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[~ber den Nachweis eingetrockneten Speichels in Tiichern. 
Von 

Dr.  B.  M u e l l e r ,  
Assistent am Institut. 

Mit 2 Textabbi ldungen.  

D e r  M 6 g l i e h k e i t  des  N a c h w e i s e s  y o n  S p e i c h e l f l e c k e n  i s t  b i s h e r  i n  

d e r  g e r i e h t l i c h - m e d i z i n i s e h e n  L i t e r a t u r ,  s o w e i t  sie m i r  z u g ~ n g i g  w a r ,  

k e i n e  B e a e h t u n g  g e s e h e n k t  w o r d e n .  Dies  i s t  o h n e  w e i t e r e s  d a d u r e h  

e rk l s  d a 6  d e r  N a e h w e i s  e i n g e t r o c k n e t e n  Spe iche l s  i n  S t o f f e n  

p r a k t i s e h  o h n e  s o n d e r l i c h e n  W e r t  z u  se in  s e h e i n t .  D a g  mit, u n t e r  a b e r  

d o e h  e ine  d e r a r t i g e  A u f g a b e  a n  d e n  G e r i e h t s a r z t  h e r a n t r e t e n  k a n n ,  

b e w e i s t  f o l g e n d e r  F a l l :  

Zwei 18 und  19 Jahre  alte junge Leute ha t t en  einen schweren Raub  aus- 
gefiihrt. Sie waren in die Wohnung eincr alten 60j~thrigen Dame eingedrungem 
ba t ten  sie iiberw~iltigt, gefesselt, geknebelt  und in ein Bet t gepackt, mn  sich in 
Ruhe nach den yon ihnen gesuchten Wertsachen mnsehen zu k6nnen. Die T~ter 
en tkamen unbemerkt .  Die alte Dame wurde nach einigen Tagen tot  im Bert  
gefesselt aufgefunden. Das Federbet t  verdeekte das I~esicht. Der Mund, in dem 
ein Knebel bei Eintreffen der Polizei nieht  mehr gefunden wurde, s tand auffS~llig 
weit often. 

Naeh lhngerer Zeit gelang es, die Thter  zu ermit teln und zu verhaften.  Sie 
waren im groBen ganzen gest~ndig. 

Von gro6er Wiehtigkeit  ftir (lie Beurteilung des Verbreehens war die Frage, 
ob der Tod der Beraubten lediglieh als Folge des Raubes oder etwa als Tot sehlag 
oder gar als Mord angesehen werden mu6t.e. War  den Ti~tern naehzuweisen, 
dab sic die alte Dame in dem Zustand,  in dem sie aufgefunden worden war, n~m- 
lieh gefesselt und  mit  dem Deekbet t  zugedeekt, ohne die MSgliehkeit. sieh Hilfe 
herbeizuholen, in dem Bewul3tsein, dab sic noeh [ebte, ha t t en  liegen lassem so 
h~tte man darin einen bedingten Vorsatz (dolus eventualis) zur T6tung der Be- 
raubten,  also einen Totsehlag bzw. Mord sehen kSnnen. 

Nun war auf einem Stuhl neben der Leiehe ein zum Knebel gedrehtes Hand-  
t ueh gefunden worden, und  es konnte  zun/tchst nieht  ausgesehlossen werden, 
da6 einer yon den Personen. die vor Eintreffen der Polizei bei der Leiehe gewesen 
waren, den Knebel  entfernt  hatte.  Die T~ter maehten  fiber diesen P u n k t  ver- 
sehiedene Angaben. Der eine behauptete,  er habe den ursprtingliehen Knebel,  
sein Taschentueh,  aus dem Munde der bewugtlosen al ten Dame entfernt,  weil 
es sein Monogramm enthal ten  habe. Er  habe dann  einen neuen Knebel  einsteeken 
wollen, abet  davon Abstnnd genommen, weft er die l )ame fiir to t  bzw. fiir s terbend 
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gehalten habe; der andere erkl~rte, sein Gef~hrte habe zwar den alten Knebel 
entfernt, abet vor dem Fortgehen das erw~hnte Handtuch als Knebel in den 
Mund gesteckt und liegen gelassen. 

LieB sich also beweisen, da~ der Knebel tatsiichlich im Munde der Leiche 
gesteckt hatte, so mul~te man annehmen, dab die T~ter die Beraubte bei ihrem 
Weggange ffir lebend gehalten, abet sie trotzdem in dem beschriebenen hilflosen 
Zustande beim Fortgange hatten liegen lassen. In diesem Falle w~re Anklage 
wegen Totschlages oder sogar Mordes in Frage gekommen. 

An den Gerichtsarzt t rat  nun die Aufgabe heran zu untersuchen, ob der 
Knebel sich im Munde der Leiche befunden hatte. Es mul~te also versucht werden, 
an ihm Speichel nachzuweisen. 

Noch bevor die eigentliche Untersuchung begonnen hatte, stellte sich durch 
Zeugenaussagen und andere Beweismomente doch noch heraus, dal3 der Knebel 
nicht im Munde der Leiche gewesen sein konnte. 

Die begonnene Unte r suchung  wurde  d a m i t  ffir diesen Fa l l  p rak-  
t isch gegens tands los ;  jedoch gab  sie den AnlaB, sich mi t  der  M6glich- 
ke i t  eines •achweises yon  Speichelspuren e ingehend zu befassen.  

Bevor  der  ~achwe i s  e inge t rockne ten  Speichels  se lbs t  ve rsuch t  
wurde,  mul~te zun~chst  K l a r h e i t  fiber die e inzelnen Bes tand te i l e  des 
fr ischen flfissigen Speichels und  die MSglichkei t  ihres Nachweises  
bestehen.  

Der menschl iche Speichel  en th~l t  yon  morphologischen Bes tand-  
te i len  P la t t enep i the l i en ,  yon der  Mundsch le imhau t  he r s t ammend ,  und  
die sogenannten  SpeichelkSrperchen,  bei denen es sich wahrscheinl ich  
u m  aus den  Balgdr i i sen  der  Zunge s t ammende  L y m p h o c y t e n  hande l t .  
Chemisch bes teh t  der  Speichel  nach  den  Ana lysen  yon  Bidder und  
Schmidt (Hermann, Lehrbuch  der  Physiologie)  aus 99,82% Wasser ,  
aus  0,48% festen Bes tandte i len .  

I n  100 Tei len festen Bes tand te i l en  s ind nach  den  gleichen Au to ren  
en tha l t en :  

Epithel und Mucin . . . . . . .  37,985 
Ptyalin und Albumin . . . . . .  23,978 
Anorganische Salze . . . . . .  38,037 
Rhodankalium . . . . . . . . .  0,707. 

Zum l~achweis k o m m e n  demnach  al lgemein in F r a g e  die Fes ts te l -  
lung yon  morphologischen Bestandte i len ,  der  serologische I~achweis von 
Eiwei]~, der  chemische Iqachweis yon  Schleim und  Rhodankalium und  
schlie~lich die Dars te] lung der  Ptyalin-Wirkung. Prak t i sche  Bedeu tung  
wird  na t i i r l i ch  nur  die Fes t s t e l lung  der jenigen  Bes tandte i le  h a b e n  
k6nnen,  deren  Vorhandense in  gerade fiir Speichel  beweisend oder  zum 
mindes ten  in  sehr  hohem Mal~e verd~cht ig  ist.  

I m  einzelnen wurde  so vorgegangen,  dab  zun~chst  die Unte r suchung  
an  f r ischem Speichel  ausgeff ihrt  wurde.  Bei der  Unte r suchung  auf 
chemische Bes tandte i le  wurde  festgestel l t ,  bis zu welcher  Verdf innung 
der  Nachweis  noch mSglich war.  Sodann  wurden  dieselben Reak t ionen  
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an Speichelflecken nach v611iger Eintroeknung des Speichels vor- 
genommen. 

Als Versuehsspeichel diente meist der zusammengegossene Speichel 
yon 4--5 Personen, jedoeh wurde aueh der Speichel der einzelnen 
Person allein untersucht. Die Speiehelflecke wurden so hergestellt, 
dab wir weiBes, diinnes Baumwolltueh in Speichel tauchten, es aus- 
driickten und es, um die iiberfliissige Fliissigkeit zu entfernen, auf 
einigen Filtrierpapierlagen troeknen lieIten. Daneben wurden aueh 
Versuche angestellt mit kleineren Speichelfleeken auf Filtrierpapier 
und auf allen mSgliehen hellen und dunklen Tuchen. 

Abb. 1. Speichel frisch. 

Das mikroskopische Bild, das man bei der Betrachtung der morpho- 
logiscl~.en Besta.ndteile des frisehen Speichels erh~lt, ist nicht sonder- 
lich charakteristisch. Man sieht bei starker Vergr6Berung (Abb. 1) 
ziemlich reichliche Pflasterepithelien und die sog. Sloeichelk6rperchen, 
rundliche kOrnige Zellen mit zentralen Kernen, die im polarisierten 
Lieht aufleuchten. Im F~rbepr~tparat (May-Griinwald) treten die 
Speiehelk6rperchen sehr deutlich als intensiv blaugef~trbte Scheiben 
hervor, w~thrend die Epithelien den Farbstoff nur sehr schwaeh an- 
l l e h l l l e l l .  

Nunmehr wurden in Speiehel get.rgnkte, nachher getrocknete, etwa 
8 qem groBe Stoffstiiekehen 4 Stunden in physiologischer Kochsalz- 
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15sung ausgezogen, und der Extrakt  sowohl ffisch (Abb. 2) als auch 
nach Antrocknen auf dem Objekttr~ger und nach F~rbung (nach May- 
Gri~nwald) mikroskopiert; aul~er Stoffteilchen waren deutlich die etwas 
geschrumpften Epithelien zu erkennen, jedoch konnten die Speichel- 
kSrperchen sowohl im F~rbepr~parat als auch bei frischer Untersuchung 
auch im polarisierten Licht nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. 

Die Untersuchung der morphologischen Speichelbestandteile hat  
somit keine, gerade auf Speichel hinweisende Merkmale ergeben und 
dfirfte somit praktisch ohne sonderliche Bedeutung sein. 

Abb. 2. Wasserauszug eines Speichelfleckes. 

Von den iibrigen Bestandteilen interessierte uns zun~chst das 
Eiwei[3. 

~ber die MSglichkeit des Eiweil~nachweises im Speichel liegen Angaben yon 
Souza Diniz, Sao P~ulo, Brasilien vor, der aus dem Vorhandensein yon Speichel 
im Magensaft der Leiche eines Neugeborenen auf vorausgegangenes Leben 
schliel~en zu kSnnen glaubt. Diniz hat nach seiner Angabe das Speicheleiwei] 
nachgewiesen durch die Methode der Komplementablenkung, durch Hervorrufung 
eines anaphylaktischen Schocks und schliel~lich durch die Pr~cipitinreaktion yon 
Uhlenhuth. 

Wenn ich Diniz recht verstehe, ist es ihm gelungen, durch die angefiihrten 
Methoden nicht etwa das EiweiI~ des Speichels fiberhaupt, sondern allein fiir 
Speichel spezifische Globuline nachzuweisen. Die entsprechenden Satze lauten: 
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,,La s6ro-r6action pr6cipitante de Uhlenhuth, ayant eomme cause d6ter- 
minante la prdsence de globulines dans le plasma, qui permet, ainsi que je l 'ai 
v6rifi6, d'identifier la salive par ses globulines sp6cifiques. 

La d6viation du compl6mcnt m'a permis 6galement de reconnaitre la salive. 
L'injection de ce corps d6termine, par ses albuminoides (antig6ne) l 'apparition 
de la m6thode de Bordet-Gengou. 

lVfais le procdd6, qui retint le plus mon attention, fur le choc anaphylactique 
de Richer, qui me donna de beaux r6sultats. Comme il s'agissait d'une substance 
septique, j'employai dans ce cas une technique sp6ciale." 

Eine Naehpriifung dicser Methoden wurde dadurch sehr erschwert, dag 
Diniz kcine Angaben fiber die Technik macht; er stellt vielmehr die Schilderung 
seiner Technik in einer weiteren Arbeit in Aussicht. Durch briefliche Anfrage 
konnte nicht festgestellt werden, wann und wo die Angaben fiber die Technik 
erscheinen werden. 

Die Methode  der  Komplementablenkung konn te  in d iesem I n s t i t u t  
aus teehnischen Gri inden n icht  nachgepr i i f t  werden.  Sie wiirde wohl  
fiir die P rax i s  much zu umsti~ndlich sein. 

Der  MSglichkeit  des Speichelnachweises  dureh  Hervor ru fen  eines 
anaphylaktiscl~en Shocks wurde de ra r t  n~ehgegangen,  d~B Versuehs- 
t ieren (Mcersehweinehen) zunhehst  0,3 ecru menschl iehes  Blu t se rum bzw. 
5 cem menschl ieher  Speiehel  un te r  die H a u t  in j iz ier t  wurde.  Die Ein-  
spr i tzmlgen,  insbesondere  ~uch die Speichele inspr i fzung,  wurden  gu t  
ve r t r agen ;  n~eh e twa 5 Wochen  wurden  demselben  Tiere noehmals  
20 ecru Speiehel  in j iz ier t ;  (lie mi t  Speiehel  vo rbehande l t en  Tiere zeigten 
keinerlei  Erscheinungen,  w~thrend die mi t  B lu t se rum vorbeh~nde l ten  
Tiere et,w~s zitt,erten und unruhig  w~ren, jedoch t rn t en  (lie f6r  den  
anaphy lak t i s ehen  Shock eharak te r i s t i schen  Ersehe in ingen  n ieht  auf, 
wie sic bei Kont ro l l t i e ren ,  (lie auch das zwei temal  mit. Mensehenserum 
gespr i tz t  wurden,  beobaeh te t  werden konn t e n  (,Jueken an der  Nase,  
Unruhe,  Zi t tern ,  Kr i impfe  usw.). Se lbs tvers t i indl ich  nmt.~ es <tahin- 
gest.ellt bleiben, ob bei einer 5~:nderung der  Teehnik  (lie Erfolge n ieh t  
besser gewesen u-aren. Die Versuehe wurden  abgebroehen,  weil das  
Verfahren  fiir gerieht l iehe Zweeke keine gent igende 8ieherheil~ m~d 
Zuverlgtssigkeit zu verspreehen sehien. 

Die Uldenh~dhsche Reaktion auf Mensehenserum fiel bei f r isehem 
Speiehel  noeh bei einer Verdi innung yon 1:20 his 1:30 pos i t iv  aus. 
Aueh bei Speiehelf leeken lieB sieh naeh  der  i ibl iehen geriehtsS~rztliehen 
Methode  ein posi t ives  Resu l t a t  erzielen. Es war jedoeh notwendig ,  
gr6Bere S to f fpar t i en  yon e twa 4 qem zu verwenden.  

Selbs tvers t imd]ieh wird du tch  die Uhlenhu thsehe  Reak t ion ,  wie wir  
sie ausf / ihr ten,  lediglieh mensehliehes EiweiB i ibe rhaup t  naehgewiesen,  
demnaeh  d/ i rf te  die Beweiskraf t  dieser Probe  gerade ffir Speiehel  eine 
sehr geringe sein. Zur  Kont ro l le  wurde  die R e a k t i o n  noeh mi t  anderen 
K6rperse-  und  exkre ten  bzw. den E x t r a k t e n  der  e inge t rockne ten  
F l i i s s igke i ten  in Wasse r  naeh derselben Teehnik  ausgefi ihr t ,  sie war  
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positiv beim Magensaft des Lebenden (Benzidinprobe auf Blut negativ), 
Vaginalschleim, Sperma und fliissigem Urin, der sehon l~ngere Zeit 
gestanden hatte. Negativ waren sie bei ganz frischem Urin und im 
allgemeinen auch bei Kotflecken. 

Uner6rter~ ist bisher die Frage geblieben, ob es nicht m6glich ist, 
irgendwie gerade f fir Speichel spezifische Globuline nachzuweisen, wie 
es Diniz nach seinen Angaben gelungen ist. 

Wir muBten daher versuchen, bei Kaninchen durch fortgesetzte 
Speichelinjektionen Pr~zipitine gerade gegen menschliches Speichel- 
eiweiB zu erzielen. Die Versuche sind in Anbetracht der Tatsache, dab 
es doch gelungen ist, ein spezifisches Pr~zipitin ffir die Krystallinse 
des Auges zu erzielen (Fliigge), nicht ganz aussichtslos; sie sind noch 
im Gange, fiber das Ergebnis wird spKter kurz berichtet werden. 

Demnach ist ein Urteil fiber den Wert oder Unwert der yon Diniz 
angegebenen serologisehen Speichelproben zur Zeit noch nicht mSglich. 

Zum chemischen Nachweis kommen von Speichelbestandteilen 
Schleim und Rhodankalium in Betraeht. Der Schleim ist natfirlich 
keineswegs f fir Speichel beweisend, es kann sich auBer um Speichel 
auch um jedes andere schleimhaltige K6rperse-und Exkret  handeln. 

Ausgeprobt wurde die Schleimreaktion durch F~llung des Mueins 
durch Essigs~ure und durch das Hervorrufen einer Metachromasie 
durch gewisse Farbstoffe, wie Thionin, Kresyleehtviolett, Toluidinblau 
und polychromes Methylenblau. Bei verdfinntem Speichel t ra t  die 
Metachromasie lediglich bei Verwendung von Kresylechtviolett ein. 
Die Reaktion wurde derart vorgenommen, dab wir zu 5 ccm until- 
trierten Speichels 2 ccm einer 0,02proz. w~sserigen Kresylechtviolett- 
15sung setzten. Die Metachromasie in Rot ist bei einer Speichelver- 
dfinnung yon 1 : 30 beim Vergleich mit entsprechenden KontrollSsungen 
noch deutlich siehtbar. Bei st~rkeren Verdfinnungen wird die Reaktion 
schnell undeutlich, doch bestehen hier individuelle Unterschiede. 

Die Untersuehung des eingetrockneten Speichelfleckes auf Schleim 
wurde so ausgefiihrt, dab die Stoffstfickchen in 0,5 ccm destilliertem 
Wasser in einem dfinnen Reagensglas, wie es zur Anstellung der makro- 
skopischen Blutgruppenreaktion benutzt wird, 6 Stunden ausgezogen 
wurden. Nach Entfernung der Stoffteilchen setzten wir 0,2 ccm der 
bereits erw~hnten KresylechtviolettlSsung hinzu und beobachteten das 
Eintreten einer Metachromasie durch den Vergleich mit einer Kon- 
trollSsung; die Reaktion war positiv bei Benutzung eines Stoffstfick- 
chens von 1 qcm an. Sie ist demnach fiir die Praxis durchaus brauehbar, 
wenn man sich damit begnfigen kann, lediglich den Schleim nach- 
zuweisen, z .B.  wenn auBer Speichel alle anderen schleimhattigen 
K5rperfliissigkeiten (Nasenschleim, Vaginalschleim) ausgeschlossen 
werden kSnnen. Freilich wird dies nur selten der Fall sein. 



?Jber den Nachweis eingetrockneten Speichels in Tiichern. 217 

Das Rhodankalium kommt nach mehrfachen Angaben der Literatur 
(Herman, Hammarsten) nicht ganz konstant im Speichel vor; aufler 
im Speichel ist es nach dem Handbuch von Hoppe-Seyler-Thier]elder 
auch gelegentlieh im t tarn und Nasensehleim gefunden worden. Von 
den zum Nachweis empfohlenen Reaktionen (nach Solera mit Jod- 
s~ure und St~rke, Colasanti mit Kupfersulfat, die Eisenchloridreaktion) 
wurde die Eisenchloridreaktion bevorzugt, weft sie bei hoher Empfind- 
lichkeit am einfachsten auszufiihren ist. Sie fiel im allgemeinen noch 
bei einer Speichelverdiinnung von 1:10 bis 1:15 positiv aus, jedoch 
bestanden erhebliche individuelle Verschiedenheiten. Von den 10 unter- 
suchten Personen waren bereits bei zweien Rhodankalium auch im 
konzentrierten Speichel nicht mehr mit Sicherheit naehzuweisen. Bei 
einer Versuchsperson war diese Substanz auch im Nasenschleim vor- 
handen. 

An Speichelflecken war die Reaktion nur positiv, wenn groBe Par- 
tien des Stoffes (10 qcm und mehr) in destilliertem Wasser einige 
Stunden ausgezogen wurden. Ein praktiseher Wert ist demnaeh dieser 
Methode nicht zuzumessen. 

Dagegen ist es yon praktiseher Bedeutung, dab beim Betupfen yon 
Speichelflecken mit einer Eisenehloridl6sung (es wurde die offizinelle 
Eisenehloridl~sung nach Verdfinnung im Verh/~ltnis 1:3 benutzt) eine 
dunklere, etwas r6tliehere ]?/~rbung entstand, als beim Betupfen yon 
speichelfreien Kontrolltfichern. Diese Reaktion dfirfte in der Praxis 
als sehnell auszuffihrende Vorprobe yon Wichtigkeit sein. Negativer 
Ausfall ist nat/irlich belanglos, da das Vorkommen yon Rhodankalium 
im Speiehel, wie schon erw~hnt, nicht konstant ist. Andererseits kann 
die Reaktion aueh nieht als beweisend ffir Speiehel angesehen werden, 
weil auBer Speiehel noch Nasensehleim und Urin Rhodankalium ent- 
halteu k6nnen. 

Die bisher erzielten Ergebnisse seien zur kurzen Orientierung noch 
in folgender Tabelle zusammengestellt (s. S. 218). 

1~ haben sich also, wm aus der letzten Spalte der Tab. 1 zu ersehen, 
dureh die bisherigen Untersuchungen keinerlei M6glichkeiten ergeben, 
allein ffir Speiehel eharakteristisehe Bcstandtefie nachzuweisen. 

So blieb noeh der Ptyalinnachweis fibrig: 
Die Wirkung dieses Fermentes ist yon den physiologisehen Chemi- 

kern genau studiert worden (Michaelis und Pechstein, Rona, Ernstr6m, 
Pringsheim und Gorodiski, Ringer und van Trigt sowie Hahn und 
Michalilc). 

Die Untersuchungen erstreckten sich insbesondere auf das Wirkungsoptimum 
des Fermentes. Sie ergaben, dab die Intensit/~t der Wirkung durch die Anwesen- 
heit yon Cl-Ionen begiinstigt wird; das Optimum wird bereits nach den Unter- 
suchungen von Ernstr6m bei einem NaC1-Gehalt yon 1--1,6 prom. erreicht; durch 
eine weitere Vermehrung der Chlor-Ionen wird die Intensit~t der Wirkung weder 

Z. f. d. ges. gerichtl .  Medizin. 11. Bd. 15 
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Tabelle 1. 

Speichel- 
bestandteil 

Art des Nach- 
weises 

Empflndlichkeit l~achweis am 
der Probe : Speichel/leck 

Nachweis noch noch bei Ver- 
bei folgenden wendung yon 

/ Speichelver- Stoffstiickehen 
dtinnungen folgender GrSi3e 

mSglich mSg ich 

Reaktion f~llt 
aui~erdem positiv 

aus bei 

Morpholog. 
Bestandteile 

EiweiB 

Schleim 

Rhodankal. 
(nicht konst.) 

Mikroskop 

Uhlenhuth 

Metachromasie 
durch Chresyl- 

eehtviolett 

Eisenchlorid 

nicht priifbar 

1 : 20 bis 1 : 30 

1:30 

l : l O b i s l : 1 5  

etwa 8 qcm 

4 qcm 

1 qcm 

10 qcm 

nicht gepriift, da 
mikr. Bild im gan- 
zen z u  wenig cha- 

rakteristisch 

Mageninhalt, Urin, 
Vaginalsekret, 

Sperma 

Vaginalsekret, Na- 
senschleim 

Nasensekret, Urin 

vermehrt noch vermindert. Als ftir die ]%rmentwirkung am besten geeignete 
Temperaturen werden von demselben Untersucher 37--40 ~ angegeben. Am ge- 
nauesten ist wohl das VerhMtnis der Ptyalinwirkung zur Reaktion der Flfissigkeit 
studiert worden. Das Optimum liegt bier bei einer PH von 6,1--6,9. Innerhalb 
dieser Grenzen sehwanken die Angaben. 

Als Versuehsflfissigkeiten stellten die Untersucher eine LSsung yon wasser- 
15slicher Sti~rke (Kahlbaum) in einer KochsalzlSsung her, die gewfinsehte Reaktion 
wurde durch Zusatz eines geeigneten Phosphatpuffers hergestellt (Michaelis, 
Pringsheim und Gorodiski) 1. 

W i r  b e n u t z t e n  n a c h  d e m  V o r b i l d  v o n  Pringsheim u n d  Gorodiski 
e ine  2 p r o z .  S t ~ r k e l S s u n g  in  2 p r o z .  K o c h s a l z l S s u n g .  Die  V e r s u c h e  

1 Regulatoren oder Puffer oder nach Spiro besser Moderatoren sind Gemische 
yon schwachen Si~uren mit ihren Alkalisalzen oder auch wie hier Gemische von 
prim~ren und sekund~ren sauren Salzen. Diese Flfissigkeiten haben die Eigen- 
schaft, bei Verdiinnung mit  Wasser ihre Reaktion (Wasserstoffionenkonzentration) 
nicht zu ~ndern. Man erklart sich das wie folgt: Das Alkalisalz drfickt den an und 
ftir sich sehon schwachen Dissoziationsgrad der Si~ure naturgemi~i3 noch weiter 
herab. Wird nun die Fliissigkeit verdiinnt, so wird zwar an und ftir sich der 
Dissoziationsgrad der S~ure grSl3er, aber gleichzeitig auch die F~higkeit des Salzes, 
den Dissoziationsgrad der S/~ure herabzusetzen; auf diese Weise findet ein Aus- 
gleich statt .  Setzt man zu diesen LSsungen ffeie OH- oder H-Ionen in nicht zu 
hoher Anzahl, so werden sie durch die H-Ionen der S/~ure bzw. durch die OH- 
Ionen des Salzes neutralisiert. Dabei ~ndert sich aber die [H], wie es experimentell 
bewiesen ist und rechnerisch aus dem Massenwirkungsgesetz abgeleitet werden kann 
(H6ber), nur sehr unerheblich, in der Gegend des l~eutralpunktes so gut wie gar 
nicht. Demnach eignen sich die Puffer dazu, neutralen Flfissigkeiten die ge- 
~yiinschte Reaktion zu erteilen und diese Reaktion auch gegen etwa neu hinzu- 
tretende H- oder OH-Ionen, die hier also aus dem verdfinnten Speichel s tammen 
wfirden, ann~hernd aufrecht zu erhalten. Allerdings muB man, wie es auch bier 
geschehen ist, nachher nachmessen, inwieweit das Halten der [HI gelungen ist. 
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wurden zuerst bei optimaler Reaktion ausgeffihrt, und zwar w/ihlten 
wJr eine p~ yon 6,4 (Mittelwert). Als zur Herstellung der gewiinschten 
Reaktion geeigneter Puffer wurden nach den Vorschriften von S6rensen 
(zitiert nach Schade und Michealis) eine 1/amolare prim/~re Natrium- 
phosphatlSsung und eine 1/amolare sekund/ire NatriumphosphatlSsung 
benutzt  (yon Kahlbaum fertig bezogen, nachkontrolliert mit  Indica- 
toren yon SSrensen, unter Natronkalk aufbewahrt). Die TH Yon 6,4 
wurde hergestellt durch Zusammengiel~en von 2 • 2,8 sekund~rem 
Natr iumphosphat  und 2 > 7,2 prim/~rem Natr iumphosphat .  

Zun/~chst wurde festgestellt, his zu welcher Verdtinnung von Speichel 
die in der Versuchsfliissigkeit vorhandene St/s noch abgebaut  wurde. 
Die Versuchsanordnung war so, dab zu 5 ecru der oben angegebenen 
VersuchslSsung im Reagensglas 2 ccm der Speichelverdiinnung gesetzt 
wurden. Dazu kamen zweeks Herstellung der gewfinschten Reaktion 
2 ccm Phosphatpuffer.  Nach der Indicatorenmethode yon S6rensen 
wurde vor Ansetzen der Versuchsreihe noch einmal nachkontrolliert, 
ob die p~ yon 6,4 tats~chlich vorhanden war. Da die Fliissigkeit trotz 
des Zusatzes der Speichelverdfinnung klar blieb, maehte die Unter- 
suehung keine Schwierigkeiten. Die Reagensgl/iser kamen dann ftir 
8 Stunden in den Brutschrank bei 37 ~ Danach wurde die H/s der 
Fliissigkeit mit  Fehlingscher LSsung auf Traubenzucker untersucht. 
Zu der anderen H/~lfte gaben wir l0 Tropfen einer im Verh/~ltnis 1:3 
verdiinnten offizinellen Lugolschen LSsung und beobachteten an Hand  
einer VergleiehslSsung, ob und inwieweit sich dig Farbe iinderte. 

Da aber das Umgehen mit  den PufferlSsungen unbequem ist, wurde 
aueh naehgesehen, ob die Nachweisbarkeit des Ptyalins erheblieh 
geringer wurde, wenn man ohne Puffer arbeitete. Es wurden daher 
dieselben Versuehsreihen ohne Pufferzusatz bei etwa laekmusneutraler 
Reaktion angesetzt. Ganz geringe Umschl/~ge des Lackmuspapiers in 
blau oder rot  wurden absichtlich nieht beachtet.  Um die gleiche 
Fliissigkeitsmenge wie bei der ersten Versuchsreihe im Reagensglase 
zu haben (7 ccm), wurden 2 ecru abgekoehten destillierten Wassers 
zugesetzt. 

Natfirlich wurde streng darauf geachtet, dal~ der Durehmesser der 
Lichtung der Reagensgl/~ser genau gleich war. 

Das Ergebnis der 5mal angesetzten Versuehsreihe veranschaulieht 
folgende Tabelle (s. S. 220). 

Aus der Tabelle ]/~$t sich ablesen, da$ der Ptyalinnachweis im 
frisehen Speichel dureh Spaltung einer StSrkelSsung mit Pufferzusatz 
bis zu einer Verdfinnung yon 1:4000, ohne Zusatz der PufferlSsung bis 
zu einer Verdiinnung yon 1:1000 mSglich ist. Als positiv wurde die 
Reaktion nur angesehen, wenn die zugegossene Lugolsche LSsung 
KontrollSsungen gegeniiber in der Farbe unver/~ndert blieb, wenn 

15" 
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Tabelle 2. 

5 ecru e iner  2proz.  Ergebnis  n a c h  8st f ind.  S tehen  im Brut-  Ergebnis  nach  8st i lnd.  S t e h e n  im Brut- 
St~rkelfisungin einer I schrank bei  87 ~ ohne Pufferzusatz  bei  schrank bei  37 ~ mit Zusatz  von 2 c c m  
2proz.  NaCl-L6sung I Priifung mit  Phosphatpuffer lSsung bei Prfifung mit  

+ 2  ccm Speichel in/- I 1.ugol 
f o l g e n d e r  Verdtinng. (10 Tropfen) Fehling Lugol Fehling 

I:I00 
1:200 
1:400 
I:!000 
1:2000 
1:3000 
1:4000 
1:5000 

keine Farb/~nderung 

Rotfg~rbung 

Blauf/irbung 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

schwach + 

keine Farb/inderung] + 

I 
. . . .  i -4- 
. . . .  I + 
. . . .  l + 

,, ,, schwach q- 
Dunkelrotf/irbung schwach q- 

also die gesamte Stgrke restlos abgebaut  war. Die Traubenzucker- 
probe mit  Fehlingscher LSsung erwies sich als Indicator  insofern nicht 
sonderlich geeignet, als sie im Gegensatz zur Lugolschen L5sung ohne 
umstgndliche Titration einen Rfickschlu$ fiber die Menge der abgebauten 
Stgrke nicht gestattet .  

Nach diesen Ergebnisscn ist die Ptyalinreaktion unstreitig die 
empfindlichste Methode zum Speiehelnachweis. Der Zusatz der Puffer- 
15sung erhSht zwar die Empfindlichkeit  der Probe, jedoch ist sie auch 
ohne Pufferzusatz bereits bei soleh hoher Verdiinnung (1:1000) positiv, 
dab die Weglassung der Pufferl6sung ffir die Pr~xis vielleicht in Frage 
kommt.  

Nunmehr schien es yon besonderer Wichtigkeit zu sein, zu prfifen, 
bis zu welchem Grade diese Ptyalinreaktion fiir Speichel spezifisch 
ist. Einmal war zu bedenken, da[~ auch im Darmkanal  diastatische 
Fermente vorhanden sind und vielleicht mit  dem Kot  ausgeschieden 
werden, so dal3 auch Kotflecke dieselbe Reaktion geben k6nnten, 
sodann - -  und dieses schien besonders bedenklich - -  mul3te auch 
daran gedacht werden, dab ein St~rkeabbau durch Bakterienwirkung 
erfolgen k6nnte. Diese Beffirchtung bewahrheitete sich auch. Wenn 
man zu frischen Kotflecken und abgestandenem Urin eine St~irkelSsung 
gibt, so ist nach achtstfindigem Aufenthalt  des Reagensglases im Brut- 
schrank eine St~rkereaktion mit  Lugolscher L6sung nicht mehr zu 
erzielen. Auch die Fehlingsehe Probe ergibt das Vorhandensein yon 
reichlich Traubenzucker. Wenn man jedoch trockene Kot-  und Urin- 
flecke zur St~rkel6sung gibt, l~Bt sich zwar in der L6sung etwas Trauben- 
zucker n~chweisen, jedoch war bei unseren Versuchen die St~rke 
niemals vSllig abgebaut. Der Zusatz der Lugolschen LSsung ergab 
vielmehr eine intensiv dunkelrote bis violette F~rbung. Diese ~nderung 
muBte darauf zurfickgefiihrt werden, dal3 der gr6~te Tell der Bakterien 
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beim Eint rocknen vernichtet  war, so dab die noch vorhandenen bzw. 
die im Brutsehrank sieh noeh entwiekelnden zum v611igen Stgrke- 
abbau  nieht  ausreiehten. 

Es muBte nun  versucht  werden, die Bakterienentwieklung noeh 
mehr einzusehriinken, natfirlieh ohne die Wirkung  des Fermentes  zu 
behindern. Zu diesem Zweeke ersehien das Toluol geeignet, das i m  

l~ufe steht, die Fermentwirkung nieht zu beeintrgehtigen. Die zu 
untersuehenden Stoffteilchen wurden daher 4 Stunden in einem Re- 
agensglase zu Toluol getan, dann  erst wurde die Stiirkel6sung teils 
m it ,  teils ohne PufferlSsung zugegeben, ohne das Toluol zu entfernen. 
Diese Versuehe wurden ausgeffihrt mit  t roekenen Kotfleeken, Urin- 
fleeken und Spermaflecken, ferner wurden un'~ersueht Stoffteilehen mi t  
e ingetroeknetem Nasensekret,  wobei das Sekret, um eine Speiehel- 
beimengung mit  Sieherheit auszusehalten, nieht  dutch Sehnauben,  
sondern durch Austupfen der Nase gewonnen wurde, ferner Stoff- 
teilehen mit  eingetroeknetem Vaginalsekret, gewonnen dureh Aus- 
wisehen der Vagina, sodann Tiieher, mit  denen vorher ein mit  SchweiB 
bedeektes Gesieht abgewiseht war, und schlieglieh beliebige Sehmutz-  
flecke yon Laboratoriumsti iehern.  Zum Vergleieh wurden diese Ver- 
suehsanordnungen aueh ohne Vorbehandlung mit  Toluol durehgefiihrt.  

Das Ergebnis veransehaulieht folgende Tabelle: 

Tabelle 3. 

Fill orsllehte8 
Mater ia l  

1. Kotfleck ] Rot- 
fiirbung 

2. Spermafleek i Blau- 
I fiirbung 

3. Eingetre)ekn. Dunkel- 
Na~enseki'et rotfgr- 

bung 

4. Urinfleek j Violett- 
I fi~rbung 

5. Eingetrockn. Keine 
Vaginalsekret Farb- 

i iinde- 
rung 

6. Stiiekehen v. [ desgl. 
Sehweilttiieh. i 

7. Sehmutzfleeke desgl. 

: Ergebnis  ohm, vorher iges  Einlegen 
] in Toluol i 

naeh Si~irkezusatz naeh  Stfirkezus~tz 
oln~e Puffer  mit Puffer  

Ltt~1o[ Fellliml J-*ttffo[ ] I"(qdl'tt,I 

+ 

sc'hwaoh 
+ 

Ltt!lOl ] I,'ehliItg I LU!lO[ 
i 

l)unkel- Isehwaeh Dunkel- 
rotfSr- + rolffir- 
bung bung 

R o t -  

f~irbung 

Blau- 
f~rbung 

Dunkel- 
rot fSr- 
bung 

Violett- 
fgrbung 

Keine 
Farb- 
'ande- 
rung 
desgl. 

desgl. 

+ 

sehx~aeh 

Ergobnis  be; vorheri~zem l~lnlegelt 
ill Tolnol  

naeh  Sti i rkezusatz naeh  8 tg rkezusa tz  
.hne Puffer  m;! Puf fe r  

! 
J,>hlinr 

sd~waeh 
+ 

Blau- [ 

~irhung 

desgl. 

Blau- 
fgrbung 

desgl. 

-- BSm- 
fiirbung 

weeh- Vi.lett- 
selnd fiirbung 

desgl, desgl. 

-- Blau- 
fgrbung 

desgl. 

-- desgl. desgl. 

I 

wech- 
selnd 

desgl. 
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Diese Versuchsreihen wurden zu wiederholtem Male (5mal) durch- 
geffihrt. I n  der Tabelle wurden lediglich die fiir den Untersuchungs- 
zweck am wenigsten giin~tig ausgefallenen Resul ta te  verwendet.  

Aus dem Ausfall dieser Untersuchungen ergab sich, dab Flecke 
yon Sperma, Vaginalsekret und SchweiB sowie Schmutzflecke be- 
liebiger Ar t  naeh 8sti indigem Aufenthal t  im Brutschrank  keinerlei 
St~trkeabbau liervorriefen, dab es aber bei Nasensekret,  bei Urin- und 
Kotflecken t rotz  vorherigen Einlegens in Toluol zu einem geringen 
Sti~rkeabbau kommen konnte, der aber niemals so vollsta'ndig wurde, 
daft die zugegossene Lugolsche LSsung unveriindert blieb. Is t  es daher 
m6glich, in der gleichen Versuchszeit unter  genau den gleichen Ver- 
h~ltnissen durch speichelhaltige Stoffteilchen einen v6Uigen St~rke- 
abbau zu erreichen, derart,  dab die zugesetzte Lugolsche L6sung sich 
nicht  ~ndert, so w~re eine fiir die Praxis brauchbare,  genfigend spezi- 
fische ReaktGion ffir Speichel gefunden. 

Um diese M6glichkeiten zu priifen, wurden in Speichel getr~nkte 
Stoffstiickchen yon i/a, 1/2 ' 1, 2, 3 und 4 qcm Gr61~e unter  derselben 
Versuchsanordnung mit  und ohne Vorbehandlung mit  Toluol mit  
Sti~rkel6sung tells mit  1, teils ohne Pufferzusatz versetzt. Das Er- 
gebnis nach 8stfindigem Stehenlassen im Brutschrank  bei 37 ~ zeigt 
Tab. 4. 

TabeUe 4. 

Ergebnis ohne vorheriges Einlegen in Toluol Ergebnis beg vorherigem Einlegen in Toluol 
Gr6Be der 

Tuch- 
stfickchen 

4 qcm k.Farb~nder. 
3 qcm desgl. 
2 qcm desgl. 
1 qcm desgl. 

1/2 qcm ; desgl. 
1/~ qcm i desgl. 

nach St~rkezusatz 
ohne Puffer 

Lugol ] FehIi~g 

++ 
++ 
++ 

nach St~rkezusatz 
mit Puffer 

Lugol [ Fehling 

k.Farb~nder + 
desgl. -t- 
desgl. + 
desgl. 
desgl. 
desgl. -}- 

naeh St~rkezusatz ] 
ohne Puffer ] 

Lugol [ Fehling 

nach Stgrkezusatz 
mit Puffer 

k.Farb~nder. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

Lugol I FeMiny 

k.Farb~nder. 
desgl. 

-}- desgl. 
desgl. 
desgl. 

+ desgl. 

+ 
+ 
+ 
+ 
§ 
+ 

Nach  den Ergebnissen dieser Untersuchungen geniigt also zum 
Nachweis der P tya l inwirkung ein in Speichel getr~tnktes Stoffstiickchen 
yon 1/4 qcm. Vorheriges Einlegen des Stoffes in Toluol beeintr~chtigt 
die Wirkung des Fermentes  nieht, der Zusatz des Puffers ruft  eine 
wahrnehmbare ErhShung der Empfindl ichkei t  der Probe nicht  hervor. 
Die Pufferl6sung kann  also in der Praxis fortgelassen werden, jedoch 
wird es nStig sein, darauf zu achten, dab die LSsungen ungef~hr neutral  
sind, dab vor allem eine st~rkere alkalische R, eaktion verhindert  wird. 

1 Auch hier wurde vor Ansetzen der Versuchsreihe nachgeprtift, ob die ge- 
wiinschte p~ wirklich vorhanden war. 
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Is t  sie vorhanden, so ist der Zusatz des Puffers und Priifung der p~ 
zu empfehlen. 

Als letztes blieb noch iibrig, die Speichelflecke unter der analyti- 
schen Quarzlampe (Hanau) zu untersuchen. Bei dunklen Tiiehern 
war die Untersuchung ergebnislos. Bei hellen T/ichern und hellem 
Papier war ebenso wie bei wieder trocken gewordenen Wasserfleeken 
mit  Deutliehkeit ein heller Rand zu erkennen. Diese Umrandung gibt 
wenigstens einen Anhalt dafiir, an welcher Stelle des Tuehes man mit  
der Untersuehung auf Speichel beginnen mul~. Als Nebenbefund stellte 
sich noch heraus, dab der Speichelfleck und Wasserfleek vom Urin- 
fleck ohne weiteres dadureh zu unterscheiden ist, dag der Urinfleek 
hellblau aufleuchtet. 

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde nunmehr folgende Methode 
zum Speichelnachweis angewendet: 

Der Stoff wird zun/~chst unter der analytischen Quarzlampe be- 
sichtigt. Hier wird, falls es sich um einen hellen Stoff handelt, die 
helle Umrandung des Fleekes ohne weiteres zu erkennen sein. Sodann 
wird innerhalb der hell umrandeten Zone auf das Tuch ein Tropfen 
verdfinnter EisenchloridlSsung (ein Teil der offizinellen Sol. Ferri 
sesquichlorati ~- 2 Teile Wasser) getan; f/s sich die benetzte Stelle 
dunkler als eine mit  derselben LSsung benetzte Partie in einer anderen 
Gegend desselben Stoffes, so ist das Vorhandensein yon Rhodankalium 
bewiesen. Es besteht dann ein Verdacht auf Speichel. Negativer 
Ausfall der Probe ist belanglos, weil ja, wie bereits erwfihnt, nieht 
jeder Speiehel Rhodankalium enthglt, aber ebensowenig kann der 
positive Ausfall infolge des gelegentlichen Vorkommens yon Rhodan- 
kalium im Harn und Nasensehleim als fiir Speiehel beweisend angesehen 
werden. 

Nunmehr wird zum Ptyalinnaehweis aus der verd/iehtigen Stelle 
ein 1--4  qem grofJes Stiiek herausgesehnitten und im Reagensglase 
mit  Toluol versetzt, so dab der Stoff yon der Fliissigkeit vSllig bedeckt 
wird. Nach 4 Stunden werden 5 eem einer 2proz. L6sung von St/~rke 
(Kahlbaum) in 2proz. KoehsalzlSsung zugesetzt, das Stoffteilehen 
sehwimmt dann meist zwisehen den beiden Fliissigkeitssehiehten; 
die Reaktion der L6sung ist naeh einiger Zeit mit  Laekmuspapier  zu 
priifen: ist sie alkaliseh oder stark sauer, so empfiehlt sich der Zusatz 
eines Phosphatpuffers, der eine ~H Yon 6,2--6,8 herstellt (Herstellung 
siehe S. 219). Nunmehr wird das Reagensglas fiir 8 Stunden in den 
Brutsehrank bei 37 ~ gestellt, das Ablesen erfolgt dann derart, dab 
zu der H/ilfte der in ein anderes Glas abgcgossenen St/~rkel6sung 
10 Tropfen einer im Verhgltnis 1:3 verdannten Lugolschen LSsung 
gesetzt werden. Andert sieh die Farbe der L6sung nieht wesentlieh, 
wD~hrend die Farbe einer KontrollSsung, die gleiehfMls 8 Stunden 
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:im B r u t s c h r a n k  ges tanden  ha t ,  eine b laue  F/~rbung ann immt ,  so is t  
die R e a k t i o n  als pos i t iv  anzusehen.  Er fo lg t  aber  ein F a r b u m s c h l a g  
ins Dunkel ro t ,  so k a n n  die R e a k t i o n  n ich t  als pos i t iv  bezeichnet  
werden,  auch  wenn naehher  in der  anderen  H~lf te  der  St / i rkel5sung 
Traubenzucker  nachgewiesen wird.  E in  e inwandfre i  pos i t iver  Ausfal l  
der  R e a k t i o n  mug  nach dem bisher igen Ergebnis  der  Vorunte r -  
suehungen als beweisend fiir Speichel  gelten,  oder  aber ,  wenn m a n  den 
Ergebnissen  dieser Un te r suchungen  noch mi t  der  fiir die Anwendung  
in ger icht l ichen F/ i l len berech t ig ten  Skepsis  gegeni ibers tehen will,  
doch im hSchsten Mal~e fiir verd/~chtig gelten.  

Die angegebene  Methode  wurde n u n m e h r  wahllos bei  al len m6g- 
l ichen F lecken ,  un te r  die Speiehelfleeke e inges t reut  waren,  mi t  s icherem 
Er fo lge  ausgeprobt .  Besonders  in teress ier te  hierbei ,  ob sieh das  durch  
Schnauben  ent leer te  Nasensekre t  auch sicher  vom Speichel  unter -  
scheiden 1/~l~t. Dies war  immer  der  Fal l .  Niemals  wurde  ein St/~rke- 
a b b a u  beobach te t .  Nur  e inmal  versag te  die  P robe  bei  e inem vSllig 
von Sekre t  durchn/~$t gewesenen Taschen tuch  eines Mannes,  der  gerade  
a n  Sehnupfen  und  Bronch i a lka t a r rh  l i t t .  E r  gab  jedoch ohne wei teres  
zu, auch  in  das  Tasehen tueh  hineingespieen zu haben.  

So war  eine Methode  ausgearbe i t e t  worden,  die es ermSglieht ,  
auf  Ti ichern e inge t rockne ten  Speichel  nachzuweisen.  Dal~ dieser Nach-  
weis m i t u n t e r  vom Ger ich t sa rz t  ve r l ang t  werden kann,  ha t  der  ein- 
gangs geschi lder te  Fa l l  gezeigt,  in  dem es sieh d a r u m  hande l te  fest- 
zustel len,  ob ein aufgefundener  K n e b e l  sich wirkl ich  im Munde be- 
funden  ha t t e .  
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