
Leichenverbrennung und forensischer Giftnachweis. 
II. Mitteilung. Die Sterilisierung der Leichenteile. 

(Fortsetzung aus He/t 4 dieses Bandes.) 

Von 
Dr.  F r i t z  Lippich ,  

ao. Prof.  f. physiol .  Chem. a. d.  deutschen Universit~t in Prag .  

I I .  KdZtesterilisation. 

~erdeblut, etwa 10 Tage faulend, wurde mit dem genau abgewogenen 
Gifte gemischt und die Mischung quantitativ in die Gefriergefi~l]e ge- 
bracht. Als letztere dienten starkwandige, mit GummistSpsel ver- 
schlossene Zylinder oder starkwandige Einschmelzr6hren. Das Blut- 
volumen betrug in alien F~llen 50 ccm. In einem gemeinsamen Beh~lter 
waren diese Gef~13e bis fiber das Blutniveau hinaus mit einer st~ndig 
erneuerten Eis-Kochsalzmischung umgeben. Die so erzielte Temperatur 
schwankte in mehr oder minder regelm~13iger Kurve zwischen 0 ~ und 
- -  10 ~ Was die Auswahl der Gifte anlangt, so erschien es zum mindesten 
iiberflfissig die schon bei der Hitzesterilisation als entsprechend wider- 
standsf~hig erkannten Gifte bier neuerdings durchzuprobieren. Natur- 
gem~B waren es vor allem die besonders empfindliehen Gifte, deren 
Verhalten in Frage kam. Daher wurde also der Einflul~ dieser Methode 
zun~chst nur auf Cocain, Chloralhydrat, Chloroform und Formaldehyd 
untersucht. Kontrollproben im Sinne jener in Tabelle I vermerkten, 
konnten natfirlich auch bier unterbleiben; dagegen kam selbstver- 
sti~ndtich der EinfluB des sauren Milieus in Frage. Dal~ der yon mir 
oben aufgestellten Forderung bezfiglieh des dauernden Durehgefroren- 
seins nicht v511ig entsprochen werden konnte, beeintr~chtigt aus leicht 
ersichtlichen Grfinden die Versuehresultate ffir den hier angestrebten 
Zweck sicher nicht wesentlich. Nach Ablauf der Versuehszeit und nach 
vSlligem Auftauen wurde sodann wieder, je nach der Art des Gi~tes, 
im Wasserdampfstrom destilliert oder vorsichtig und allm~hlich mit 
Alkohol im ~berschusse versetzt und mit diesem geschfittelt. Be- 
merkenswert erscheint schliel31ich noch, dal~, da hier das Blur aus dem 
Gefriergef~] direkt in das Destillationsgef~B entleert werden kann, 
jener bei der Hitzesterilisation erw~hnte, durch die notwendige Behand- 
lung des Koagulums entstehende unvermeidliehe Verhst bei den fliieh- 
tigen Giften wegf~llt. 

Bei der Besprechung der in den sieben Tabellen verzeiehneten 
Resultate seien an erster Stelle die Ergebnisse der ttitzesterilisation 
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berfieksichtigt. Betreffend die Werte der Tabelle I mSchte ich zun~chst 
auf die lange Versuehsdauer, welehe in keinem Falle unter 4 Monaten, 
beim Phosphor fiber 2 Jahre betrug, sowie auf die unver~nderte Reak- 
tion des faulenden Milieus hinweisen. Diese Umst~nde beriieksiehtigt, 
mfissen die Resultate, selbst yore Standpunkte unserer idealen Forde- 
rungen, ffir die eine, schon oben namhaft gemachte Giftgruppe, als in 
maneher Hinsieht sogar fiberrasehend gute bezeiehnet werden. In  
diesem Sinne sei zuvSrderst auf den Methylalkohol (3a), den )[thyl.  
alkohol (4a), das Anilin (6a) und das Veronal (13a) hingewiesen, wobei 
bei den letzteren beiden Giften --  vgl. Anmerkung --  nur Minimalwerte 
angegeben werden konnten. Wer wfirde ferner erwartet haben, nach 
fast einem Jahre so empfindliche Alkaloide wie Morphium -- vgl. An- 

Tabelle VII. 

Nr. Gift Probe Verwendete I Wirksame Wieder- Prozent Dauer 
Menge Substanz gefundene der wirks. Giftmenge Substanz des Versuehes 

Cocainum.. 
Hydrochlor. 
Chloralhydrat 

Chloroform . 

Formaldehyd 

ohne Weins~ure 
1,0 g Weins~ure 
ohne Weins~ure 
1,0 g Weins~ure 
ohne Weins~ure 
1,0 g Weins~ure 
ohno Weins~ure 
1,0 g Weins~ure 

0,0512 
0,0528 
0,1078 
0,1088 
0,5041 
0,5308 
0,5143 
0,5360 

g 0,0457 g 0,0214 g 
g 0,0471 g 0,0364 g 
g - -  0,0092 g 
g - -  0'00995 g 
g 0,1412 g 
g - -  0,2277 g 
g 0,1877 g 0,0584 g 
g 0,1956 g 0,0268 g 

44,20% 
74,69% 
8,51% 
9,15% 

31,44% 
48,13% 
31,11% 
13,71% 

21.VI.--5.VII. 
13. VI.--27.VI. 
21.VI.--5.VII. 
13.VI.--27.VL 
14 VI.--28.VI. 
14.VI.--30.VI. 
21.VI.--5.VII. 
14.VI.--28.IV. 

merkung zu Tabelle I --  und Atropin in dem hier festgestellten Aus- 
maBe wiederzufinden. Urn dies Resultat zu wfirdigen, stelle man sich 
vor, was ffir ein Ergebnis zu erwarten gewesen w~re, wenn man etwa, 
selbst erheblich grSBere Mengen dieser Alkaloide als hier zur Verwendung 
kamen, derselben Menge faulenden Blutes dureh die gleiehe Zeit aus- 
gesetzt h~tte, yon begrabenen Leichenteilen ganz zu geschweigen. Auch 
ffir das als relativ widerstandsf~hig bekannte Strychnin ist das Resultat 
yon 89 wiedergefundenen Prozenten gewiB bemerkenswert. 

Es mul~ hier nochmals an die sehon oben auseinandergesetzten 
Griinde ffir die Wahl des Blutes als organisehe Grundlage dieser Ver- 
suche erinnert werden; es k5nnte ni~mlich die Anschauung platzgreifen, 
als seien die vorliegenden Versuche als gewollte Reproduktionen vor- 
kommender Verh~ltnisse aufzufassen, d .h .  als vermeinte ich mit den 
hier verwendeten Giftmengen etwa im Mittel jenen zu entsprechen, die 
bei den betreffenden Vergiftungsf~llen natfirlieherweise im Blute an- 

Die Prozentwerte in Kolonne 7 fiir die Proben 1 und 2 sind unter Anwendung 
derselben Korrektur berechnet, wie sie der Anmerkung zu Tabelle III  entspricht; 
bei den Werten in Kolonne 6 und 7 fiir die Proben 5 und 6 kam die in der An- 
merkung zu Tabelle V besprochene Korrektur zur Verwendung. 
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getroffen werden kSnnen. Von anderen, solehe Vergiftungsf/~lle be- 
treffenden Umsti~nden abgesehen, deren Er6rterung hier zu weir fiihren 
wiirde, wi~re mit einer solchen Versuchsanordnung, wie schon indirekt 
angedeutet --  vgl. S. 223 --  dem zuni~chst angestrebten Zwecke dieser 
Untersuchungen keineswegs entsprochen gewesen. ])as Blur ist also 
in diesen nicht als Gifttrt~ger aufzu/assen, sondern eben nur als eine 
organische Grundlage mit den oben angeftihrten, fiir unsere Versuche 
notwendigen Eigenschaften; dabei kommt es nicht nut  auf den grol]en 
Hberschu$ an organischer Substanz an, sondern diese ist auch, was ftir 
Serienuntersuchungen besonders wichtig erscheint, jederzeit sicher und 
gentigend genau dosierbar. In  weiterer Besprechung unserer Ergeb. 
nisse mSge ferner neuerdings darauf hingewiesen werden, dab das 
Verhi~ltnis zwischen Gift und organischer Substanz in unseren Ver- 
suchen als ein relativ ungiinstiges bezeichnet werden darf. Liegt nun 
wohl ftir die sog. Organe der zweiten Wege, wie Leber, IVlilz, Nieren usw. 
ein zum Mindesten ahnliches Verh~ltnis vor, obwohl es keineswegs aus- 
geschlossen erscheint, dab die in manchen Ft~llen anzunehmende ,,Ver- 
ankerung" des Giftes in den Zellen schiitzend wirken kSnnte, so ist 
zweifetlos beztiglich der sog. Organe der ersten Wege in sehr vielen Fi~llen 
das genarmte VerhSttnis ein unvergleichlich giinstigeres, auch dann, 
wenn rdcht nur der Inhalt  dieser Organe, sondern das ganze Organ samt 
Inhalt  in Betracht kommt. Ein Blick auf unsere l~esultate geniigt 
wohl um zu zeigen, dab in einer sehr grogen Zahl solcher Ft~lle unsere 
Methode den Nachweis fiir eine ganze Reihe yon Giften auf so lange 
Zeit als kaum jemals in Frage kt~me, garantieren wfirde; hingegen 
wtiren nach effolgter Bestattung nur einige wenige derselben und nur 
unter besonders g/instigen Umstt~nden und nur nach sehr viel kiirzerer 
Zeit noch aufzufinden. Schliel]lich sei noch vorwegnehmend auf die 
bei den speziellen Versuchen hervortretenden S~ureschutzwirkungen 
hingewiesen; es liegt auf der Hand, dab das saure Milieu auch bei den 
in Rede stehenden Giften seinen giinstigen Einflul] i~uBern und einer- 
seits bei konstanter Giftmenge den Grenzwert ftir die Nachweisdauer 
wesentlich erh6hen, andererseits bei konstanter Zeit, jenen ftir die nach- 
weisbare Menge des Giftes wesentlich verringern wiirde. 

Indem wir nun die Ergebnisse der speziellen Untersuchungen heran- 
ziehen, sei daran erinnert, dal] die Blausi~ure sich mitunter, nattirlich 
auch hier giinstige Umst~nde vorausgesetzt, als tiberraschend wider- 
standsf~hig erwiesen hat, dab sie aber nichtsdestoweniger zu den in 
der Leiche rasch verschwindenden Giften gezt~hlt werden mu$. Ver- 
gleicht man die Proben 2a (Tabelle I) sowie 1 und 3 (Tabelle IX), so 
zeigt sich, dab auch ohne Beeinflussung der vorhandenen Milieureaktion, 
bei unserer Methode die Blaus~ure nut  relativ langsam verschwindet; 
denn nach 3 Wochen sind noch ca. 28%, nach 6 ~Vochen ca. 20% und 
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nach 16 Woehen noeh ca. 12% vorhanden. Ist sehon dieses Resultat 
gegeniiber den Befunden in der Leiehe sehr giinstig, da auch das zu- 
fgllige Moment ausgeschaltet erseheint, so lehrt ein weiterer Bliek auf 
Tabelle II, dab dureh Ans~uern die wiedergefundene Menge m~ehtig 
gesteigert werden kann. Dadurch n~her~ sich dann die Blausgure zum 
mindesten sehr erheblieh jener soeben besproehenen Giftgruppe, deren 
Zersetzungsgesehwindigkeit ohne ~nderung der Milieureaktion, dureh 
die Sterflisation allein, im allgemeinen sehr bedeutend herabgesetzt 
wird. Es sei hier schon vermerkt, dab eine relativ geringe Steigerung 
der Weins~uremenge diese Herabsetzung fiir die Blaus~ure auffallend 
erhSht, was den SchluB erlaubt, dab das Optimum der Saurewirkung 
noch keineswegs erreieht ist. Auffallend ist ferner die relativ bedeutende 
Konzentration der sehiitzend wirkenden Weins~uremenge, was sparer 
noch zu erSrtern sein wird. 

Von jener Gruppe yon Giften, die unter den Versuehsbedingungen 
wie sie den Werten der Tabelle I zugrunde liegen, v611ig zerstSrt waren, 
nimmt das Cocain insofern eine gewisse Sonderstellung ein, als wie 
Tabelle I I I  lehrt, die Alkaliwirkung an und ffir sich iiberwiegend in 
Frage kommen diirfte. Nach Probe 1 verschwindet bei unver~nderter 
Milieureaktion das Gift sofort vollst~ndig, w~hrend nach Probe 2 und 4 
eine eben zum Ans~uern ausreiehende Weins~uremenge geniigt, um etwa 
zwei Drittel des Giftes zu erhalten. An diesem Resultat hndert bemerkens- 
werterweise nun weiterhin auch eine vierzehnt~gige Versuchsdauer 
niehts mehr. Aus diesen Resultaten lassen sich wie ich glaube im Zu- 
sammenhalt mit anderen Ergebnissen dieser Untersuehung die folgen- 
den Sehliisse ziehen. Dureh grSBere Weins~uremengen lieBe sich auch 
beim Coeain auf  jenen Teil des Giftes eine Sehutzwirkung ausiiben, 
dessen Zerst6rung auf Rechnung der ,,organischen Substanz" zu setzen 
ist; Alkaloide yon ~hnlicher Empfindlichkeit wie das Coeain miiBten 
sieh bei unserer Methode ahnlich wie dieses verhalten; minder empfind- 
liche Alkaloide mfiBten unter den gleichen Umst~nden -- vgl. S. 270 -- 
nahezu quantitativ auch dutch l~ngere Zeit erhalten bleiben; das Cocain 
und ahnlieh empfindliche Alkaloide wiirden in keineswegs weRem Ab- 
stande dieser Gruppe sieh anschlieBen. 

Was nunmehr die drei anderen naeh Tabe]_le I vSllig versehwundenen 
Gifte anlangt, so daft bei diesen wohl der EinfluB der ,,organischen 
Substanz" als iiberwiegend angenommen werden. Daher ist auch, wie 
aus den entspreehenden Tabellen hervorgeht, die Wirkung der Sterilisa- 
tion bei unver~nderter Milieureaktion relativ ge~ng, wenn aueh, wenig- 
stens beim ChlorGform (Tabelle V, Probe I und 3) und Formaldehyd 
(Tabelle VI, Probe 1 und 3) gegeniiber den Verh~Itnissen in der Leiche 
giinstig genug -- z. B. 0,4% bzw. 2,7% nach 18 Tagen! --; auch zum 
Ans~uern gerade ausreiehende Weins~uremengen vermSgen im Ver- 
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gleich dazu die Zersetzungsgeschwindigkeit offenbar n/cht aUzuviel mehr 
zu verz6gern -- vgl. Tabelle IV, Probe 2 --;  demgegenfiber erweist 
sieh nun die Schutzwirkung gr6berer Weinsiuremengen und die Steige- 
rung derselben dureh ErhShung der Siurekonzentration als umso auf- 
fallender, so dab diesbeziiglieh, wie schon frfiher angedeutet, nunmehr 
eine kurze ErSrterung am Platze sein dfirfte. 

Eiweibsubstanzen geben naeh der zurzeit verbreitetsten Annahme 
als amphotere Aminok6rper ionisierte Siureverbindungen; mit steigen- 
der Siurekonzentration wiehst das 8iurebindungsverm6gen, dessen 
Maximum wird jedoeh erst bei einem gewissen Siurefibersehuli erreicht, 
bei welchem die Ionisation der S~ureeiweiBverbindung v611ig zurfiek- 
gedringt ist; die Bildung der S~ureeiweibverbindung geht ffir iquimole- 
kulare LSsungen bis zu einem gewissen Grade der Dissoziationskon- 
stante parallel; aus isohydrischen LSsungen starker und schwacher 
S~uren wird jedoch yon letzteren sehr viel mehr gebunden als yon 
ersteren; das Maximum der Siurebindung wird bei sehwachen, insbe- 
sondere bei organischen Siuren erst bei relativ hoher Konzentration 
erreieht; ffir manche organische S~iuren kommen vielleicht auberdem 
noch spezifische Bindungsverhittnisse in Frage. 

Aus diesen Grundlagen liebe sich die beobachtete Schutzwirkung 
der Weinsiure bis zu einem gewissen Grade ableiten. Von der Wein- 
siure bedarf es zur Erreiehung des Bindungsmaximums eines relativ 
gToben ~berschusses; die Ionisation der Siureeiweibverbindung ist 
dann vSllig zurfickgedringt; dadureh erseheint dann einder gebundenen 
Siuremenge entsprechender Tell des Eiweibmolekules ausgesehaltet; 
es wtirde sich daraus ein in unseren Versuchen offenbar noch nicht er- 
reichtes Optimum der Sehutzwirkung ergeben, fiber das hinaus ein 
weiterer Effekt nieht zu erzielen w~re. Vielleicht kommen aber fiir die 
Weins~ure auch spezifische Bindungsverh~ltnisse in Frage wie sie fiir 
andere organisehe S[~uren nieht unwahrseheinlich sind. Dabei daft 
aueh die Wirkung der vorhandenen und sieh bildenden Salze auf das 
S~ureeiweib nicht aul~er Aeht gelassen werden, doeh w~irden diese Er- 
6rterungen zu weit ffihren. Die Denaturierung des EiweiBes dureh 
Koagulation setzt offenbar wie unsere Versuche zeigen, entsprechend 
unserer frfiheren Annahme, dessen Reaktionsf~higkeit gegenfiber der 
groBen Mehrzahl der hier untersuehten Gifte bedeutend herab. Nehmen 

als wahrseheinlich an, dab die oben kurz entwickelten physikalisch- 
chemischen Verh~ltnisse ffir das koagulierte Eiweib nieht mehr gelten, 
so wfirde sich die Sehutzwirkung der Siure hauptsiehlich wihrend der 
Erhitzung bis zum Momente der Koagulation abspielen. Tatsichhch 
zeigen die Versuche z. B. beim Chloralhydrat und Chloroform, dab die 
im Momente der Koagulation vorhandene unverinderte Giftmenge bei 
h6herer S~urekonzentration, im Vergleich zum unver~nderten Milieu 
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eine sehr erhebliehe gewesen sein muB, denn eine Woche nach derselben 
sind im ersteren ~alle noch ca. 22~/o (gegen 0%) und im zweiten Falle 
noch ca. 18~ (gegen 2O/o) vorhanden; andererseits zeigt offenbar das 
koagulierte EiweiB gegenfiber diesen Giften noch eine bedeutende 
Reaktionsf~higkeit, wie aus dem steilen AbfaU der Bindungskurve mit 
der Zeit hervorgeht - -  vgl. Tabelle IV uncl V -- .  Ist nun auch bei diesen 
beiden Gfften mit Rficksieht auf ihre Empfindlichkeit, die im NIomente 
der Koagulation vorhandene Giftmenge als relativ hoch zu bezeichnen, 
so ist sie doch im Vergleich zu anderen Giften relativ niedrig; man 
k6nnte sie, aim~herncl proportionalen AbfaU der Bindungskurve mit 
der Zeit vorausgesetzt, was h6chst wahrscheinlieh nicht zutrifft, in 
unserem l~alle auf ca. 30---400/0 seh~tzen. Die merkwfirdige Tatsache, 
dab die Weins~ure mit steigender Konzentration wachsende Giftmengen 
sehfitzt, die weir fiber die blol~e Unseh~dliehmachung der Alkaliwirkung 
hinausgehen, dab diese im Niomente der Koagulation vorhandene Gift- 
menge zwar bei sehr vielen Giften weiterhin mehr oder weniger erhalten 
bleibt, bei ein~gen aber relativ rasch verschwindet, kann nunmehr kurz 
so ausgedrfiekt~ werden: Die S~ure vermindert die Reaktionsgesehwindig- 
keit im System EiweiB-Gift im allgemeinen in sehr bedeutendem NIaBe; 
je geringer vor der }Coagulation diese Verminderung war, einen desto 
h6heren Wert weist naeh der Koagulation die Reaktionsgeschwindigkeit 
noeh auf. DaB bei der ~Iannigfaltigkeit der Beziehungen zwisehen Ei- 
weiB und den verschiedenen Giften diese Regel nieht ausnahmslos zu- 
treffen wird, ist yon vornherein arlzunehmen. Bei der Blaus~ure ist, 
wenn wit yon ihren Beziehungen zum Blutfarbstoff absehen, welehem 
gegenfiber fibrigens die S~urewirkung (H~matinbildung) auch als 
,,Sehutzwirkung" aufgefaBt werden kann, die im Momente der Koagu- 
lation vorhandene Giftmenge offenbar sehr hoeh und dementspreehend 
aueh nach der Koagulation die Bindung sehr verlangsamt. Der Form- 
aldehyd jedoeh bildet bereits eine Ausnahme. Hier ist die im NIomente 
der Koagulation vorhandene Giftmenge offenbar wesentlieh geringer 
als z.B. beim Chloroform, und doch bildet unter sonst gleiehen Be- 
dingungen die Bindungskurve nach der Koagulation, wenigstens in 
unserem Versuehsbereieh, eine zur Abzsissenachse parallele Gerade. 
Hier ist es offensiehtlich die groBe Affinit~t des Formaldehyds zum Ei- 
weiB, welehe bei der Konkurrenz mit der S~ure um die Aminogrulopen 
den Aussehlag gibt, und weiterhin die fast v611ig aufgehobene Reaktions- 
f~higkeit des geh~rteten EiweiBkoagulumsl). 

Aus allen diesen Er6rterungen folgt sehlieBtich, dab die Nachweis- 
barkeitsdauer eines bestimmten Gfftes unter den hier eingehaltenen 

1) Die H~rtung zeigte bei den nicht anges~uerten Proben grtiBere Gleich- 
m~Bigkeit und einen h6heren Grad. Vgl. hierzu auch: Wiener, Biochem. Zeitschr. 
~6, 122. 1913. 
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Versuchsbedingungen abh~ngt yon der im Momente der Koagulation 
vorhandenen Giftmenge und yon der Reaktionsfahigkeit des koagu- 
herten FAweiBes diesem Gifte gegenfiber, aufgehobene Alkaliwirkung 
vorausgesetzt. Diese erhaltene Giftmenge ist, wie wir gesehen haben, 
auch ftir unsere empfindiichsten Gifte eine derartige, daB, wenn man 
beriicksichtigt, dab das Optimum der S~urewirkung noeh keineswegs 
erreicht ist, und dab eine relativ geringe Zunahme der S~uremenge eine 
Steigerung der nach 18--20 Tagen noch naehweisbaren Giftmenge auf 
nahezu das Doppelte resp. Vierfaehe hervorruft, man trotz der erheb- 
lichen Reationswirkung des Koagulums bei vorsiehtiger Sch~tzung die 
Nachweisbarkeitsdauer dieser Gifte auf mindestens einen Monat mit 
erheblicher Sicherheit angeben darf. Es braucht wohl nur wieder auf 
das Verhalten dieser Gifte in der Leiche hingewiesen zu werden, 
um dieses Resultat ins rechte Licht zu setzen und die Anwendbar- 
keit resp. Brauchbarkeit unserer Methode auch fiir diese Fi~lle Zest- 
zustellen. 

Was die Ergebnisse der K~ltesterilisation anlangt, so zeigt sich zu- 
nachs t  eine auffallende Herabsetzung der reinen Alkaliwirkung am 
deutlichsten naturgem~B beim Cocain. Neben der Herabsetzung der 
Reaktionsgeschwindigkeit kommt wohl hier in erheblichem MaBe die 
Wirkung der Ausscheidung bei Temperaturen im oder unterhalb des 
kryohydratischen Punktes in Betracht; daher hier nochmals die Forde- 
rung des dauernden Durchfrierens bei einer konstanten Temperatur 
yon mindestens - - 3  ~ oder - - 5  ~ wiederholt werden soll. Die Wirkung 
des sauren Milieus zeigt sich auch bei der Kaltesterilisation deutlich; 
doch ist schon bei unseren Versuchen merklich, dab es sich hierbei 
hauptsachlich um die Paralisierung der Alkaliwirkung handeln diirfte. 
Zum mindesten miil~te die SchutzwJrkung gr6Berer Weins~uremengen, 
besonders wenn die Forderung der dauernden Durchfrierung erffillt ist, 
erheblich geringer ausfallen als bei der Hitzesterilisation. Auffallend 
sind die hohen Chloroformwerte; diese diirften wohl dutch eine alsbald 
einsetzende ,,Entmischung", also eine Bildung yon gr6Beren Chloro- 
formtrSpfchen, bedingt sein; ob eine solche auch unter natiirlichen Be- 
dingungen in diesem MaBe eintreten wiirde, dare als fraglich bezeichnet 
werden, da hier, yon anderen Umstiinden abgesehen, die Emulsionierung 
des Chloroforms als sehr viel feiner anzunehmen ist. Sehen ~ yon 
dem, aus gteich zu erSrternden Griinden, anomalen Formaldehydwert 
- -  Tabelle VII, Probe 7 - -  ab, so zeigt sich zwar, wenn man annimmt, 
dab der Vorteil der kiirzeren Versuchsdauer (14 Tage) durch den Iqach- 
tell des nicht dauernden Durchfrorenseins kompensiert wird, die K~ite- 
sterilisation der I-Iitzesterilisation iiberlegen, jedoch wenn wir nur das 
saure Milieu in Betracht ziehen, keineswegs in so erheblichem MaBe, als 
man es yon vornherein h~tte erwarten kOnnen. Die Nachweisbarkeits- 
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dauer des Chloralhydrates z.B. wiirde hier nicht allzuviel l~nger zu 
erstrecken sein wie bei der Hitzesterilisation. 

Was den soeben erw~hnten anormalen Formaldehydwert anlangt, 
so verdankt dieser Seine Entstehung einer Verwechslung, der zufolge 
zur Isolierung des Formaldehyds ein ver~nderter Analysengang ein- 
gesehlagen werden muBte (vgl. experimentellen Tell). Ieh habe diesen 
Wert in die Tabelle aufgenommen, weil er zu einer Bemerkung yon 
prinzipieller Bedeutung Veranlassung gibt. Man daft, glaube ich, mit 
Riieksieht auf die iibrigen gleiehsinnigen Resultate der K~ltesterilisation 
sowie nach den sonstigen Eftahrungen dieser Untersuehung mit Sicher- 
heir voraussetzen, dab im Falle der iibliehen Isolierung - -  sofortige 
Wasserdampfdestillation bei saurer Reaktion - -  der Formaldehydwert 
fiir das alkalisehe Milieu kleiner oder zum mindesten nicht gr6Ber aus- 
gefallen w~re als fiir das saure Milieu. Da aber bei der anormalen, sozu- 
sagen sehonenderen Isolierungsart jener so viel hSher gefunden wurde, 
so ergibt sieh augenscheinlich, dab bei der iibliehen Abseheidungsart 
ein erheblieher Tell des Formaldehyds versehwindet, es sei denn, man 
macht, da das Blur in unserem Falle mit Alkohol gesehiittelt wurde, 
die reeht unwahrscheinliehe Annahme, dab der Alkohol Formaldehyd 
abgespalten hat. Auch die Annahme, daB bei der Destillation der Blur- 
probe mit unverhndertem Milieu ein v611iges Ubergehen des vorhan- 
denen Formaldehyds nieht erfolgte, kann die Gr6Be der Differenz 
zwischen den beiden Formaldehydwerten der Proben 7 und 8, Tabelle VII, 
nieht erklaren. Denn setzt man selbst voraus, dab in diesen Proben am 
Ende der Versuehsdauer noch gleiche Mengen Formaldehyd vorhanden 
waren, so wiirden hSchst unwahrscheinlicherweise, bei einer Wasser- 
dampfdestillation yon ca. einstfindiger Dauer, aus Probe 8 blo] 44% 
des 1%rmaldehyds ins Destillat iibergegangen seinl). Zu /~hnlichen 
Schliissen ffihren auch die I-Iitzesterilisationsversuche im sauren Milieu, 
besonders bei den empfindliehen Giften. Werm auch die Drucksteige- 
rung (vgl. S. 221) berfieksichtigt werden muB, so kann man sich aus 
diesen Versuchen doch einigermaBen ein Bild yon der mSgliehen Gr6Be 
soleher durch das Erhitzen im eiweiBreichen Milieu erzeugter Verluste 
machen. Um dA~esen Verlust, fiir die in Rede stehenden Gifte wenigstens, 
m6glichst herabzudriicken, m/iBte man bei den iibhchen gerichtlichen 
Destillationen in solchen F~llen den Zusatz eines gewissen S~ure- 
iiberschusses fordern, geradeso wie bei unseren Versuchen die eigent- 
liche Schutzwn:kung erst durch iiberschiissige S~ure ausge/ibt wird. 
Wenn nun aueh, wie sehon oben angedeutet, das BewuBtsein eines 
solehen VerIustes allgemein verbreitet sein diirfte, so ha~ man doch 
meines Wissen,,~ nur ausnahmsweise versueht, dessen Gr6Be festzu- 

1) Vgl. E. Salkowdd, Biochem. Zeitschr. 97, 129. 1919 und 11~, 159. 1921. 
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stellen x) ; ich glaube, wie schon gesagt, yon seiner mSglichen Gr6Be eine 
Vorstellung gegeben zu haben, durch die unter Umstanden der Nach- 
weis einer entsprechenden Vergiftung verhindert werden kSnnte, und 
empfeMe zu seiner wirksamen Verminderung das oben angegebene 
Mitre1. 

Es wurde schon eingangs in geniigendem Ma~e auseinandergesetzt, 
warum wir bei einer allgemein anwendbaren, den Forderungen der 
obligaten Leichenverbrennung entsprechenden Methode, den idealen 
Forderungen gegenfiber gewisse Einschr~nkungen zuzulassen gezwungen 
sind. Nunmehr sind wir in der Lage, diese Einschr~nkungen auch fiir 
unsere Methode anzugeben. 

Als erste derselben ist die Forderung des obligaten Ans~uerns aufzu- 
stellen. Die zuzusetzende S~uremenge ist durch das Optimum ihrer 
Schutzwirkung und durch die Menge der organischen Substanz be- 
stimmt, und hat deren Zusatz in genau dosierter Menge, etwa in Form 
einer titrierten LSsung zu erfolgen. Die bei gerichtlich-chemischen 
Untersuchungen fibliche und auch hier verwendete Weins~ure durch 
eine andere Shure zu ersetzen, dafiir liegt bis jetzt kein triftiger Grund 
vor. Mit der Weins~ure wird nun a]lerdings den Untersuchungsobjekten 
yon vornherein eine fremde Substanz zugefiigt, doch ist dieser Zusatz 
keineswegs etwa mit dem Zusatze eines Desinfektionsmittels zu ver- 
gleichen. Eine StSrung des Giftnachweises durch chemische Veri~nde- 
rung, etwa wie bei Blaus~ure und Formaldehyd, kSnnte wohl nur ganz 
ausnahmsweise eintreten. Die Verdeckung einer Weins~urevergiftung 
kann, da ftir diese gewil~ seltene Vergiftung nur grol~e Weins~uremengen 
in Frage kommen kSnnen und fiir den Zusatz vor der Sterilisation ge- 
naue Dosierung gefordert wird, Ieicht durch eine einfache Titration ver- 
mieden werden. Als weitere Einschr~nkung miissen wir nun in Betracht 
ziehen, dal3 unsere Methode der Mitwirkung ~ul3erer Faktoren bedarf. 
Fiir die Einfiihrung der obligaten Leichenverbrennung haben wit oben 
die obligate fachmKnnische Sektion in bestimmtem Sinne gefordert. 
Diese vorausgesetzt , diiffte es kaum jemals vorkommen, dai~ bei einer 
Si~ure- oder Alkalivergiftung die Sterilisation zur Anwendung kommt, 
well ja hier im allgemeinen der Sektionsbefund ausreichend sein wird, 
um sofort eine chemische Untersuchung in entsprechender Richtung 
zu veranlassen. Sollte aber ja einmal der Fall eintreten, dal3 bei einer 
solchen Vergiftung die Sterilisierung vorgenommen wird, dann wird 
auch bier, glaube ich, da es sich auch in solchen F~llen nur um grSBere 
Giftmengen handeln und zur Untersuchung vornehmlich der )/Iagen- 
darminhalt in Frage kommen wird, eine einfache Titration den ge- 
nfigenden Anhaltspunkt geben. Wir haben also der Forderung des 

x} Vgl. E.  Salkowski ,  1. c. 
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obligaten Ans~uerns noch die Forderung der obl/gaten Titration vor 
Beginn der eigentlichen Untersuchung, mindestens des Magendarm- 
inhaltes, hinzuzuffigen. 

Eines besonderen Falles mu~ hier allerdings noch gedacht werden. 
Er betrifft die Anwesenheit eines komplexen Cyanids iiberhaupt oder 
die gleichzeitige Anwesenheit eines komplexen und einfachen Cyanids. 
In einem solchen Falle mfiBte man durch einen Vorversuch die Gegen- 
wars des koraplexen Cyanids feststellen und die Destillation bei neu- 
traler Reaktion durchfiihren. Sodann mfiBte die Menge des komplexen 
Cyanids quantit~tiv bestimmt und in einem Spezialversuch die aus 
dieser, durch die bekannte Weinsauremenge abgespaltene Blaus~ure 
ermittelt werden. Durch eine einfache Subtraktion ergibt sich dann, 
ob komplexes Cyanid allein oder eine Mischung desselben mit einfachen 
Cyardd vorlag. Da unter gewShnhchen Umstanden auch die Anwesen- 
heir des komplexen Cyanids besonders konstatiert und dieses quanti- 
tativ bestimmt werden wiirde, so ist in unserem Falle eine gew~sse 
Komphkation des Untersuchungsganges nur durch den obigen Spezial- 
versueh bewirkt. Ich hoffe in absehbarer Zeit auf den obigen Fall be- 
zfigliche Untersuchungen mitteilen zu k6nnen. 

Eine weitere Einschr~nkung unserer Methode liegt in dem Umstande, 
dab bei gewissen Giften, wenigstens naeh den bisherigen Versuchen, 
die Dauer der Aufbewahrung der Proben nur auf einen Monat oder 
nicht alJzuviel dartiber hinaus ausgedehnt werden daft. Zwar wird 
auch hier den ~ufleren Faktoren in vielen F~llen eine groBe Bedeutung 
zukommen --- z. B. Erkennung yon Formaldehyd und besonders Chloro- 
form bei der Sektion, Verdacht auf Chloralhydrat als ~rztIich verord- 
netes Schlafmittel usw. - -  doch werden diese auch h~ufig genug ver- 
sagen. Bezfigl/ch der iibrigen Gifte verweise ich auf das frtiher Gesagte; 
viele derselben dfirften der idealen Forderung auch in quantitativer 
Beziehung sehr nahe kommen. Ffir die empfindhchen Gifte erschiene 
es bei allgemeiner Einffihrung der NIethode nicht ausgeschlossen, unter 
gewissen Voraussetzungen kleine empirische Tabellen auszuarbeiten, 
aus denen sich mit Hilfe der gefundenen Menge und der Zeit die ur- 
sprfinglich w)rhandene Giftmenge absch~tzen heBe. 

Ob der I-]]tze- oder der K~ltesterilisation der Vorzug zu geben ist, 
mfissen praktische Versuche, besonders auch in technischer Hinsicht 
entscheiden. Ffir die erstere whre noch hervorzuheben, dab gewiB die 
h/er angewendete Erhitzungsdauer und vielleicht auch der Temperatur- 
grad variierbar sind. So wfirde voraussichtlich in vielen F~llen ein 
halbstfindiges Erhitzen auf 100 ~ oder m6glicherweise ein l~ngeres Er- 
hitzen auf 80 ~ genfigen. 

Nunmehr glaube ich also, auf Grund der mitgeteilten Versuche 
schon jetzt sagen zu dfirfen, dab die Methode der Sterilisation, selbst 

Z. f. d. ges.  ger icht l .  M:ediz;,n. Bd 1 2 0  
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im Rahmen der unvermeidlichen Einschrankungen, einen derartigen 
Grad yon allgemeiner Anwendbarkeit besitzt, dab sie den Forderungen, 
die die obligate Leichenverbrennung an eine solche Methode stellen 
muB, Geniige leisten kann. Wenn ich neuerdings auf einen Vergleich 
mit den forensisch-chemischen Ergebnissen der Erdbestattung beziiglieh 
der meisten organischen Gifte hinweise, so glaube ich weiter sagen zu 
diirfen, dab unsere Methode den zur Zeit bestehenden Nachweism6glich- 
keiten gegeniiber nieht nur keine Verschlechterung, sondern in manchen 
Fallen vielleicht eine Verbesserung bedeuten wiirde. 

SchlieBlich halte ieh kS nicht ffir unzweckmaBig, darauf hinzuweisen, 
dab vielleicht die ttitzesterilisation schon jetzt  in manchen Fallen mit  
Erfolg anwendbar ware: Es l~Bt sich z. B. nicht vermeiden, daB, wenn 
yon Provinzialgerichten Leiehenteile an eine Zentrale eingesendet wer- 
det werden, vom Zeitpunkte der Sektion bis zur Ubernahme dureh den 
Gerichtsehemiker, gewShnlich mehrere Tage, manchmal aber auch eine 
Woche und mehr vergehen. Es ist daher begreiflich, dab immer wieder 
Falle vorkommen, wo bei Verdacht auf ein bestimmtes Gift zu dessen 
Schutze die Desinfektion der Leichenteile vorgenommen wird, trotzdem 
die Unstatthaftigkeit  dieses Verfahrens allgemein bekannt sein sollte. 
Hier nun meine ich, ware evtl. die Hitzesterilisation bei saurer Reaktion 
am Platze. Wenn es sich z. B. um den Verdacht einer Alkaloidvergiftung 
handelt, kSnnte man so erwarten, selbst kleine Mengen eines empfind- 
lichen Alkaloids, etwa im Magendarmtraktus, dem Nachweis zu er- 
halten, die sonst unter den obigen Umsthnden, besonders in der heiBen 
Jahreszeit im faulenden alkalisehen Milieu unwiderruflich vSllig zer- 
stSrt w0rden. Und selbst wenn der angenommene Verdacht sich nicht 
bestatigt, also ein anderes Gift vorhanden ist, kann die Sterilisation 
kaum einen Schaden anriehten; im Gegenteile kSnnten noeh empfind- 
]ichere Gifte dem Nachweis erhalten bleiben, die sonst noch sicherer 
verIoren waren. Ich glaube ferner, dat] die Einrichtung einer ent- 
sprechenden Sterilisationsanlage selbst bei jedem kleineren Bezirks- 
gericht ohne besondere Schwierigkeiten durchffihrbar ist und auch be- 
ziiglich der sachgemaBen Durchffihrung der Sterilisation keine Be- 
denken entstehen kSnnen, da diese dem Amtsarzte oder dem sezierenden 
sachverstandigen Arzte vorbehalten bleiben miiBte. 

Exl~erimenteller Tell. 
Soweit es nieht schon im allgemeinen Tefl gesehehen ist, solIen hier 

die analytischen Details dieser Untersuchung, insofern sie yon Interesse 
sind, kurz zusammengestellt werden. 

Die Blausaure wurde in den Blutprobedestillaten ausschlieBlich 
nach Volhard bestimmt, weft mir die Anwendung der LiebigschenMethode 
bier nicht s tat thaft  erscheint. 
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Der Methylalkohol wurde nach der Methode yon Hepter 1) bestimmt, 
bei welcher mit  Kaliumpermanganat unter gewissen Bedingungen in 

de r  t t i tze oxydiert  wird. Diese Methode wurde sowohl fiir die Kontroll- 
probe (Tabelle I) als auch fiir das entsprechend gereinigte resp. rekti- 
fizierte Blutprobendestillat verwendet. W~hrend die Resultate fiir den 
Methylalkohol durchaus befriedigende sind, trifft  dies fiir den ~thyl-  
alkohol nicht zu; die erhaltenen Werte sind unregelm~Big; es wurde 
dieser daher der Einfachheit halber, und weft die Methode fiir den vor- 
liegenden Zweek genau genug erschien, in beiden korrespondierenden 
Proben nach entsprechender Vorbereitung des BlutprobendestiUates 
auf pyknometrischem Wege bestimmt. 

])as Anilin wurde in der Kontrollprobe mit n/10 Salzs~ure und 
Kongorot titriert~). Meiner Erfahrung nach sind geniigend genaue 
Resultate nut  unter Verwendung einer wie folgt hergeriehteten Ver- 
gleichsprobe zu erzielen. Eine ann~hernd n/10-AnilinlSsung yon genau 
bekanntem Gehalt, wird mit der berechneten Menge n/10-Salzs~ure 
neutralisiertund dieseMisehung mit einemTropfen der vorgeschriebenen 
KongolSsung (0,5% in 10 proz. Alkohol) gef~rbt. Es ist zweekm~l~ig, die zu 
titrierende AnilinlSsung ebenfalls, wenn m6glieh, ann~hernd n/10 zu 
machen, ferner sollen die Volumina der Vergleichs- und der Titrations- 
probe mSglichst gleieh gehalten werden, vom Indikator soll womSglich 
nieht mehr als ein Tropfen verwendet werden, zum mindesten soU die 
Indikatormenge in beiden Proben die gleiehe sein. So angestellt eignet 
sich auch die Titration, wenn man sie mit einer Titration gegen Laekmus 
kombiniert, um Anilin neben Ammoniak in den verschiedensten Ver- 
h~Itnissen geniigend genau zu bestimmen. Als Beleg mSgen die folgenden 
Versuche dienen. LSsungen yon Anilin und Ammoniak yon bekanntem 
Gehalt wurden in verschiedenen Verh~ltnissen gemischt und nun eine 
Probe der ~:ischung unter Verwendung der obigen Vergleiehsprobe 
gegen Kongo, eine gleiche Probe derselben Misehung gegen Lackmus 
mit ca. n/lo-Salzshure titriert. Die Differenz der beiden Titrationen 
entspricht de r Anilinmenge ausgedriickt in Kubikzentimetern der ver- 
wendeten Salzs~ure. Deren Gehalt betrug 1 ecm ~ 0,9815 eem n/10- 
LSsung. Von der AnilinlSsung entspraeh 1 ecru-~ 0,8560cem, yon 
der Ammoniakl5sung 1 ecru = 0,8536 zero der 'obigen Salzs~ure. Im 
folgenden ist unter a die Kongotitration, unter b die Laekmustitration, 
unter e die Differenz beider verzeiehnet. 

Versuch 1. 20 eem Am 10 Gem Am. 10 cem W. 
a) 25,6 ccm; b) 8,6 cem; c) 17,0 ccm gel.; 17,12 ccm ber. 

1) Zeitsehr. f. analyt. Chem. 50, 343. 1911 und 51, 409. 1912. - -  Zeitschr. 
i. Untersuchung der ~ahrungs- u. Genulimittel ~4, 731. 1912 und 26, 342. 1913. 

2) M. K/at, Zeitschr. f. analyt. Chem. 35, 116. 1896. 
20* 
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Versueh 2. 10 ccm An. 20 ccm Am. 10 ccm W. 
a) 25,6cem; b) 17,1ccm; e) 8,Socm gel.; 8,56ccm her. 

Versuch 3. 27 ccm An. 3 ccm Am. 10 eem W. 
a) 25,7 ccm; b) 2,6 cem; c) 23,1 ccm gel.; 23,112 cember. 

Versuch 4. 3 ccm An. 27 corn Am. 10 ecru W. 
a) 25,5ccm; b) 22,9ccm; c) 2,6ccm gel.; 2,57ccm ber. 

An. ~ Anilinl6sung; Am. ~ AmmoniaklSsung; W. ~-- Wasser. 

Man kann also diese Titration verwenden, wenn neben dem Anilin 
nur Ammoniak iibergeht; in durch Destination bei alkalischer Reaktion 
gewonnenen Leichendestillaten mul3 man aber mit  der Gegenwart noch 
anderer schwacher Basen rechnen, die, gegen Kongo titrierbar, den 
Azfilinwert um eine unbekannte GrS{~e erhShen; in solchen Destillaten 
wird also diese Titration nut  mit  Vorsicht anzuwenden sein. Aus dem- 
selben Grunde wfirde in solchen l~511en auch die Titration nach Men- 
schutkin 1) zu hohe Resultate ergeben. Beziiglich der Bestimmung 
des Anilins als Auhydroformaldehydanilin land ich in der Li teratur  
nur die gelegentliche Bemerkung, da[3 sie durchfiihrbar sei ~), im iibrigen 
jedoch keine wciteren Anhaltspunkte.  Es wurde versucht, die Be- 
s t immung so durchzuftihren, da~ die AnilinlSsung mit  iiberschfissiger 
FormaldehydlSsung auf ein rundes Volum aufgefiillt und nach Ab- 
setzen des/qiederschlages im Filtrate der nichtverbrauchte Formaldehyd 
mit  Jod und Thiosulfat zurficktitriert wurde. Die Resultate waren bisher 
nicht beffiedigend. Vielleicht fiihrt die direkte W~gung des Nieder- 
schlages, ~,~e bei der analogen Formaldehydbestimmung3),  eher zum 
Ziele. Vorl~ufig dfirfte fiir Leichendestil]ate die Bestimmung als Tribrom- 
anilin nach einer der zahlreichen Methoden noch am empfehlenswertesten 
sein. Lu unserem Falle wurde im Blutdestillate die Bestimmung des 
Anilins in salzsaurer LSsung nach dem Verfahren yon Denig~s 4) resp. 
Francois 5) ausgeftihrt, wobei Bromwasser und IndigolSsung als Indi- 
kator  zur Verwendung kam und der Titer des Bromwassers auf reine 
AzfilinlSsung gestellt wurde. 

Beziiglich des Nitrobenzols suchte ich zu einer fiir den vorliegenden 
Zweck genfigend genauen Schi~tzung auf folgendem Wege zu gelangen. 
Das Blutdestillat wurde wegen des darin zu erwartenden An~lins mit  
Salzsiiure angesi~uert und sodann mit J~ther ausgeschiittelt; die i~the- 
rische LSsung wurde auf ein rundes Volnmen gebracht. In gleicher 
Weise wurde mit  der Kontrollprobe verfahren. Nach Spindler ~) zersetzt 

i) Cpt. rend. de rAcad, des sciences 9G, 256. 1883. 
8) Denig~s, zitiert nach Chem. ZentralbL 1899, S. 406. 
2) Zitiert nach Zeitschr. f. analyt. Chem. 35, 116. 1896. 
~) Journ. Pharm. Chim. [6] ]0, 63. 1899. 
5) Journ. Pharm. Chim. [6] 9, 521. 1899. 
6) Liebigs Ann. d. Chem. 224, 297. 1884. 
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sieh Nitrobenzol auch nicht spurenweise, wenn man es im gesehlossenen 
Rohr mit Wasser dutch 30 Tage auf 100 ~ erhitzt. Es durite also voraus- 
gesetzt werden~ daSdie Kontrollprobe das Nitrobenzol in unver~ndertem 
Zustande enthielt, also quantitativ wiederzugewinnen gestattete. Dieser 
Voraussetzung gema$ enthielt also die iitherische Ausschiittelung der 
KontroUprobe das gesamte Nitrobenzol. Gleiche Volumina der auf das 
gleiche MaB aufgefiillten ~itherischen LSsungen aus der Blut- und Kon- 
trollprobe wurden nun unter v511ig gleichen Bedingungen der Verdun- 
stung iiberlassen und die dureh vSllig gleiche Zeit und unter v511ig 
gleichen Umst~nden getroekneten Nitrobenzolriickstande gewogen. 
Auf Grund tier obigen Annahme lief~ sieh nun der Verlust an Nitrobenzol 
bei der :4therverdunstung usw. fiir die Kontrollprobe perzentiseh be- 
stimmen und nun unter der Voraussetzung, dal~ der prozentische Vet- 
lust aus den genannten Faktoren bei der B1utprobe mit geniigender 
Ann~herung der gleiche ist, die wiedergefundene Menge Nitrobenzol 
bei dieser Probe bereehnen. 

Die Bestimmung des Formaldehyds erfolgte in den Blutproben- 
destillaten ausschliefllieh nach tier Methode yon Romijnl). Diese ele- 
gante Methode, welcher bekanntlich die Bindung zwischen FormMdehyd 
und Blaus~iure nach molekularen Verh~ltnissen zugrunde liegt, kann 
spezielI f f r  Leichendestillate nicht genug empfohlen werden. Nicht 
nur arbeitet sie vSllig zuverlSssig aueh bei den Verunreinigungen, wie 
sie in solchen Desti]laten vorkommen, sondern sie gestattet neben der 
sicheren Bestimmung kleinster Formaldehydmengen aueh kleine Modi- 
fikationen, wie sie mitunter der Gang der Analyse notwendig macht, 
ohne an Genauigkeit einzubiil3en. So l~l~t sie sich z. B. bei Gegenwart 
selbst grSl~erer Alkoholmengen durchfiihren. Hierzu folgender Beleg. 
50 ccm einer, aus Formol mittets W~igung hergestellten, Formaldehyd- 
15sung mit 0,21214 g im Liter, wurden mit 17 ccm Alkohol und 33 ccm 
Wasser gemiseht und mit dieser Mischung die Bestimmung naeh Romi]n 
in der fiblichen Weise durchgeffihrt. Aus dieser Bestimmung berechnete 
sich der Gehalt der Formaldehydl6sung zu 0,21258 g im Liter. 

Hier ist nun jener anormalen Formaldehydisolierung zu gedenken, 
auf die im allgemeinen Teii hingewiesen wurde, und deren Wert in 
.Tabelle VII, Probe 7, verzeichnet ist. Die aufgetaute Blutprobe wurde 
allm~hlieh mit einem ]~berschul~ yon 96 proz. Alkohol versetzt und nach 
Ans~uern mit Weins~iure 6 Stunden in der Maschine geschiittelt. Nach 
12stiindigem Stehen wurde der Alkohol der intensive Formaldehyd- 
reaktionen gab, im Wasserbade abdestilhert und der Rest durch eine 
sich unmittelbar anschliel~ende Wasserdampfdestillation hiniiberge- 
trieben. Die vereinigten Destillate ~mrden mit Wasser auf ein rundes 

I) Zeitschr. f. analyt. Chem. 36, 18. 1897. 
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Volumen aufgeffill$ und in einem aliquoten Teile desselben dis R o m i j n -  

sche Bestimmung ausgefiikrt. Diese ergab nun jenen abnorm hohen 
Formaldehydwert, der meiner Meinung naeh zum sehr erheblichen Teil 
wenigstens dadureh zustande gekommen ist, dab der Alkohol jenen Tefl 
des Formaldehyds, der sonst bei der Destfllation in w~sseriger Fliissig- 
keit verschwindet, vor der Einwirkung der Eiwei$k6rper geschfitzt hat. 

Das Chloroform wurde naeh der Methode yon N i c l o u x  1) bestimmt. 
Die Originalmethode sehreibt vor, Blut mit dem 5faehen Volumen 
80--95 proz. Alkohols zu misehen, das Destillat in 95 proz. Alkohol auf- 
zufangen und 60 ecm des Destillates mit 10 ccm 10 proz. alkohohscher 
Kalilauge am RiickfluSkfihler, bei iiber 50rag Chloroformgehalt, 
1 Stunde zu kochen. Da bei unseren Proben die Abseheidung des Chloro- 
forms in der iibliehen Weise dureh Destillation im Wasserdampfstrom 
erfolgte, so wurde die Methode wie folgt modifiziert. Das w~sserige 
chloroformhaltige Destillat wurde in einem MeBzylinder mit dem 
gleichen Volumen 10proz. alkoholischer Kalilauge gemischt und im 
geschlossenen Zylinder 24Stunden bei Zimmertemperatur belassen; 
sodann wurde die Misehung mindestens 1 Stunde am Riickfluf3kfihler 
gekocht und in der erkMteten LSsung das Chlor nach Volhard  bestimmt. 
Es stetlte sich jedoch heraus, wie sehon in der Amnerkung zu Tabelle V 
bemerkt, dal] unter diesen Bedingungen die Methode nicht quantitativ 
arbeitet. 

Fiir die Bestimmung des Chloralhydrats erwiesen sich die iibliehen 
Bestimmungsmethoden bei den hier in Betracht kommenden Mengen 
als nicht zuverl~ssig. Dagegen gab die Methode yon Sel]  2) - -  auf 40 ecm 
Destillat 15 ccm Eisessig und 1 g Aluminium- odor 2,5 g Zinkpulver, 
halbstiindiges Kochen am RiickfluSkiihler, Titration nach Volhard  - -  

durehaus befriedigende ResuItate. Sie wurde insofern etwa ge~ndert, 
als zwar bei gr6$erem Destillatvolumen entsprechend mehr Eisessig, 
stets aber bei den kleinen Chloralhydratmengen nur 2,5 g Zinkpulver 
zugesetzt wurde. Beim Zufiigen yon Salpeters~ure tritt immer eine 
mehr oder minder starke Rotf~rbung auf, die sich jedoch durch Kalium- 
permanganat leicht vSllig beseitigen l~13t. 

Bei der Bestimmung der Alkaloide wurde, wie schon im allgemeinen 
Tell angedeutet, das Blutkoagulum mit 96proz. Alkohol verrieben. 
bzw. die Blutprobe vorsichtig mit Alkohol koaguliert und sodann bei 
weinsaurer Reaktion in der Maschine durch mehrere Stunden ge- 
schfittelt, die Fliissigkeit abgesaugt und das Auschfitteln wiederholt. 
Jede Abdampfoperation wurde im Vakuum unter 40 ~ ausgeffihrt. So- 
dann folgte in iiblicher Weise die Bestimmung durch W~gung. Kon- 

1) Cpt. rend. de l'Acad, des sciences 142, 163. 1906. 
2) Pharmaceutical Journ. [4] 25, 4. 1907. 
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trolliert warden, wenigstens beim Morphium, Stryehnin und Atropin, 
die Wigungen durch die Titration nach Elvovel). Der gewogene Alka- 
loidriickstand wird mit mSgliehst geringem Salzsiureiiberschul] auf- 
genommen, die L6sung filtriert, am Wasserbade verdunstet, der l~fiek- 
stand dreimal mi~ 96 proz. Alkohol aufgenommen und dieser jedesmaI 
vSllig vertrieben; zum Sehlusse wird nach Volhard titriert. Bei den 
Blutproben war eine Modifikation insofern notwendig, als die dritte 
Alkoholextraktion nach v611iger Trocknung des Rfiekstandes mit ab- 
solutem Alkohol vorgenommen wurde. Die Titration nach Volhard 
wurde mit Riieksicht auf die kleinen Alkaloidmengen mit 100tel ~or. 
mall6sungen ausgef/ihrt. Die Resultate waren befriedigend, doch dfirfte 
es zweckmiBiger sein, statt der naehtr~glichen Extraktion mit absolutem 
Alkohol, eine sofortige Extraktion des gewogenen Alkaloidrfickstandes 
mit absolutem ~ther auszufiihren. 

Was das Cocain anbelangt, so wurde fiber die bei dessen Bestimmung 
angewendete, sozusagen kontrollierende Korrektur, in der Anmerkung 
zu Tabelle I I I  bereits das NStige mitgeteilt. 

Vielleicht ist es nieht ganz fiberfliissig, bei dieser Gelegenheit darauf 
hinzuweisen, daft beim Verfahren nach Staas.Otto, falls Coeain vorhanden 
ist, das Alkalischmaehen der auszusch(ittelnden L6sung mit Lauge, zu 
nnter Umstgnden reeht erhebliehen Verlusten an diesem Alkaloid 
ffihrt. 

x) ffoum, of the Americ. chem. soc. 32, 132. 1910. 


