
Deutsche Zeitschrift ffir gerichtliche Medizin 64, ll0--114 (1968) 

Die postmortale Wasserstoffionenkonzentration 
im Glask6rper des menschlichen Auges 

in Beziehung zur Todeszeit 

D. KRAUSE 
Institut ffir gerichtliche Medizin (Direktor: Prof. Dr. med. habil. W. 1%EI~AN~) 

Pathologisches Institut (Direktor: Prof. Dr. med. habil. H. SIMOn) 
der Medizinischen Akademie ,,C~rl Gustav C~rus", Dresden 

Eingegangen am 9. April 1968 

Seit langem ist die Tatsaehe bekannt, dab sieh der pg -Wer t  in den 
K6rperflfissigkeiten und Geweben naeh deln Tode verAndert. Es komnlt 
zun~chst zu einer Versehiebung zur s~uren Seite und sp/~ter wahr- 
scheinlich durch das Auftreten yon basisehen EiweiBzersetzungspro- 
dukten wie Aminen und Ammoniak zu einem pH-Anstieg (DoTzAI~Eg 
und •AEVE, K~UG und THIE~BACH, SUM:EGI und FINDEISEN, ZAULI). 

Zahlreiche Autoren haben versucht, diese postmorta]en pH-Ver~nderungen zu 
einer physiko-chemischen Todeszeitbestimmung auszubauen. Zu diesem Zweck 
wurden pH-Bestimmungen in Liquor (SCHLEY~R und Ploc~, S~EGI und FI~D- 
ElSV.~), Blut (DoTzAu~R und NA~v~), verschiedensten parenchymat6sen Org~nen 
und Muskulatur (GRX~F und RAPPOPOl~T), Perikardflfissigkeit (KavG und T~IER- 
BAC~), Kammerwasser (DE LAST, ZAULI), Leberhomogenaten, Unterhautfett- 
gewebe, Gehirnbrei (FALLANI und FAZZARI) sowie zahlreiehe Tierversuche (LOaK~) 
durchgefflhrt. Selbst unter Berfieksichtigung bestimmter Todesursachen und 
Grundleiden und unter Beaehtung der festgestellten Abweiehungen bei k~chek- 
tischen Leichen und bei pl6tzlichen Todesf~llen (HEIsER, ~UG und THIERBACH, 
RAPPOPORT) war die Variationsbreite der gefundenen Werte so groB, dab sich eine 
ffir die Praxis anwendbare Todeszeitbestimmung nicht ableiten liel3. 

Die postmortalen Ver~nderungen der Wasserstoffionenkonzentration 
im Kammerwasser des menschlichen Auges zeigten mit die deutlichste 
Korrelation zur Todeszeit (ZAuLI). Untersuchungen yon STuI~Eg und 
GANTNEI~ ergaben eine relativ strenge Abh/~ngigkeit des Kaliumspiegels 
im Glask6rper yon der Todeszeit. Es lag die Vermutung nahe, dab in 
bradytrophen Geweben der biochemische Ablauf der postmortalen Auto- 
lyse strengeren Gesetzm/iBigkeiten unterworfen ist, als das bei Geweben 
der Fall ist, die aktiver am Stoffwechsel beteiligt sind und dadurch yon 
den unterschiedlichen agonalen Stoffwechselentgleisungen st/s beein- 
fluBt werden. Es erschien uns deshalb angezeigt, die postmortalen pH- 
Verschiebungen im Glask6rper hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit als 
Todeszeitbestimmung zu untersuchen. 
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Bei 49 Leiehen (25 Minner, 24 Frauen) mit bekannter Todeszeit wurde die 
Wasserstoffionenkonzentration im Glask6rper bestimmt. Zur Gewinnung der Unter- 
suehungsfliissigkeit verwendeten wir eine Injektionsspritze mit einer S-1-Kaniile. 
Naeh Einsteehen in den Bulbus yon seittieh vorn oder bei er6ffnetem AugenhShlen- 
daeh yon hinten oben karm man mtihelos den GlaskSrper absaugen. Aus leiehen- 
kosmetisehen Griinden haben wit ansehliegend eine gallertige SggrkelSsung in den 
Bulbus injiziert. Die Wasserstoffionenkonzentration wurde mit dem pI-I-Meter 
pHM 1 yore Ilmlabor Ilmenau und einer entspreehenden Glaselektrodenkette ge- 
messen. In den meisten F~llen waren die pl-I-Werte vom reehten und linken Auge 
gleieh grog oder wiesen einen Untersehied yon 0,1--0,2 Einheiten auf. Lediglich 
einmal konnte eine Differenz yon 0,4 Einheiten gefunden werden. 
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Abb. 1. pH-Wert im Glask6rper des mensehliehen Auges in Beziehung zur Todeszeit 

Die arithmetisehen Mittel der zueinander geh6rigen Werte wurden 
graphiseh dargestellt (vgl. Abb.). Auf Grund der unerheblichen Seiten- 
dift'erenz wurde in manehen F/~llen bei Gewinnung yon wenig Material 
der pII-Wert  in einer Misehung der Glask6rperflfissigkeiten beider Augen 
bestimmt. 

Die Obduktion ergab bei den untersuehten F/~llen folgende Todes- 
ursaehen: 8 Lungenembolien, 6 Myokardinfarkte, 3 Eneephalomalazien, 
2 Apoplexien, 7mal andere Erkrankungen des tlerz-Kreislauf-Systems, 
11 maligne Gesehwfilste, 4 Pneumonien, 2 Peritonitiden, 1 Coma ur/i- 
mieum, 2mal Coma hepaticum sowie 1 Woehenbetteklampsie, 1 Sehadel- 
basisfraktur und 1 Periarteriitis nodosa. 

Die ptI-Messungen wurden 3--70 Std naeh Todeseintritt jeweils sofort 
naeh der Entnahme der Untersuehungsfliissigkeit durehgeffihrt. In 40 
yon insgesamt 49 F/illen war die 48 Std-Grenze noch nieht fibersehritten 
(vgl. Abb.). Es findet sieh eine Verteilung der Megwerte um den 
Mittelwert 6,36 mit einer absoluten Streuung yon pH 5,8--7,9. Die 
arithmetisehen Mittel yon den gemessenen ptI-Werten der einzelnen 
12 Std-Absehnitte unterseheiden sieh nieht wesentlieh (vgl. Tabelle). 
Eine eindeutige Abh/~ngigkeit der postmortalen pH-Versehiebungen im 
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Glask6rper v o n d e r  Todeszeit li~l~t sich daraus nieht ableiten. Die ge- 
fundene Variationsbreite entspricht etwa den in der Literatur ange- 
gebenen Werten in Blut und Liquor (DoTzAUER und NAEVE, SC~L~YER 
und Ploc~). 

Dieses Ergebnis ~ndert sich auch nicht, wenn Stoffwechselerkran- 
kungen, die mit  einer sti~rkeren Beeintri~chtigung des Ss 
Gleichgewichts einhergehen, entsprechend berficksichtigt werden. Durch 
eine Erh6hung der Versuchszahl ist wahrscheinlich analog zu den ver- 
gleichbaren Untersuchungen anderer Organe eine gewisse Abh~ngigkeit 

Tabelle. Postmortale Wassersto/]ionenkonzentration im Glask6rper des menschlichen 
Auges - -  arithmetische Mittelwerte 

Std post Anzahl Arithmetisches 
mortem der Mittel der 

F~lle pit-Werte 

0--12 10 6,41 
12--24 9 6,68 
24--36 13 6,26 
36--48 8 6,26 
48--70 9 6,30 

Gesamt 49 6,36 

der pH-Mittelwerte yon der Todeszeit statistisch zn belegen. Aber selbst 
dann lieBe sich auf dieser Grundlage eine in der Praxis anwendbare 
Todeszeitbestimmung nicht aufbauen, da durch die erhebliche Streuung 
der Einzelwerte im konkreten Fall keine bindenden l~fickschliisse auf 
die Liegedauer einer Leiche zu ziehen sind. Diese Versuchsergebnisse 
im Zusammenhang mit  den neuesten Untersuchungen yon STUg~EI~ 
(1967) sprechen dafiir, dab offensichtlich keine grSBeren Unterschiede 
bestehen zwischen der Autolyse in bradytrophen Geweben und anderen 
Organen hinsichtlich einer strengeren Zuordnung ehemisch-physikalisch 
faBbarer Ver~nderungen zu bestimmten Zeitabschnitten post mortem. 

Zusammenfassung 
Bei 49 Leichen wurde die Wasserstoffionenkonzentration im Glas- 

kSrper des Auges bestimmt. Zwischen 3 und 70 Std post mor tem konnte 
eine eindeutige Abhgngigkeit der pH-Werte  yon der Todeszeit nicht fest- 
gestellt werden. Selbst durch eine wesentliche ErhShung der Versuchs- 
zahlen unter Beriicksichtigung best immter Krankheitsgruppen ist eine 
strenge Korrelation nicht zu erwarten. Wegen der groBen Streubreite 
der Einzelwerte ist auf dieser Grundlage eine in der Praxis anwendbare 
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Todeszei tbes t immung nicht  aufzubauen.  Diese Untersuchungsergebnisse 
sprechen d~ftir, dM3 der biochemische Ablauf  der Autolyse auch in 
h rady t rophen  Geweben eine re la t iv  grol3e Variat ionsbreite aufweist. 

Summary  

Dete rmina t ion  of pH values of the vitreous body on 49 corpses between 
3 to 70 hours since death showed no dependence from t ime of death. 
Es t imat ion  of t ime of death  therefore cannot  be based on changes in  those 
b rady t roph  tissues. 
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