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F~iulnis und Verwesung im Experiment% 
Von 

D. LORKE und 0. SCHIYfIDT. 

Mit 1 Textabbildung. 

In  der Lehrbuchmeinung werden die chemischen Vorg~nge bei der 
F~ulnis a]s Reduktion, die der Verwesung a]s Oxydation dargestellt. 
,,Die Oxydation bezeichnen wir mit  Verwesung, die Reduktion mit  
F~ulnis", definiert Pu~P~ 1 1908. MUELLER-WALcHER 2 sprechen 1944 
yon einem ,,Umsehlag des Chemismus der Leichenzersetzung yon redu- 
zierenden zu oxydierenden Prozessen." 

Reduktion und Oxydation sind naeh ehemischen Vorstel]ungen un- 
t rennbar verbunden;  es kann sieh also bei der Fs nieht nur um 
Reduktion und bei der Verwesung nicht nur um Oxydation handeln, 
sondern maBgebend ist das Niveau, in dem sich diese Oxydations- 
Reduktionsvorg~nge abspielen. Herrsehen reduzierend wirkende Sub- 
stanzen vor, riiekt das Potential  - -  die Redoxlage - -  ins Negative. 
Wird das Verh~ltnis yon Reduktions- zur Oxydationsaktivit~t  dureh 
Zunahme oxydierender Stoffe gest6rt, wird das herrsehende Potential, 
bei dem die geduktions-Oxydationsprozesse ablaufen, positiver. 

Der herrsehenden Potentiallage entspreehend werden die auftreten- 
den Zersetzungsprodukte versehieden sein. Bei der Fgulnis werden sich 
vorziiglieh reduzierte Stoffe, wie Ammoniak,  Kohlenwasserstoffe und 
Schwefelwasserstoff, bemerkbar  maehen. Bei der Verwesung werden 
dagegen oxydierte Stoffe, wie Kohlendioxyd, Salpeters~ture, Phosphor- 
s~ure oder deren Salze entstehen. 

Vom Schwefel wird man erwarten k6nnen, dab er bei h6herer Poten- 
tiallage in Sulfite und Sulfate, in denen der Schwefel 4- bzw. 6fach 
pos i t iv is t ,  fiberfiihrt wird; bei niedrigem PotentiMniveau aber wird zu 
erwarten sein, dab zweifach negativer Sehwefel als Sehwefelwasserstoff 
entweieht. Wegen seiner versehiedenwertigen Verbindungen, die sieh 
ehemiseh gut voneinander trennen lassen, ist der Sehwefel in besonderem 
Mage geeignet, die Relationen zwisehen Redoxpotential  und den ver- 
sehiedenwertigen Oxydations- bzw. Reduktionsstufen aufzuzeiehnen. 

Wit  besehr/~nkten die Untersuehungen zun~Lehst auf den Naehweis 
des gasfSrmigen, zweifaeh negativen Sehwefels, der als Sehwefelwasser- 
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stoff leicht fal3bar ist und vermSge seiner spezifischen Geruchseigen- 
schaft wohl mit  den wesentliehen Unterschied zwischen F/s und 
Verwesung ausmacht.  

Der sinnfis Unterschied zwischen F~ulnis und Verwesung be- 
steht eben darin, dab die Fs sich durch eine stark stinkende Gas- 
entwicklung auszeichnet. Bei der Verwesung zeigt sieh dagegen ein 
modriger, penetranter  Geruch. Verwesungssubstrate sind im a]lgemeinen 
trocken und yon zundriger, zerfallender Beschaffenheit, faulende Organe 
dagegen flfissig-weich, was JvsTvs  v. LIEBm schon festgeste]lt hat.  

Bei der Versuchsanordmmg kam es darauf an, die postmortale Zer- 
setzung unter sonst gleichen Bedingungen bei variiertem Potential  ab- 
laufen zu lassen. Verwendet wurden jeweils 20 g frische, durch den Wolf 
gedrehte Pferdeleber, die - -  mit  100 cm s desti]liertem Wasser versetzt  - -  
bei 350 C der Zersetzung iiberlassen wurde. Die Gef~tBe wurden ent- 
weder mit  Luft oder Stickstoff oder Wasserstoff (diesem Gef~l~ wurde 
noch 2,5%igesPlatinasbestzugeffigt)durchstrSmt.  Die DurchstrSmungs- 
geschwindigkeit betrug etwa 20--60 Luftblasen in der Minute. Der 
entweichende Schwefelwasserstoff wurde durch eine Vorlage mit  Blei- 
acetat  (8 cm 3 1 n Bleiacetat ~ 5 cm 3 Eisessig d- 25 cm s Wasser in einem 
Kugelrohr) quant i ta t iv  aufgefangen und als Bleisulfid gewichtsanalytisch 
bestimmt. 

Als Ergebnis fanden wir: 
1. I m  Lufts trom keine Schwefelwasserstoffbildung, 
2. im Stickstoff- und im Wasserstoffstrom entstand yore 2.--5.  Tag 

S chwefe]wasserstoff. 

Die Mengen (urn 3,5 mg Schwefel) entsprechen etwa 1/15 des in der 
Leber enthaltenen Schwefels. Ein Zusatz yon Cystin bzw. Cystein er- 
hShte unter sonst gleichen Bedingungen die Menge des entstehenden 
Schwefe]wasserstoffs: doeh wurde aueh hier nut  etwa 1/s des in den 
zugesetzten Stoffen enthaltenen Sehwefe]s a]s H2S gefunden. Zugesetzte 
Sulfate wurden in den Zersetzungsgef~tSen nicht zu Schwefelwasserstoff 
reduziert. 

Aus den Versuehen geht hervor, dal~ die l~edox]age des Wasser- 
stoffes mit  - -420 mV ausreieht, um Schwefelwasserstoff zu bilden. I m  
Luftstrom, dem man mit  gewissen Einschr~nknngen wohl das Potential  
des Sauerstoffes yon d- 800 mV zuordnen kann, bildet sieh kein Sehwefel- 
wasserstoff. Das herrschende Potential  im Stiekstoffstrom n/~her anzu- 
geben, ist nicht mSglieh. Es liegt in den ersten Tagen jedenfa]ls/~hnlieh 
negativ wie das des Wasserstoffes. 

Um auch fiber die Werte zwisehen ~ 800 und - - 4 2 0  mV Aussagen 
maehen zu kSnnen, wurden reversible Farbstoffe in die Gef/s gegeben. 
Diese Farbstoffsysteme schaffen, sofern sie nieht vollst~ndig reduziert, 
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d. h. farblos geworden sind, ein Potential, das in der Nghe des Normal- 
potentials der Farbstoffe liegen diirfte. Es wurden Methylenblau (Nor- 
malpotential @ 11 mV) und Neutralrot (Normalpotential - -320  mV) 
verwendet. Die Mengen der Farbstoffe wurden so gew~hlt, dal~ eine 
1/20 molare L6sung entstand. Beide Farbstoffe verhinderten die Schwe/eI- 
wassersto][bildung im Sticlcsto/[strom. Die Fliissigkeiten blieben gef~rbt. 
Im Luftstrom entstand, wie zu erwarten, kein H2S. Wasserstoff ent- 
f~rbte, seiner Potentiallage entspreehend, die Farbstoffe; aber erst naeh 
der Entf~trbung bildete sieh Sehwefelwasserstoff. 

Ans diesen Versuehen geht hervor, dab die HShe des Potentials fiir die 
Bildung yon Sehwefelwasserstoff bei der postmortalen Zersetzung eine ent- 
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seheidende golle spielt: 
Damit H2S entsteht, mug 
das Redoxpotential nied- 
riger als - -320  mV (Nor- 
malpotential des Neutral- 
rots) sein. Dariiber hinaus 
scheint die Redoxlage tiir 
den Ablauf der post- 
mortalen Zersetzungsvor- 
g~nge iiberhaupt eine be- 
herrsehende Stellung ein- 
zunehmen. 

Welehe Fermente an 
der Bildung des Schwefel- 

wasserstoffes im einzelnen beteiligt sind, inwieweit kSrpereigene oder 
bakterielle, ]ggt sich aus unseren Versuchen nicht entnehmen. Aus 
unseren Untersuchungen geht auch nicht hervor, yon welchen prgfor- 
mierten Schwefelgruppen der Sehwefelwasserstoff stammen kSnnte. 

Der Zusammenhang zwischen der Schwefelwasserstoffbildung und 
dem l~edoxpotential ist leicht zu deuten, wenn man bedenkt, dab sich 
die anorganiseh-chemischen Reaktionen aus der Spannungsreihe her- 
leiten lassen. Fiir den Ablauf yon 

S (neutral) @ 2 0  (Elektronen) -~ S" (zweifaeh negativ) 

wird ein Normalpotential yon - -510  mV angegeben s. Diese Reaktion 
kann also nur bei stark negativem Potential ablaufen. In hSherem 
Potentialniveau werden sich die Oxydationsprodukte des Sehwefels 
bilden. 

Nach diesen Vorstellungen muB also in faulendem Gewebe ein sehr 
tiefes, in verwesendem ein h6heres Potential herrschen. Diese Ver- 
mutung Ianden Mr im Experiment best~tigt : Wit untersuehten Gewebe, 
das zu faulen begann, das Iortgesehritten faul war, und den Herzmuskel 
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einer Leiehe, die 3 Jahre inhumiert war, mit reversiblen Farbstoff- 
systemen unter Luftabschlul~ 4. 

Die Ergebnisse zeigt die Abb. 1. In ihr ist die HShe der Normal- 
potentiMe der Farbstoffe in Abh~ngigkeit yon der Zeit ihrer Entf~rbung 
dargestellt. Man erkennt deutlieh, da$ bei Beginn der F~iulnis die Farb- 
stoffe am schnellsten entf~rbt werden, das Potential des Gewebes also 
am tiefsten liegt. Das verwesende Gewebe war auch nicht nach Woehen 
in der Lage, die Farbstoffe mit den negativeren Normalpotentialen zu 
entf~irben. Bei der Verwesung hglt sich das Potential also in positiveren 
Bereichen. Dies best~tigt unsere Auffassung yon der zentralen Bedeu- 
tung des Redoxpotentials bei F~iulnis und Verwesung. 

Zusamm en/assung. 

Im Bestreben, den Zersetzungserscheinungen bei F~tulnis und Vet- 
wesung nachzugehen, wurden wir auf die Bedeutung der l~edoxlage ftir 
die postmortale Zersetzung hingewiesen. Wir untersuchten die Schwefel- 
wasserstoffbildung in ihrer Abh~ngigkeit zur herrschenden t~edoxlage. 
Hierbei ergab sieh, dab Schwefelwasserstoff nur bei stark negativer 
Potentiallage, die negativer als das Normallootential des NeutrMrots 
(E o = - - 3 2 0  mV) war, entstand. Ein derartig negatives Potential wird, 
wie sich unter Anwendung yon Farbstoffindicatoren zeigte, bei der 
Verwesung nicht, wohl aber bei der F~ulnis erreicht. Beide Prozesse 
unterscheiden sich demnach im wesentlichen nur dureh die I-I6he ihrer 
Redoxlage. 
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