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In einer in dieser Zeitschrift verSffentlichten Abhandlung 1) habe 
ich eine neue, zur Konservierung yon Giften in Leichenteilen bestimmte 
Methode mitgeteilt. Die Grundlage dieser Methode bildet die Ver- 
wendung der Sterilisation Ms haulatsgchlich konservierenden Faktors. 
Allgemein mfiBte eine Konservierungsmethode im Idealfalle selbst- 
versti~ngllich ohne desinfizierenden, aber womSglich auch ohne jeden 
Zusatz iiberhaupt auskommen; sie mfiBte die Erhaltung des Giftes iv, 
qualitativer und quantitat iver Hinsicht dutch praktisch beliebig lange 
Zeit gewghrleisten, bei mSglichst allgemeiner Anwendbarkeit und 
m6glichst einfacher Ausffihrung. Es wurde in der angeffihr~n Ab- 
handlung eingehend zu begrfinden versucht, warum wir in absehbarer 
Zeit kaum in die Lage kommen dfirften, dieses Ideal in jeder Hinsicht 
praktisch zu verwirklichen. Wir werden also genStigt sein, yon vornherein 
bei jeder Methode mit einer ,,Einschrgnkung" der Idea]forderungen in 
der einen oder anderen l%ichtung zu rechnen, vorausgesetzt, daB dadurch 
die praktische allgemeine Anwendbarkeit und die Einfachheit der Aus- 
f/ihrung keine in Betracht  kommende EinbuBe erleiden. Es handelt  
sich dabei um den Standpunkt,  dab der Besitz einer solchen Konservie- 
rungsmethode ftir die gerichtliche Chemie nicht nur die L(Ssung eines 
alten Problems darstellt, sondern ffir sie ganz allgemein yon groBer Be- 
deutnng ist, trotz der vereinzelten Fglle in denen es offenbar einem zu- 
fglligen Zusammentreffen giinstiger Umstiinde zu verdanken war, dab 
keine vollstiindige ZerstSrung des einen oder anderen organischen Giftes 
auch lgngere Zeit nach dem Tode bzw. nach der Bestat tung erfolgte. 
Andererseits dfirfte eine solche Konservierungsmethode um so mehr 
zur Notwendigkeit werden, je mehr wir uns einer ~,ra nghern, in welcher 
die Leichenverbrennung die vorherrschende Bestattungsform wird. 
Auch hieriiber babe ich reich in zusammenfasscnder Weise 2) unter  

1) 11, 217 u. 268. 1922. 
3) Naturwiss. Zeitschr. ,,Lotos" 71, 421. 1923. Vgl. anch ,,Die Umschau" 

26, 81. t923. 
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mOglichster Berficksichtigung aller hierhergehOriger Fragen ge~uf~ert, 
wozu auch unter anderem die kritische Beurteilung jener obenerw~hn- 
ter F~lle des Giftnachweises nach langer Bestattungsdauer und der 
Widerstandskraft organiseher Gifte gegen die F~ulnis fiberhaupt 
gehSren. 

In der eingangs angefiihrten Abhandlung wurde in einer grSBeren 
allgemeinen Versuchsreihe gezeigt, dub sich die Sterilisation tats~chlich 
zur Konservierung yon Giften bei Gegenwart eines sehr groBen Uber- 
schusses an organischem Material, bestehend haupts~chlich aus Eiweil~ 
und seinen Spaltungsprodukten eignet, u. zw. ffir eine Anzahl yon Giften 
derart, dab praktisch unseren Idealforderungen ohne ,,Einschr~nkung" 
genfigend nahe entsprochen wird. Aus einer Anzahl speziellcr Versuchs- 
reihen ging dann hervor, dab die Alkaliempfindlichkeit einiger Gifte 
einerseits und andererseits die bcsonders hohe Reaktionsf~higkeit 
mancher Gifte gewisse ,,Einschr~nkungen" der Idealforderungen not- 
wendig machen, um der Methode den genfigenden Grad allgemeiner 
Anwendbarkeit zu sichcrn. Die prinzipiell wichtigste derselben ist der 
obligate Zusatz einer fiberschfissigen, fiber die Neutralisation ent- 
sprechend welt hinausgehcnden S~uremenge zu den zu sterilisierenden 
Objekten in Form yon Weins~ure. Es wurde seinerzeit auch die MSglich- 
keit erOrtert, dal~ ein solcher Zusatz zu Komplikationen ffihren kann, 
jedoch wie leicht ersichtlich nur in seltenen Ausnahmefallen, die aul~er- 
dem mehr theoretisch konstruiert als praktisch zu beffirchten sind. 
Weitere ,,Einschr~nkungen" sind eigentlieh selbstverst~ndlieh und be- 
ziehen sich darauf, daf~ bei einigen besonders labilen und reaktions- 
f~higen Giften mit einer quantitativen Erhaltung durch beliebig lunge 
Zeit yon vornherein nicht gerechnet werden kann. Es kommt nur darauf 
an, wie gezeigt wurde, auch in diesen Fallen eine genfigend lunge Er- 
haltungsdauer zu garantieren, was eben gcrade dutch den geforderten 
Zusatz fiberschiissiger Sgure erreicht wird. 

Eine theoretisch vOllige Sterilisierung kann eigentlich nur durch 
Erhitzen erzielt werden. Dutch Kglte wird die Entwicklung der Mikro- 
organismen, die Tgtigkeit der Fermente usw. um so sicherer gehemmt 
werden, je tiefer die Temperatur ist; diese tiefe Temperatur muB aber 
dauernd einwirken, zum mindesten mfissen, wie schon seinerzeit 1) hervor- 
gehoben wurde, die Objekte in dauernd durchgefrorenem Zustande 
verharren. Dazu sind besondere, dauernd im Betrieb stehende Gefrier- 
anlagen notwendig, auch miii~te der evtl. Versand soleher Objekte 
unter den gleichen Gesichtspunkten erfolgen. Ersichtlich wfirde also 
diese Art der Sterilisation keineswegs der Forderung mOglichst einfacher 
Durchffihrbarkeit in der Praxis entsprechen. Dagegen entspricht die 
I-Iitzesterilisation dieser Anforderung in weitgehendem MaBe. Aus einer 

1) 1. c. 
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ffiiher mitgeteilten Versuchsreihe 1) scheint zwar hervorzugehen, da3 
beztiglieh gewisser Gifte bei der K~ltesterilisation etwas bessere Resultate 
erzielt werden; doch ist, wie sehon damals hervorgehoben wurde, diese 
(Tberlegenheit keineswegs eine so grol~e, da~ es nicht nur zweekm~l~ig, 
sondern sogar geboten erscheint, zun~ehst der Hitzesterilisation sein be- 
sonderes Augenmerk zuzuwenden. Die alsbald mitzuteilenden Versuehe 
sind wohl geeignet, diesen Standpunkt  noeh welter zu rechtfertigen. 

Die bisher ver6ffentlichten Versuche 2) haben erwiesen, dal~ die 
Sterilisation und insbesondere aueh die Hitzesterilisation eine geeignete 
Giftkonservierungsmethode darstellt und sie haben die Richtlinien 
ermittelt,  die der Methode einen entsprechenden Grad yon allgemeiner 
Anwendbarkeit sichern und ihrer weiteren praktisehen Auswertung 
zugrunde zu legen sind. In diesem Sinne sind jene Versuche Vorversuche. 
Daher kam bei ihnen insbesondere aus analytisehen Grfinden Blur als 
organische Grundlage zur Verwendung. Letzteres wurde also, wie 
iibrigens sehon seinerzeit betont, nicht als forensisches Objekt be- 
traehtet .  Andererseits gestatten aber dieselben Versuche in praktischer 
Beziehung den Riickschlu~, dal3 die Sterilisation yon Blur und stark 
bluthaltigen Organen als forensisehen Objekten zu durehaus ent- 
sprechenden Resultaten ffihren wird. Es sei mit Rticksieht ~uf die 
gewonnenen Ergebnisse noch d~rauf hingewiesen, dal~ die Gegenwart 
gr61~erer Mengen Blutfarbstoffes eine besondere Komplikation darstellt, 
da dieser wie bekannt, zu einer Anzahl yon Giften spezielle ehemische 
Beziehungen hat. Durch die Abspaltung der prosthetischen Gruppe im 
sauren Milieu d. h. also dureh einen gewissen S~urefiberschu~, wird diese 
Komplikation zwar nicht vSllig beseitigt, ihr aber gewii~ ein wirksames 
Gegengewicht geboten. 

Wenn nun aueh die bisherigen Versuche in obigem Sinne sehon 
praktisch verwertbar sind, so ist damit noch keineswegs ein endgiiltiger 
Standpunkt  gewonnen. Als notwendige erggnzende und erweiternde 
Versuche wgre es am naheliegendsten, die Organe vergifteter Tiere zu 
sterilisieren. Da aber die gul~eren Verhgltnisse derartige Versuche zur 
Zeit nicht gestatten, so wurde eine Versuchsserie in alsbald zu be- 
sehreibender Weise durehgeffihrt, mit welcher ieh der Wirklichkeit n i c h t  
weniger nahe gekommen zu sein glaube als mit Tierversuehen. Es bedarf 
wohl keiner weiteren Begrfindung, warum wie in den friiheren, so auch in 
diesen Versuehen nur organische Gifte beriicksiehtigt wurden. 

Allgemeine Versuehsanordnung. 
Dem Unterti tel  dieser Abhandlung zufolge handelte es sich nunmehr 

um die Sterilisation yon Organen, und zwar kamen in der vorliegenden 

~) 1. c. 
~) 1. c. 
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Versuchsserie nur menschliche M~gen 1) zur Verwendung. Diese 
s tammten yon ausschliel~lich zur saniti~tspolizeilichen Obduktion ein- 
gelieferten F~llen, bei welchen die fast durchwegs plStzliche Todes- 
ursache durch die Sektion der iibrigen Organe einwandfrei festzustellen 
war. Der Magen wurde doppelt unterbunden der Leiche entnommen, yon 
Fe t t  und sonstigen Anh~ngen mSglichst befreit, samt Inhal t  gewogen und 
sogleich in das Sterilisiergef~l~ eingebracht. Erwies sich das letztere als 
allzusehr gefiillt, so wurde in einzelnen F~llen eine entsprechende Menge 
Mageninhalt entleert oder ein Tell des Magens abgetragen. An dem im 
Steril isiergef~ befindlichen Magen wurde sodann die eine Ligatur ge- 
15st, ein Trichter mit ]~ngerem l~ohr unter Emporheben des einen Magen- 
endes eingefiihrt, durch diesen die GiftlSsung bzw. das Gift und die 
WeinsaurelSsung eingefiillt, die Ligatur geschlossen und der Mageninhalt 
dnrch Heben und Senken des Magens gut gemischt. Sodann wurde das 
GeI~l~ geschlossen und in einem kiihlen Raume, manchmal much bei 
Zimmertemperatur durch mindestens 5--6  Stunden meist wesentlich 
]~ngcr belassen. 

Durch diese Versuchsanordnung sollte bei in taktem Magen mOglichst 
eine ~hnliche Verteilung des Giftes vor der Sterilisation erzielt werden, 
wie sie in einem entsprechenden Vergiftungsfalle in dem eben der Leiche 
entnommenen Magen herrschen wtirde. Der in einem solchen Magen 
eben enthaltenen Giftmenge entspr~iche die yon uns eingefiihrte. Sollte 
dieser Magen der Sterilisation unterworfen werden, so mfiBte alsbald ein 
entsprechender Weins~urezusatz erfolgen. Dem entsloricht die mit dem 
Gift gleichzeitig eingefiihrte Weins~ure in unseren Versuchsf~llen. Nur 
insofern ergibt sich ein Unterschied, als die Verteilung des Giftes im 
Magen der Giftleiche vor dem Zusatz der Weins~ure erfolgte, w~hrend 
in unseren F~illen diese Verteilung bei Gegenwart der Weins~ure nach- 
tr~glich erfolgen soll. Ich glaube aber, daI~ der schlieJ31iche Endzustand 
in beiden F~]len der gleiche sein diirfte. Die beschriebene Versuchs- 
anordnung entspringt also einem besonderen Zwecke und es Soll keines- 
falls daraus die Forderung abgcleitet werden, daI~ diese bei evtl. prak- 
tischer Durchfiihrung in einem Vergiftungsfalle unbedingt als Norm 
zu gelten habe. Die Unterlassung der MagenerSffnung bei der foren- 
sischen Obduktion eines solchen Falles w~Lre selbstversti~ndlich ein 
grober Fehler. Fiir den Erfolg der Sterilisation diirfte es im wesentlichen 
g]eichgiiltig sein, ob der Magen erSffnet ist oder nicht. Im Gegenteil 
wiirde es sich aus manchen Grfinden unter Umst~nden empfehlen, Magen- 
und Mageninhalt getrennt zu sterilisieren. Auch gegen cine Zerkleinerung 
des Magens vor der Sterilisation ware im gegebenen Falle nichts ein- 

1) Dieses Material verdanke ich dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des 
Herrn 1)rof. Dr. Paul Dittrich, Vorstand des deutschen gerichtlich-medizinischen 
Institutes in Prag. 
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zuwenden. Es kSnnte dieser Vorgang sogar mit Rficksicht auf die Ver- 
wendung besonderer Sterilisiergef~l~e yon Vorteil sein. Bei fliichtigen 
Giften wfirden allerdings bei unvorsiehtiger Vornahme einer solehen 
Zerkleinerung erhebliehe Verluste entstehen kSnnen. Da aber hier der 
Gerueh meist einen entsprechenden Anhaltspunkt geben wird, so kSnnen 
derartige Fehlgriffe wohl leieht vermieden werden. 

Von diesen F~llen abgesehen, wird es also im allgemeinen bei der 
Sektion zur Entleerung des Mageninhaltes kommen; dies ist ffir die 
Sterilisation in dem Sinne sogar yon Vorteil, als dureh Prfifung der 
Reaktion und Messung der Menge dieses Inhaltes eine genauere Dosierung 
des Weins~urezusatzes erfolgen kann. Naeh den bisherigen Versuehen 
ergab sich ein Weins~uregehalt yon 2% als zweckm~13ig. Bei den vor- 
liegenden Versuehen wurde anfangs getraehtet,  den Mageninhalt ab- 
zuseh~tzen und danach den Weins~urezusatz zu bemessen. Da diese 
Abseh~tzung ]edoch h~ufig Schwierigkeiten bereitete, so wurden bei 
mSgliehster Einhaltung des Ffillungsgrades des Sterilisiergef~13es yon 
1/2 bis 2/3 seines Volumens in fast s~mtliehen F~llen 3 g Weins~ure in 
der passenden Menge Wassers mitunter  in einem Teil des entnommenen 
Mageninha]tes gelSst zugesetzt. Da[3 auf diese Weise wohl in keinem 
der Versuche der ge~orderte Gehalt yon 2 ~/o aueh nur ann~hernd erreieht 
wurde, sehien mit l~fieksieht auf die Beurteilung der Resultate vorteil- 
halter, als wenn bei der Unsicherheit der Dosierung der Weins~uregehalt 
in dem einen oder anderen Falle fiber jenen der entsprechenden Kontroll- 
proben hinausgegangen w~re. Diese letzteren enthielten stets 3 g Wein- 
s~ure auf 150 ecru Flfissigkeit, waren also immer 2prozentig. 

Die Gifte kamen mit selbstverst~ndlichen Ausnahmen in w~13riger 
L6sung zur Verwendung. Eine bestimmte Giftmenge wurde genau ab- 
gewogen, deren LSsung auf ein rundes Volum aufgeffillt und ein aliquoter 
Teil davon, der die gewfinschte Giftmenge enthielt, der Versuchsprobe 
und der Kontrollprobe zugemessen. 

Als Sterilisiergef~13e dienten zylindrische weite, ca. 600 cem fassende 
Gl~ser mit kurzem ca. 2 em hohem Halse yon welter ()ffnung. Die obere 
H~lfte des Halses ist verdickt, so dal~ eine umlaufende t~inne entsteht,  
die der Befestigung eines Biigelverschlusses dient. Die obere freie Fl~ehe 
des verdiekten tIalsteiles ist abgeschliffen. Ihr  pa~t sich ein als Dichtung 
dienender Gummiring yon nicht zu weiehem Material an, auf den eine 
dieke kreisrunde Glasplatte yon entsprechendem Durehmesser zu liegen 
kommt. Das Anpressen der Glasplatte erfolgt durch eine Metallplatte 
yon etwas geringerem Durehmesser. 

Die Form dieser Gl~ser entsprach dem Umstande, dal3 ganze Organe 
sterilisiert wurden. Trotzdem es sich um gepreBte, aus gew6hnlichem 
wei~en Glase hergestellte und keineswegs besonders sorgf~ltig gekfihlte 
Gl~ser handelte, ist es bei einer Zahl yon ca. 25 Sterilisationen, wobei 
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6 Gli~ser in Verwendung standen, nur 2 mal zu einem Sprung des Gef~Bes 
w~hrend des Erhitzens gekommen. I)abei handelte es sich das erstemal 
um ein wiederholt gebrauchtes Gef~B, das deutlich I)egenerationszeichen 
des Glases besonders im Bereieh des Bodens aufwies, we aueh der Sprung 
erfolgte, das zweitemal um ein erstma]ig gebrauchtes Gef~B, we der 
Sprung im Bereieh des I~Ialses eintrat,  offenbar veranlaBt durch fehler- 
hafte Monticrung des Bfigelversehlusses. Es darf daraus wohl mit  l~echt 
gefolgert werden, dab bei Verwendung widerstandsf~higen Glases, bei 
sorgf~ltiger Kiihlung desselben und bei einwandfreier Montierung des 
Bfigelverschlusses selbst bei Gef~BeI/ yon noch gr6Beren Dimensionen 
als den hier verwendeten, ein Sprung des Gef~Bes wahrend der Sterili- 
sation kaum zu beffirchten ist, vorausgesetzt, dab eine bestimmte Gef~B- 
sorte fiber eine begrenzte, experimente]l festzulegende Anzahl yon Sterili- 
sationen hinaus nicht beansprucht wird. 

Es war selbstverst~ndlich unerl~Blich, vor der Verwendung der be- 
sehriebenen Gef~Be die relative Gasdichtigkeit des Verschlusses zu 
prfifen, besonders auch ohne dabei einen allzu groBen AuBendruck auf 
die verschlieBende Glasplatte auszufiben. Zu dem Zwecke wurde ca. 1 g 
k~ufl. Cyankalium in Wasser gel6st und die L6sung zu 100 ccm erganzt. 
Je  20 ccm dieser L6sung wurden einerseits in das zu prfifende Sterilisier- 
gefaB, welches mit  ca. 500 ccm Wasser und fiberschfissiger Weins~ure 
beschickt war, eingemessen, andererseits zur Kontrolle in einen ebenso 
beschickten, mit  Gummist6psel gasdicht verschlossenen Kolben. ])as 
Sterilisiergefi~B wurde in gleich n~her zu besehreibender Weise durch 
eine Stunde auf 100 ~ erhitzt. Nach dem Erkal ten und etwa 12stfind. 
Stehen wurde der Inhal~ nach Zuffigen der entsprechenden Menge Kali- 
lauge und einiger Tropfen KoehsalzlSsung mit  "/10-Silbernitratl6sung 
titriert.  Es wurden 12,8 ccm der letz{eren verbraucht gegen einen Ver- 
brauch yon 13,2 ccm bei der Titrat ion der Kontrollprobe. Dies cntsprieht 
einem Verlust an Blausaure yon etwa 0,002 g. Da fiir die vorliegenden 
Zweeke dieses l~esultat ausreichend ersehien, so wurde zun~chst keine 
Modifizierung des Biigelverschlusses vorgenommen. 

Wenn sieh somit die verwendeten SterilisiergefaBe ffir die ange- 
strebten Zwecke als durchaus brauchbar erwiesen, so bin ich keineswegs 
der Meinung, mit dieser Form den definitiven Gefal~typus ffir die 
praktische Anwendung der Steritisationsmethode aufgestellt zu haben. 
Wenn es, wie schon hervorgehoben wurde, in der groBen Mehrzahl der 
F~lle sogar zweckmaBig erscheint, vor der Sterilisation Inhalt  und Organ 
zu trennen, bzw. das letztere zu zerkleinern, dann lieBen sich vorteil-, 
hafter  andere Gef~Bformen verwenden, die eine noch viel sicherere Gew~hr 
gegen evtl. Sprung und ffir gasdiehten VersehluB leisten wfirden. I)och 
muB die endgfiltige Entscheidung dieser Frage einer zukfinftigen prak- 
~ischen Verwertung der Methode vorbehalten bleiben. 

Z. f. d. ges. gerichtl. Medizin. Bd. 6. 19 
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Die Sterilisation sclbst wurde in einem gergumigen Blechtopfe durch- 
geffihrt, der durch eincn gutsitzenden, mit kleiner 0ffnung versehenen 
Deckel verschlossen und zu etwa 2/a mit Wasser get/lilt, bequem Raum 
fiir 3 der bcschriebenen Gefal]e saint deren Stabilisier- bzw. Schutz- 
vorrichtungen bot. Diese bestanden zun~chst aus einem gut passenden 
S~ckchcn yon st~rkcrem engmaschigen Filterstoff, welches ober dem 
BiigelverschluB abgebunden wurde, einerseits vorwiegend um eine gleich- 
m~Bigere Erw~rmung und Abkiihlung insbesondere des oberen, nicht 
yore Wasser bedeckten Gef~Bteilcs zu erreichen, andererseits um bei 
einem evtl. Sprung des Gef~Bes ein Wcgschleudern des Biigels zu ver- 
hindern. Das Gcf~$ samt der Umhfillung wurde sodann in ein hohcs 
zylindrisches KOrbchen aus Drahtgeflecht eingeschoben, welches oben 
often, unten mit einem ca. 2 ccm yore Boden des Blechtopfes entfernten 
Boden versehen war. Das Erhitzcn erfolgte mittels eines Gasofcns und 
zwar in langsamem Tempo, so dal] die Temperatur  yon 100 ~ in ca. 
11/2 Stunden erreicht wurde. Die Sterilisationsdauer bei 100 ~ betrug 
1 Stunde. Hierauf wurden die Get,Be in situ erkalten gelassen. Die wie 
oben angegeben, immer in glcicher Weise vorbereitetcn Kontrollproben 
wurden jedesmal gleichzeitig mit  den zugehSrigen Versuchsproben in 
einem mit  dichtem Wattebausch verschlossenen KOlbchen im Sterilisator 
durch 1 Stunde auf 100 ~ erhitzt. Soweit es sich um fltichtige Gifte 
handelte, wurdcn die zugeh5rigen Kontrollproben bei den gleichen 
Wasser- und Weins~uremengen in entsprechend ger~umige GlasrOhrcn 
eingeschmolzen und mit  den Versuchsproben im Wasserbadc erhitzt. 
Versuchs- und Kontrollproben wurden durch die gew/inschte Zeit in 
einem kfihlen Kellerraume aufbewahrt. 

Allgemeine Methodik. 
Mit Riicksicht auf die Resultate der vorhergehenden Unter- 

suchungen 1) konnte beziiglich der zu prtifenden Gifte ausw~hlend und 
erg~nzend vorgegangen wcrden. Diejenigen Gifte, die sich schon in den 
Blutversuchcn als genfigend widerstandsf~hig erwiescn hatten,  be- 
dufftcn im allgemeinen ciner ncuerlichcn Pr/ifung nicht. Da jedoch 
seincrzeit hervorgehoben wurde, dab voranssichtlich die Verh~ltnisse in 
den Organen und insbcsondere im 1Vfagen f/ir die Erhaltung der Gifte 
giinstiger liegen dfirften als im Blur, da fcrner ffir einige besonders labile 
fliichtige Gifte sch~tzungsweise eine maximale Nachweisbarkeitsdauer 
angegeben worden war, so wurden diese lctzteren und cinige andere schon 
.fr0_her verwendete Gifte, jedoch zum Teil in wcsentlich geringeren Mengen 
neuerdings herangezogen. Es sind dies einerseits : Chloralhydrat, Chloro- 
form, Formaldehyd, andcrcrseits: Morphium, Cocain, Atropin. Des 
weiteren interessierten eine Anzahl besonders labiler bzw. besonders 

1) 1. c. 
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stark wirkender Alkaloide wobei ffir die Wahl bis zu einem gewissen 
Grade auch die MOglichkeit maI3gebend war, beim Nachweise die 
chemischen Reaktionen dutch sichere biologische l~eaktionen ergi~nzen 
zu kSnnen. Diese Alkaloide sind: Colchicin, Apomorphin, Aconitin. 
Was die Mengen der zugesetzten Gifte anlangt, so kamen womSglich die 
maximalen pharmakologischen Einzeldosen oder aber mSglichst kleine 
Mcngen zur Verwendung, doch so, dab die Durchfiihrbarkeit einer 
wenigstens ann~hernd quanti tat iven ]3estimmung bzw. quanti tat ive 
Schi~tzung noch erwartet werden konnte. 

Die unten beschriebene bakteriologische Untersuchung sowie die 
unter  den speziellen Versuchsergebnissen mitgeteilten biologischen Ver- 
suehe wurden gemeinsam mit Dr. Anton Maria Marx, Priv.-Doz. ffir 
gerichtl. Med. an der deutschen Universitiit in Prag, durchgeffihrt. 

Was die Versuchsdauer d . h .  die Aufbewahrungsdauer der sterili- 
sierten Proben anlangt, so wurde diese bei zweien der fltichtigen Gifte 
auf das Doppelte der seinerzeit gesch~tzten Maximaldauer d . i .  auf 
ca. 2 Monate ausgedehnt. Bei den Alkaloiden konnte man sich mit einer 
Versuchsdauer yon ca. einem bis hSchstens 4 Monaten begnfigen, da ich 
im allgemeinen bei diesen Giften, mit  t~ticksicht besonders auf die 
frtiheren Versuche, aus dem Verhalten bei kfirzerer Aufbewahrungsdauer 
einen genfigend sicheren Rfickschlul~ auf das Verhalten bei l~ngerer 
ziehen zu kSnnen glaubte. 

Die Isolierung der Gifte erfolgte der Hauptsache nach in der fiblichen 
~ATeise, bei den Iliichtigen Giften dutch Wasserdampfdestillation mit  
den entsprechenden Kautelen beim Auf.fangen des Destillates; den 
Alkaloidproben wurde nach Zerkleinerung der festen Bestandteile das 
ca. gleiche Volum Alkohol zugefiigt, das Gemisch kurz aufgekocht und 
das Koagulum nochmals mit  Alkohol in der Siedehitze extrahiert.  Der 
Rfickstand der Filtrate wurde 2 real mit Alkohol gef~llt und nach dessen 
Vertreibung die w~f3rige Fliissigkeit bei grSl]erem Volumen mittels 
)~thers bzw. Petrol~thers vom meist reichlichen Fe t t  bcfreit, nunmehr 
evil. Iiltriert, eingecngt meist nochmals bei saurer l~eaktion ausge- 
schfittelt und hierauf die Isolierung des Alkaloids vorgenommen. Alle 
Abdampfoperationen erfolgten im Vakuum bei mSglichst niedriger 
Temperatur.  Die Kontrollproben verblieben w~hrend der Verarbeitung 
der zugehSrigen Versuchsproben bei Zimmertemperatur und wurden 
erst weiter behandelt, wenn sich diese im Stadium der unmittelbaren 
Isolierung des Giftes befanden. 

Eine Prtifung der Steriliti~t des Gefi~l~inhaltes wurde yon uns bei der 
ErOffnung der ersten Probe nach einer Versuchsdauer yon 56 Tagen, 
also nach nahezu 2 Monaten vorgenommen. Unmittelbar nach der Er- 
5ffnung wurde die feste aufschwimmende Fettschichte mit einem 
sterilen Glasstabe durchstoBen und durch die 0ffnung die Platin5se 

19" 



276 F. Lippich : 

eingeffihrt. Durch Impfen in Agar und Bouillon wurde nach bekannten 
Methoden auf aerobe und anaerobe Mikroorganismen gepriift. Auch 
nach 72 Stunden zeigte keine der Kulturen irgendwelche Zeiehen yon 
Keimentwieklung. ~Nir glaubten bei den folgenden Proben weitere 
Priifungen der Sterilitat um so mehr unterlassen zu k6nnen, als sieh in 
keinem Falle auch nur andeutungsweise irgendwelehe Zeiehen eines 
Mikroorganismenwachstums bemerkbar machten. 

Allgemeine Versuehsergebnisse. 
Die folgende Tabelle stellt die erhaltenen Resultate zunaehst in 

quanti tat iver Beziehung iibersiehtlich zusammen. Dort, wo nut  ein 
~nn~hernd quanti tat iver Wert  zu erhalten war, aus Griinden, die bei 
der Bespreehung der einzelnen Versuehe sieh ergeben werden, wurde 
dies durch ein der betreffenden Zahl folgendes Ausrufungszeichen 
gekennzeiehnet. Doeh bedeuten diese Werte zum mindesten siehere 
Minimalwerte. In  der ersten Kolonne bezeiehnet yon den den Ziffern 
beigefiigten Buchstaben a immer die Versuchsprobe, b die entspreehende 
Kontrollprobe. 

Nr. 

l a  

lb  
2a 
2b 
3a 
3b 
4a 
4b 
5~ 
5b 
6a 
6b 
7a 
7b 

8b 
9a 
9b 

Gift 

Morphium hydro- 
chlor. 

Cocainum hydro- 
) chlor. 

Atropinum sulht- 
ricum 

ColchMn 

Apomorph.hydro- 
/ chlor. 

Verwendete I 
Menge 

Wirksame 
Substanz 

g 

Wieder- 
gefundene 
Giftmenge 

g 

Prozent  Dauer  des 
d e r  wirk- u  

s a m e n  Organ- 
8ubstanz gewicht 

0,0100 
0,0100 
0,0300 
0,0300 
0,0100 
0,0100 
0,0050 
0,0050 

0,0100 
0,0100 

0,0081 
0,0081 
0,0268 
0,0268 
0,0083 
0,0083 
0,0050 
0,0050 
0,0088 
0,0088 

0,0046 
0,0065 
0,0209 
0,0221 
0,0060 
0,0070 
0,0030 
0,0041 
0,0065 
0,0087 

56,79 
80,25 
78,05 
82,53 

! 72,29 ! 
84,32 

! 60,00 ! 
82,00 
72,18 ! 
98,86 

Aconitin 0,0030 
0,0030 

Chloralhydrat 0,5000 
0,5000 

Chloroform 0,5330 
0~4859 

} Formol {1,34021,3459 

0,0030 
0,0030 
0,5000 
0,5000 
0,5330 
0,4859 
0,48381 ) 
0,4859 

0,0015 
0,0029 
0,3563 
0,5000 
0,2587 
0,3064 
0,0385 
0,4859 

50,00 ! 
96,67 
71,16 

100,00 
46,54 
63,05 
7,92 

100,00 

56 Tage 
500 g 

46 Tage 
210 g 

l'21T~ge 
143 g 

62 Tage 
377 g 

44 Tage 
530 g 

39 Tage 
3~I g 

30 Tage 
174 g 

56 Tage 
176 g 

55 Tage 
480 g 

1) Auf @fund des nach der angeftihrten Zei~ bestimmten Formatdehydwertes 
der Kontrollprobe berechnet. 
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Die erhaltenen Resultate entsprechen im allgemeinen den Er- 
wartungen. Zunachst sei nochmals auf die, medizinale Dosen nieht oder 
nur wenig iiberschreitenden Mengen hingewiesen. Wenigstens fiir die 
3 fliichtigen Gifte kommen bei tSdlich verlaufenden Vergiftungen 
weitaus grOl~ere Mengen als die hier verwendeten in Frage, d. h. es wird 
in diesen Fallen die im Momente der Sektion vorhandene Giftmenge -- 
und dieser soll ja die zugesetzte entsprechen --  in der l%egel eine viel 
bedeutendere sein. Selbst dann jedoeh, wenn die vorhandene Giftmenge 
kleiner ist als jene der Versuche, wird, wenigstens fiir die Organe der 
ersten Wege, der Nachweis dieser Gifte auch naeh wesentlieh langerer 
Zeit als der yon uns eingehaltenen, sieher zu erwarten sein. Dies gilt auch 
vom Formaldehyd. Ein Teil dieses Giftes wird bekanntlich zunaehst 
sehr rasch bis zu einer Art  Sattigungsgrenze gebunden, wobei haupt- 
saehlich freie Aminogruppen eine l%olle spielen. Weiterhin erfolgt dann, 
wie es scheint, eine allmahliehe Verfestigung der Bindung, so dal~ im 
gegebenen Momente ein Teil des gebundenen Formaldehyds noch ab- 
spaltbar ist. Der Zusatz yon Saure seheint nun offenbar nicht nur die 
anfanglich gebundene Menge herabzusetzen, sondern aueh die Ver- 
festigung des Bindungsvorganges zu verzSgern, so dab die Bindung der 
letzten Anteile nut  langsam vor sieh geht bzw. ein gewisser l%est relativ 
lange erhalten bleibt. 

Beziiglieh der Alkaloide bestatigen die vorliegenden Befunde die 
seinerzeitigen SehluBfolgerungen 1) nicht nur vollinhaltlieh, sondern 
erweitern und erganzen sie in wiinsehenswerter Weise. Auf Grund der 
durchwegs hohen Verhaltniszahlen, wobei ja zum Teil nur Minimalwerte 
vorliegen, die sich selbst bei den sehr labilen Giften dieser Gattung 
ergeben, darf wohl, wenn wir auch die friiher erhaltenen Resultate 2) mit  
heranziehen, mit Recht  gefolgert werden, dab zum mindesten fiir die 
fiberwiegende Mehrzahl der Alkaloide selbst milligrammatische Mengen 
auf die Bauer mehrerer Monate hinaus wenigstens qualitativ naehweis- 
bar bleiben. Verlauit zwischen der Sterilisation und der Isolierung keine 
allzulange Zeit, dann kann schon auf Grund unserer bisherigen Versuche, 
aus denen hervorgeht, dab im allgemeinen zugesetzte und wieder- 
gefundene Alkaloidmenge yon derselben GrSBenordnung sind, der 
forensisch sehr wichtige SchluB gezogen werden, daI~ bei Auffindung 
z .B .  milligrammatischer Mengen in einer sterilisierten Probe, die vor 
der Sterilisation bzw. zur Zeit der Sektion vorhandene Giftmenge fiber 
eine sieh in ahnlichen Verhaltnissen bewegende Gr6Be nieht allzu be- 
deutend hinausgegangen sein konnte. Mit anderen Worten: Es wfirde 
also die Sterilisationsmethode, wenigstens soweit die vorliegenden 
Versuche einen SehluB gestatten, die MSglichkeit bieten, gerade bei so 

1) 1. c. 
2) 1. c.  
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kleinen Giftmengen eine Grundlage fiir die Beurteilung des Verh~ltnisses 
zwischen der gefundenen und der zur Zeit der Sektion vorhandenen 
Giftmenge zu schaffen. Ohne die Sterilisation wiirde man sich ffir eine 
ganze Reihe yon Alkaloiden bezfiglich dieser Beurteilung im allgemeinen 
in der grSBten Unsieherheit befinden; denn die Auffindung milligram- 
matiseher Mengen beweist unter  gewShnlichen Verh~ltnissen auch 
relativ kurze Zeit nach der Sektion durchaus nicht, dab zur Zeit der~ 
selben entsprechend kleine Giftmengen vorhanden waren. 

Die Verluste bei den einzelnen Alkaloiden gehen in den vorliegenden 
F~llen fiber einige Milligramme nicht hinaus. Bei einer ganzen Reihe 
yon Alkaloiden liegen die Maximaldosen in den Zentigrammen. l~allen 
schon bei solchen Mengen derartige Verluste prozentuell sehr viel 
weniger und forensisch noch weitaus weniger ins Gewieht, so gilt dies 
noch viel mehr ffir die wesentlich h5heren tOdlichen Dosen, so dal~ in 
diesen F~llen unsere Methode die Forderung auch nach quanti tat iver 
Erhaltung forensiseh-praktiseh genfigend erffillen dfirfte. DaB diese 
letztere bei milligrammatischen Mengen und somit auch evtl. bei einer 
Anzahl stark wirkender Alkaloide nicht mehr in gleichem MaSe erffillt 
sein kann, folgt schon aus der Erw~gung, da$ nunmehr die unver- 
meidliehen, durch die Isolierungs- und Reinigungsmethoden bedingten 
Verluste a]lein sieh entsprechend bemerkbar machen mfissen. Doch 
erscheint wohl diese ,,Einschr~nkung" durch die oben erOrterten Um- 
st~nde genfigend kompensiert, um so mehr, wenn man bedenkt, welche 
Aussichten fiberhaupt ffir die MOglichkeit des Nachweises so kleiner 
Mengen im mehr oder minder stark faulenden alkalischen Milieu auch 
nut  wenige Tage nach der Sektion bestfinden. 

Es erseheint in diesem Zusammenhange nicht fiberflfissig, auf eine 
Reihe quanti tat iver  Versuehe hinzuweisen, die ich zu dem Zwecke 
anstellte, um mieh darfiber zu orientieren, ob das Sterilisieren in saurer 
LOsung, bei einer S~urekonzentration, die ann~hernd derjenigen in den 
mitgeteilten Organversuehen entsprach, an und ffir sich einen Verlust 
oder eine nachweisbare Ver~nderung bei einem bestimmten Alkaloide 
bedingt. Teils handelte es sich um einige Alkaloide, die bei den vor- 
liegenden Versuchen verwendet wurden, teils um solche zu diesen nicht 
herangezogene wie: Physostigmin, Pilocarpin, Veratrin. ge 0,01 g 
dieser Alkaloide wurden in den ffir die Organsterilisation beniitzten 
Glasgef~Ben mit  je ca. 300 cem Wasser und 3 g Weins~ure in der be- 
sehriebenen Weise sterilisiert, die Gef~$e alsbald nach dem Erkalten 
geOffnet und die Alkaloide nach Einengen der LSsung im Vakuum, im 
allgemeinen in der fiblichen Weise isoliert, gewogen und sodann qualitativ 
auf evtl. vorhandene Ver~nderungen untersucht. Wurde bezfiglich 
einzelner Alkaloide die noeh zu besprechende doppelte Ausschfittelung 
angewendet, so ergab sich in keinem Falle ein nennenswerter Verlust, 
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auch konnte eine merkliche Ver~nderung bei keinem der Alk~loide 
konstat ier t  werden. Ich mSehte mir erlauben, aus diesen Versuchen 
zun~chst einen Analogieschlui~ zu ziehen. Dort,  wo die Sterilisation in 
saurer LSsung fiir sich das eben angefiihrte Ergebnis liefert, ist mi t  
einiger Sicherheit zu erwarten, daI~ aueh bei kleinen Mengen Alkaloid 
die Organsterilisation zu einem ~hnlichen l~esultat fiihren wird. Wenn 
nun die vorliegenden Versuehe dies z. B. ffir Apomorphin und Aeonitin, 
um nur die empfindlichsten zu nennen, best~tigen, so daft  gefolgert 
werden, dab sich die oben angeffihrten nur bei der S~uresterilisation 
gepriiften Alkaloide ebenso verhalten dfirften. 

Eine Durehpriifung des Verhaltens aller oder auch nut  der medi- 
zinisch verwendeten Alkaloide bei der Organsterilisation diiffte in ab- 
sehbarer Zeit kaum durehfiihrbar sein. Unter  den bei den bisherigen 
Versuchen verwendeten Alkaloiden befinden sieh einige, die ehemisch 
ganz besonders labil sind. Vergleicht man nun die chemischen Eigen- 
sehaften der iibrigen mit  jenen der hier untersuchten und bedenkt  man, 
da~ sich die Alkaloide in einer Reihe yon chemischen Beziehungen mehr 
oder weniger gleiehartig verhalten, so erscheint eine allgemeine Durch- 
priifung vielleieht gar nieht notwendig und es genfigen die bisher bei- 
gebrachten Beispiele, um es nieht zu gewagt erscheinen zu lassen, den 
Analogiesehlul~ noch weiter auszudehnen und die Sterilisationsmethode 
als eine praktiseh ffir alle Alkaloide anwendbare zu bezeichnen. Hal ten 
wir die ffiiher sehon und aueh jetzt  wieder mi t  anderen Giften erzielten 
Resultate  hinzu, so ergibt sich, dal~ die auf Grund der friiheren Versuche 
bereits gefolgerte 1) allgemeine Anwendbarkeit  der Sterilisationsmethode 
dureh die jetzigen Versuehe eine weitere wesentliehe Stiitze effahren hat. 

SchlieI~lich sei im Ansehlusse an die ]Jbersichtstabelle noch auf das 
Folgende hingewiesen. Es wird auffallen, dal~ der Kontrollwert  l b 
ffir Morphium im vorliegenden Versuehe nach 56 Tagen rund 80% der 
ursprfinglichen Menge betr~gt, w~hrend seinerzeit~) naeh 317 Tagen 
rund 94% gefunden wurden. Ferner zeigt der entsprechende Atropin- 
wert  3b ira vorliegenden Versuche nach 121 Tagen mit  rund 84% fast 
den n~mliehen Wert  wie seinerzeit 3) mit  81% naeh 329 Tagen. 

Diese unerwarteten Werte  entsprechen nieht so sehr Verlusten dureh 
Zersetzung der betreffenden Alkaloide, als vielmehr nicht ganz voll- 
st~ndiger Extrakt ion,  wie sich weiter unten ergeben wird. t i ler  mOchte 
ich im allgemeinen noch viel nachdrficklieher als dies Gadamer in der 
neuesten Auflage seines unten zitierten Buehes a) tut ,  darauf hinweisen, 
da~ es bei der Alkalisierung mi t  Bicarbonat,  selbst bei kleinen Mengen 

1) 1. c. 
2) 1. c. 
2) 1. c .  
~) Gadamer, Lehrbuch der chemischen Toxikologie. 2. Aufl. 1924. 
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schwer 15slieher Alkaloide, bei kleinem Volum und reichlichem Salzgehalt 
der w~ r ige n  LSsung und bei wiederholtem Ausschfitteln mit  einem 
LSsungsmittel (~ther), durchaus notwendig ist, noch mit einem zweiten 
LSsungsmittel (Chloroform) auszuschiitteln, will man eine mSglichst 
vollsti~ndige Isolierung erzielen. Gilt dies schon ffir die w~tlBrige salz- 
haltige LSsung, so mSchte ich dies ffir den aus Leichenteflen gewonnenen 
Extrakt ,  der immer unter anderen auch noch amphotere Aminok5rper 
enth~lt, noch viel nachdriicklicher fordern; ja ich stehe nicht an, be- 
sonders ffir diesen Ex t rak t  die zweite Ausschfittelung unter Umst~nden 
auch dann zu empfehlen, wenn mit Carbonat oder selbst mit  Lauge 
alkalisiert wurde. 

Spezielle u 

1. Morphium. 
Es erscheint nieht unwichtig, bei jedem Versuche die Todesursache 

anzuffihren, die dureh die Sektion bei dem entsprechenden, das Versuchs- 
material liefernden Falle festgestellt wurde, sowie den Inhal t  des ver- 
wendeten Magens zu charakterisieren; dies geschieht unter den jedesmal 
wiederkehrenden entsprechenden Schlagworten. Das Gesamtgewieht 
des Magens samt Inhal t  finder sich in der letzten Rubrik der ~bersichts- 
tabelle. 

Todesursache: P15tzlicher Tod dureh spontane t terzruptur.  
Inhal t :  l~eiehlieh, ca. 200 g, tells breiig, tells grSBere Speisereste ver- 

sehiedener Art  enthaltend. 
Die Isolierung des Morphiums gibt erst in ihrer letzten Etappe zu 

einer Bemerkung Veranlassung. Bei der Kontroll- wie bei der Versuehs- 
probe erfolgte die schlielMiche Gewinnung des Alkaloids naeh Alkalisieren 
mit Biearbonat durch 4maliges Ausschiitteln mit reiehlichen Mengen 
eben entsauerten und destillierten Essigesters. Bei der Kontrollprobe 
des seinerzeitigen Versuches ~) war das Ausschiitteln mit  Amylalkohol 
erfolgt. Auf diesen Umstand ist wohl haupts~chlieh der Unterschied 
der oben (S. 279) hervorgehobenen entspreehenden Werte zuriickzufiihren. 
Verluste durch evtl. Bildung yon Morphiumacetat sind fiir unseren Fall 
ausgesehlossen; aueh diirfte es fiir einen evtl. sonstigen Verlust aus 
anderen Ursaehen kaum ins Gewieht fallen, dab die damalige Kontroll- 
probe in einem zugesehmolzenen l~5hrehen sich befand, wahrend der 
Verschluf~ der jetzigen Kontrollprobe aus einem diehten langen Watte-  
pfropf bestand, der immerhin eine gewisse Luftzirkulation gestattete. 
Die Extrakt ion mit  Essigester ist also praktiseh offenbar keine voll- 
st~ndige, was um so sehwerwiegender wird, je kleiner die Morphium- 
mengen sind. Leider wurde in diesem Falle die oben geforderte Aus- 
sehiittelung mit einem zweiten Extraktionsmittel  unterlassen. Die 

i) 1. c. 
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Zahlen in der Tabelle entspreehen den durch die Titrat ion nach Elvove 1) 
i n  den gewogenen Essig~therrfiekst~nden bestimmten Werten. 

Die Identifizierung des aus dem Magen wiedergewonnenen Alkaloids 
fiihrten wir, in Erg~nzung der ehemischen Reaktionen auch mittels 
der biologisehen Reaktion nach 2'i~hner2), an der Maus dureh. Eine 
w ~ r i g e  LSsung yon ca. 0,2 mg in 0,5 cem ]Sste, etwa 7 Min. nach 
der Injektion beginnend, unzweifelhaft den eharakteristischen Sym- 
ptomenkomplex aus. 

2. Cocain. 

Todesursache: CroupSse Pneumonie. Inhalt :  gering, dfinnbreiig. 
Zur Isoliel~ung des Cocains wurde die Flfissigkeit mit Ammoniak 

alkalisiert und mit  J~ther ausgeschfittelt. Der W~gungswert der Rfiek- 
st~nde wurde durch Titrat ion naeh Elvove kontrolliert. 

Friihere Versuehe mit  reinem salzsauren Cocain fiber den Einflu~ 
des zur Freimaehung verwendeten Alkalis hat ten folgende Resultate 
ergeben. Bei Anwendung fiberschfissiger Lauge wurden yon 0,0539 g, 
77,56~o, bei Anwendung yon fiberschfissigem Ammoniak von 0,0561 g, 
96 ,460,  bei Anwendung yon Bicarbonat yon 0,1073 g, 95,20% wieder- 
gefunden. Ausgesehfittelt wurde in allen 3 F~llen mit  J~ther. Die 
Differenz zwisehen dem Ammoniak und dem Bicarbonatwert ist zwar 
nieht bedeutend, doch darf sie mit Rficksicht auf die wesentlich grSl~ere 
Menge an Substanz im letzteren Falle nicht untersch~tzt werden. Der 
Verlust an reinem Coeain gegen die berechnete Menge betr~gt n~mlieh 
ira ersten Falle 0,0018 g, im zweiten 0,0045 g. Dies kOnnte darauf hin- 
deuten, dab die Extrakt ion bei Gegenwart yon Bicarbonat aueh ffir das 
in J~ther so leieht ]6sliehe Cocain keine vollst~ndige ist. 

Die Identifizierung des aus dem Magen wiedergewonnenen Alkaloids 
geschah auf chemisehem und biologisehem Wege. Bezfiglich der Per- 
manganatreaktion mSchte ich bemerken, daB, falls die Bildung der 
typischen Krystalle nieht alsbald eintritt ,  ein vorsichtiger Zusatz ver- 
dfinnter Salzs~ure zweckm~$ig zu sein seheint. Insbesondere gilt dies 
bei Gegenwart der auch in geringer Menge stOrend wirkenden Ver- 
unreinigungen, wie sie den aus Leichenteilen isolierten Produkten auch 
bei sorgf~ltiger Reinigung immer anhaften. Bei Verwendung yon 
2--3  CapillartrSpfehen einer ca. 1 proz. derartigen LSsung l~l~t sich auch 
unter  dem Deekglase, bei zun~ehst seheinbar negativem Ausfalle, dureh 
Zufiigen yon verdfinnter Salzs~ure eine typische Krystallisation hervor- 
rufen. Die Benzoes~ure~thylesterreaktion gelingt nach meiner Erfahrung 
mit  sehr kleinen Mengen. Der Rfiekstand yon 2 CapillartrSpfehen (enge 

1) Elvove, Journ. of the Amerie. chem. soc. 32, 132. 1910. 
2) Vgl. Fi~hner, Nachweis und Bestimmung yon Giften ~uf biologischem Wege. 

1911. 
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Capillare!) einer ca. 1 proz. Cocainl6sung gibt, auf einem Uhrsch~lchen 
mit alkoholischer Kalilauge fibergossen, schon in der K~lte, intensiver 
natfirlich beim vorsiehtigen Erw~rmen, unzweifelhaft den charak- 
teristischen Geruch des Benzoes~ure~thylesters. 

Zur Ausfiihrung der biologischen Reaktion brachten wir die strahlig 
krystallinische kaum gefarbte Masse des der Versuchsprobe ent- 
sprechenden salzsauren Cocains in ca. l proz. L6sung. Drei Tropfen 
dieser L6sung in den Bindehautsack eines normal reagierenden mensch- 
lichen Auges eingetr~ufelt, erzeugten nach ca. 1 Minute eine v611ige 
Unempfindlichkeit der Cornea, so dal] kein Lidreflex ausl6sbar war. 

3. Atropin. 
Todesursache : Strangulation. Inhalt : Sehr gering. 
Bezfiglich der Isolierung des Atropins dfirfte zun~chst die Mitteilung 

folgender mit reinem schwefelsauren Atropin m6glichst quantitativ 
angestellter Versuche yon Interesse sein. 

1. 10 ccm einer 0,1proz. L6sung wurden mit 3 g Weins~ure und 
c~. 300 ccm Wasser in beschriebener Weise im Dampftopf sterilisiert. 
Nach 2t~g. Stehen wurde die L6sung im Vakuum auf ein kleines Volumen 
eingeeng~ (ca. 10--15 ccm), mit Bicarbonat alkalisiert und 5mal mit 
Ather ausgeschfittelt. Der fiber Schwefels~ure getrocknete Riickstand 
krystallisierte allm~hlich und wog 0,0059 g. Sodann wurde die gleiche 
Flfissigkeit 2real mit Chloroform ausgeschfittelt und aus diesem ein 
Rfickstand yon 0,0021 g erhalten. Beide Rfickst~nde gaben unter 
vergleichbaren Bedingungen die vitalische und die Geruchsprobe mit 
der  gleichen Intensit~t. Durch die Atherausschfittelung allein wurden 
sonach 71,1%, durch beide Ausschfittelungen zusammen 96,3% der 
berechneten Menge wiedergewonnen. 

2. 10 ccm einer LSsung wie unter 1. wurden sogleich mit Bicarbonat 
alkalisch gemacht und 5 real mit grSl]eren Mengen Jkthers ausgeschiittelt. 
Nach der 4. Ausschfittelung betrug die Menge des allm~hlich krystal- 
lisierten RLickstandes 0,0063 g; nach Hinzufiigung der 5. Ausschfittelung 
konnte keine Gewichtszunahme des Rfickstandes konstatiert werden. 
Hierauf wurde der w~Brigen Flfissigkeit Natriumcarbonat hinzugeffigt 
und neuerdings 4 real mit Ather ausgeschiittelt. Der Rfickstand dieser 
Ausschfittelungen wog 0,0013 g. Dieser gab die vitalische und die 
Geruchsprobe in genau derselben typisehen Weise wie der erste Rfick- 
stand. Die ersten Ausschfittelungen ergaben ffir sich 75,90%, mit jenen 
bei starker alkalischer Reaktion zusammen ergaben sich 91,56% wieder- 
gewonnenen Atropins. 

3. Je 10 ccm derselben Atropinl6sung wie unter 2. wurden sogleich 
mit Natriumcarbonat starker alkalisch gemacht und je 4 real mit ~ther 
ausgeschfittelt. Die entsprechenden allm~hlich fiber Schwefels~ure 
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krystallisierenden Rfickst~nde wogen 0,0070 g bzw. 0,0071 g; das ent- 
spricht 84,34% bzw. 85,54% der berechneten Menge. 

Aus diesen Versuehen folgt, dab unzweifelhaft beim Atropin nach 
Bicarbonatalkalisierung die Isolierung mit ~ther eine unvollst~ndige ist, 
dab die ErhShung der alkalischen Reaktion die Ausbeute merklich ver- 
bessert, was jedoch keineswegs nur mit einer weiteren Zuriiekdr~ngung 
der Dissoziation zusammenh~ngt, dab zu einer praktisch quantitativen 
Gewinnung unter den obigen Bedingungen unbedingt die Anwendung 
eines zweiten LSsungsmittels erforderlieh ist, womSglieh eines solchen 
yon grSBerem LSsungsvermSgen fiir das betreffende Alkaloid. Doch 
mfiBte erst experimentell entschieden werden, ob die letzte Bedingung 
prinzipiell erforderlich ist. 

Gehen wir nun zu unserem eigentlichen Sterilisationsversuch fiber, 
so wurde die Kontrollprobe naeh Einengen im Vakuum mit Natrium- 
earbonat starker alkalisch gemacht und 5 mal mit Ather ausgesehiittelt. 
Der fiber Schwefels~ure allm~hlich krystallisierende Rfickstand wog 
0,0070 g, d.i .  84,34~o der berechneten Menge, also trotz des sehr viel 
hSheren Salzgehaltes der wi~Brigen LSsung (3 g Weins~ure entsprechendes 
Natriumtartrat!) derselbe Weft wie unter 3. Auch hier handelt es sich 
also offenbar um unvollst~ndige Extraktion (vgl. S. 279). Die durch Ver- 
arbeitung des Magens erhaltene eigentliehe VersuehslSsung wurde gleich- 
falls mit Natriumcarbonat alkalisch gemaeht und 5 real mit ~ther aus- 
gesehfittelt. Dieselbe Flfissigkeit wurde hierauf 3real mit Chloroform 
ausgeschiittelt. Der J~therrfiekstand enthielt nun keineswegs wie in der 
Kontrollprobe die Hauptmenge des Alkaloids sondern nur einen Bruch- 
tell derselben wie schon aus dem Vergleich bezfiglieh der Intensit~t der 
alkalischen Reaktion der w~Brigen LSsung und der Alka]oidreaktionen 
hervorging. Eine trotz ihrer SchwerlSsliehkeit in J~ther hartn~ckig 
anhaftende Verunreinigung, die fast den Eindruck einer lockeren 
Verbindung maehte, ersehwerte die Reinigung, so da[~ bei der An- 
stellung der Vit~ll sehen Reaktion anfangs nur ein rotgelber F~rbenton 
erhalten wurde, der erst naeh wiederholter Reinigung, welche ab- 
siehtlieh nur unter Verwendung yon ~ther durchgefiihrt wurde, die 
eharakteristische Violettf~rbung zeigte, aber auch dann maehte diese 
wesentlich raseher, als dies normalerweise selbst bei sehr geringen 
Atropinmengen der Fall ist, der Rotf~rbung Platz. Auch die Geruehs- 
probe zeigte eine wesentliehe StSrung, indem zun~chst ein unange- 
nehmer brenzliger Gerueh auftrat, der erst nach wiederholtem An- 
w~rmen dem Blumengerueh wich. 

Die Hauptmenge des Atropins enthielt die Chloroformausschiittelung. 
Deren Rfickstand lieB sieh unter Verwendung yon Chloroform relativ 
leieht reinigen. Eine einmalige Behandlung geniigte, um die Atropin- 
reuktionen in normaler Weise zu erhalten. Ich mSchte hier bemerken, 
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dab ieh die Geruehsprobe mi t  konz. Phosphors~ure 1) ausfiihre, die be- 
sonders aueh bei Gegenwar~ yon Verunreinigungen viel zweekm~l~iger 
erseheint als die Sehwefels~ure und mit  weleher die Probe noeh mit  einigen 
Zehntelmilligrammen Atropin vollkommen deutlieh erhalten wird. 

Die etwas ausftihrliehere Mitteilung dieses Versuehes ist wohl dureh 
die obigen Beobaehtungen gereehtfertigt. Aueh beim Alkalisieren mi t  
Na~riumearbona~ also geling~ es, das Atropin aus dem Organextrakt  
mittels J~thers nur mangelhaft  zu isolieren, weitaus unvollst~ndiger als 
naeh dem Verhalten in wgBriger L6sung zu erwarten war. DaG es sieh 
im vorliegenden Falle nieht um einen Zufallsbefund handelt,  beweist ein 
zweiter unter  ~hnliehen Bedingungen ausgeffihrter Versueh, bei welehem 

Abb. 1. 

nach Zusatz yon 5 mg Atropinsulfat  im gereinigten Atherri iekstand des 
Organextraktes nur Spuren des Alkaloids vorhanden waren. 

Auf Grund dieser Befunde glaube ieh vorsehlagen zu sollen, dab beim 
Stas-Ottosehen Veffahren, aueh wenn die Alkalisierung mi t  Lauge 
erfo]gte, der ~theraussehii t telung prinzipiell eine solche mit  Chloroform 
zu folgen h~tte (vgl. S. 280). 

Zur Vervollstandigung der mitgeteilten Versuehsergebnisse ist noch 
der Ausfall der biologischen Reaktionen mitzuteilen. Wir ftihrten die 
Pupillenreaktion am menschlichen Auge aus, sowohl mit  dem mSgliehst 
gereinigten und in die sMzsaure Verbindung iibergeftihrten A~her-, als 
aueh mit  dem entspreehenden Chloroformrtiekstand. In  beiden Fallen 

1) Vgl. N. Ludwig, ~ledizinische Chemie. 2. Anti. 1895. 
Anm. zu Abb. 1." Der zwisehen dem Aufbringen der Versuehsl6sung nnd dem 

Wiedereinsetzen der I-Ierzkontraktion liegende t~urven~eil ist verktirzt wieder- 
gegeben. Diese und die folgenden tterzknrven wurden im Dentsehen experimentell- 
pathologischen Institute ~ufgenommen, wozu der Vorstand dieses Institutes, 
Herr Prof. Dr. Artur Biedl, in liebenswiirdigster Weise seine Erlanbnis erteilte. 
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trat typische Mydriasis auf; in jenen n~tfirlich sparer einsetzend und 
friiher abklingend.. Desgleiehen wurde fiir beide Rtickst~nde der 
Muscarin~ntagonismus am in situ befindliehen Froschherzen unzweifel- 
h~ft festgestellt. Die Wiedergabe der dem Jktherrtiekstande ent- 
sprechenden in Abb. I dargestellten Kurve erscheint uns insofern yon 
Interesse, ~ls darius hervorgeht, daI~ auch merkliehe Verunreinigungen 
diese Art der Atropinwirkung nicht sichtlich zu beeinflnssen seheinen, 
vorausgesetzt, da[~ die Atropinmengen nieht allzu geringe sind. 

Als Beispiel wie, mutatis mut~ndis, bei der Sch~tzung der in der 
Tabelle auf S. 276 angeffihrten Minimalwerte vorgegangen wurde, fiihre 
ieh das Folgende an. Aus dem auf Grund der W~gung des Riiekstandes 
bekannten Verdfinnungsgrad der LSsung und aus der Annahme, d~l~ am 
Frosehherzen in situ noch 0,04 mg Atropin sieher antagonistisch wirken, 
lieI~ sich ffir den J~therrtiekst~nd ein Atropingeh~lt yon 1,5--2 mg im 
Minimum annehmen. Da das Gewieht des gereinigten Chloroformrfick- 
sgundes 5 mg betrug und die Verluste, welehe auf Rechnung der ver- 
sehiedentlieh angestellten chemisehen Reaktionen zu setzen sind, nicht 
mit einbezogen wurden, so ergibt sieh, dab bei der Sch~tzung des in der 
Tabelle enthaltenen Minimalwertes ffir das wiedergefundene Atropin 
und ~hnlieh auch bei den folgenden Alkaloiden, reiehlieh vorsiehtig 
verf~hren wurde. 

4. Colchicin. 

Todesursaehe: P15tzlicher Tod dureh spontane Herzruptur. 
Inhalt: Reiehheh, breiig, mit z~hlreichen grSberen Teilen. 
Die Aussehiittelung des Fettes erfolgte hier naturgem~[~ mit Petrol- 

~ther, die Isolierung des Colehieins dureh Ausschiitteln der mSglichst 
eingeengten LSsung bei saurer Reaktion mit Chloroform. Die erste 
Chloroformportion zeigte eine auff~llige intensive Gelbf~rbung yon einem 
Farbenton, v~ie er im allgemeinen beim Aussehiitteln yon Leichenteil- 
extrakten nieht beobachtet wird. Ganz entsprechend verhielt sieh dies- 
bezfiglieh auch die Kontrollprobe. Der Rfickstand der Chloroformaus- 
schfittelung des Organextraktes wies reichlich fremde Beimengungen auf. 
Diese konnten dutch vorsiehtiges wiederholtes Behandeln mit Ather, 
Wasser und Chloroform, wobei die Sehwefel-Salpeters~urereaktion des 
Colehicins als Richtsehnur diente, zum groBen Teile beseitigt werden, 
so dal~ schlie$1ieh aueh die sonstigen Colehieinre~ktionen typiseh erhalten 
wurden. Dal~ neben dem eigentliehen Colchiein in den erhaltenen Rfick- 
st~nden wahrscheinlich aueh Ver~nderungsprodukte vorh~nden waren, 
ist schon daraus zu entnehmen, d ~  aus der alkalischen w~rigen LSsung 
yon den gelbf~rbenden Substanzen so gut wie niehts ins Chloroform 
fiberging, w~hrend aus der sauren LSsung der ~bergang sofort ~ast roll- 
st~ndig erfolgte. Da bei den kleinen Mengen eine Trennung nicht durch- 
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ffihrbar erschien, rnul~te der biologische Versuch fiber das Vorhandensein 
yon unver~ndertem Colchicin entscheiden. 

3 weil~en M~usen yon m6glichst gleichern Gewicht haben wir die 
folgenden L(isungen unter die Rfickenhaut injiziert. Tier Nr. 1 erhielt 
0,5 ccm einer 0,1 proz. LSsung yon Colchicin Merck. Tier Nr. 2 etwa 1/a 
des Rfickstandes aus der Kontrollprobe in 0,5 ccrn gelSst. Tier Hr. 3 
ctwa 1/4 der rn6glichst gereinigten Riickstandes aus der Versuchsprobe 
in 0,5 ccm gelSst. Unter  den bekannten Erscheinungen starb Tier 57r. 1 
nach ca. 24 Stunden. Zu dieser Zeit befanden sich Tier Hr. 2 und Hr. 3 
im moribunden Zustande. Tier Hr. 2 starb nach 28, Tier Hr. 3 nach 
31 Stunden. 

5. Apomorphin. 

Todesursache: P15tzlicher Tod durch Sturz bzw. Schi~delbruch. 
Inhalt :  Sehr reichlich, diinnbreiig yon dunkler Farbe. 
U m b e i  der Isolierung die Zersetzung des Apomorphins auf ein 

mSglichst geringes MaI~ zu beschr~nken, wurde die saure wi~l~rige L5sung 
n~hezu neutralisiert, sodann in einen Scheidetrichter gebracht und mit  
Ather fibcrsehichtet. Wenn auf vorsichtigen tropfenweisen Zusatz yon 
g~nz verdfinntem Ammoniak eben eine bleibende Trfibung auftrat,  
wurde sofort kr~ftig durchgeschfittelt und dies nach Zusatz einiger 
weiterer Tropfen Ammoni~k wiederholt. Auf diese Weise wurde ein 
schwach gefi~rbter J~ther und ein dementsprechend gefi~rbter Rfickstand 
erhalten. Aus wiii~riger LSsung eine ganz ungef~rbte Ausschfittclung 
mi~ dem rnir zur Vefffigung stehenden Pri~parat yon salzsaurern Apo- 
morphin zu erhalten, ist mir auf diesern Wege niemals gelungen. Um so 
rnerkwfirdiger erscheint es, dal~ bei der unter den gleichen Bedingungen 
vorgenommenen Isolierung des Apomorphins gleicher Provenienz aus 
dern Organextrakt, ein vollkornrnen farbloser J~therauszug erhalten 
wurde. Dieser hinterliel~ einen well'lichen Riickstand, der sich auch bei 
Lufteinwirkung hOchstens ganz schwach gelb farbte. Der das Apo- 
rnorphin sozusagen schiitzende BegleitkSrper liel~ sieh relativ leieht 
entfernen, wobei sich die Gegenwart des Alkaloids alsbald bemerkbar 
machte, z .B .  durch Grfinf~rbung der Filterri~nder. l~unmehr wurde 
auch die ganze Reihe der Apomorphinreaktionen durchaus tYPisch 
erhalten. 

Es erschien nicht ohne Interesse, zu untersuchen, ob hier nur ein 
Zufallsbefund vorlag oder ob tats~chlich durch die im Organextrakt 
enthaltenen (arnphoteren?) Substanzen eine Art  ,,Schutzwirkung '~ auf 
das Apomorphin ausgefibt wird. Zu diesern Behufe wurde der such noch 
rni~ Chloroform ausgeschfitteltc amrnoniakalische wal~rige Organ- 
extrakt  entspreehend anges~uert, nach Zuftigen einer gewogenen Menge 
salzsauren Apornorphins neuerdings vorsichtig rnit Ammoniak alkalisiert 
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und mit J~ther ausgesehfittelt. Auch dieser J~therextr~kt war vollkommen 
farblos. Der Rfiekstand desselben enthielt, wie das Gewicht zeigte, nur 
wenig ,,BegleitkSrper", f~rbte sich jedoch an der Luft nur sehr allm~hlieh 
grfinlieh. Bei einem zweiten ~hnliehen Versueh wurde dem neuerdings 
anges~uerten und mit Apomorphin versetzen Organextrakt fibersehfissige 
Lauge zugefiigt. Selbst bei der dadurch auf einmal in Freiheit gesetzten 
grol~en Menge Ammoniak blieb der J~therauszug, in welchen der grSl~te 
Teil des zugesetzten Alkaloides fibergegangen war, vollkommen farblos. 
Bei einem weiteren ~hnliehen Versueh, bei welchem das Alkaloid einem 
anderen, auch nach Sterilisierung gewonnenen Organextrakt zugesetzt 
wurde, der schon wiederholt mit ~ther und Chloroform ausgeschfi~telt 
worden war, ffigte ich Lauge bis zur stark alkalischen Reaktion gegen 
Lackmus zu und schfittelte mit J~ther aus. Infolge vorhandenen Ammo- 
niaks ging ein groBer Teil des Alkaloids in diese Ausschfittelung fiber, 
wobei der Ather gleichfalls vSllig farblos blieb. Nach etwa 2 Stunden 
wurde die Flfissigkeit angesauert, mit Ammoniak alkalisch gemacht 
und neuerdings mit ~ther ausgeschfittelt. Trotz der 2stiindigen Ein- 
wirkung des stark alkalischen Milieus war aueh dieser Ather farblos, 
obgleieh er eine merkliche Menge des Alkaloids enthielt. 

Es folgt also aus diesen Beobaehtungen, da[~ das Apomorphin sich 
keineswegs regelm~l~ig dutch F~rbung der ~therschieht oder des Rfick- 
standes alsbald bemerkbar maeht. Ich mSchte noeh anfiihren, da[t aus 
den obigen Extrakten auch keine gef~rbten Chloroformausschfittelungen 
erhalten wurden. Mit Rficksicht auf die in der Literatur vorliegenden 
Angaben sei auf diese Befunde besonders hingewiesen. 

6. Aconitin. 

Todesursaehe: P15tzlicher Tod dureh Unfall; Sch~delbasisffaktur. 
Inhalt: Sehr reichlich, dfinnbreiig, sehwarzbraun. 

Das zum Versuch verwendete Pr~parat war amorphes Aeonitin Merck, 
also, wie auch die Reaktionen zeigten, nieht das chemiseh reine Alkaloid. 
Bei der Isolierung des Aconitins aus dem Organextrakt alkalisierte ich 
mit Bicarbonat und schfittelte zun~chst mit J~ther, sodann mit Chloroform 
aus. Die essigsaure LSsung der beiden Rfickst~nde wurde jede ffir sich 

m i t  Chloroform gereinigt, um dann neuerdings bei bicarbonatalkalischer 
Reaktion mit J~ther bzw. Chloroform ausgeschfittelt zu werden. Bei 
dem Mangel an eharakteristischen ehemischen Reaktionen kam vor allem 
die biologische Prfifung in Frage. Zu dieser wurden in erster Linie der 
Rfickstand der J~therausschfittelung der Kontrollprobe, der gereinigte 
Rfickstand der entspreehcnden Ausschfittelung des Organextraktes, der 
gereinigte Rfiekstand der Chloroformausschfittelung des letzteren, sodann 
aber auch die Rfiekst~nde der. bei der Reinigung der entsprechenden 
essigsauren LSsungen erhaltenen beiden Chloroformausziige verwendet. 
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Letztere deshalb, weft beim Aussehtitteln einer Probe des obigen Aeonitin- 
priparates in essigsaurer LSsung mit Chloroform eirt l%/ickstand erhalten 
wurde, der zwar kaum w~gbar war, dessen LSsung jedoch mit Phosphor- 
molybdins~ure, wenn auch in sehr geringem Grade, reagierte. Trotzdem 
wir das ttauptgewicht auf die biologische Reaktion legten, mSchte ieh 
bemerken, dal3 aueh veto chemischen Standpunkte, besonders beim 
Vergleieh mit der Kontrollprobe bzw. mit dem Originalpriparat/ mit 
einer gewissen Sicherheit die Anwesenheit yon Aeonitin in den beiden 
gereinigten t%tiekst~nden der aus dem Organextrakt erhaltenen Ausziige 
angenommen werden muBte. Vorwegnehmend sei gleich bemerkt, dab 
~uch hier wieder bei Verwendung yon Biearbonat die Notwendigkeit der 
doppelten Aussehiittelung hervortritt, wobei noch hinzuzufiigen ist, 
dab auch bei der Kontrollprobe die der Atheraussch/ittelung folgende 
Chloroformausschiittelung einen wenn auch geringen l%fickstand ergab, 
dessen LSsung Alkaloidreaktionen zeigte. 

Zur biologischen Pr/ifung haben wir die genannten Rtiekstinde in 
einigen Zehntelkubikzentime~ern schwaeh essigsauren Wassers gel6st, 
in einem entsprechenden Teile dieser LSsung die S~ure mit Biearbonat 
neutralisiert und die LSsung mit Kaltbliiter-l%ingerl6sung auf ein be- 
stimmtes Velum aufgefiillt. Die der Kontrollprobe entsprechende LSsung 
wurde am isolierten in der feuchten Kammer befindlichen durchspiilten 
Froschherzen gepriift und ergab bei der den Angaben entspreehenden 
optimalen Konzentration i) eine unzweifelhafte Aconitinwirkung mit 
typiseher tterzperistaltik. Die weiteren 4 L0sungen wurden gleichfalls 
am isolierten Frosehherzen, jedoch in Form des in der feuchten Kammer 
befindlichen sog. S~raubherzens gepr/ift. Es wurde dabei so verfahren, 
dal] yon der in der tterzkan/ile befindlichen l%ingerlSsung ein aliquoter Tell 
entfernt, dutch etwa die gleiche Menge der zu prfifenden LSsung ersetzt 
und naeh einiger Zeig diese Prozedur wiederholt wurde. Die LSsungen, 
welehe Unseren beiden gereinigten I%tiekst~nden entspraehen (Aus- 
sehfittelung des Organextraktes bei biearbonatalkalischer Reaktion mit 
~ther und Chloroform), bewirkten, naehdem in gr6Beren Intervallen 
kurze Perioden anomaler tIerzt~tigkeit vorangegangen waren, schlieBlich 
eine typisehe aus einigen anomalen Schlagfolgen sieh rasch entwickelnde 
Peris~altik. Von den beiden letzten LSsungen endlich, die den Chloroform- 
aussch/ittelungen aus essigsaurer LSsung entspraehen, also neben evtl. 
Aconitin alle den eben genannten Riiekstanden dutch Chloroform ent- 
zogenen Verunreinigungen enthielten, rief die eine w~hrend einer ca. 
li/2 st/indigen Versuchsdauer nieht einmal eine auch nut kurz dauernde 
Sehlaganomalie hervor; die andere hingegen, welche der l%einigung des 
Chloroformauszuges des Organextraktes entspraeh, erzeugte nach 
wesentlieh kfirzerer Zeit ohne vorhergegangene Unregelm~Bigkeiten eine 

i) Vgl. F ~ h n e r ,  1. c. 
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lolStzlich nach wenigen anomalen Schl~gen einsetzende Peristaltik.  Es 
ist mSglich, dab die erste LSsung aconitinfrci war, es ist aber nich~ 
weniger wahrscheinlich, dab die Verunreinigungen, an welchen diese 
LSsung offensichtlich reicher war als die zweite, das Zustandekommen 
der Aconitinwirkung verhinderten. Immerhin  geht aus den letzten 

Abb. 2. 

Abb. 3. 

Befunden hervor, dab unter  Umst~nden aus essigsaurer LSsung nach- 
weisbare Mengen yon Aconitin in das Chloroform fibergehen kSnnen. 
Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit, die wir den Sterilisationsversuchen 
im allgemeinen beflegen zu mfissen glauben, und mi t  Rficksicht darauf,  
dab die Erfahrungen fiber die Isolierung yon Aconitin aus Leichenteflen 
nicht allzu groBe sind, geben wir die Kurven  wieder, die den bei den oben 
mitgeteil ten Versuchen beobachteten Stadien der I-Ierzperistaltik ent- 
sprechen. Es bezieht sich demnach Abb. 2 auf den gereinigten Rfickstand 

Z. f. d. ges.  ger icht l .  ~ledizin. Bd .  6. 2 0  
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Abb. 4. 

der aus dem biearbonatalkalischen Organextrakt erhaltenen Ather- 
aussehtittelung, Abb. 3 auf den gereinigten i~iiekstand der darauf- 
folgenden Chloroformausschiittelung desselben Extraktes, Abb. 4 auf 
den bei der l~einigung dieses letzten Riickstandes in essigsaurer LSsung 
erhaltenen Chloroformauszug. 

7. Chloralhydrat. 

Todesursache: P16tzlieher Tod infolge tterzmuskeldegeneration. 
Inhatt: gering~ yon breiiger Besehaffenheit. 
Die Dauer der Destillation der Versuehsprobe im Wasserdampfstrom 

betrug 3 Stunden. Nach dieser Zeit gab eine Probe des Destillates keine 
deutliehe Carbylaminreaktion mehr. Ein Teil des Destillates diente zur 
quantitativen Bes~immung ; ein anderer Tell wurde zun~chst mit Petrol- 
~ther und sodann mit •ther ausgeschfittelt. Mit dem Atherrfickstande 
wurden alle zur Charakterisierung des Chloralhydrates notwendigen 
Reaktionen eindeutig erhalten. Von der Kontrollprobe diente ein ab- 
gemessener Tell der quantitativen Bestimmung. Da bei der Er6ffnung 
der Kontro]tprobe (Einschmelzrohr) ein merklicher Chloroformgerueh 
nieht wahrgenommen werden konnte, so wurde unter der Voraussetzung, 
dab eine Zersetzung des Chloralhydrates in merklichem AusmaBe nicht 
stattgefunden hatte, ein Tell der KontrollSsung, also eine bekannte 
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Menge ChlorMhydrat, dem Organrfic]~stand ~on der ersten Destillation 
unter entspreehender Wassererg~nzung zugefiigt. Sodann wurde neuer- 
dings im Wasserdampfstrom dureh 3 Stunden bis zum V-erschwinden der 
Carbylaminreaktion destilliert. Die quanti tat ive Bestimmnng des 
Chloralhydrates im Destillat ergal~ einen Verlust yon  16~7%,. bezogen auf 
die zugesetzte Menge yon 0,2500 g. Es zeigt also dieser.Versuch, daG die 
Destillation der Leiehenteile in saurer LSsung an und fiir sich bei gewissen 
Giften zu merklichen Verlusten fiihren kann, die evtl. deren l~achweis 
in Frage stellen. Alle quanti tat iven Bestimmungen wurden nach der 
aueh schon seinerzeit verwendete Methoden yon Sell1) ausgeffihrt. 

8. Chloro/orm. 
Todesursache: P15tzlicher Tod durch Gehirnblutung. 
InhMt: gering, breiig. 
Die Wasserdampfdestillation mui~te zur v511igen Austreibung des 

Chloroforms auf eine Stunde ausgedehnt werden. ])ie I~ontrolllorobe 
wurde gleichfalls der Wasserdampfdestillation unterworfen. ])ie quanti- 
tat ive Bestimmung des  Chloroforms erfolgte nach der Methode yon 
Nieloux z) in der seinerzeit beschriebenen Modifikation 3) unter Ver- 
wendung der damals angegebenen Korrektur.  

9. Formaldehyd. 
Todesursache : KopfschuG. 
Inhalt :  sehr reichlich, breiig. 
Die Wasserdamlofdestillation der Organprobe erfo]gte sechszeitig bei 

je einstfindiger ])auer jeder ])estillation. ])as 6. ])estillat zeigte noch 
deutlich naehweisbaren FormMdehydgehalt. In jedem der 5 vorher- 
gehenden ])estillate wurde der FormaldehydgehMt quanti tat iv ermittelt.  
Das erste ])estillat enthielt 0,017 g, das 5. I)estillat noch 2 mg Formal- 
dehyd. ])as 2. bis 5. ])estillat enthielten zusammen mehr als das 1. ])estil- 
lat, so dM~ durch diese weiteren ])estillationen die wiedergefundene 
Formaldehydmenge um mehr als das ])oppelte anstieg. ])ieser Befund 
ist zun~ehst im allgemeinen dadurch bedingt, dM3, wie die folgenden 
Versuche zeigen, a~lch aus rein w~Griger weins~urehaltiger L6sung der 
Formaldehyd dutch Wasscrdampfdestillation nur schwer vollstandig aus- 
getrieben wird. E s  wurde in einem aliquoten Teile d e r  Kontrolll0robe 
der Formaldehydgehalt  direkt bestimmt und der Rest derselben Probe 
der Wasserdamlofdestillation bei einem der Organprobe etwa entspre- 
chenden Flfissigkeitsvolumen unterworfen. Nach 3 maliger ])estillation 

1) Sel/, Pharmaceutical journ. (4) 25, 4. 1907. 
3) Nicloux, Cpt. rend. hebdom, des s4ances de l'acad, des sciences 142, 183. 

1906. 
2) 1. c. 
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yon je l stfind. Dauer wurde in jedem Des~illate und schliel~lieh noch 
im Des~ill~tionsrfiekstande der Formaldehydgehalt  ermittelt. Dem zu 
diesen Destillationen verwende~en Reste der Kontrollprobe entsprach 
ein Formaldehydgeh~lt yon 0,4373 g. Das 1. Destillat enthielt etwas 
mehr als die Hi l f te  dieser Menge n~mlieh 0,2246 g, das 2. Destill~t 
enthiel~ 0,1087 g, das 3. 0,0721 g, der Destillationsrfickstand 0,0172 g 
Formaldehyd. 

Die Menge des im 1. Destillate ~uftretenden Formaldehyds h~ngt 
zunichst  yon der ursprfinglichen Konzentrat ion der destillierten Flfissig- 
keit, dann aber auch yon einer Reihe anderer Faktoren ab. Immerhin 
ist es auffallend, dal~ das 1. Organdestillat weniger Formaldehyd enthielt, 
als die folgenden zusammen. Dies kSnnte auf eine Abspaltung yon 
Formaldehyd hindeuten (vgl. S. 277). 

Wenn auoh die schwere Austreibb~rkeit des Formatdehyds nicht 
unbekannt  istl), so semen es doch vom forensisehen Standpunkte wichtig, 
vornehmlich auch in quanti tat iver Hinsieht beziiglich seines Verhaltens 
bei der Wasserdampfdestillation orientierende Anhaltspunkte zu ge- 
winnen. In der friiheren Mitteilung 2) habe ich das Verhiltnis der nach 
einmaliger einstfindiger Destillation erhaltenen Formaldehydmenge zur 
ursprfinglich vorhandenen, wesentlich hOher annehmen zu miissen 
geglaubt, als es den nunmehrigen Resultaten entspricht. Auf Grund 
dessert veranlal~te ein damals erhobener Befund, bei welehem eine 
Alkoholextraktion des formaldehydhaltigen Materiales (Blur) zu sehr 
viel h0heren Formaldehydwerten fiihrte als die direkte einmalige Wasser- 
dampfdestillation den Schlu$, dab ein sehr erheblieher Teil dieser 
Differenz auf ZerstOrung des Formaldehyds w~hrend der Destillation 
zuriickzuffihren sei. Die dadurch angedeutete Bemessung des Umfanges 
dieser ZerstOrung bedarf nunmehr einer Korrektur.  Es wurde damals ~) 
aus der mit Alkohol geschfittelten Probe der letztere im Wasserbade 
abdestilliert und unmit~elbar eine Wasserdampfdestillation des Riiek- 
.standes yon l/2stiindiger Dauer angesehlossen. Die so wiedergefundene 
Formaldehydmenge betrug prozentiseh mehr als das Doppelte gegeniiber 
derjenigen einer anderen entsprechenden Probe nach einmahger 1 stiin- 
diger Wasserdampfdestillation. Im Zusammenhalt mit den nunmehrigen 
Ergebnissen scheint daraus zu folgen, dab der Formaldehyd mit Alkohol- 
d impfen  leiehter iibergeht als mi~ Wasserd~mpfen bzw. dab der Alkohol 
vielleicht eine Art  Schutzwirkung ausiibt m6glicherweise dureh seine 
koagulierenden und fi l lenden Wirkungen auf das Eiwei$. Demgem~I~ 
gibt nunmehr dieser Befund einen Anha]tspunkt fiir den Umfang einer 
bei der Wasserdampfdestillation erfolgenden Zerst6rung nicht mehr ; ihre 

i) Vgl. E. Salkowski, Biochem. Zeitschr. 9~(, 129. 1919; 115, 159. 1921. 
2) 1. c .  
2) 1. c .  
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MSglichkeit bzw. Wahrscheinlichkeit bleibt nichtsdestoweniger bestehen, 
insbesondere auch wenn man die Effahrung bei anderen fliich~igen Giften 
(vgl. Chloralhydrat) heranzieht. 

t t ielt  ich diese ErSrterungen tier obigen ,,Korrektur" halber ffir not- 
wendig~ so mSchte ich sie andererseits beniitzen, um darauf hinzuweisen, 
da9 das Resultat jener Alkoholextraktion einen Fingerzeig darstellt ffir 
die MSglichkeit einer brauchbaren Isolierungs- und Bestimmungsmethode 
des Formaldehyds in organischem Material besonders gegeniiber der 
hSchst unzweckm~l~igen Wasserdampfdestillation. Versuche in dieser 
Richtung sollen alsbald in Angriff genommen werden. 

Die quantitatlven Formaldehydbestimmungen der vorliegenden 
Untersuchung effolgten s~mtlich nach der Romijnschen 1) Cyankalium- 
methode. Zur qualita~iven Beurteilung des abgestuften Formaldehyd- 
wertes der Destillate hat  mir vornehmlich die Probe yon Rimini 2) mit 
salzsaurem Phenylhydrazin und Nitroprussidnatrium sehr gute Dienste 
geleistet, doch mug man bei sehr geringem Formaldehydgehalt mit  dem 
Alkalizusatz vorsichtig sein. 

.1) Romi]ns, Zeitschr. f. analyt. Chem. 36, 18. 1897. 
9) Rimini, Zeitschr. ~. Un~ersuch. d. Nahrungs- u. Genul~ini~tel 1, 858. 1898. 


