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Tablet residues in the stomach and intestinal contents?
A polarization microscopic screening method for rapid appraisal
on the autopsy table

Summary. When tablet residues are found in the gastrointestinal tract dur-
ing autopsy, this does not only indicate the possible presence of intoxication,
but may also provide indications with the regard to the kind of intoxication
(e.g. suicide) if the amount of tablets is considered. If tablets have already
dissolved and thus large portions can no longer be detected with the naked
eye, a definitive appraisal with regard to the presence of tablet residues is
often difficult or even impossible on the autopsy table. A polarization micro-
scopic screening method is described which enables identification of charac-
teristic tablet auxiliary substances (maize starch, sodium carboxymethyl
starch, microcristalline cellulose or sodium carboxymethyl cellulose) to be
identified immediately and simply in the gastrointestinal contents. It also en-
ables a rapid orientative screening for tablet residues in glasses found or the
fluid these contained as well as in aspirated material and vomit. If the active
agent of the tablet can be detected by chemical toxicology, the polarization
microscopic diagnosis of abundant tablet auxiliary substances is compatible
with intake of large amounts of drugs, which makes self-administration
highly probable.

Key words: Intoxication — Drugs, gastric contents — Tablet residues in the
stomach contents, screening method

Zusammenfassung. Der wihrend der Autopsie erhobene Befund von Ta-
blettenresten im Magen-Darmtrakt weist nicht nur auf die Moglichkeit des
Vorliegens einer Vergiftung hin, sondern kann unter Einbeziehung der Ta-
blettenmenge auch Anhaltspunkte beziiglich der Vergiftungsart, zum Bei-
spiel eines Suicides, liefern. Sind Tabletten schon gelést und damit groBere
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Teile mit freiem Auge nicht mehr erkennbar, so ist am Sektionstisch eine
sichere Aussage iiber das Vorhandensein von Tablettenresten oft schwierig,
ja unmoglich. Es wird eine polarisationsmikroskopische Suchmethode be-
schrieben, die es gestattet, charakteristische Tablettenhilfsstoffe, namlich
Maisstirke, Natriumcarboxymethyl-Stérke, mikrokristalline Zellulose oder
Natriumcarboxymethyl-Zellulose im Magen-Darminhalt sofort und einfach
zu identifizieren. Sie erlaubt auch eine rasch-orientierende Suche nach Ta-
blettenresten in aufgefundenen Glidsern bzw. darin enthaltenen Flissigkei-
ten sowie in aspiriertem Material und Erbrochenem. LiBt sich chemisch-
toxikologisch der Tablettenwirkstoff nachweisen, so ist die polarisationsop-
tische Diagnose reichlicher Tablettenhilfsstoffe mit der Einnahme groBer
Mengen von Medikamenten vereinbar, was eine Beibringung durch dritte
Hand eher unwahrscheinlich erscheinen 1468t.

Schliisselworter: Vergiftung ~ Medikamente, Mageninhalt — Tablettenreste
im Mageninhalt, Suchmethode

Einleitung

Der Gerichtsmediziner steht fast téglich vor der Aufgabe, der Untersuchungs-
behorde schon am Sektionstisch entscheidende Hinweise fiir ihre weiteren Er-
mittlungen zu liefern. Dazu gehort auch die rasche Beantwortung der Frage
nach dem Vorhandensein von Tablettenresten im Magen-Darminhalt, liefert
sie doch richtungsweisende Aussagen zur Todesursache und Todesart einer
Vergiftung. Ublicherweise verldBt man sich dabei auf das unbewaffnete Auge
und den Tastsinn [4]. Der Einsatz der polarisationsmikroskopischen Methode
bei der Suche nach Tablettenhilfsstoffen gestattet zusitzliche Aussagen, wobei
die toxikologische Bestitigung der Befunde naturgeméB einer chemischen Un-
tersuchung vorbehalten bleiben muf.

Zum Begriff der Hilfsstoffe

Hilfsstoffe sind mehr oder weniger indifferente Substanzen unterschiedlicher
Herkunft und chemischer Zusammensetzung, die es ermoglichen, Arzneistoffe
durch geeignete pharmazeutische Verfahrenstechniken in eine entsprechende
Applikationsform zu bringen und die des weiteren geeignet sind, die Eigen-
schaften einer Arzneiform zu verbessern.

Aus der Vielzahl der in Tabletten vorkommenden Hilfsstoffe [6, 3] sind aus
forensischer Sicht aber nur diejenigen brauchbar, die

a) in reichlicher Menge vorkommen

b) wasserunloslich

¢) leicht und eindeutig identifizierbar und
d) relativ bestéindig sind.

Aus der Gruppe der Tablettenfiillstoffe und -sprengmittel sind dies die Mais-
stirke, die Natriumcarboxymethyl-Stirke, die mikrokristalline Zellulose und die
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Natriumcarboxymethyl-Zellulose (Abb.1-6). Zahlreiche andere Hilfsstoffe
sind mikroskopisch zwar auch erfaBbar, aber wegen ihrer Wasserloslichkeit,
Kleinheit, der geringen vorkommenden Menge und/oder der uncharakteristi-
schen Form fiir eine solche Suchmethode weniger geeignet.

Methodik

Aus dem Magen- oder Darminhalt werden mit einer Pasteurpipette mehrere Proben ent-
nommen, auf Objekttriger aufgebracht und mit einem Deckglas bedeckt. Die Betrachtung er-
folgt im polarisierten Licht unter Einschaltung eines Lambda-Hilfsplittchens Rot I., wodurch
der sonst schwarze Hintergrund aufgehellt wird und die Hilfsstoffe deutlicher kontrastieren.
Die Identifizierung von Maisstirkekdrnern kann erleichtert werden, wenn an der Seite des
Deckglases ein Tropfen Alkohol zugesetzt wird, wodurch die Stirkekorner in Bewegung ge-
raten und ihre kantige Form deutlich wird. Die zur Identifizierung wichtige Gro3e der Ta-
blettenhilfsstoffe wird mit einem Okularmikrometer bestimmt.

Liegen grofiere Mengen stark willrigen Mageninhaltes vor, kann in Anlehnung an die von
Holczabek [5] angegebene Siebmethode der Mageninhalt in einen Magnetfiltertrichter aus
Kunststoff eingebracht werden. Die mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe durch einen Filter ge-
saugte Fliissigkeit wird aufgefangen und der chemisch-toxikologischen Analyse zugefiihrt.
Die auf dem Filter zuriickgehaltenen, nun konzentrierten Teilchen, unten denen sich auch die
Tablettenhilfsstoffe finden, werden dann mikroskopisch untersucht.

Maisstirke

Maisstirke ist ein feines, weiles Pulver und einer der am héufigsten verwende-
ten Tablettenhilfsstoffe. Die charakteristischen Merkmale der Stiarkekorner
(ADb. 1) lassen eine eindeutige mikroskopische Unterscheidung gegeniiber an-
deren in Nahrungsmitteln hiufig vorkommenden Stirkearten [9] zu.

Im Durchlicht sind die 10-25um (mittlerer Durchmesser 15pum) grofen
Starkekorner durch ihre scharfkantige, polyedrische Form und zentrale Spalt-
oder Hohlenbildungen charakterisiert.

Im polarisierten Licht leuchten die Stérkekorner deutlich auf und zeigen ein
schmales, scharf begrenztes Polarisationskreuz, dessen Arme sich im Bildungs-
zentrum schneiden.

Nach Einschalten eines Lambda-Hilfsplittchens Rot I. in den Strahlengang
leuchten die eckig-polyedrischen Korner sehr farbkriftig hellgelb und hellblau
auf (Abb. 1 und Abb.5).

Wenn Maisstdrke als Nahrungsmittel in gekochter Form aufgenommen
wird, stort dieser Umstand den Nachweis der Tablettenhilfsstoffe nicht. Denn
beim Erhitzen {iber die Verkleisterungstemperatur von 73°C bleibt zwar die
Anfarbbarkeit von Stirke mit Jodlosung erhalten, hingegen gehen durch das
Kochen die doppelbrechenden Eigenschaften verloren, sodafl gekochte Stirke
im polarisierten Licht nicht mehr aufleuchtet.

Natriumcarboxymethyl-Stirke

Natriumcarboxymethyl-Stirke, das Natriumglykolat der Kartoffelstirke, ist
chemisch vorbehandelte Stirke. Das wei3e Pulver findet hiufig zusammen mit
Maisstirke als Tabletten-Sprengmittel Verwendung.
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Abb. 1. Tablettenhilfsstoff Maisstirke (Reinpréiparat in Paraffindl). Die polyedrischen Stérke-
korner besitzen einen mittleren Durchmesser von 10-25 um sowie zentrale Spalt- oder Hohlen-
bildungen. Dieser Tablettenhilfsstoff ist sehr haufig aufzufinden. Gekreuzte Polarisatoren,
Lambda-Hilfspldttchen Rot I.; 250: 1

Abb. 2. Tablettenhilfsstoff Natriumcarboxymethyl-Stirke (Reinpriparat in Paraffingl). Die
langsoval geformten Stirkekorner besitzen einen mittleren Durchmesser von 40 pm, die grof3-
ten Partikel sind um 100 pm grof. Das Bildungszentrum liegt exzentrisch. Gekreuzte Polarisa-
toren, Lambda-Hilfspldttchen Rot I.; 100:1
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Abb. 3. Tablettenhilfsstoff Mikrokristalline Zellulose (Reinpréiparat in Paraffinol). Die cha-
rakteristischen baumstammartigen Kristalle sind durchschnittlich 100-300 um lang und etwa
20-30 pm breit. Dieser Tablettenhilfsstoff ist sehr hiufig vertreten. Gekreuzte Polarisatoren,
Lambda-Hilfspldttchen Rot I.; 62,5:1

Abb.4. Tablettenhilfsstoff Natriumcarboxymethyl-Zellulose (Reinpriparat in Paraffingl).
Die wurmférmigen Gebilde sind durchschnittlich 200-300 pm lang und etwa 10-20 pm breit.
Gekrenzte Polarisatoren, Lambda-Hilfspldttchen Rot I.; 62,5:1
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Abb. 5. Massenhaft Tablettenhilfsstoffe in Form von Maisstdrke im Mageninhalt einer faulen
Leiche bei Schlafmitteliiberdosierung und Alkoholintoxikation. Chemisch-toxikologischer
Nachweis der eingenommen Préparate in allen drei Giftwegen. Gekreuzte Polarisatoren,
Lambda-Hilfsplittchen RotI.; 62,5:1

Abb. 6. Massenhaft Tablettenhilfsstoffe in Form von mikrokristalliner Zellulose in aspiriertem
Material aus der Trachea bei Rohypnoliiberdosierung und Alkolholintoxikation. Chemisch-
toxikologischer Nachweis des eingenommen Préparates in allen drei Giftwegen. Gekreuzte
Polarisatoren, Lambda-Hilfsplattchen Rot I.; 25:1
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Natriumcarboxymethyl-Stiarke ist grofer als Maisstirke, durchschnittlich
um 40 um, die groBten Partikel um 100 pm und von lingsovaler Form. Im pola-
risierten Licht ist ein deutliches und scharfes Polarisationskreuz sichtbar, das
Bildungszentrum liegt exzentrisch (dhnlich der Kartoffelstiirke). Nach Ein-
schalten eines Lambda-Hilfsplittchens Rot I. leuchten die Korner farbkriftig
und deutlich auf (Abb. 2).

Mikrokristalline Zellulose

Ein weiterer, sehr haufig auffindbarer Hilfsstoff ist die mikrokristalline Zellu-
lose. Das weiB3-beige feine Pulver ist mikroskopisch durch seine charakteristi-
sche baumstammartige Form und GroBe identifizierbar und von pflanzlichen
Bestandteilen abgrenzbar. Die im Durchlicht unscheinbaren, bis zu 300 pm lan-
gen und bis 30 um breiten Kristallaggregate leuchten im polarisierten Licht und
nach Einschalten des Lambda-Hilfsplittchens Rot I. deutlich auf (Abb. 3 und
Abb. 6).

Natriumcarboxymethyl-Zellulose

Diese modifizierte Zellulose kommt in der Praxis weniger haufig vor. Sie zeigt
jedoch eine sehr charakteristische wurmformige Gestalt, wobei die Kristallag-
gregate im polarisierten Licht unter Einschalten des Lambda-Hilfspléattchens
Rot I. ebenfalls deutlich aufleuchten (Abb. 4).

Mikrokristalline Zellulose und Natriumcarboxymethyl-Zellulose unterlie-
gend naturgemil keinem enzymatischen Abbau und sind damit nicht nur im
Magen, sondern auch noch im Zwdolffinger- und Diinndarm nachweisbar, vor
allem dann, wenn diese Tablettenhilfsstoffe in groBeren Mengen vorliegen.

Diskussion

Schon E.v.Hofmann [4] betonte, das dem Mageninhalt von Leichen Vergifte-
ter besondere Beachtung zu schenken ist. Er fiilhrte dazu unter anderem aus,
daf} ,namentlich bei krystallinischen Kérpern groBere Korner und Krystalle
verhéltnism#Big leicht aufzufinden sind, wihrend kleinere mehr mit dem Tast-
sinn als mit den Augen aufgesucht werden miissen®.

Obwohl dem Mageninhalt im Zusammenhang mit den Problemen der To-
deszeitbestimmung immer wieder [8, 5] und vor allem auch in jiingster Zeit [9]
Beachtung geschenkt wurde, tiberrascht doch die Tatsache, daB sich in der Lite-
ratur auBler dem Eingangs zitierten Hinweis von v. Hofmann keine weiteren
methodischen Anleitungen im Zusammenhang mit der Vergiftungsdiagnostik
am Sektionstisch finden. Lediglich Falk und Pfeifer [2] beschéftigen sich in
ihrer Monographie mit frither sicherlich sehr brauchbaren, heute aber weit-
gehend obsoleten chemischen Schnellmethoden zum Wirkstoffnachweis. Die-
ses schiittere Ergebnis der Literaturrecherche mufl man wohl auf die enormen
Fortschritte der forensisch-toxikologischen Analytik in den letzten Jahrzehnten
zuriickfithren, was moglicherweise eine sorgfiltige morphologische Betrach-
tung des Mageninhaltes in den Hintergrund treten lie3.
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Der methodische AnstoB zu unseren Untersuchungen lag in den Arbeiten
von Holczabek [5] und Troger [9, 1], wobei der polarisationsmikroskopischen
Untersuchung wie sie von Troger und Mitarb. beschrieben wird, ein wesentli-
cher Stellenwert zukommt. Denn es hat sich gezeigt, daB sich mit dieser Me-
thode die hiufig vorkommenden Tablettenhilfsstoffe leicht und rasch identifi-
zieren lassen, wobei sich auch bei unseren Untersuchungen die Einschaltung ei-
nes Lambda-Hilfsplédttchen Rot I. zur Verbesserung der Kontrastierung als sehr
hilfreich erwiesen hat.

Wie die Untersuchung mehrerer todlicher Vergiftungsfille, die schon fort-
geschrittenen Leichenerscheinungen boten, gezeigt hat, wird der Nachweis der
spezifischen Strukturen der einzelnen Hilfsstoffe offenbar durch Fiulnisvor-
génge nicht wesentlich erschwert. Abb. 5 zeigt dabei das Ergebnis eines derarti-
gen Falles, wobei die Struktur der Maisstéirke tadellos erhalten ist. Zu dieser
Frage bedarf es aber sicherlich noch eines weiteren Erfahrungszuwachses. Je-
denfalls ergab sich aber in sdmtlichen Fillen, in denen die Hilfsstoffe polarisa-
tionsmikroskopisch indentifiziert werden konnten, durch die chemisch-toxiko-
logische Analyse der biologischen Fliissigkeiten eine Ubereinstimmung mit den
polarisationsoptischen Befunden aus dem Mageninhalt.

Unsere Untersuchungsresultate lassen damit die Verdachtsdiagnose einer
oralen Medikamenteneinnahme bzw. -vergiftung zu. Damit kann diese polari-
sationsmikroskopische Suchmethode auch auf aspirierten Mageninhalt oder Er-
brochenes sowie auf Tabletten- oder Flissigkeitsreste in Gldsern, die am Lei-
chenfundort asserviert werden, ausgedehnt werden. Dariiber hinaus lassen sich
nattirlich auch Tabletten aus angebrochenen Medikamentenpackungen mit den
Befunden des Mageninhaltes vergleichen.

Zu beachten ist natiirlich, daB nicht in allen forensisch bedeutsamen Arznei-
mitteln jene von uns untersuchten, zum raschen Nachweis geeigneten charakte-
ristischen Hilfsstoffe enthalten sind. So kann die orientierende Suche nach
Hilfsstoffen etwa im Rahmen einer Vergiftung mit Chloralhydrat erfolglos blei-
ben, weil sich die Gelatinekapseln infolge ihrer vollstéindigen Wasserloslichkeit
einem polarisationsmikroskopischen Nachweis entziehen.

Abgesehen von der Tatsache, daB sich mit der beschriebenen Methode relativ
rasch — sozusagen noch am Sektionstisch — die Frage nach einer Medikamen-
teneinnahme beantworten 14f6t, gestattet diese einfache Untersuchung doch
auch gewisse Vermutungen beziiglich der Beibringungsart der Medikamente.
So lassen sich — wie dies im {ibrigen auch unsere Untersuchungen gezeigt haben
— bei einer Einnahme in suizidaler Absicht reichlich Tablettenhilfsstoffe fin-
den. Hingegen wird man in Fillen einer akzidentiellen oder gar kriminellen
Vergiftung mit eher geringen Mengen von Tablettenhilfsstoffen, ja unter Um-
stinden mit deren volligem Fehlen zu rechnen haben, dies vor allem dann,
wenn die Beibringung des reinen Wirkstoffes, der z. B. in einem Getrénk geldst
wurde, erfolgte. In solchen, auch kriminalistisch brisanten Féllen, in denen sich
die Frage nach einer suizidalen oder durch fremde Hand absichtlich herbeige-
fithrten Vergiftung stellt, wird man durch die polarisationsmikroskopische Su-
che nach Tablettenhilfsstoffen und die Abschétzung der zugefiihrten Menge un-
ter Umstdnden einen Hinweis auf die eine oder andere Form der Vergiftungsart
gewinnen konnen.
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Die hier vorgestellte ,,Methode am Sektionstisch® kann damit ein wertvolles

Mosaiksteinchen zur Klirung der Umstidnde des Falles [7] liefern. Im Sinne von
Weinig [10] muf aber selbstverstindlich — wie seit eh und je — das abschlie-
Bende Urteil dem forensischen Chemiker in Zusammenarbeit mit dem Ge-
richtsmediziner vorbehalten bleiben.
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