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Fiulnis und Verwesung im Experiment®.
Von
D. LorkEe und 0. ScHMIDT.

Mit 1 Textabbildung.

In der Lebrbuchmeinung werden die chemischen Vorginge bei der
Féulnis als Reduktion, die der Verwesung als Oxydation dargestellt.
»Die Oxydation bezeichnen wir mit Verwesung, die Reduktion mit
Féulnis®, definiert Puppr! 1908. MUELLER-WALCHER? sprechen 1944
von einem ,,Umschlag des Chemismus der Leichenzersetzung von redu-
zierenden zu oxydierenden Prozessen.

Reduktion und Oxydation sind nach chemischen Vorstellungen un-
trennbar verbunden; es kann sich also bei der Faulnis nicht nur um
Reduktion und bei der Verwesung nicht nur um Oxydation handeln,
sondern mafgebend ist das Niveau, in dem sich diese Oxydations-
Reduktionsvorginge abspielen. Herrschen reduzierend wirkende Sub-
stanzen vor, riickt das Potential — die Redoxlage — ins Negative.
Wird das Verhiltnis von Reduktions- zur Oxydationsaktivitit durch
Zunahme oxydierender Stoffe gestort, wird das herrschende Potential,
bei dem die Reduktions-Oxydationsprozesse ablaufen, positiver.

Der herrschenden Potentiallage entsprechend werden die auftreten-
den Zersetzungsprodukte verschieden sein. Bei der Fiulnis werden sich
vorziiglich reduzierte Stoffe, wie Ammoniak, Kohlenwasserstoffe und
Schwefelwasserstoff, bemerkbar machen. Bei der Verwesung werden
dagegen oxydierte Stoffe, wie Kohlendioxyd, Salpetersiure, Phosphor-
sdure oder deren Salze entstehen.

Vom Schwefel wird man erwarten kénnen, daf3 er bei hoherer Poten-
tiallage in Sulfite und Sulfate, in denen der Schwefel 4- bzw. 6fach
positiv ist, iiberfithrt wird; bei niedrigem Potentialniveau aber wird zu
erwarten sein, daBl zweifach negativer Schwefel als Schwefelwasserstoff
entweicht. Wegen seiner verschiedenwertigen Verbindungen, die sich
chemisch gut voneinander trennen lassen, ist der Schwefel in besonderem
MaBe geeignet, die Relationen zwischen Redoxpotential und den ver-
schiedenwertigen Oxydations- bzw. Reduktionsstufen aufzuzeichnen.

Wir beschréinkten die Untersuchungen zunichst auf den Nachweis
des gasformigen, zweifach negativen Schwefels, der als Schwefelwasser-

* Vortrag gelegentlich der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir gerichs-
liche und soziale Medizin in Berlin (August 1951).
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stoff leicht fafibar ist und vermdge seiner spezifischen Geruchseigen-
schaft wohl mit den wesentlichen Unterschied zwischen Wiulnis und
Verwesung ausmacht.

Der sinnfalligste Unterschied zwischen Faulnis und Verwesung be-
steht eben darin, dafl die Faulnis sich durch eine stark stinkende Gas-
entwicklung auszeichnet. Bei der Verwesung zeigt sich dagegen ein
modriger, penetranter Geruch. Verwesungssubstrate sind im aligemeinen
trocken und von zundriger, zerfallender Beschaffenheit, faulende Organe
dagegen flissig-weich, was JusTtus v. LiEBic schon festgestellt hat.

Bei der Versuchsanordnung 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? destilliertem Wasser versetzt —
bei 35°C der Zersetzung iiberlassen wurde. Die Gefifle wurden ent-
weder mit Luft oder Stickstoff oder Wasserstoff (diesem GefaB wurde
noch 2,5 %iges Platinasbest zugefiigt) durchstrémt. Die Durchstrémungs-
geschwindigkeit betrug etwa 20—60 Luftblasen in der Minute. Der
entweichende Schwefelwasserstoff wurde durch eine Vorlage mit Blei-
acetat (8 cm® 1n Bleiacetat - 5 cm?® Hisessig -+ 25 cm?3 Wasser in einem
Kugelrohr) quantitativ aufgefangen und als Bleisulfid gewichtsanalytisch
bestimmt.

Als Ergebnis fanden wir:

1. Im Luftstrom keine Schwefelwasserstoffbildung,

2. im Stickstoff- und im Wasserstoffstrom entstand vom 2.—35. Tag
Schwefelwasserstoff.

Die Mengen (um 3,5 mg Schwefel) entsprechen etwa 1/, des in der
Leber enthaltenen Schwefels. Ein Zusatz von Cystin bzw. Cystein er-
hohte unter sonst gleichen Bedingungen die Menge des entstehenden
Schwefelwasserstoffs: doch wurde auch hier nur etwa !/, des in den
zugesetzten Stoffen enthaltenen Schwefels als H,S gefunden. Zugesetzte
Sulfate wurden in den Zersetzungsgefidfien nicht zu Schwefelwasserstoff
reduziert.

Aus den Versuchen geht hervor, dafl die Redoxlage des Wasser-
stoffes mit —420 mV ausreicht, um Schwefelwasserstoff zu bilden. Im
Luftstrom, dem man mit gewissen Einschrinkungen wohl das Potential
des Sauerstoffes von - 800 mV zuordnen kann, bildet sich kein Schwefel-
wasserstoff. Das herrschende Potential im Stickstoffstrom niher anzu-
geben, ist nicht moglich. Es liegt in den ersten Tagen jedenfalls dhnlich
negativ wie das des Wasserstoffes.

Um auch tber die Werte zwischen -4-800 und —420 mV Aussagen
machen zu kénnen, wurden reversible Farbstoffe in die GefdBe gegeben.
Diese Farbstoffsysteme schaffen, sofern sie nicht vollstindig reduziert,
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d. h. farblos geworden sind, ein Potential, das in der Nahe 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 gewihlt, daB eine
150 molare Losung entstand. Beide Farbstoffe verhinderten die Schwefel-
wasserstoffbildunyg im Stickstoffstrom. Die Fliissigkeiten blieben geférbt.
Im Luftstrom entstand, wie zu erwarten, kein H,S. Wasserstoff ent-
farbte, seiner Potentiallage entsprechend, die Farbstoffe; aber erst nach
der Entfarbung bildete sich Schwefelwasserstoff.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafl die Hohe des Potentials fiir die
Bildung von Schwefelwasserstoff beider postmortalen Zersetzung eine ent-
moy scheidende Rolle spielt:
T T sawhen Ertug s D TS entsteht, mul
* Dichlorphenolindaphenls F,=+277my das Redoxpotential nied-
riger als —320 mV (Nor-

malpotential des Neutral-

rots) sein. Dariiber hinaus

o o, scheint die Redoxlage fiir
S AN ) den Ablauf der post-
mortalen Zersetzungsvor-
~4wg l 1 o génge diberhaupt eine be-

1 J >
7 24 36 Stnden 48 herrschende Stellung ein-
Abb. 1. Potentialabfall in beginnend faulenden (—-- —), zunehmen.
fortgeschritten faulenden (- - - -) und verwesenden
(—— ) Organen (Herzmuskel), Welche Fermente an

der Bildung des Schwefel-
wasserstoffes im einzelnen beteiligt sind, inwieweit korpereigene oder
bakterielle, 146t sich aus unseren Versuchen nicht entnehmen. Aus
unseren Untersuchungen geht auch nicht hervor, von welchen prifor-
mierten Schwefelgruppen der Schwefelwasserstoff stammen kénnte.
Der Zusammenhang zwischen der Schwefelwasserstoffbildung und
dem Redoxpotential ist leicht zu deuten, wenn man bedenkt, daB sich
die anorganisch-chemischen Reaktionen aus der Spannungsreihe her-
leiten lassen. Fiir den Ablauf von

S (neutral) 4 2 @ (Elektronen) ~ 8" (zweifach negativ)

wird ein Normalpotential von —510 mV angegeben3. Diese Reaktion
kann also nur bei stark negativem Potential ablaufen. In hoherem
Potentialniveau werden sich die Oxydationsprodukte des Schwefels
bilden.

Nach diesen Vorstellungen muf} also in faulendem Gewebe ein sehr
tiefes, in verwesendem ein hoheres Potential herrschen. Diese Ver-
mutung fanden wir im Experiment bestétigt: Wir untersuchten Gewebe,
das zu faulen begann, das fortgeschritten faul war, und den Herzmuskel
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einer Leiche, die 3 Jahre inhumiert war, mit reversiblen Farbstoff-
systemen unter Luftabschluf3?.

Die Frgebnisse zeigt die Abb. 1. In ihr ist die Hohe der Normal-
potentiale der Farbstoffe in Abhingigkeit von der Zeit ihrer Entfarbung
dargestellt. Man erkennt deutlich, dafl bei Beginn der Faulnis die Farb-
stoffe am schnellsten entfirbt werden, das Potential des Gewebes also
am tiefsten liegt. Das verwesende Gewebe war auch nicht nach Wochen
in der Lage, die Farbstoffe mit den negativeren Normalpotentialen zu
entfirben. Bei der Verwesung hélt sich das Potential also in positiveren
Bereichen. Dies bestitigt unsere Auffassung von der zentralen Bedeu-
tung des Redoxpotentials bei Faulnis und Verwesung.

Zusammenfassung.

Im Bestreben, den Zersetzungserscheinungen bei Faulnis und Ver-
wesung nachzugehen, wurden wir auf die Bedeutung der Redoxlage fiir
die postmortale Zersetzung hingewiesen. Wir untersuchten die Schwefel-
wasserstoffbildung in ithrer Abhingigkeit zur herrschenden Redoxlage.
Hierbei ergab sich, dall Schwefelwasserstoff nur bei stark negativer
Potentiallage, die negativer als das Normalpotential des Neutralrots
(#,=—320 mV) war, entstand. Ein derartig negatives Potential wird,
wie sich unter Anwendung von Farbstoffindicatoren zeigte, bei der
Verwesung nicht, wohl aber bei der Fiulnis erreicht. Beide Prozesse
unterscheiden sich demnach im wesentlichen nur durch die Hohe jhrer
Redoxlage.
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