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Bei stark f/tulnisver/s Leiehen werden nieht selten Kristall- 
bildungen aus organisehen Substanzen beobachtet. Es handelt sieh dabei 
um f&ulnisbedingte Umwandlungsprodukte yon Eiweigen, vor ahem 
scheinen Leuein und Tyrosin Neigungen zur Kristallisation aufzuweisen. 
Wenn Fettgewebe den F/~ulnisvorg/tngen unterworfen ist, kann es eben- 
falls verfestigen und kristalline Strukturen annehmen. Sp/trlich sind im 
Schrifttum dagegen die Hinweise, die fiber anorganische Substanzen in 
kristalliner Ausformung in faulem Gewebe beriehten. 

Auff/~llige Kristallisationsprodukte sahen wir in 2 F/~llen, die inner- 
halb kurzer Zeit zur Sektion kamen. Bei Durchsieht unserer Unterlagen 
aus frfiherer Zeit lieg sich ein gleichartiger Befund nachweisen. 

Fall 1. Im Juli 1965 wird nach fiber ffinfmonatiger Wasserliegezeit 
die Leiche eines 22js Werftarbeiters geborgen. Die Obduktion 
ergab eine welt fortgesehrittene F/~ulnis mit nahezu vollst/s Ab- 
16sung der Oberhaut, Teilskeletierung und Fettwachsbildung. An der 
Epiglottis fanden sich zahlreiehe glasharte und durchsichtige splitter- 
artige Auflagerungen in einer Gr6ge yon bis zu 4 :3 :2  ram. Diese Ab- 
lagerungen waren test mit der faulen Sehleimhaut vereinigt und lieBen 
sich aus ihr nur mit Mfihe 16sen. Aueh in den Bronchien tier reehten 
Lunge fanden sich diese glasharten, auf Fremdk6rper verd&chtigen An- 
haftungen der Sehleimhaut. Als Todesursaehe war Ertrinken anzu- 
nehmen. 

Fall 2. Im August 1966 wurde yon uns die Leiche eines 40j/ihrigen 
Mannes, der im September 1964 naeh einem Narkosezwisehenfall ver- 
storben war - -  naeh fast 2 Jahren - -  exhumiert. Bei fortgeschrittener 
Verwesung und Mumifikation der K6rperdeeke mit Sehimmelpilzbesatz 
im Gesicht und an den GliedmaBen ergab sieh bei der Obduktion in der 
Kehlkopf- und Trachealschleimhaut, an der Basis der reehten und linken 
Lunge, fiber der rechten Zwerchfellkuppel, in der Mastdarmschleimhaut 

* Vorgetragen auf der Tagung der Deutschen Gesellscha{t fiir Gerichtliche und 
Soziale Medizin in Freiburg i. Br., Oktober 1966. 
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und im Endokard des rechten Herzvorhofes der Befund kleiner stippchen- 
fSrmiger und grSBerer bis etwa 4:3:2  mm messender teils hurter, tells 
mehr brSekliger, glasklarer Kristallauflagerungen, die lest in dem faulen 
Gewebe eingelugert waren. 

Abb. 1. Magnesiumammoniumphosphatkristalle in der faulen 
Kehldeckelschleimhaut 

Nicht immer sind derartige Befunde irrelevant fiir die forensische 
Beurteilung gewesen. Aus unseren Unterlagen ist zu entnehmen, dal3 
ein 11 Monate altes Kind im November 1943 an Erstickung verstarb. 
2 Monate sp/~ter, als Vermutungen fiber eine unklare Todesart und ein 
Fremdversehulden ge&uSert wurden, wird exhumiert. Bei fortgeschrit- 
tener F/~ulnis mit  OberhautablSsungen und Sehimmelrasen ergab die 
Obduktion in der LuftrShre Bestandteile, die als durehsichtige und harte 
glasartige FremdkSrper in die Wandung der LuftrShre fest eingelagert 
wuren. Der Obduzent kam damals zu dem Schlu6, dai3 es sich dabei urn 
Glas handelte, das dem Kind gewaltsam beigebracht worden war und 
somit fremdes Versehulden unzunehmen war. Die oberfl&ehlich durch- 
geftihrte ehemische Untersuchung ergab, dal3 sich diese Substanzen in 
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konzentrierter heiBer Salzs/~ure 15sten, so dal3 die Fremdk6rperbeibrin- 
gung nicht aufrechterhalten warden konnte. Eine Aufkl~rung fiber die 
Zusammensetzung dieser Kristalle erfolgte nieht. 

Chemische und histologische Untersuchungen 
Das yon uns gesammelte kristalline Material 16ste sich nicht in 

Wasser. Die im Gewebe verbliebenen Bestandteile wurden, wohl infolge 
der Einwirkung der abgespMtenen Ameisens/~ure, in der FormalinlSsung 
welch und zerfielen brScklig. In  n/10 Salzs/iure waren die Kristal]e 16sbar. 

Bei ansch]ieBender Zugabe yon Ammoniak zeigte sich ein weiBer 
Niederschlag, so dab die Vermutung ge/iugert wurde, dab diese kristal- 
linen Ablagerungen aus Magnesiumammoniumphosphat  bestanden. Die 
vom Mineralogischen Inst i tut  dankenswerterweise durchgeffihrten DiL 
fraktometeraufnahmen ergaben tats/ichlich Magnesiumammoniumphos- 
phat  in der Analysenprobe. Darfiber hinaus wurde Magnesiumphosphat 
gefunden, das sich beim Pulverisieren der Probe unter Verlust von 
Wasser und Ammoniak gebildet hatte. Beim Glfihen entstand in einem 
weiteren Analysengang aus Magnesiumammoniumphosphat  Magnesium- 
pyrophosphat,  wodurch die Vermutung, dab as sich bei der gesuchten 
Substanz um Magnesiumammoniumphosphat  handelte, best/~tigt wurde. 
Gleichfalls t ra t  beim Glfihen eine geringe Schwarzf/~rbung auf, die auf 
Grapliitbildung zurfickgeffihrt werden mugte.  Die Graphitbildung war 
vermutlich durch organische Bestandtei]e in der KristMlstruktur bewirkt 
worden. Mikroana]ytische Bestimmungen in dieser Hinsicht verliefen 
jedoch negativ. 

Histologische Untersuchungen yon Gewebsabschnitten, in denen die 
Kristallbildungen angegangen waren, erbrachten im h/imatoxylin-eosin- 
gef~rbten Pr~parat  zusammengesinterte Massen in tier Muskulatur und 
im Bindegewebe, die yon einem homogenen, schwach eosinophilen Rand 
umgeben waren. I m  Zentrum dieser Ver/~nderungen zeigten sich radi/~re 
farblose Kristal lstrukturen unterschiedlicher GrSl3e. In  der IIerzmusku- 
latur waren weiterhin br/iunliche spitze Kristalle sichtbar, die ohne be- 
sondere Lokalisation die gesamte Muskulatur betroffen hatten. Sie 
fs sich ebenso wie die anderen Krista]lisationsprodukte mit  Schar- 
laclirot nicht an. 

Diskussion 
In  der Literatur  linden sich Angaben fiber Kristallbildungen 

organiseher Herkunft  an faulen 0rganen. l~ber Kristallbildungen 
aus anorganisehem Material sind dagegen die Mitteilungen sehr 
sp~rlieh. In  systematisehen Untersuehungen treten naeh MI~owcI  
u. a. Kristallisationsprodukte naeh 80 Tagen in den Lungen und 
vom 117. Tag post mor tem in der peripheren gestreiften Muskulatur 
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auf. Es soll sich um f/~ulnisabhKngige Umwandlungsprodukte yon 
EiweiBen und Fetten gehandelt haben. Von NIl~P~ werden grau- 
weiBe, lest haftende Auflagerungen an versehiedenen Organen auf Grund 
der ehemisehen Bestimmungen als ,,KalkseifenknStchen" bezeiehnet. 
Diese Benennung hat dann Eingang in die Literatur gefunden und wurde 
yon WALTZER tibernommen. WALC~IE~ bezeiehnet damit  die auf der 
Serosa, der Pleura, dem Endokard sowie im Nierengewebe yon Leiehen 
vorkommenden weil31ichen oder gelblieh-weigen Kn6tehen yon harter  
Konsistenz und kalkahnlieher Besehaffenheit. PuctIowsKI fand bei 
seinen Untersuehungen in K6rnehen yon Steeknadelkopfgr61]e und 
hatter  Besehaffenheit neutrales phosphorsaures Caleiumearbonat, Spuren 
yon Fetten, endotheliale Zellen, Kokken und stgbehenfSrmige Bakterien. 
Die Untersuehungen yon KLAUEIL der diese Auflagerungen an der Innen- 
fl~ehe des tterzbeutels, in beiden t Ierzkammern sowie in einem anderen 
Fall an der Leber, der Milz und an weiteren Orten fand, ergaben, dab 
darin keine anorganisehen Bestandteile naehzuweisen waren. Es handelte 
sieh um Tyrosin- und Leueinablagerungen. In  seiner Arbeit werden aber 
auBer den organisehen Ablagerungen aueh anorganisehe Kristallisations- 
produkte besehrieben. So fand er am reehten Arm einer monatelang im 
Wasser gelegenen Leiehe fest anhaftende, kristallinisehe Gebilde, die aus 
Magnesiumphosphat bestanden. In  der Arbeit yon PucltOWSXI werden 
die im Bereieh des Herzens gelegenen gelblieh-grauweigen KSrnehen, 
die sieh, wie sehon ausgefiihrt, naeh den mikroehemisehen und mikro- 
skopisehen Bestimmungen aus organisehem und anorganisehem Material 
zusammensetzten, mit  Ablagerungen yon ,,verstreutem Glas" in der 
Darmsehleimhaut vergliehen, die von WONGaOI)SKI 1928 besehrieben 
wurden. Die Bezeiehnung Struvit  wurde yon KISlWE~TER 1940 f/ir ein 
komplexes phosphorsaures Magnesiumammoniumsalz gepr/igt. Naeh 
CHER~AVSKI und ST~OCJ~ENKO ist das Vorhandensein derartiger Kri- 
stalle in ser6sen K6rperhShlen eharakteristiseh ftir einen 1/ingeren Aufent- 
halt der Leiehen in Meerwasser. ])er Befund kleinerer oder grSBerer Kri- 
stalle soll abh/tngig sein yon der Wasserliegezeit, und zwar sollen bei 
kleineren Kristallen die Leiehen nieht weniger als 5 Monate, bei Vorhan- 
densein yon gr6Beren, miteinander verbundenen Kristallen die Leiehen 
9 Monate und mehr im Wasser gelegen haben. 

I m  Hinbliek auf den Entstehungsmeehanismus derartiger aus an- 
organisehem Material bestehender Kristalle mfissen Magnesium, Phos- 
phat  und Ammoniumionen in geniigender Konzentration vorhanden sein, 
damit  im alkalisehen Milieu eine Kristallisation erfolgen kann. Bei 
f/~ulnisbedingter EiweiBzersetzung dtirfte die Forderung naeh einem 
alkalisehen Milieu leieht erfiillt sein. Aueh Magnesiumphosphat und 
Ammoniumionen k~men als Abbauproduk~e yon Eiweigen, Fetten und 
Kohlenhydraten in Frage. Ffir die Kristallbildung ist aber sieher ein 
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Kristallisationskern erforderlich, um es zur Ansbildung yon kristalli- 
nisehen Strukturen, die ja ein in sieh gesehlossenes System darstellen, 
kommen zu lassen. Zu diskutieren ist, ob es sich dabei nicht um orga- 
nisches Material handeln kann, etwa in Form von Bakterien, das sich 
dann sp/~terer ehemischer Untersuehung entzieht. Der Ansieht A v ~ -  
BACHs, der unseres Wissens als erster auf derartige ,,F/~ulniskristalle" 
bei stark fgulnisver/inderten Leichen hinwies, wird man sieh nicht an- 
schlieBen k6nnen. Er  ver t ra t  die Ansicht, dal3 die Kristallbildung im 
Magen-Darm-Trakt  bei einer Kindesleiehe mit der therapeutischen Gabe 
yon Magnesiumphosphat in Beziehung zu setzen sei. Wit diirfen viel- 
mehr zusammenfassend die Auffassung vertreten, da8 derartige glas- 
i~hnliehe Kristallbildungen an den Organen stark f/~ulnisver/inderter 
Leiehen aus anorganisehem Material bestehen, wobei fiir die Entstehung 
ein bestimmtes L6sliehkeitsprodukt yon Magnesium, Phosphat  und 
Ammoniumionen notwendig ist. Auch scheint uns die Anwesenheit eines 
Kristallisationskernes erforderlich zu sein, damit  es zur Kristallbildung 
kommt.  Die Kristalle (Struvit) werden nicht nut  bei Leiehen, die eine 
monatelange Wasserliegezit aufweisen, gefunden, sondern auch bei 
Leichen, die monatelang im Erdgrab gelegen haben. Fiir die forensische 
Fragestellung sind diese Kristallbildungen nicht uninteressant, da unseres 
Erachtens nach leieht die M6glichkeit besteht, diese fi~ulnisabh~ngigen 
Veritnderungen mit beigebraehten Fremdk6rpern zu verwechseln. 

Zusammenfassung 
Es werden in 3 F~llen glas~hnliche Kristallbildungen bei stark 

f/~ulnisveri~nderten Leichen besehrieben. Derartige Kristallisationspro- 
dukte waren in den oberen Luftwegen, im Magen-Darm-Trakt  und in 
den Serosa/iberziigen der K6rperh6hlen aufgetreten. Es handelt sich um 
Magnesiumammoniumphosphatkristalle,  fiir die KISIWETTn~ den Aus- 
druck Struvit  gepr~gt hat. Fiir forensisehe Belange ist das Auf- 
linden derartiger Kristalle nieht uninteressant, da durchaus die MSglieh- 
keit einer Verwechslung mit Fremdk6rpern zu bestehen seheint. 

Summary 
This is a report about three cases of the formation of glass-like 

crystals in putrefied cadaver. The crystals were found in the upper par t  
of the respiratory system, in the gastrointestinal t ract  and in the serosa 
of body cavities. They consist of lVIagnesium-ammonium-phosphate, a 
typ  called Struvit  after KISIWETTER. With regard to forensic problems 
the discovery of such crystals is not irrelevant, because they could be 
taken for foreign bodies. 
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