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Fiulnis und Athylalkohol.
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H. Reperzki, K. JonasnsMmeier und G. DoTZAvER.

Hinleitung.

Fiir die spezifische Erfassung von Athylalkohol in Leichenbluten,
Karperflussigkeiten und Blutproben unter Faulnisbedingungen standen
bisher keine beweiskriftigen Untersuchungsmethoden zur Verfiigung.
Die geiibten interferometrischen und Reduktionsmethoden erleiden Sto-
rungen durch unspezifische Faulnisprodukte, deren Ausschaltung auch
mit Hilfe der sauren und alkalischen Destillation des Untersuchungs-
materials im Einzelfalle nicht eindeutig gewdhrleistet wird (ELBELY 2,
Weinie? ¢, ScawARzS). Dariiber hinaus hat die Frage der Entstehung
von Athylalkohol unter den obigen Bedingungen keine zufriedenstellende
Beantwortung gefunden.

Die in den Jahren 1948—1950 von BUcmEr und REDETZKI® ent-
wickelte Fermentmethode ist praktisch erprobt und forensisch beweis-
tahig (DoTzAUER, REDETZKI, JOEANNSMEIER und BicrERr?). Wir haben
diese Methode verwandt, um beurteilen zu kénnen, in welchem Mafe
sich ein bestehender Alkoholgehalt — in corpore und in vitro -—— unter
der Fiulnis versindert, und ob Athylalkohol bei gleichen Bedingungen
in alkoholfreien Bluten entsteht. Dariiber hinaus konnten wir durch
den Vergleich der Widmark-Werte mit den Fermentanalysen Anhalts-
punkte fiir die Art und das Ausmaf der Fehldeutungen finden, die sich
aus der Verwertung der Ergebnisse der ersteren resultieren.

Die Entstehung von Alkohol bei der Leichenfiulnis wie bei Blut-
proben konnten wir mit der Fermentmethode eindeutig verifizieren.
Damit bestitigen sich #ltere, viel diskutierte Anschauungen (LANDS-
BERG®). Die Feststellung, daB Athylalkohol unter Faulnisbedingungen
auch abgebaut werden kann, erschwert die forensische Beurteilung. Eine
konstante Relation zwischen Ferment- und Widmark-Werten konnten
wir nicht finden.

Methodik und Material.

Die Durchfithrung der Analyse nach der Fermentmethode ist nieder-
gelegt® 7. Das Prinzip der Methode liegt in der enzymatischen Uber-
filhrung des Athylalkohols in Acetaldehyd mittels Alkoholdehydrase.
Das Co-Ferment dieser Reaktion, Diphosphopyridinucleotid (DPN),
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dient als Wasserstoffacceptor. Die Messung erfolgt spektrophotome-
trisch nach dem Prinzip des optischen Testes von O. WARBURG ? unter
Ausnutzung der spezifischen Absorptionshande des reduzierten DPN bei
366 mu (Quecksilberlinie, Filter UG 2 und BG 2, Schott und Gen.). .
Aus der Hohe der Extinktion nach einer Inkubationszeit von 70 min
ergibt sich iiber eine Eichkurve der Alkoholgehalt.

Die Eigenart des Materials erforderte folgende Variationen:

Die Proben wurden vor der Untersuchung kurzfristig zentrifugiert (10 min bei
3000 U/min). War eine stirkere Eindickung vorhanden, wurde der EnteiweiBungs-
ansatz zur Vermeidung von Koagulationen im Eisbad mit einem Glasstibchen
durchgeriihrt. Eine Pipettierung des Materials war in allen Fillen durchfithrbar,
go dal wir von einer Einwaage absehen konnten.

Harnuntersuchungen mit der Fermentmethode. Es wird wie bei der Bestimmung
im Blut vorgegangen, wenn es sich um himolytisches und farbstoffreiches Material
handelt. Klare Harne konnen dem Versuchsansatz direkt zupipettiert werden
(0,02 ml). Bei merklichem Pigmentgehalt empfiehlt sich die Messung des Blind-
wertes im entsprechenden Verdiinnungsverhéltnis gegen die Testlésung.

Die Widmark-Analyse erfolgte in der Routinemethode mit jeweils drei Ver-
gleichswerten. Ferment- und Widmark-Methode wurden durch gemeinsam ge-
testeten Eichalkohol bei jeder Bestimmungsreihe iiberpriift.

Das Untersuchungsmaterial bildeten:

A. Blute und Korperflissigkeiten von Leichen mit friihen und spaten Leichen-
erscheinungen bei unterschiedlichen Todesursachen.

B. Feten verschiedener Lebensalter, die einer Faulnis bei Zimmertemperatur
ausgesetzt wurden.

C. Veniilenblute mit unterschiedlichem Alkoholgehalt, die bei Zimmertemperatur
oder im Brutschrank bei 37° C aufbewahrt wurden.

Ergebnisse.

A. Leichenblute®. Bei 9 Leichen, deren Aufnahme und Verbringung
in die Kiihlzelle (4 4° C) innerhalb 12 Std p.m. erfolgte, wurde Blut
aus der Vena cava im Verlaufe der ersten 3 Tage entnommen und mit
der Widmark- und Fermentmethode untersucht. Die in sterilen Veniilen-
glisern aufgenommenen und verschlossenen Proben wurden kiinstlichen
Fiulnishedingungen bei einer Brutschranktemperatur von 37°¢ C aus-
gesetzt und nach 24 Std mit beiden Methoden analysiert. Bei Fall Nr. 7,
einer Wasserleiche, wurde in gleicher Weise verfahren (Wasserzeit:
41 Tage, Jahreszeit: November/Dezember).

Aus der Vorgeschichte war bei Fall 3 Alkoholgenu unmittelbar vor
dem Tode bekanntgeworden, in den anderen Fillen nicht eruierbar. —
Es wird deutlich, daf bereits in einem Zeitraum von 3 Tagen p.m. recht
erhebliche Erh6hungen der Widmark-Werte durch reduzierende Leichen-
produkte auftreten konnen (Nr. 6 und Nr. 8). Die Ergebnisse lassen sich
nur bedingt statistisch auswerten, da eine Reihe von endogenen und

* Die Verhiltnisse der frithesten Leichenzeit wurden aus erklarlichen Grimden
nicht untersucht, sie werden diskutiert.
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exogenen Faktoren, auf die wir spéter einzugehen haben, fiir die oft
auBerordentlichen Unterschiede verantwortlich zu machen sind. Man
konnte den Eindruck haben, dafl bei héheren Ausgangswerten eine
Minderung, bei niederen oder Nullwerten ein Anstieg der Reduktions-
und Athylalkoholwerte zu sehen ist. Es bestehen sich iiberschneidende

‘ Tendenzen: 1. Erniedri-

Tabelle 1. Leichenblute ( Brutschrank). gung bzw. Abbau vorhande-

Ausgangswert Nach 24 Tagen nen Athylalkohols, 2. Ent-
Nz Widmark ' Ferment | Widmark | Ferment stehung, d. h. Produktion

0 ¢ 0 L]

[o0 [! foo {on : [o0 von A].kOhOl
1 0,02 ' 0,01 0,53 0,14 Bei einer zweiten Gruppe
2 0,08 0,04 1,03 0,39 wurde das Untersuchungs-
3 1,44 1,49 142 1,06 terial (Bl dKs
4 0,36 . 0,36 0,85 0,60 materia. ( ut un orper-
5 0,50 0,31 0,70 , 0,61 fliissigkeiten) von 3 Leichen
6 2,22 | 0,64 1,45 0,47 mit fortgeschrittener Faul-
] 3,20 2,33 2,84 | 2,14 nis aus unterschiedlichen
8 1,98 | 0,71 0,50 — K& .
9 193 | - 244 | 2,06 Orperregionen gewonnen

1 Die Diskussion beriicksichtigt nur Nr. 1-—6. un.d Bestimmungen  mit
beiden Methoden durchge-

Tabelle 2. Fiulnisleichen. fithrt. Fall 1 und 2 waren
Np.|  Blut baw. Korper- | Widmark | Ferment ~ Wasserleichen mit einer
fussighelt gowornen atis oo, 2o Wasserzeit von 41 und
1 | Oberschenkelvene . 015 | 0,115 37 Tagenﬂ, Ja,hres.zelt: Ja-
| Re. Herzkammer . | 249 | 058 nuar—Mérz. Bei Fall 3
t Herzbeutel . . . . 338 1 0,10 handelte es sich um eine
Brusthohle . . . .| 2,63 ' 0,56 Leiche. die bis et 48 Std
Alkalischer Urin. ./ 1,80 | 0,10 eiche, die biS etwa
2 | Oberschenkelvene . 0,40 0,12 p.m. unter einem Feder-
Re. Herzkammer . = 1,64 0,46 bett liegend der Einwirkung
%ﬁgﬁgﬁ; é:gg 8222 eines eingeschalteten, auf
Alkalischer Urin. . . 0,58 | 0,13 dem Oberbauch befind-
Unterschenkelvene . 0,00 0,00 lichen Heizkissens ausge-
3 | Oberschenkelvene . = 0,67 0,01 t7t :
Bauchhohle . . . . 164 044 setzt war. Die unteren
Brusthséhle . . . . 080 ' 0,40 Extremitdten waren un-

bedeckt.

Die Alkoholwerte im Bereich der grofien Korperhohlen sind gegen-
iiber denen der Extremititen erhtht. Dadurch wird die Abhéngigkeit
der Alkoholentstehung von den Entwicklungsbedingungen der vorhan-
denen Bakterienflora bzw. der sich entwickelnden Leichenflora bestatigt.

B. Feten. Zwei Gruppen von 4 und 8 Feten wurden 3 bzw. 4 Wochen
in einem geschlossenen GefdB bei Zimmertemperatur schwerster Féulnis
ausgesetzt. Die Widmark-Analyse der aus der Brustaorta gewonnenen
frischen Leichenblute wurde (1-—3 Tage p.m.) zuvor durchgefithrt. Da
jeweils Nullwerte gefunden wurden, eriibrigte sich der Ansatz der Ferment-
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methode. Nach Ablauf der angegebenen Zeit nahmen wir vergleichende
Untersuchungen mit beiden Methoden vor. Das Material bestand aus
hémolytischer Faulnisflissigkeit der

Brusthohle. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3. Felen (3 Wochen,).

Tabelle 3 und 4 dargestellt. Ausgangs- Nach 3 Wochen
Bei 3wochiger Faulnis stehen ~r} 00 L - T po
hohe Reduktionswerte von 2,10 bis Widmark | Widmark | Ferment

0 L3 !
Joo fan ! 60

3,959, Fermentwerten von 0,19 bis T

0,66, gegeniiber. Diese Werte lie- 1 0,0 3,95 1 019

. (4 i 1. . 2 0,0 2,75 0,66
gen bei 4wochiger Fiulnis zwischen 3 0.0 210 0.58
1,25—4,47%,, (Widmark) und 0,06 4 0,0 2,98 0,62

bis 1,369, (Ferment). Nach den
Nullwerten des Ausgangsmaterials
entwickelte sich unter der Faulnis in Ausgangs- Nach 4 Wochen
corpore Athylalkohol. Die verant- ~r. wert |~ .
wortlichen Féulniserreger sind exo Widmark f Widmark | Ferment
gener Herkunft, da der fetale Darm

Tabelle 4. Feten (4 Wochen).

Ly
/o0 /00 . /o0

keimfrei ist. ! 8,8 g,ég (1)%3
C. Veniilenblute. Im Gegensatzzu 3 0.0 3.81 1.36
den voraufgegangenen Untersuchun- 4 0,0 4,71 1,36
gen lagen primir Frischblute vor, 2 0.0 1,25 1 0,06
. .. 6 0,0 3,38 0,92
die durch Polizeidrzte (Verkehrs- - 0,0 301 | 025
beanstandungen usw.) mit fluorid- 8 0,0 2,22 | 0,89

beschickten Veniilen der Behring-
Werke entnommen waren. Die Aus-
gangswerte wurden innerhalb 12 bis

Tabelle 5. Fluorid-Frischblute,
4 Wochen bei Zimmertemperatur.

14 Std nach der Blutentnahme mit Ausgangs- Nach 4 Wochen
der Widmark-Methode gewonnen. -~ Widmerk | Widmark | Ferment
Um die Gefahr zusitzlicher bakte- %/ag fog 1 g
rieller Verunreinigung zu vermin- ‘
.. . 1 3,22 249 251
dern und den Fiillungszustand nicht 5 1.96 177 | 149
stark zu reduzieren, verzichteten 3 1,94 2,14 i 2,02
wir auf die Kontrolle der Ausgangs- %] LIS 1,09 1,00
. . b3 0,47 0,55 ‘ 0,54
werte mit der Fermentmethode. Die ¢ | 017 0.21 0,19
Ubereinstimmung der Ergebnisseist 7| 0,14 022 010
: Fri . : 8 0,69 0,85 0,81
bei Frischbluten gesichert und liegt ol 089 107 0.99
innerhalb der Fehlerbreite beider 19 3:39 2287 ! 2z15

Methoden?,

Tabelle 5 gibt die Werte von 10 Blutproben wieder, die 4 Wochen bei
Zimmertemperatur aufbewahrt und nach dieser Zeit mit beiden Methoden
gemeinsam analysiert wurden; Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse von
10 Bluten, die nach 4 und 7 Wochen bei Aufbewahrung im Brutschrank
(379 C) zur Untersuchung kamen.

28%
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Tabelle 6. Fluorid-Frischblute, 4 und 7 Wochen im Brutschrank (37° C).

Au‘igeiltlgs' Nach 4 Wochen Nach 7 Wochen
Nr. [T , O
‘Widmark Widmark i Ferment Widmark .  Ferment
D/0'.) 0;"00 i l’/00 0/0\7 ollﬂﬂ
1 1,00 0,77 0,72 0,61 0,60
2 1,33 1,10 1,06 0,88 ; 0,84
3 1,11 0,81 ‘ 0,72 0,65 } 0,60
4 2,11 2,00 i 1,90 1,76 ! 1,70
5 2,43 2,10 ' 1,94 1,90 1 1,81
6 1,38 1,26 1,16 0,90 | 0,85
7 1,97 2,10 ! 1,94 1,90 1,79
8 1,19 1,15 | 1,05 1,02 | 1,00
9 0,85 0,73 0,64 0,60 0,58
10 2,00 2,62 2,33 2,70 2,30

Deutlich fallen die hohen Ausgangswerte nach 4wochigem Auf-
enthalt bei Zimmertemperatur ab. Die mittleren und niederen Werte
sind konstant oder lassen einen geringeren Anstieg erkennen.

Im Brutschrank aufbewahrte Blute — mit Ausnahme von Nr. 10 —
ginken schon nach 4 Wochen merklich ab.

Bei der Auswahl der Proben haben wir darauf gesehen, méglichst
alle Konzentrationsbereiche zu erfassen und auf eine maximale Fiillung
der Veniilen Wert gelegt. Hierbei ist zu beachten, dafi die in Tabelle 6
aufgefithrten Blute gegeniiber denen von Tabelle 5 durch die Entnahme
des Materials bei der Zwischenuntersuchung um 1 ml verringert wurden,
wodurch sich die iiberstehende Luftséiule entsprechend vergroBerte.
BexNNER! fand in #hnlichen Untersuchungen bei vollstdndig gefiillten
Réhrchen — bei 37 — eine Zunahme, bei nur zu einem Viertel gefiillten
Rohrchen dagegen Abnahme des Alkoholgehaltes. Die jlingsten Unter-
suchungen von ScHLEYERM lassen diesen EinfluBl nicht deutlich er-
kennen.

Diskussion.
Zwei Fragen leiteten unsere Untersuchungen:

1. Bieten sich Vorteile fiir die forensische Beurteilung von Féaulnis-
bluten durch die Anwendung der Fermentmethode.

2. Welche Relationen ergeben sich aus der Gegeniiberstellung von
Widmark- und Fermentwerten.

Getestet wurden die Faulnisbedingungen an Leichenmaterial sowie
an Blutproben, die bei Zimmer- bzw. Brutschranktemperatur iiber lingere
Zeit aufbewahrt wurden. Da in diesem Zusammenhang zu klaren war,
ob in faulendem, primir alkoholfreiem Leichenmaterial Athylalkohol
entstehen kann, wurden Feten zur Analysierung der Féulnisvorginge.
in corpore verwandt.
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Diese Probleme haben eine Bearbeitung mit interferometrischen und
Reduktionsmethoden gefunden. Thre Ergebnisse werden nicht wieder-
holt, wir verweisen auf die Ubersichten von WipMARK!2 33, WaGNER!S 15,
WeixNie? 4, ELBELL 2, ScHWARZ® und ScHLEYERM.

Bei Beginn unserer Arbeit waren wir uns dariiber im klaren, dafl die
Erwartungen, aus der Untersuchung einer gegebenen Fiulnisphase zu
Riickschliissen auf den Ausgangszustand zu gelangen, nicht sehr grof
sein durften. Die Ergebnisse verdeutlichen das hohe Maf der Un-
spezifitit der einfachen Widmark-Analyse bei der vorliegenden Frage-
stellung. Die Fermentmethode gestattet uns, iiber die unterschiedlichen
bei der Fiulnis einwirkenden Faktoren zu berichten. Wir diskutieren
im folgenden Autolyse, Temperatur, Gewebsreaktion (py) und schlieBen
Betrachtungen iiber Alkoholabbau und -neubildung unter hakterieller
Einwirkung an.

Autolyse.

Der abakterielle Vorgang der Autolyse bietet die Méglichkeit des
fermentativen Umsatzes von Alkohol fiir die Zeitspanne noch erhaltener
Fermentaktivitat. Das verantwortliche korpereigene Ferment ist die in
den letzten Jahren sehr genau charakterisierte Alkoholdehydrase. Bat-
TELLI und STERN!® fanden 1910, daB tierische Gewebe in der Lage sind,
Alkohol zu oxydieren und nannten das entsprechende Enzym Alkohol-
oxydase. Diese Bezieichnung war insofern irrefiihrend, als spiter gezeigt
werden konnte, daB bei diesem Enzym DPN Co-Fermentnatur besitzt
(QuiBeLLY) und durch die Oxydation, im Sinne einer Dehydrierung,
Acetaldehyd entsteht (LuTwak-Maxn18). 1950 gelang BoNNICHSEN und
Wassen?® die Kristallisation des Fermentproteins (Apodehydrase) aus
Leber.

Das kinetische Gleichgewicht der Katalyse ist py-abhingig und
begiinstigt die Alkoholentstehung aus Acetaldehyd. Da dieser jedoch
unmittelbar durch ein weiteres Ferment, die Aldehyddehydrase, in
Essigsdure iiberfilhrt wird, kann sich der Reaktionsablauf nur in letz-
terer Richtung vollziehen.

Diese autolytische Oxydation des Athylalkohols besitzt kaum griBere
Bedeutung. AuBer der Leber als dem fermentreichsten Organ sind nur
noch in Niere und Darm geringe Aktivititen nachzuweisen. Die zumeist
einsetzende postmortale Anséuerung des Blutes und der Gewebe er-
schwert die fermentative Oxydation. Man muf annehmen, daB die Ver-
fiigbarkeit des oxydierten DPN schon unter dem Tode infolge der er-
lahmenden bzw. aussetzenden Zirkulation gering ist und seine Regene-
rierung auf Grund des sich steigernden O,-Defizits schnell abbricht.
Das Ferment selbst unterliegt einer zunehmenden Inaktivierung.

Die durch die Autolyse bedingte Lockerung der Zwischenzellsubstanz
mindert einen bestehenden Blutalkoholgehalt; sie schafft die Voraus-
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setzung einer verstirkten Diffusion von Athylalkohol aus dem Blut in
die Gewebe, solange das Diffusionsgleichgewicht noch nicht einge-
treten ist.

Wenn man in der Literatur wiedergegebene Befunde der frithesten
Leichenzeit beriicksichtigt, wird es schwer, die mit unspezifischen Me-
thoden und verschiedenen Versuchsanordnungen erhaltenen Werte zu
beurteilen. Unsere Ergebnisse der ersten 3 Tage p.m. lassen die Ver-
wendbarkeit der Widmark-Methode an der Leiche schon zu diesem Zeit-
punkt zweifelhaft erscheinen, da wir Differenzen bis zu 1,589/, sehen
konnten, Das gewifl nicht hiufige Auftreten einer solchen Abweichung
schon zu diesem Zeitpunkt diirfte kiinftig in der Gutachterpraxis nicht
unbeachtet bleiben.

Weiter darf der Einflull einer Diffusion aus dem Magen- und Darm-
trakt in die Umgebung bei unresorbiertem Alkohol im'Augenblick des
Todes nicht vernachlissigt werden. Dadurch kénnen differente /,,-Werte
im Blut der einzelnen Gefiflgebiete wie auch in den Kérperflissigkeiten
bedingt sein??. ELBFL? weist jedoch darauf hin, daf} die anfinglich post-
mortale Erniedrigung des Alkoholspiegels gegen diese Ansicht spricht.
Entscheidend werden stets der Zeitpunkt der Untersuchung und der
Entnahmeort des Blutes sein.

Gewebsreaktion.

Wihrend die Oxydation von Athylalkohol zu Acetaldehyd unter der
Katalyse durch Alkoholdehydrase bei alkalischen p, begiinstigt wird,
erfolgt die Bildung von Athylalkohol vorwiegend bei saurer Reaktion
(RackER?), BoNNICHSEN 22 2). Da simtliche Proben (Feten) bei der
Uberpriifung mit der Glaselektrode saures py aufwiesen, wird die Athyl-
alkoholneubildung durch Bakterien und Schimmelpilze, von denen eine
grofle Zahl mit dem gleichen Ferment ausgestattet ist, begiinstigt. Das
Reaktionsmilieu von Leichengeweben und -fliissigkeiten kann somit fir
den Abbau wie fir die Neubildung von Bedeutung sein.

Temperatus.

Die Autolyse — in ihrer Abhéngigkeit von der Temperatur — wird
in der supravitalen Periode bzw. in der frithesten Leichenzeit, durch die
Angleichung der Korper- an die Umgebungstemperatur beeinflufit.

Die unter den spiteren Leichenerscheinungen zu beobachtenden Ver-
danderungen des Blutalkoholspiegels sind dagegen Auswirkungen bak-
teriellen Stoffwechsels. Fiir die Wachstumsbedingungen der Bakterien
ist die Umgebungstemperatur sowie die Eigentemperatur der Leiche —in
ihrer Beziehung zum endogenen und exogenen Keimbefall und den
Leichenzehrern — von Bedeutung.
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4. In den Brutschrank verbrachte Leichenblute hatten bei Beriicksichtigung
von Nr.1—6 in den Ausgangsuntersuchungen im Durchschnitt einen um 34,2%
(s == 4 25,6%) hoherliegenden Widmark-Wert. Nach 24 Tagen iiberstieg der
Durchschnittswert der Widmark-Analyse die Fermentbestimmung um 45,1% (s =
+ 23,8%). In diesem Zeitraum wurde Zu- und Abnahme der %/,-Werte beobachtet.
Da keine Gleichsinnigkeit gegeben ist, und die Entwicklung von vielfiltigen, nicht-
isolierbaren Faktoren abhingt, muB eine statistische Auswertung entfallen. Als
Anhalt ergibt sich aus der Widmark-Bestimmung ein durchschnittlicher Anstieg
um 0,22%,, aus der Fermentanalyse um 0,07°/,.

B. Nach 3wochiger Faulnis bei Zimmertemperatur waren in der Brusthshlen-
fliissigkeit der Feten Alkoholkonzentrationen von durchschnittlich 0,519, ent-
standen. Der entsprechende Widmark-Wert betrug 2,94%/,.

Die 4wdchige Faulnisperiode ergab im Durchschnitt einen Fermentwert von
0,77% 4> wahrend der Reduktionswert 3,219/, ausmachte. Fiir diese Bewertungen
ist derselbe Vorbehalt wie unter 4 zu erheben.

C. Die primér sterilen Fluorid-Frischblute sanken im Brutschrank (Tabelle 6)
nach 4 Wochen um D = 6,6% (s = + 15,8%) [Widmark] und um D = 15,1%
(8 = 4- 13,8%) [Fermentmethode] ab.

Der Siebenwochenwert war gegeniiber dem Durchschnitt der Ausgangsunter-
suchungen um D = 22,9% (s = -+ 22,6%) [Widmark] und um D = 23,3% (s =
+ 12,4%) [Fermentmethode] verringert.

Bei Zimmertemperatur aufbewahrte Blute stiegen nach 4 Wochen um D = 9,8%
(8 == + 23,8%) [Widmark] an. Die Fermentwerte fielen um D = 6,5% (s =
+ 20,6%) ab.

Waihrend sich bei den im Brutschrank aufbewahrten Bluten nur in einem Falle
der Athylalkoholgehalt erhohte, zeigten die bei Zimmertemperatur gehaltenen
Blute — neben starkeren Abnahmen — in 4 Fillen geringe Anstiege.

Die Abweichung des Fermentwertes vom Widmark-Ergebnis (Brutschrank-
blute) betrug nach 4 Wochen D = —8,1% (s = 4 2,82%), nach 7 Wochen D =
—5,2% (s = - 3,7%), der entsprechende Vierwochenwert bei Zimmertemperatur
D =-—127% (s = -+ 16,3%).

WirLErRE und NieMaxN? untersuchten Blute ohne Fluoridzusatz
mit der Widmark-Methode, die bei Zimmertemperatur aufbewahrt wur-
den und innerhalb von 40 Tagen bis zu Nullwerten abfielen. Diese Er-
gebnisse lassen sich mit unseren Befunden nicht in Einklang bringen.
Wahrscheinlich kommt hier dem Zusatz von NaF, das als Ferment-
hemmstoff bei der Glykolyse (Enolasehemmung?) eingreift und eine
bakteriostatische Wirkung besitzt, Bedeutung zu. Wir haben die Unter-
suchungen nicht tiber den Zeitraum von 7 Wochen ausgedehnt, da uns
die praktische Verwertung fraglich erscheint.

Alkoholabbau und -neubildung durch Bakilerien.

Dafs Bakterien Alkohol iiber eine DPN-spezifische Dehydrase ab-
bauen, wurde fiir Acetobacter suboxydans (LuTwar-Maxw?® und Esch.
coli (Strrr2) aufgeklart. Die Oxydation fithrt iiber Acetaldehyd und
Essigsiure zu CO, und H,0. Einer Reihe von Bakterien dient Acetyl-
alkohol dariiber hinaus zum Aufbau wichtiger Stoffwechselprodukte
(Buttersdure, Capronsiure, Fumarsiure und Milchsdure).
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Unter den bei der Leichenflora anzutreffenden Bakterien — Hefen
und Schimmelpilzen — finden sich viele, die in der Lage sind, Athyl-
alkohol zu produzieren. Als Ausgangsmaterial stehen Kohlehydrate zur
Verfiigung. AuBerdem kann aus der Eiweillfaulnis und dem Fettabbau
iiber intermediire Zwischenstufen Athylalkohol entstehen.

Fiir die Alkoholbildung durch Mikroorganismen sind vorziiglich drei
Wege bekannt:

1. Gem&B dem Embden-Meyerhof-Parnass-Schema der Glykolyse iiber
Brenztraubensiure, die durch Carboxylase zu Acetaldehyd decarboxy-
liert wird. Seine Reduktion zu Athylalkohol erfolgt unter Mitwirkung
der Alkoholdehydrase. Diese Féahigkeit besitzen verschiedene Faulnis-
erreger, sowie Hefen und Schimmelpilzarten (GALE®).

2. Aus a-Glycerophosphat bzw. Glycerin bei Bakterien, die keine
Carboxylase besitzen. Im Gegensatz zu den Pilzen ist dieses Ferment
bei der Mehrzahl der Bakterien nicht nachweisbar. Die Zwischenstufen
des Reaktionsablaufes sind im einzelnen unbekannt (Tixxa?®, Kruy-
vER2). Der am genauesten untersuchte Vertreter dieser Gruppe ist
B. coli.

Es muB weiter erwihnt werden, daB NEUBERG und Norp3® bei der Coligirung
die Entstehung von Acetaldehyd nachgewiesen haben. STILL2 isolierte aus
B. coli eine Alkcholdehydrase, die reversibel mit DPN red. und Acetaldehyd
reagiert. Es scheint also noch ein anderer, bisher unbekannter Weg zu bestehen,
durch den Alkohol gebildet werden kann.

3. Uber einen sogenannten ,,Zwischenfermentshunt“ aus Glucose-6-
Phosphat. Giees und DE Moss?. 32 fanden fiir Leuconostoc mesentero-
ides und Pseudomonas Lindneri, daf der Phosphatester nach Uber-
filhrung in Phosphohexonsidure durch das WARBURGsche Zwischen-
ferment und Decarboxylierung zur Pentose in einen C,- und Cy-Korper
gespalten wird. Das Cy-Fragment bildet eine Molekiil Athylalkohol, wih-
rend das C,-Fragment in Brenztraubensiure verwandelt wird, aus der
iiber den unter 1. geschilderten Ablauf ein weiteres Molekiil Alkohol
entsteht.

Die Beobachtung der Alkoholbildung durch bakterielle Faulnis geht
auf FoRD3 zuriick. Sie bleibt bei steriler Autolyse aus und soll auf
bakterieller Grundlage Werte bis zu 1,5%,, aufweisen (VIELLEDENT?®
StmMoNIN %3, BALTHAZARD und LAMBERT3).

Das von uns zur Untersuchung dieser Frage herangezogene Material
(Feten) bestiitigt die Ergebnisse mit Hilfe der Fermentmethode. Auf-
fallig bleibt die auBerordentlich unterschiedliche Alkoholbildung bei den
unter gleichen Bedingungen aufbewahrten Feten. Dieses Verhalten lait
sich fiir den Einzelfall aus dem Befall mit einer differenten Bakterien-
flora erkliren. HENNEBERG® weist auf das verschiedenartige Gér-
vermogen einzelner Stimme der Proteus- und Coligruppe hin, die sich
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auBerdem noch in ihrer Entwicklung gegenseitig storen kénnen (KocH-
MANN®8), Dariiber hinaus ist bekannt, dal gewisse Grenzkonzentra-
tionen an Athylalkohol im Nihrmedium nicht iiberschritten werden.

Forensische Auswertung unserer Uniersuchungen.

Das analysierte Faulnismaterial 146t beide Moglichkeiten: Alkohol-
verlust und Alkoholneubildung erkennen.

Die Widmark-Methode erfafit nur in wenigen Féllen den wahren
Alkoholgehalt. Die Stérung durch fliichtige, reduzierende Zersetzungs-
produkte kann ein derartiges Ausmal} erlangen, daBl jeder Anhalt tiber
eine angenommene Relation zunichte wird. Die Feststellung, dal auch
die Fermentwerte — wobei wir annehmen diirfen, in ihnen absolute
Alkoholwerte zu besitzen — bei der von uns gewéhlten Gruppierung des
Untersuchungsgutes keine Einheitlichkeit aufweisen, zeigt die Schwierig-
keiten auf, die sich bei der Beurteilung von Alkoholwerten unter Faulnis-
bedingungen ergeben.

Die Zahl unserer Untersuchungen ist klein. Aus der Vielfalt von
Faulnisbedingungen und -vorgiangen wurde nur ein Ausschnitt kontrol-
liert. Ks ist nicht gelungen, innerhalb der einzelnen Versuchsgruppen
zu einem KErgebnis zu gelangen, das uns bei dhnlichen oder gleichen
Voraussetzungen zu einer bestimmten Erwartung berechtigt. Die Vor-
ginge des Alkoholverlustes und der Alkoholneubildung sind nicht von-
einander zu trennen. Beide kénnen, sich iiberschneidend, ablaufen. Aus-
schlaggebend fir die Richtung, in der sich die Vorginge bewegen, sind
unkontrollierbare Stoffwechseleinfliisse durch Bakterien, Hefen und
Schimmelpilze.

Eine ausreichende und zufriedenstellende Bakteriologie der Leiche
bzw. des Leichenblutes liegt biz auf wenige Ansétze noch nicht vor.
RassFELD * hat vor Jahren unter Zr1ssLER 400 Prosekturleichen unter-
sucht und im Herzblut schon innerhalb der ersten 48 Std p.m. in 50%
der Fille Keime nachgewiesen. Bei 14% aller Leichen fanden sich Er-
reger, die intra vitam apathogen sind. Wir nehmen an, dal auch eine
griindliche bakteriologische Durchforschung keine andere Beantwortung
dieses Fragenkomplexes erméglicht.

AbschlieBend kénnen wir feststellen, daB die Fermentmethode fiir
die Untersuchung gefaulter Blute eine Erginzung der bestehenden
Alkoholanalysen-Methoden darstellt. Sie gibt zuverlissige Werte vor-
handener Alkoholkonzentrationen; diese sind aber wegen des moglichen
Alkoholabbaues bzw. der Alkoholproduktion unter der Fiulnis, nur
bedingt beweiskriftig. Verlifilichste Aussagen bietet die Analyse des
Blutes der GliedmaBengefifle. Die Fermentwerte werden dabei dem
wahren Alkoholgehalt am ehesten entsprechen. Unsere Ergebnisse be-
stitigen hierzu die Widmark-Analysen von WAGNER™ 15,
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Die Verwertung von Harnanalysen nach WIDMARK — unter der
Vorstellung, dafBl hier die Faulnis zuriickgehalten wird — besitzt keine
generelle Giiltigkeit. Nach unseren Erfahrungen aus weiteren Unter-
suchungen wird man mit dhnlichen Unterschieden rechnen miissen, wie
sie bei den Blutbefunden diskutiert wurden.

Die Feststellung, dafi auch in der frithen Leichenzeit erhebliche Dif-
ferenzen zwischen Widmark- und Fermentbestimmung auftreten, be-
rechtigt zu der Forderung, der Fermentmethode den Vorzug zu geben.

Das fiir die Versuche benotigte DPN wurde freundlicherweise von der Firma
C. F. Boehringer u. Sthne, Mannheim-Waldhof, zur Verfiilgung gestellt.
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