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F~ulnis und ~thylalkohol. 
Von 

Ho REDETZKI~ K. JOHANNSMEIER und G. DOTZAVER. 

Einleitung. 

Ffir die spezifische Erfassung yon Athylalkohol in Leichenbluten, 
KSrperfliissigkeiten und Blutproben unter F~ulnisbedingungen standen 
bisher keine beweiskr~ftigen Untersuchungsmethoden zur Verfiigung. 
Die geiibten interferometrischen und Reduktionsmethoden erleiden StS- 
rungen durch unspezifisehe Fi~ulnisprodukte, deren Ausschaltung auch 
mit ttilfe der sauren und alkalischen Destillation des Untersuchungs- 
materials im Einzelfalle nicht eindeutig gewiihrleistet wird (EzB~L 1, ~ 
W~I~I~ a, a, Sc~wARzS). Dariiber hinaus hat die Frage der Entstehung 
yon ~thylalkohol unter den obigen Bedingungen keine zuffiedenstellende 
Beantwortung gefunden. 

Die in den Jahren 1948--1950 yon Bi~c~Ez und ~:~EDETZKI 6 ent- 
wiekelte Fermentmethode ist praktiseh erprobt und forensisch beweis- 
fi~hig (DoTzAV~R, R~D~TZKL JO~A~S~V,I~R und Bi~c~n~7). Wir haben 
diese Methode verwandt, um beurteilen zu kSnnen, in welchem MaBe 
sich ein bestehender Alkoholgehalt - -  in corpore und in vitro - -  unter 
der F~ulnis ver~ndert, und ob ~thylalkohol bei gleiehen 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 Ausmal~ der Fehldeutungen finden, die sich 
aus der Verwertung der Ergebnisse der ersteren resultieren. 

Die Entstehung yon Alkohol bei der Leichenf~ulnis wie bei Blut- 
proben konnten wir mit der Fermentmethode eindeutig verifizieren. 
Damit besti~tigen sich ~ltere, viel diskutierte Anschauungen (LA~])S- 
~E~GS). Die Feststellung, dal~ ~thylalkohol unter Fi~ulnisbedingungen 
auch abgebaut werden kann, erschwert die forensisehe Beurteilung. Eine 
konstante Relation zwischen Ferment- und Widmark-Werten konnten 
wir nicht finden. 

Methodik und Material. 

Die Durehfiihrung der Analyse nach der Fermentmethode ist nieder- 
gelegt ~, v. Das Prinzip der Methode liegt in der enzymatischen ~ber-  
fiihrung des ~thylalkohols in Acetaldehyd mittels Alkoholdehydrase. 
])as Co-Ferment dieser l~eaktion, Diphosphopyridinucleotid (DPN), 
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d i en t  als Wassers to f faccep tor .  Die Messung erfo]gt spek t ropho tome-  
t r i sch  nach  dem Pr inz ip  des op t i schen  Testes  yon  O. WA~BIJ~cr 9 unfer  
Ausnu t zung  der  spezifischen A b s o r p t i o n s b a n d e  des reduz ie r ten  D P N  bei  
366 m/ ,  (Quecksi lber l in ie ,  F i l t e r  U G 2  und  B G 2 ,  Scho t t  und  Gen.). 
Aus  der  HShe  der  E x t i n k t i o n  nach  einer  I n k u b a t i o n s z e i t  yon  70 Inin 
erg ib t  sich fiber eine E i chku rve  der  Alkoholgeha] t .  

Die Eigenart des Materi~ls erforderte folgende Variationen: 
Die Proben wurden vor der Untersuchung kurzfristig zentrifugiert (10 rain bei 

3000 U/Inin). War eine starkere Eindickung vorhanden, wurde der Enteiweil3ungs- 
aIlsatz zur Vermeidung yon Koagulationen im Eisbad mit einem Glasst~bchen 
durchgerfihrt. Eine Pipettierung des Materials war in allen F/~llen durchfiihrbar, 
so dab wir veil einer Einwaage absehen konnten. 

Harnuntersuchungen mit der Fermentmethode. Es wird wie bei der Bestimmung 
im Blut vorgegangen, wenn es sieh nm hamolytisches und farbstoffreiches Material 
handelt. Klare ttarne kSnnen dem Yersuchsansatz direkt zupipettiert werden 
(0,02 ml). Bei merklichem Pigmentgehalt empfieh[t sich die Messung des Blind- 
wertes im entsprechenden Verdiinnungsverh~ltnis gegen die TestlSsung. 

Die Widmark-Analyse erfo]gte in der Routinemethode mit jeweils drei Ver- 
gleichswerten. Ferment- und Widmark-Methode wurden dutch gemeinsam ge- 
testeten Eicha]kohol bei jeder Bestimmungsreihe iiberprtift. 

Das Untersuehungsmaterial bildeten: 
A. Blute und KSrperfltissigkeiten yon Leichen mit frfihen und spi~ten Leichen- 

erscheinungen bei untersehiedliehen Todesursaehen. 
I3. Feten verschiedener Lebensa]ter, die einer F/~ulnis bei Zimmertemperatur 

ausgesetzt wurden. 
C. Veniilenblute mit unterschiedlichem Alkoholgehalt, die bei Zimmertemperatur 

oder im Brutschrank bei 37 ~ C aufbewahrt wurden. 

E~yebnisse. 

A. Leichenblute*. Bei  9 Leichen,  deren  A u f n a h m e  und  Verbr ingung  
in die  Kfihlzelle ( d - 4  o C) innerha lb  12 S td  p.m. erfolgte,  wurde  Blur  
aus  der  Vena  cava  im Verlaufe  der  e rs ten  3 Tage  e n t n o m m e n  und  m i t  
der  W i d m a r k -  und  F e r m e n t m e t h o d e  un te r such t .  Die in s ter i len Veniilen- 
gl~sern au fgenommenen  und  verschlossenen P r o b e n  wurden  k i ins t l ichen  
F/~ulnisbedingungen bei  e iner  B r u t s c h r a n k t e m p e r a t u r  yon  37 ~ C aus- 
gesetz t  und  nach  24 S td  mi t  be iden  Methoden  ana lys ie r t .  Bei  Fa l l  Nr .  7, 
einer  Wasser le iehe,  wurde  in g]eieher Weise  ver fahren  (Wasserze i t :  
41 Tage,  J ah re sze i t :  November /Dezember ) .  

Aus  der  Vorgeschiehte  war  bei  Fa l l  3 Alkoholgenug  m n n i t t e l b a r  v e t  
dem Tode bekann tgeworden ,  in den anderen  F~l len  n ich t  eru ierbar .  - -  
Es wird  deut]ich,  dab  bere i ts  in e inem Z e i t r a u m  yon  3 Tagen  p.m. r ech t  
erhebl iche Erh6hungen  der  W i d m a r k - W e r t e  durch  reduz ie rende  Leiehen- 
p r o d u k t e  au f t r e t en  kSnnen (Nr. 6 und  1N'r. 8). Die Ergebnisse  lassen sich 
nur  bed ing t  s ta t i s t i sch  auswer ten ,  da  eine Reihe  yon  endogenen '  und  " 

* Die Verh~ltnisse der frfihesten Leichenzeit wurden aus erkl~rlichen Gr~inden 
nicht untersucht, sie werden diskutiert. 
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exogenen F a k t o r e n ,  auf die wir  spg te r  e inzugehen haben,  ffir die oft  
auBerordent l ichen  Unte r sch iede  ve ran twor t l i ch  zu machen  sind. Man 
kSnn te  den  E i n d r u c k  haben,  dag  be i  hSheren Ausgangswer t en  eine 
Minderung,  bei  n iederen  oder  Nu l lwer t en  e in  Anst ieg  der  Reduk t ions -  
und  Xthy]a lkoho lwer te  zu sehen ist.  Es  bes tehen  sieh f ibersehneidende 

Tendenzen:  1. E rn i ed r i -  
Tabelle 1. Leichenblute ( Brutschrank). 

Ausgangswert Naeh 24 Tagen 
Nr. ~Vidmark Ferment %Vidmark Ferment 

1 0,02 0,01 0,53 0,14 
2 0,08 0,04 1,03 0,39 
3 1,44 1,49 1,42 1,06 
4 0,36 �9 0,36 0,85 0,60 
5 0,50 0,31 0,70 0,61 
6 2,22 0,64 1,45 0,47 

71 3,20 2,33 2,84 2,14 
8 1,98 0,71 0,50 - -  
9 1,93 - -  2,44 2,06 

1 Die Diskussion berficksichtigt nur Nr. 1--6. 

Tabelle 2. F~iulnisleichen. 

S t ,  

1 

Blur bzw. K6rper- 
fliissigkeit gewonnen aus 

Oberschenkelvene 
Re. Herzkammer 
Herzbeutel . . . .  
BrusthShle . . . . .  
Alkalischer U r i n . .  
Oberschenkelvene . 
Re. Herzkammer 
tterzbeutel . . . .  
Brusth6hle . . . .  
Alkalischer U r i n . .  
lJnterschenkelvene . 
Oberschenkelvene . 
BauchhShle . . . .  
BrusthShle . . . .  

Widmark 
~ 

0,15 
2,49 
3,38 
2,63 
1,80 
0,40 
1,64 
1,49 
2,22 
0,58 
0,00 
0,67 
1,64 
0,80 

F e r m e n t  
% a 

0,15 
0,58 
0,10 
0,56 
0,10 
0,12 
0,46 
0,53 
0,56 
0,13 
0,00 
0,0I 
0,44 
0,40 

gung bzw. A b b a u  vorhande-  
hen  Xthyla lkohols ,  2. En t -  
s tehung,  d . h .  P r o d u k t i o n  
yon  Alkohol .  

Bei  eh~er zweiten Gruppe  
wurde  das  Unte r suehungs-  
ma te r i a l  (Blur und  KSrper -  
f l i issigkeiten) yon  3 Leiehen 
m i t  fo r tgesehr i t t ener  F/~ul- 
his aus  unterschiedl ichen  
KSrper reg ionen  gewonnen 
und  Be s t immunge n  mi t  
be iden  Methoden  durehge-  
fiihrt. Fall I and 2 waren 

Wasserleiehen mit einer 

Wasserzeit yon 41 und 

37 Tagen, Jahreszeit : Ja- 

nuar--M~rz. Bei Fall 3 

handelte es sieh mn eine 

Leiehe,  die bis e twa 48 S td  
p .m.  un te r  e inem Feder -  
be t t  l iegend der  E inwi rkung  
eines e ingesehal te ten ,  auf 
dem Oberbauch  befind-  
l ichen Heizkissens  ausge- 
se tz t  war.  Die un te ren  
E x t r e m i t ~ t e n  waren  un- 
bedeckt .  

Die  Alkoho lwer te  im Bereich der  g rogen  KSrperh6h len  sind gegen- 
fiber denen  der  Ext remi t /~ ten  erhSht .  D a d u r e h  wird  die Abhgng igke i t  
der  A lkoho len t s t ehung  yon  den  En twiek lungsbed ingungen  der  vorhan-  
denen Bakte r ienf io ra  bzw. der  sich en twicke lnden  Leiehenf lora  besti~tigt. 

B. Feten: Zwei Gruppen  yon  4 und  8 F e t e n  wurden  3 bzw. 4 Wochen  
in einem gesehlossenen Gefi~g bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  sehwerster  Fguln is  
ausgesetzt .  Die W i d m a r k - A n M y s e  der  aus  der  B r u s t a o r t a  gewonnenen 
fr ischen Le ichenb lu te  wurde  (1 - -3  Tage  p.m.)  zuvor  durehgeff ihr t .  D a  
j eweils Nul lwer te  gefunden wurden,  er t ibr ig te  sieh der  Ansa tz  der  F e r m e n t -  
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methode. Nach Ablauf der angegebenen Zeit nahmen wir vergleichende 
Untersuehungen mit  beiden Methoden vor. Das Material bestand aus 
h~molytiseher F~ulnisfliissigkeit der 
BrusthShle. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 3 und 4 dargestellt. 

Bei 3w6ehiger F/~ulnis stehen 
hohe t{eduktionswerte yon 2,10 his 
3,95~ ]~ermentwerten yon 0,19 bis 
0,66~ gegeniiber. Diese Werte lie- 
gen bei 4wSehiger F~ulnis zwisehen 
1,25--4,47~ (Widmark) und 0,06 
bis 1,36~ (Ferment). Nach den 
Nullwerten des Ausgangsmaterials 
entwiekelte sieh unter der Fiiulnis ha 
eorpore )~thylalkohol. Die verant- 
wortliehen F~ulniserreger sind exo 
gener Herkunft ,  da der fetale Darm 
keimfrei ist. 

C. Veniilenblute. I m  Gegensatz zu 
den voraufgegangenen Untersuchun- 
gen lagen pr imer Frisehblute vor, 
die dutch Polizei~rzte (Verkehrs- 
beanstandungen usw.) mit  fluorid- 
besehiekten Veniilen der Behring- 
Werke entnommen waren. Die Aus- 
gangswerte wurden innerhMb 12 bis 
14 Std naeh der Blutentnahme mit  
der Widmark-Methode gewonnen. 
Um die Gefahr zus~tzlieher bakte- 
rieller Verunreinigung zu vermin- 
dern und den Fiillungszustand nieht 
stark zu reduzieren, verziehteten 
wit auf die Kontrolle der Ausgangs- 
werte mit  der Fermentmethode.  Die 
I~bereinstimmung der Ergebnisse ist 
bei Frisehbluten gesiehert und liegt 
innerhalb der Fehlerbreite beider 
MethodenL 

Tabelle 3. _Feten (3 Wochen). 

N r .  _ _ _  

ALusgangs- 
wert 

~'idmark 
~ 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

Naeh 3 ~Voehen 

\ V i d m ~ i ~  k -- Fel~ment 
%~ %o 

3,95 0,19 
2,75 0,66 
2,10 0,58 
2,98 0,62 

Tabelle 4. Feten (4 Wochen). 

N r .  

Ausgangs- 
wert 

XVidmark 
% o 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

Naeh 4 ~Voehen 

~u Ferment, 
% o ~ o 

4,47 1,24 
2,88 0,09 
3,81 1,36 
4,71 1,36 
1,25 0,06 
3,38 0,92 
3,01 0,25 
2,22 0,89 

Tabelle 5. Fluorid-Frischblute, 
4 Wochen bei Zimmertemperatur. 
] A u s g ~ m g s -  

Nr . I  - w e f t  

I ~Vidmark 
o]oo 

1 3,22 
2 1,96 
3 1,94 
4 1,15 
5 0,47 
6 0,17 
7 0,14 

0,69 
0,89 

10 3,39 

Naeh 4 ~u 

~u Ferment 
%~ %~ 

2,49 2,51 
1,77 1,49 
2,14 2,02 
1,09 1,00 
0,55 0,54 
0,21 0,19 
0,22 0,10 
0,85 0,81 
1,07 0,99 
2,87 2,15 

Tabelle 5 gibt die Werte yon 10 Blutproben wieder, die 4 Woehen bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt  und naeh dieser Zeit mi t  beiden Methoden 
gemeinsam analysiert wurden; Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse yon 
10 Bluten, die naeh 4 und 7 Wochen bei Aufbewahrung im Brutschrank 
(370 C) zur Untersuchung kamen. 

28* 
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Tabelle 6. Fluorid-FTischblute, 4 und 7 Wochen im Brutschran]c (370 C). 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Ausgangs- Naeh 4 \Voehen wert 

Widmark "Widmark Ferment 
l %o o ,,'oo '/~o 

1,00 
1,33 
1,11 
2,11 
2,43 
1,38 
1,97 
1,19 
0,85 
2,00 

0,77 0,72 
1,10 1,06 
0,81 0,72 
2,00 1,90 
2,10 1,94 
1,26 1,16 
2,10 1,94 
1,15 1,05 
0,73 0,64 
2,62 2,33 

Nach 7 Woehen 

~Jidmark Ferment 
~ %0 

0,61 0,60 
0,88 0,84 
0,65 0,60 
1,76 1,70 
1,90 1,81 
0,90 0,85 
1,90 1,79 
1,02 1,00 
0,60 0,58 
2,70 2,30 

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

Im Brutschrank aufbewahrte Blute - -  mit Ausnahme yon Nr. 10 - -  
sinken schon nach 4 Wochen merklich ab. 

Bei der Auswahl der Proben haben wir darauf gesehen, mSglichst 
alle Konzentrationsbereiche zu erfassen und auf eine maximale Ffillung 
der Veniilen Wert gelegt. Hierbei ist zu beachten, dab die in Tabelle 6 
aufgeffihrten Blute gegeniiber denen yon Tabelle 5 durch die Entnahme 
des Materials bei der Zwisehenuntersuchung um 1 ml verringert wurden, 
wodurch sich die fiberstehende Lufts~ule entsprechend vergrSBerte. 
BEN~-~ ~~ land in ~hnlichen Untersuchungen bei vollstgndig gefiillten 
RShrehen - -  bei 370 - -  eine Zunahme, bei nur zu einem Viertel gefiillten 
RShrehen dagegen Abnahme des Alkoholgehaltes. Die jiingsten Unter- 
suchungen yon SCHLEYER n lassen diesen Einflull nicht deutlich er- 
kennen. 

Diskussion.  

Zwei Fragen leiteten unsere Untersuchungen: 

1. Bieten sich Vorteile fiir die forensische Beurteflung yon F~ulnis- 
bluten durch die Anwendung der Fermentmethode. 

2. Welche l%elationen ergeben sich aus der Gegenfiberstellung von 
Widmark- und Fermentwerten. 

Getestet wurden die F~ulnisbedingungen an Leichenmaterial sowie 
an Blutproben, die bei Zimmer- bzw. Brutschranktemperatur fiber ]gngere 
Zeit aufbewahrt wurden. Da in diesem Zusammenhang zu kl~tren war, 
ob in faulendem, primgr alkoholfreiem Leichenmaterial Xthylalkohol 
entstehen kann, wurden Feten zur Analysierung der F~iulnisvorgiinge 
in corpore verwandt. 
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Diese Probleme haben eine Bearbeitung mit interferometrischen nnd 
Reduktionsmethoden gefunden. Ihre Ergebnisse werden nieht wieder- 
holt, wir verweisen auf die l~bersiehten yon W~DMA~X 12, ~3, ~u AS 
~VEINIG s, 4, ELBEL 1, 2, SC]-UWAIRZ 5 und ~CHL:EYEI~ 11. 

Bei Beginn unserer Arbeit waren wir uns darfiber im klaren, dab die 
Erwartungen, aus der Untersuehung einer gegebenen F~iulnisphase zn 
Rfieksehlfissen auf den Ausgangszustand zu gelangen, nieht sehr groB 
sein durften. Die Ergebnisse verdeut.lichen das hohe Maf~ der Un- 
spezifit~t der einfachen Widmark-Analyse bei der vorliegenden Frage- 
stellung. Die Fermentmethode gestattet uns, fiber die untersehiedlichen 
bei der Fiiulnis einwirkenden Faktoren zu beriehten. Wir diskutieren 
im folgenden Antolyse, Temperatm:, Gewebsreaktion (1%) und sehlieBen 
Betraehtungen fiber Alkoholabbau und -neubildung unter bakterie]ler 
Einwirkung an. 

Autolyse. 
Der abakterielle Vorgang der Autolyse bietet die M6gliehkeit des 

fermentativen Umsatzes yon Alkohol ffir die Zeitspanne noeh erhMtener 
Fermentaktivit/~t. Das verantwortliehe kSrpereigene Ferment ist die in 
den letzten Jahren sehr genau eharakterisierte Alkoholdehydrase. BAT- 
TELLI und ST~m~ ~6 fanden 1910, dab tierisehe Gewebe in der Gage sind, 
Alkohol zu oxydieren und nannten das entspreehende Enzym Alkohol- 
oxydase. Diese Bezieiehnung war insofern irrefiihrend, als sp~iter gezeigt 
werden konnte, dag bei diesem Enzym DPN Co-Fermentnatur besitzt 
(QtrlBELL 17) und dureh die Oxydation, im Sinne einer Dehydrierung, 
Aeetaldehyd entsteht (Lu~wAK.MA~s).  1950 gelang Bo~NIc~S~ - und 
WASS~ 19 die Kristallisation des Fermentproteins (Apodehydrase) aus 
Leber. 

Das kinetisehe Gleiehgewieht der Katalyse ist p~-abh~ngig und 
begfinstigt die Alkoholentstehung aus Aeetaldehyd. Da dieser jedoeh 
umnittelbar dutch ein weiteres Ferment,  die Aldehyddehydrase, in 
Essigs~ure iiberfiihrt wird, kann sieh der Beaktionsablauf nut  in letz- 
refer Rieht.ung vollziehen. 

Diese autolytisehe Oxydation des Athylalkohols besitzt kaum grSgere 
Bedeutung. AuBer der Leber als dem fermentreiehsten Organ sind nur 
noeh in Niere und Darm geringe Aktivitg~ten naehzuweisen. Die zumeist 
einsetzende postmortMe Ans~iuerung des Blutes und der Gewebe er- 
sehwert die fermentative Oxydation. Man muB annehmen, dab die Ver- 
ffigbarkeit des oxydierten DPN sehon unter dem Tode infolge der er- 
lahmenden bzw. aussetzenden Zirkulation gering ist und seine gegene- 
rierung auf Grund des sieh steigernden O~-Defizits sehnell abbrieht. 
Das Ferment selbst unterliegt einer zunehmenden Inaktivierung. 

Die dureh die Autolyse bedingte Loekerung der Zwisehenzellsubstanz 
mindert einen bestehenden Blutalkoholgehalt; sie sehafft die Voraus- 
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setzung einer versti~rkten Diffusion yon Xthylalkohoi aus dem Blur in 
die Gewebe, solange das Diffusionsgleiehgewicht noch nicht einge- 
treten ist. 

Wenn man in der Literatur wiedergegebene Befunde der friihesten 
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 1,58~ sehen 
konnten. Das gewiB nicht hi~ufige Auftreten einer solchen Abweiehung 
schon zu diesem Zeitpunkt dfirfte kiinftig in der Gutachterpraxis nicht 
unbeaehtet  bleiben. 

Weiter daft der Einflug ehler Diffusion aus dem Magen- und Darm- 
t rakt  in die Umgebung bei unresorbiertem Alkohol im'Augenblick des 
Todes nicht vernachl~ssigt werden. D'adurch kSnnen differente ~ 
im Blur der einzelnen Gefi~Bgebiete wie aueh in denKSrperfliissigkeiten 
bedingt sein 2~ ELBtCL 2 weist jedoch darauf hin, dal3 die anfiinglich post- 
mortale Erniedrigung des Alkoho]spiegels gegen diese Ansicht spricht. 
Entscheidend Werden stets der Zeitpunkt der Untersuchung und der 
Entnahmeort  des Blutes sein. 

Gewebsreaktion. 
W~hrend die Oxydation yon ~thylalkohol zu AeetMdehyd unter der 

Katalyse durch Alkoholdehydrase bei alkMischen P~I begiinstigt wird, 
erfolgt die Bildung yon ~thylalkohol vorwiegend bei saurer geakt ion 
(RACKER21), BONNICHSENe~, 23). Da si~mtliche Proben (Feten) bei der 
~berpriifung mit der Glaselektrode sautes PE aufwiesen, wird die ~thyl-  
alkoholneubildung durch Bakterien und Schimmelpilze, yon denen eine 
groge Zahl mit dem gleichen ~'erment ausgestattet ist, begiinstigt. Das 
t%eaktionsmilieu yon Leichengeweben und -fliissigkeiten kann somit fiir 
den Abbau wie fiir die Neubildung yon Bedeutung sein. 

Temperatur. 
Die Autolyse - -  in ihrer Abhiingigkeit yon der Temperatur - -  wird 

in der supravitalen Periode bzw. in der friihesten Leiehenzeit, durch die 
Angleiehung der K6rper- an die Umgebungstemperatur beeinflugt. 

Die unter den spiiteren Leiehenerscheinungen zu beobaehtenden Ver- 
iinderungen des Blutalkoholspiegels sind d'agegen Auswirkungen bak- 
teriellen Stoffweehsels. Ffir die Waehstumsbedingungen der Bakterien 
ist die Umgebungstemperatur sowie die Eigentemperatur der Leiehe - -  in 
ihrer Beziehung zum endogenen und exogenen Keimbefall und den 
Leiehenzehrern - -  ~-on Bedeutung. 
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A. In den Brutschrank verbrachte Leichenblute hatten bei Beriicksichtigung 
yon Nr. 1--6 in den Ausgangsuntersuchungen im Durchschnitt einen um 34,2?0 
(s ~ • 25,6%) h6herliegenden Widmark-Wert. Nach 24 Tagen iiberstieg der 
DurchschnittsweriG der Widmark-Analyse die Fermentbestimmung um 45,1% (s 
• 23,8 % ). In  diesem Zeitraum wurde Zu- und Abnahme der ~ beobachtet. 
Da keine Gleichsinnigkeit gegeben ist, nnd die Entwicklung yon vielfMtigen, nicht- 
isolierbaren Faktoren abh~ngt, muI~ eine statistische Auswertung entfallen. Als 
Anhalt ergibt sich aus der Widmark-Bestimmung ein durchschnittlicber Anstieg 
um 0,22~ aus der Fermentana]yse um 0,07~ . 

B. Nach 3w5chiger F~iu]nis bei Zimmertempera~ur waren in der Brusth6hlen- 
fliissigkeit der Feten Alkoholkonzentrationen yon durchschnittlich 0,510/00 ent- 
standen. Der entsprechende Widmark-Wert betrug 2,94~ . 

Die 4wSchige F~ulnisperiode ergab im Durchschnitt einen Fermentwert yon 
0,77~ w~hrend der Reduktionswert 3,21O/0o ausmaehte. Fiir diese Bewertungen 
ist derselbe Vorbehalt wie unter A zu erheben. 

C. Die primer sterilen Fluorid-Frischblute sanken im Brutschrank (Tabe]le 6) 
nach 4 Wochen um D ~ 6,6% (s = • 15,8%) [Widmark] und um D ~ 15,1% 
(s = • 13,8%) [Fermen~methode] ab. 

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

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

Wahrend sich bei den im Brutschrank aufbewahrten Bluten nur in einem Falle 
der ~thylalkoholgehalt erhShte, zeigten die bei Zimmertemperatur gehaltenen 
Blu~e - -  neben stiirkeren Abnahmen - -  in 4 FMlen geringe Anstiege. 

Die Abweichung des Fermentwertes yore Widmark-Ergebnis (Brutschrank- 
blute) betrug nach 4 Wochen D = - -8 ,1% (s = • 2,82%), nach 7 Wochen D = 
- -  5,2 % (s = • 3,7 %), der entsprechende Vierwochenwert bei Zimmertemperatur 
D = - -  12,7% (s = • 16,3%). 

W I L L E K E  und  N I G ~ A ~  e4 un te r such ten  Blute  ohne Fluor idzusatz  
mi t  der Widmark-Methode,  die bei Z immer t empera tu r  aufbewahr t  wur- 
den u n d  innerha lb  yon  40 Tagen  bis zu Nul lwer ten  abfielen. Diese Er- 
gebnisse lassen sieh mi t  unseren  Befunden  n ich t  in E ink lang  bringen.  
Wahrscheinl ich k o m m t  hier dem Zusatz yon  NaF ,  das a]s Fe rmen t -  
hemmstoff  bei der Glykolyse (Enolasehemmung ~5) eingreift  u n d  eine 
bakter iostat ische Wi rkung  besi~zt, Bedeu tung  zu. Wi r  haben  die Unter -  
suchungen nicht  fiber den Ze i t raum von 7 Wochen  ausgedehnt,  da uns  
die prakt ische Verwer tung fraglich erscheint.  

Alkoholabbau und -neubildung dutch Bakterien. 

Daft Bakter ien  Alkohol fiber eine DPN-spezifische Dehydrase  ab- 
bauen,  wurde fiir Acetobaeter  suboxydans  (LuTwAK-MA~ TM u n d  Esch. 
eoli (STILI. 26) aufgekliirt.  Die Oxydat ion fi ihrt  fiber Aeeta ldehyd u n d  
Essigs~ure zu CO~ u n d  H20. Einer  l~eihe yon  Bakter ien  d ien t  Acetyl-  
alkohol darfiber h inaus  zum Aufbau  wichtiger Stoffwechselprodukte 
(Buttersiiure,  Capronsiiure, Fumars~ure  u n d  Mflehs~iure). 
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Unter  den bei der Leiehenflora anzutreffenden Bakterien - -  Hefen 
und Schimmelpilzen - -  linden sich viele, die in der Lage sind, Athyl-  
alkohol zu produzieren. Als Ausgangsmaterial stehen Kohlehydrate zur 
Verfiigung. Augerdem kann aus der Eiweil3fi~ulnis und dem Fe t tabbau  
iiber intermediire  Zwischenstufen Xthylalkohol entstehen. 

Ffir die Alkoholbildung durch Mikroorganismen sind vorzfiglich drei 
Wege bekannt  : 

1. Gem~g dem Embden-Meyerhof-Parnass-Schema der Glykolyse fiber 
Brenztraubens~ure, die durch Carboxylase zu Acetaldehyd decarboxy- 
liert wird. Seine gedukt ion  zu Athylalkohol erfolgt unter Mitwirkung 
der Alkoholdehydrase. Diese r~Lhigkeit besitzen versehiedene F~ulnis- 
erreger, sowie Helen und Schimmelpilzarten (GALE27). 

2. Aus e-Glycerophosphat  bzw. Glycerin bei Bakterien, die keine 
Carboxylase besitzen. I m  Gegensatz zu den Pilzen ist dieses Ferment  
bei der Mehrzahl der Bakterien nicht nachweisbar. Die Zwischenstufen 
des Reaktionsablaufes sind im einzelnen unbekannt  (TIKKA zs, KLVY- 
v~R29). Der am genauesten untersuchte Vertreter dieser Gruppe ist 
B. coll. 

Es mug weiter erw~hnt werden, dab NEUB~G und NORD a~ bei der Coligirung 
die Entstehung yon Acetaldehyd nachgewiesen haben. STILL 26 isolierte aus 
B. coli eine Alkoholdehydrase, 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.  GIBBS und DE Moss 3~, a2 fanden ffir Leuconostoc mesentero- 
ides und Pseudomonas Lindneri, dab der Phosphatester  nach ~ber-  
ffihrung in Phosphohexonsiiure durch das WAl~V~Gsche Zwischen- 
ferment und Decarboxylierung zur Pentose in einen C 2- und C3-KSrper 
gespalten wird. Das C2-Fragment bildet eine Molekfil Athylalkohol, wi~h- 
rend das Ca-Fragment in Brenztraubens~ure verwandelt  wird, aus der 
fiber den unter  1. geschilderten Ablauf ein weiteres Molekfil Alkohol 
entsteht. 

Die Beobachtung der Alkoholbildung durch bakterielle Fiiulnis geht 
auf FO~D 38 zuriick. Sie bleibt bei steriler Autolyse aus und soll auf 
bakterieller Grundlage Werte bis zu 1,5~ aufweisen (VIELLEDE~T ~, 
SIMONIN 35, BALTI~AZARD und  LAMBEl~T36). 

Das yon uns zur Untersuchung dieser Frage herangezogene Material 
(Feten) bests die Ergebnisse mit  Hilfe der Fermentmethode.  Auf- 
f~llig bleibt die auSerordentlich unterschiedliche Alkoholbildung bei den 
unter g]eichen Bedingungen aufbewahrten Feten. Dieses Verhalten li~$t 
sich fiir den Einzelfall aus dem Befall mi t  einer differenten Bakterien- 
flora erkl~ren. HENNEBEtCG a7 weist auf das verschiedenartige GEr- 
vermSgen einzelner StKmme der Proteus- und Coligruppe hin, die sich 
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augerdem noch in ihrer Entwieklung gegenseitig st6ren k6nnen (Kocm 
~Axx3s). Darfiber hinaus ist bekannt, dab gewisse Grenzkonzentra- 
tionen an Xthylalkohol im N~ihrmedium nieht fibersehritten werden. 

t'orensische A uswertung unserer Untersuchungen. 

Das analysierte F~ulnismaterial li~gt beide MSglichkeiten: Alkohol- 
verlust und Alkoholneubildung erkennen. 

Die Widmark-Methode erfaBt nur in wenigen F~llen den wahren 
Alkoholgehalt. Die StSrung durch fliichtige, reduzierende Zersetzungs- 
produkte kann ein derartiges AusmaB erlangen, dal~ jeder Anhalt fiber 
eine angenommene Relation zuniehte wird. Die Feststellung, dab aueh 
die Fermentwerte - -  wobei wir annehmen dfirfen, ill ihnen absolute 
Alkoholwerte zu besitzen - -  bei der yon uns gew~ihlten Gruppierung des 
Untersuchungsgutes keine Einheitlichkeit aufweisen, zeigt die Schwierig- 
keiten auf, die sich bei der Beurteilung yon Alkoholwerten unter Fiiulnis- 
bedingungen ergeben. 

Die Zahl unserer Untersuchungen ist klein. Aus der VielfMt von 
Fiiulnisbedingungen und -vorg~ngen wurde nur ein Ausschnitt kontrol- 
liert. Es ist nicht gelungen, innerhalb der einzelnen Versuchsgruppen 
zu einem Ergebnis zu gelangen, das uns bei i~hnlichen oder gleichen 
Voraussetzungen zu einer bestimmten Erwartung berechtigt. Die Vor- 
gi~nge des Alkoholverlustes und der Alkoholneubildung sind nieht yon- 
einander zu trennen. Beide k5nnen, sieh fiberschneidend, ablaufen. Aus- 
schlaggebend fiir die Riehtung, in der sich die Vorgi~nge bewegen, sind 
unkontrollierbare Stoffwechseleinfliisse durch Bakterien, t tefen und 
Schimmelpilze. 

Eine ausreichende und zufriedenstellende Bakteriologie der Leiehe 
bzw. des Leichenblutes liegt bis auf wenige Ans~tze noch nicht vor. 
f~aSSFELD 39 hat vor Jahren unter Z~ISSLER 400 Prosekturleichen unter- 
sucht und im t terzblut  schon innerhalb der ersten 48 Std p.m. in 50% 
der Fi~lle Keime nachgewiesen. Bei 14% aller Leichen fanden sich Er- 
reger, die intra vitam apathogen sind. Wir nehmen an, da~ auch eine 
griindliche bakteriologische Durehforschung keine andere Beantwortung 
dieses Fragenkomplexes erm6glicht. 

AbsehlieBend k6nnen wir feststellen, "da6 die Fermentmethode ffir 
die Untersuchung gefaulter Blute eine Ergiinzung der bestehenden 
Alkoholanalysen-Methoden darstellt. Sie gibt zuverli~ssige Werte vor- 
handener Alkoholkonzentrationen; diese sind aber wegen des m5glichen 
Alkoholabbaues bzw. der Alkoholproduktion unter der F~ulnis, nur 
bedingt beweiskri~ftig. Verl~glichste Aussagen bietet die Analyse des 
Blutes der GliedmaBengef~Be. Die Fermentwerte werden dabei dem 
wahren Alkoholgehalt am ehesten entspreehen. Unsere Ergebnisse be- 
st~tigen hierzu die Widmark-Analysen yon W a G ~ R  TM, ~5 
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D ie  V e r w e r t u n g  y o n  H a r n a n a l y s e n  n a c h  WIDMARK - -  u n t e r  d e r  

V o r s t e l l u n g ,  da[~ h i e r  d ie  F a u l n i s  z u r i i c k g e h a l t e n  w i r d  - -  b e s i t z t  k e i n e  

gene re l l e  Gf i l t igke i t .  N a c h  u n s e r e n  E r f a h r u n g e n  aus  w e i t e r e n  U n t e r -  

s u c h u n g e n  w i r d  m u n  m i t  a h n l i c h e n  U n t e r s c h i e d e n  r e c h n e n  mf i ssen ,  wie 

sie be t  d e n  B l u t b e f u n d e n  d i s k u t i e r t  w u r d e n .  

D ie  F e s t s t e l l u n g ,  d~i~ a u c h  in  d e r  f r i i hen  L e i c h e n z e i t  e r h e b l i c h e  Dif-  

~e renzen  z w i s c h e n  ~ i d m a r k -  u n d  F e r m e n t b e s t i m m u n g  a u f t r e t e n ,  be-  

r e c h t i g t  zu d e r  F o r d e r u n g ,  d e r  F e r m e n t m e t h o d e  d e n  V o r z u g  zu  geben .  

Das fiir die Versuehe benStigte DPN wurde freundlicherweise yon der Firma 
C. F. Boehringer u. SShne, Mannheim-Waldhof, zur Verfiigung gestellt. 
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