nach unseren Erfahrungen
zu gering, um eine Methanolvergiftung vorzutduschen, wenn man sich
dariiber klar ist, daf solch geringe Spuren fiir den Beweis einer Methanol-
vergiftung bei Faulniszustand der Leiche oder der Organe nicht geniigen.

Da wir die Erfahrung gemacht haben, dafl bei nennenswerter Alkohol-
neubildung durch Féulnis stets auch héhere Alkohole gebildet werden,
so kann deren Nachweis als Kriterium fiir eine Neubildung herangezogen
werden. Dieser wird mit der m-Nitrobenzaldehydreaktion (Bormm und
Bopenpory, ScnwERD und GarRmAMMER) im Destillat gefiihrt.

1 cm?® des Bestillats wird mit 5 em?® einer konzentriert schwefelsauren m-Nitro-
benzaldehydlosung (0,2 g m-Nitrobenzaldehyd in 10 em? konzentrierter Schwefel-
sdure) unterschichtet und 1 min lang in ein siedendes Wasserbad gestellt. Beim
Vorhandensein von hoheren Alkoholen bildet sich an der Grenze zwischen waBriger
und Saureschicht ein rotgefarbter Ring, der von der Konzentration der bzw. des
vorhandenen Alkohols abhiingig ist.

Bei einer Alkoholneubildung von nennenswertem Ausmaf wird min-
destens bei mehrfacher Anreicherung des Destillats diese Reaktion
positiv. In zahlreichen Vergleichsproben von frischem, sowohl alkohol-

15%
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haltigen wie alkoholfreien Blut verlief sie dagegen negativ. Als positiv
sahen wir dabei einen deutlichen Rotring an der Grenze zwischen
wiiBriger und Sdureschicht, nicht dagegen eine leichte Braunfirbung
an. Die m-Nitrobenzaldehyd-Reaktion ist auch dann zu empfehlen,
wenn der Alkoholgehalt mit der ADH-Methode bestimmt wurde.

Die Untersuchung verschiedener handelsiiblicher alkoholischer Ge-
tranke ergab, dafl deren Gehalt an hoberen Alkoholen so gering ist,
daB auch nach Konsumtion erheblicher Mengen davon keine positive
Reaktion zu erwarten ist. Diese kidme hochstens nach der Aufnahme
von schlechten hausgemachten Spirituosen in Betracht. Der Methanol-
gehalt handelsiiblicher Getrinke kann dagegen, wie wir in Uberein-
stimmung mit Ta. v. FELLENBERG (2) (vgl. auch BERTRAND und SILBER-
sTEIN) feststellen konnten, nicht ganz unbetrichtlich sein, so daf einer
positiven Methanolreaktion im angereicherten Destillat von Leichenblut
keine Bedeutung hinsichtlich der Diagnose einer Alkoholneubildung
zukommt.

Somit wire festzustellen, dal die Moglichkeit einer erheblichen
Alkoholbildung unter anaeroben Verhiltnissen sowohl in der Leiche
selbst, als auch in mit Leichenblut gut gefillten Versandgefafien ge-
geben ist und bei der Bewertung von Alkoholbefunden in Betracht
gezogen werden mufl. Man wird aber bei der Beurteilung des Alkohol-
gehalts im Leichenblut zunichst davon ausgehen kénnen, dall bis zum
4. Tag nach dem Tode das Bestimmungsergebnis noch ohne besondere
VorsichtsmaBnahmen verwendet werden kann, insbesondere dann, wenn
noch keine stirkeren Faulniszeichen vorhanden sind. Hierauf hat schon
K. WaegNer 1936 hingewiesen und sowohl in der Mehrzahl unserer
Versuchsreihen als auch in zahlreichen Einzeluntersuchungen war in
diesem Zeitraum keine Erhshung des Alkoholspiegels zu beobachten.
Allerdings ist eine Neubildung schon vor diesem Zeitpunkt, was bereits
E. Weinie (1) betonte, nicht sicher auszuschliefen, wenn sie auch meist
noch kein betrichtliches Ausma8 erreicht haben wird. Nach dem Ablauf
von 3—4 Tagen ist in allen Féllen, besonders in der warmen Jahreszeit
mit dem Vorhandensein von einer Faulnisneubildung zu rechnen. Diese
kann so groB sein, daf} sie die in den ersten Tagen nach dem Tode statt-
findende Alkoholverminderung in der Leiche iibertreffen kann, die nach
K. WaeNER 20—25% betriigt. Nach unseren Untersuchungen kann,
wenn dies auch selten der Fall sein mag, der Anstieg etwas mehr als 1%/o,
betragen. Wesentlich héhere Werte haben wir nicht beobachtet.

Das Fehlen eines Faulnisgeruches ist kein sicherer Mafistab fiir das Fehlen
einer Neubildung, doch wird dann noch keine erhebliche Alkoholbildung eingesetzt
haben. In solchen Féllen, in denen nur geringe Alloholwerte festgestells werden,

ist bei einer Zuriickrechnung auf den Alkoholgehalt in einem langer vor dem Tode
zuriickliegenden Zeitpunkt besondere Vorsicht angezeigt.
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Da wir auf die Neubildung von Alkoholen in der Leiche selbst keinen
Einflu haben, erhebt sich die Frage, ob iiberhaupt in solchen Fillen
iiber eine Alkoholaufnahme zu Lebzeiten eine Aussage gemacht werden
kann. Hierzu wire Untersuchungsmaterial heranzuziehen, das der Faul-
nis in geringerem Grade ausgesetzt ist. K. BOommer hat auf die Ver-
wendung von Herzbeutelflissigkeit verwiesen. Unsere- Aufmerksamkeit
hat sich mehr dem Leichenharn zugewandt, da schon Ssévaryn und
WIDMARK gezeigt haben, dal} sich die Harnwerte im allgemeinen lingere
Zeit konstant halten. Wir haben unter Anwendung des WriNIigschen
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Abb. 3. Der Einfluf von Natriumfluorid auf den Alkoholgehalt des Leichenblutes.
o ——e Widmarkwerte, o - - - o Destillatwerte, X — - — X Destillatwerte des am 8, Tage mit

Natriumfluorid versetzten Teiles des Blutes.

Destillationsverfahrens den Einflull der Féulnis auf den Leichenharn bis
zu 3 Monaten verfolgt und dabei niemals einen Anstieg iiber 0,19,
beobachten konnen, selbst wenn der Harn in stinkende Fdulnis iiber-
gegangen war. War der Harn alkoholhaltig, so erfolgt in vitro unter
geringer Luftschicht ein langsames Absinken der Werte. Auch bei
streng anaeroben Verhéltnissen in vitro war keine nennenswerte Neu-
bildung zu beobachten. Findet sich also auch im Leichenharn Alkohol,
so kann man unter vorsichtiger Wiirdigung der Beziehungen zwischen
Blut- und Harnalkoholspiegel (vgl. WEINIG und SCHWERD) einen
Alkoholbefund um Leichenblut erhirten.

Da nicht immer im unmittelbaren Anschlufl an eine Sektion das
Leichenblut untersucht werden kann und héufig Blutproben verschickt
werden miissen, ist mitunter erst mit dem Einsetzen der Fdulnis oder
mit weiteren Faulnisverdnderungen beim Versand zu rechnen. Die mit
Alkoholbildung verbundene Fiulnis kann am besten hintangehalten
werden, wenn dem Blut festes Natriumfluorid in einer Konzentration
von etwa 1% zugesetzt wird, wie wir in Ubereinstimmung mit M.
Scamipr, H. A. HeisE und Komx-Aesrest und TRUFFERT nachweisen
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konnten (Abb. 3). Hierbei besteht nicht nur der Vorteil der Verhinde-
rung einer Neubildung von Alkohol, sondern auch der Verhinderung der
Zerstorung von vorhandenem Alkohol. Es ist also grundsétzlich ein
Zusatz von Natriumfluorid zu entnommenem Leichenblut dann zu
empfehlen, wenn die Untersuchung nicht sofort vorgenommen werden
kann. . Eine weitere Neubildung oder ein weiterer Abfall des Alkohol-
gehalts kann hierdurch vermieden werden.

Daf hierbei nach der Empfehlung von K. WaeNER Schenkelvenenblut
zu verwenden ist, ist eine Selbstverstindlichkeit, ingsbesondere auch des-
wegen, da nach unseren Untersuchungen selbst eine geringe Kotinfek-
tion des Blutes auf die Neubildung einen erheblichen Einflul haben
kann.

Zusammenfassung.

Bei der Beurteilung von faulendem Leichenblut ist die Moglichkeit
der Alkoholbildung durch Faulnis zu beachten, die unter Luftzutritt bis
0,5%/4, — unter anaeroben Verhéltnissen mehr als 19/, — betragen kann.
Neben Athanol werden stets auch Methanol und Alkohole mit mehr
als 2 C-Atomen gebildet. Die Methanolbildung ist aber zu gering, um
eine Methanolvergiftung vorzutduschen. Der Nachweis héherer Alkohole
mit der m-Nitrobenzaldehyd-Reaktion kann als Kriterium fiir eine
Alkoholneubildung angesehen werden. Durch Heranziehung des Harn-
allkoholgehalts, der Fdulniseinflissen in wesentlich geringerem MaGe
ausgesetzt ist, kann ein Blutalkoholbefund erhirtet werden. Zur Ver-
hinderung weiterer Verdnderungen des Alkoholgehalts empfiehlt es sich,
Leichenblut sofort nach der Entnahme aus einer Schenkelvene mit
Natriumfluorid zu versetzen.

Anmerkuny bei der Korreltur: Auf die nach Einsendung des Manuskriptes
erschienene Arbeit: ,,Faulnis und Athylalkchol” von REDETZKI, JOHANNSMEIER
und Dorzaver [diese Z. 41, 424 (1952)] sei verwiesen. Wir haben seit fast einem
Jahre vergleichende Untersuchungen mit der ADH-Methode durchgefiihrt und
nur in Fallen mit erheblichem prozentualen Anteil an hoheren Alkoholen, der
durch die ADH-Untersuchung allein nicht zu erkennen ist, Abweichungen von
den mit dem WerNicschen Verfahren erzielten Ergebnissen gesehen. Bei geringem
Anteil an Alkoholen mit mehr als 2 C-Atomen, der mit der m-Nitrobenzaldehyd-
Reaktion bereits nachweisbar war, ergaben sich nicht immer Differenzen in den
Werten. Dies diirfte darauf zuriickzufiihren sein, daB diese Alkohole bis zu einem
gewissen Grade mit dem Ferment reagieren [vgl. DoTzaUER, REDETZKI, JOHANNS-
mMEIER und BiUcHer, diese Z. 41, 15 (1952)].
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