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Isolierung der Luft aus der Lunge der Leiche 
fiir die toxikologisch-chemische Analyse 
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Post mortem Isolation of Alveolar Air for Toxicological Analysis 

Summary. The author describes an apparatus and a procedure to isolate samples of air 
remaining in the lungs after death. This air is obtained by mechanical destruction of the lung 
tissue in a closed system. It is subsequently used for the chemical analysis of toxicologically 
interesting substances directly or after absorption on appropriate carrier substances. 

Zusammen/assung. Der Verfasser beschreibt eine Apparatar und ein Verfahren zur Isolie- 
rung yon Luftproben, die nach dem Tode in den Lungen verbleiben. Die Lungenluft wird 
durch mechanische ZerstSrung des Lungengewebes in einem geschlossenen System gewonnen. 
Es werden Proben der freigewordenen Lungenluft entweder fiir die direkte Analyse der ge- 
suchten Stoffe verwendet, oder sie werden vorerst in Separationsgef~Ben an entsprechende 
Tr~gersubstanzen gebunden und dann identifiziert. 
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Auf der Suche nach dem toxisehen Wirkstoff ist der analysierende Toxikologe 
durch systematisehes Vorgehen bestrebt, neben anderen Beweisen vor allem den 
Iqachweis an der Stelle seines Eindringens in den Organismus zu erbringen. W£h- 
rend z. B. bei peroral erfolgten Vergiftungen die Untersuchung des Mageninhaltes 
eine Selbstversti~ndlichkeit ist, gehSrt die Analyse der Luft, die naeh dem Tode in 
der Lunge zurfickbleibt, auch heute noch, wo doch Vergiftungen dureh Inhalieren 
immer h~ufiger werden, zu den seltensten MaBnahmen. Diese befremdende Tat- 
saehe mag darauf zurtickzuffihren sein, dab uns bis jetzt keine zweekdienliehe 
Methode der quantitativen Isolierung der Luft ans dem Lungengewebe zur Ver- 
fiigung stand. Machata (1968) hat die einsehl/~gige Literatur referiert und eine gut 
durchftihrbare Methode zur qualitativen Gewirmung von Lungenluf~ ftir gaschro- 
matographisehe Zwecke beschrieben. 

l~Iaeh erfolgreiehen Vorversuehen im toxikologiseh-chemisehen Laboratorium 
des Gerichtsmedizilfischen Institutes der Medizinischen Fakult/~t der Comenins- 
Universit~t zu Bratislava haben wit eine Methode der Isolierung eingeftihrt, die 
das Problem zu 15sen verspricht. Die Isolierung der Luft, die ~m Lungengewebe 
verblieben ist, erfolgt durch ttomogenisierung bzw. durch mechanische ZerstSrung 
des Gewebes im hermetisch abgeschlossenen Innenraum des ttomogenisators. Die 
durch das ttomogenisieren freigewordene Luft aus dem Lungengewebe, die im 
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Gas-Milieu der Apparatur verdfinnt ist, wird durch Zirkulation im Tr~gergas 
homogenisiert; der homogenen Gasmischung werden Proben ffir die Analyse ent- 
nommen, oder man schaltet in den Umkreis der Zirkulation wahlweise eine Anzahl 
yon Separationsgef~l~en mit entsprechenden Separationsffillungen, die den ge- 
suchten Stoff chemisch oder physikalisch binden, ein. Der Inhalt der Separations- 
gef~l]e wird dann einzeln analysiert. 

Fiir die Feststellung des Volumens bzw. der Menge der freigewordenen Lungen- 
luft und somit ffir die Berechnung der Konzentration des gesuchten Stoffes in der 
isolier~en Lungenluft haben folgende Angaben eine grundlegende Bedeutung: 

a) Das Gesamtvolumen der Apparatur, mit der man bei der Isolierung der 
Lungenluft bzw. bei der Absonderung ihrer einzelnen Anteile arbeitet. 

b) Volumen und Gewicht des zu analysierenden Lungengewebes vor dessen me- 
chaniseher ZerstSrung. 

c) Das Volumen des Lungengewebes naeh seiner mechanischen ZerstSrung, oder 
seine Masseneinheit (spezifisches Gewicht), die man einfach aus dem Gewieht eines 
Quantums des homogenisierten Lungengewebes berechnet. 

Aus diesen Angaben und aus dem quantitativen Nachweis des gesuchten Stof- 
fes in Teflen der gasfSrmigen Proben oder im Inhalt der Separationsgef~e kann 
die Konzentration des gesuchten Stoffes in der isolierten Lungenluft berechnet 
werden. 

Das Prinzip und die Funktion der Apparatur zur Isolierung der Lungenluft aus 
dem Leiehenmaterial und zur Aussonderung toxischer oder anderer Stoffe aus der 
isolierten Lungenluft, die die Entnahme yon Luftprobe, ffir die Analyse und die 
quantitative Bestimmung der isolierten Lungenluft ermSgliehen, geht aus der Be- 
schreibung des Schemas hervor: An den Homogenisator 1 sind fiber das Metall- 
rShrchen 2 zur Ableitung des Tr£gergases und der isolierten Lungenluft, das mit 
einem Silikonverselflul~ 10 versehen ist, und fiber das Abzweigeventil 7 des Sepa- 
rationsumkreises die Separationsgef~l]e 9 angeschlossen. Diese (9) sind fiber ein 
weiteres Abzweigeventil 8 des Separationsumkreises an die kleine Luftpumpe 5 an- 
geschlossen. Diese Luftpumpe ist fiber einen Volumen-Kompensator 4 und fiber die 
Zuleitung 3 ffir die Zufuhr der Trggerluft mit dem Homogenisator I verbunden. 
Zur Apl~aratur gehSr~ auch ein Mel~gef~[~ 11. 

i 
Abb. 1 
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Der Arbeitsvorgang an der Apparatur 

1. Eia Teil des Lungengewebes, aus dem die Lungenluft isoliert werden soll, 
wird gewogen; aus der Menge der herausgedrfick~en Fliissigkeit im MaSgef/tB 11 
kann das spezifische Gewicht berechnet werden. 

2. Das Lungengewebe wird in den kalibrierten I-Iomogenisator eingelegt. 
3. ~qach diesen Vorkehrungen stehen nunmehr zwei Alternativen wahlweise zur 

Verfiigung: 
I. a) Will man Gasproben der in dem Tr/igergas verdfinnten Lungenluft ent- 

aehmen, schliel~t man den Separationskreis vermit~els der Ventile 7 und 8 und 
5ffne$ das Ventil des Kurzanschlusses 6. 

b) Die Leistung der Pumpe 5 wird eingestellt und die Pumpe ange]assen; sie 
bet/itigt den Umlauf des Tr~gergases und der freigewordenen Lungenluft in  der 
Apparatur sowie die tIomogenisierung der Lungenluft mit dem Tr/~gergas. 

c) Der Homogenisator wird mit einer vorgew/~hlten Leistung uad fiir die voraus- 
bestimmte Zeit betiitigt. 

d) Die Sperrvorrichtung 10 aus Silikon wird mit einer Injektionsnadel durch- 
stochen, die Probe der durch Tr/~gergas verdiinnten isolierten Luft aus dem 
Lungengewebe mit einer gut dichtenden Injektionsspritze entnommen und z. B. 
gaschromatographisch analysiert. 

II. a) Beabsiehtigt man, eine oder mehrere Komponenten der durch tIomogeni- 
sierung freigewordenen isolierten Lungenluft abzusondern, schliel~t man das Ab- 
zweigeventil 6 uncl 5finer die Ventile 7 und 8 des Separatioaskreislaufes. 

b) Man fiillt die be~Stigte Anzahl von Separationsgef/iSen mit dem betreffenden 
Ager~s und schliel~t sie an der~ Separationskreis an. 

c) Man stellt die Leistung der Pumpe 5 ein und setzt sie in Betrieb ;sie besorgt 
nun den Umlauf des Tr/igergases, das durch die freigewordene Lungenluft an- 
gereichert ist, durch den Inhalt der Separationsgef£1~e, an den es nun zur Bindung 
des gesuchten Stoffes auf chemischem oder physikalischem Wege kommt. 

4. Die Pumpe 5 wird nun auSer Betrieb gesetzt. 
5. Hat man wahlweise die Alternative II. Punkt 3 geti~tigt, entnimmt man nun 

den Inhalt der Separationsgefi~$e und analysiert ihn, z.B. colorimetrisch, zur 
Identifizierung des gesuchten S$offes. 

6. Man 5finer den Homogenisator und fiillt ihn entweder auf ein bestimmtes 
Volumen mit Fliissigkeit auf und stellt an Hand des Quantums der aufgefiillten 
Fliissigkeit die Masse des Lungengewebes nach der Homogenisierung lest, oder 
aber man ermittelt das spezifische Gewich$ einer genau bemessenel~ Probe des 
homogenisierten Lungengewebes. 

Aus der Differenz der gemessenen Wer~e des Lungengewebes vor und nach 
seiner mechanischen ZerstSrung und aus dem Gesamtvolumen des Gewebes, das 
zur Isolierung der Lungenluft verwendet wurde, kanl~ das Volumen der durch 
Homogenisierung freigewordenen Lungenluf$ und nach dem Gesamtvolumen des 
~[nnerrraumes der Einrichtung auch die Konzentration berechuet werden. Diesen 
Wert kanl~ man auch als Differeaz der Masse des Lungengewebes vor und nach 
seiner mechanischen ZerstSrung ermitteln. 

Zur Ermittlung genauester Ergebnisse ist es unumg/~nglich, Druck und Tem- 
peratur des Gases in der Apparatur in die Berechnungen mit einzubeziehen. Eine 
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weitere Prgzisierung der Analyse karm durch die sogenannte Kompensationsprobe 
erreieht werden. Die oben besehriebene Vorgangsweise wird mit dem gleichen 
Quantum bereits homogenisierten Lungengewebes, aus dem die Luft  frei ent- 
weiehen konnte, get/~tigt. Das Ergebnis der Kompensationsprobe wird yon dem 
der Analyse subtrahiert, und dutch diese Korrektur wird nun die Menge des ge- 
suchten Stoffes pr/~zisiert, der aus dem Gewebe, das keine Lungenluft mehr ent- 
hielt, frei geworden ist. 

Bei der Anwendung der Vorgangsweise I I  k6nnen einige qualitative Naehweise 
bereits in den Separationsgef/~Ben ermittelt werden, oder, indem man start der Se- 
parationsgef/~l~e 9 in den Umkreis ein Detektionsr6hrehen einsehaltet, wodurch der 
Naehweis bereits an Hand der Verf/~rbung der Fiillung des Detektionsr6hrchens 
mSglich wird. 

Das vorgeschlagene Verfahren 16st das Problem der Isolierung der Luft, die 
naeh dem Tode in der Lunge verblieben ist. Da es aueh zugMch die Identiflzierung 
der isolierten Menge ermSglicht, gestattet es aueh, die Konzentration der gesuch- 
ten Stoffe in der Lungenluft zu ermitteln. 

Die Apparatur und das Verfahren k6nnten praktisehe Anwendung finden nicht 
nur in der Gerich~smedizin und somit indirekt auch in der Kriminalistik, sondern 
aueh in der Forsehungsproblematik der Inhalations- bzw. Exhalationsprozesse, 
die weltweit an Bedeutung gewinnt. 

Ein Vorteil der Apparatur und des Verfahrens liegt zweifellos im geringen ma- 
teriellen Aufwand und in der M6glichkeit der rasehen Gewinnung yon ffir den 
Toxikologen wertvollen vorerst orientierenden, dann aueh gezielt angewandten 
analytischen Ergebnissen. 
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