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Wie zuverl/issig ist die Kaliumbestimmung im GlaskSrperinhah 
als Mittel zur Todeszeitsch~itzung?* 

Franz  Schleyer 

Insti~ut ftir l~eehtsmedizin der Universit/it Marburg (BleD) 

Eingegangen am 19. August 1972 

How Reliable is the Determination of the Potassium Contents in the Vitreous Humour 
as a 2deans/or the Estimation o/the Time of Death ? 

Summary. The results of the 10 contributions, hitherto published on this subject, are sum- 
marized in short. Tentatively, 419 potassium values with known time after death contained 
in the literature, were calculated by means of a formula derived from Krause eta[. (1971). 
Discrepancies between expected and calculated hours post mortem, however, were no less 
than the deviations between potassium values and time after death already known from the 
literature. Although the relation between potassium values and the radix of hour post mortem, 
according to Krause et al., proved indeed to be more satisfactory, deviations are too great 
for a reliable estimation of the time after death. 

Zusam~nen]assung. Die Ergebnisse der 10 zu diesem Thema vorliegenden Arbeiten werden 
kurz referiert. Sodann warden 419 in der Literatur angegebene Kaliumwerte bekannter Lei- 
chenzeit nach der yon Xrause u. Mitarb. vorgeschlagenen Formel zur Ermitflung der Zei~ 
post mortem umgerechnet. Die Diskrepanz zwischen erwarteten und gefundenen Zeitwerten 
ist aber nicht geringer als die aus der Literatur auch sonst zu entnehmende Streuung der Be- 
ziehung Xaliumwert/Todeszeit. Ale etwas enger erwies sich die nach Xrause u. ~itarb. be- 
reclmete Relation K/V~,, aber auch deren Streuung ist ftir die Erfordernisse einer Todeszeit- 
bes~immung zu groB. 

Key words: Kalinmbestimmung, im Glask6rperinhalt - -  Todeszeitschgtzung, Kalium- 
bestimmung im GlaskSrperinhalt. 

Diese Frage is~ in  den le tz ten  10 J a h r e n  wiederholt  un te r such t  worden. I n  
kiirzester Zusammenfassung  l~uten die Ergebnisse : 

1. Jaffb (1962) : 31 Leichen, ]~lle mit Uremic oder terminaler Elektrolyt-Entgleisung aus- 
geschlossen. Fast linearer Aastieg der K-Konzentration auf etwa 8 retool/1 in etwa 9 h, danach 
langsamer. Keine Beobachtung fiber 32 h (Abb. 1). 

2. Adelson u. Mitarb. (1963) : 209 Leichen, verschiedenste Todesarten. Anstieg der K-Werte 
auf 9 mmolfl in etwa 20 h, lineare Beziehung zur Todeszeit. Standardabweichung bei kurzer 
Agonie :k 0,68, bei l~ngerer :k 1,12 mmol]l. Bei Traumatod oder knrzer Agonie Leichenzeit- 
sch~tzung auf :k 5 h 45 rain Genauigkeit mSglich, ffir das Gesamtmaterial auf :k 10 h. SchluB- 
urteil: geringer Weft der Methode ffir die Praxis (Abb. 2). 

3. Sturner (1963, 1967) und Sturner u. Gunther (1964): 91 Leichen, davon 69 ,,Coroner"- 
F~lle (,,Leichenschaugruppe"), die anderen F~lle Klinikstote. Lineare Beziehung K/Leichen- 
zeit ffir die 1. Gruppe bis 100 h. Standardabweichung bier konstant ~: 4 h 45 rain (obwohl 
auch diese Gruppe FKlle mit l~ngerer Agonie enthielt), bei der Kliniksgruppe doppelt so groB. 
SchluBur~eil: vorsichtige Empfehlung der ~Iethode fiir F~lle jenseits 24 h (Abb. 3). 

* Herrn ProL :Dr. B. ~ueller zum 75. Geburtstag gewidmet. 
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Abb. 2. Ergebnisse aus Adelson u. Mitarb. ,  mi~ 95%-Vertrauensgrenzen, e~was modifiziert 

4. Hughes (1965): 50 ,,l~lS~zliche" Todesf~lle und 60 Verstorbene ~us Krunkenh~usern 
(ohne Ikterusf~lle). K-Anstieg ohne Beziehung zur Leichenzeit, ,,Genauigkei$" ffir beide 
Gruppen nut ~ 20 h. Schlu~urteil: uls ~Iethode zu ungenuu (Abb. 4). 

5. M~rchenko (1966): 300 Leichen. Genauigkei~ der Leichenzeitungabe bei plS~zlichem 
Tod 3--6 h, bei Tod nach Traumen 6--12 h. 

6. Hansson u. Mitarb.  (1966): 203 Leichea, gerichtlich-medizinische Obduktionen, ver- 
schiedenste Todesarten. K-Ans~ieg bis 120 h, Standardabweichung =t= 3,79 mmol K]I. Keine 
Unterschiede zwischea den Gruppen ,,Agonie unter 6 h '° (128 F~lle) und ,,fiber 6 h" (75 F~lle). 
Schlu~urteil: Methode uls ,,Indicator" zur ,,ann~herndea" Leichenzeitbestimmung brauchbar 
(Abb. 5). 

7. Leahy u. ~arber (1967): 52 Leichen. Unregelm~l~iger postmortuler K-Anstieg. Schlul~- 
urteil: Me~hode nich~ anwendb~r. 

8. Petit u. Mitarb.  (1970) : I15 Leichen (iiberwiegend gospitalf~lle). Korrelationskoeffizient 
der Regressionsgerade des Anstiegs der K-Werte im Verhi~ltnis zur Leichenzeit unter 50 h 
= =1= 0,79. Sehlul~ttrteil: in der Praxis keine br~uchbare Zeitsch~tzung m6glich (Abb. 6)° 
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Abb. 3. E r g e b n i s s e  a u s  S t u r n e r  u. Mitarb., e t w ~ s  m o d i f i z i e r t  
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Abb. 4. Ergebnisse yon Hughes, ~us den Z~hlent~bellen aber~r~gen 

20 Z. ~Rechtsmedizin, Bd.  71 
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h 
125 

100 

. . .  

75 - 

50 

25 
20 
15 
10 
5 
0 

2 3 4 5 10 15 2 0 ~ m o i / t K  

Abb. 6. Ergebnisse aus Petit u. Mitarb., etwas modifiziert. Regressionsger~de ffir das Intervall 
0--50 h 



Kaliumbestimmung im GlaskSrperinhalt als Mittel zur Todeszeitschgtzut~g 285 

h ~).~. 

~lO' 

.o 

70 

~0 

50 

~,0 

30 

~ 

~ ~ m m ~  ........................ ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ . , ~ . . ~  ......... ~ 

1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 ~0 1! !2 13 14 ~5 16 17 18 19 20  2t 22 23 

Abb. 7. Nrgebnisse aus S~egm~ier, mi~ 95 ,5~-Ver~rsuensgrea~en 

9. Stegmaier (1971): 98 Leichen (Klinikskranke). Bis zu 12 h nur geringe, sparer gr6gere 
Streuung der K-Werte. Xombinationsbestimmung am OlaskSrperinha]t und Kammerwasser 
beider Augen ergib~ gr6~ere ,,Richtigkeit". Schlu~urteil: Meghode vor allem in der frfih- 
postmortalen Zei~ eine zus~tzliche Hilfe (Abb. 7). 

10. Krause u. Mitarb. (1971): 262 Leichen, keine Differenzierung nach Todesarten. Bei 
arithmetischer Aufgragung Abhgngigkeit der K-Mitte]werte der 6 h-Intervalle yon der Leichen- 
zeit als Parabelfun]~tion, daher eine Gerade bei Auftragung yon K fiber V~ Standardabwei- 
chung ~ 3,04 mmol K/I, Streuung normalverteilt. Nach der Regressionsgerade gelte 

(K  ~-2,96~ ~ 
~ ~ ~ ; (~) 

und  ~ls S t reuung  

h = ~ ~,~5 ~ ~,s~ (2). 

S~reuung n~ch Formel (2) zwischen (minimal) 9 und (m~xima.1) 107 h f~r gcgebeuc K-Wer~ 
zwischen 5 uud 28 retool/1. Sch]u~urteil: Methode in den ersten Tagen p.m. eine wertvoile 
Erg~nzu~g eincr Leichenzeitsch~tzung in beso~ders gel~gerten F~llen (Abb. 8). 

Fast alle Autoren betonen die allenfalls minimalen Differenzen der K-Werte 
zwischen rechtem und linkem GlaskSrper und ihre Unabhgngigkeit yon der Um- 
gebungstemperatur der Leiche. Auger Petit u.  M i t a r b .  und Stegmaier stellen alle 
die Leiehenzeit graphisch als Funktion der K-Werte start (mathematisch korrekt) 
umgekehrt dar. Fehlerquellen und die optimale Entnahmeteehnik k6nnen ebenso 
wie die Ursachen des postmortalen K-Ubertritts in den GlaskSrperinhalt hier 
unbeslorochen bleiben. 

Da in den zitierten Quel]en die Autoren Sturner u. Gantner, Hughes, Petit 
u. M i t a r b .  und Stegmaier Einzelmel~ergebnisse ihrer F/~lle mitgeteilt haben, konnte 
die Brauchbarkeit der Formel (1) von Krause u.  M i t a r b .  an einem groBen Zahlen- 
material geprtift werden. Zu diesem Zwecke wurde fiir jeden der 419 K-Werte 
h nach G]. (1) berechnet. Das Verhgltnis zwischen berechneter und wirklieher 
Leichenzeit ist in Abb. 9 dargestellt. 

Das Ergebnis entsprieht ersiehtlieh nicht der Erwartung, spiegelt aber nur alas 
Bild wider, das bereits die Punktwolkendiagramme der Autoren zeigen. Das ist 
auch verst/ind]ich, denn die Formel (1) iibersetzt nut  die (unregelmg6ige) Bezie- 
hung zwischen h und K in einen anderen Ausdruck. Die Unzuverl/issigkei~ einer 

20* 
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Abb. 8. Beziehung zwischen K-Konzentr~tion und ]/~ mit 68,3°/o-Ve~rauens~enze~ ~us 
Kr~use u. Mitarb. 

der s r t i gen  F o r m e l  is t  schon nsch  den  in der  L i t e r s t u r  ~ngegebenen St reuungs-  
grenzen fiir K s is  F u n k t i o n  yon  h u n d  h ~ls F u n k t i o n  yon  K ~bzulei ten (s. o.). 

D s  bei  Kr~use  u. M i t a r b .  d ie  welt  i iberwiegende Zahl  der  K - W e r t e  innerh~lb 
des 68~o-Konfidenzbereiehes  (0) l iegt  (vgl. Abb.  8), wurden  die 419 W e r t e  des 
Vergleichsm~teri~ls  ebenfsl ls  zu V~ in Beziehung gesetzt ,  un te r  l~bern~hme der  
Kr~useschen  Ver t r suensgrenzen  (Abb. 10). Diese Beziehung ist  unseheinend in der 
T a t  enger ~ls die ~r i thmet ische  l~e]~tion K / h ,  d~ nur  wenige W e r t e  ~uBerh~lb des 
durch  die S t~nd~rd~bweiehung definier ten Ver t r~uensbereiches  fsl len,  dennoeh 
b le ib t  die S t reuung  fiir die Erfordernisse  einer Todesze i tbes~immung zu groB. Sie 
is t  wahrscheinl ich  du tch  den  hohen  Ante i l  von , , I t o sp i tu l fg l l en"  im Gesamtms~er i~l  
bed ingt ,  w~re also - -  v ie l le icht  - -  in. e inem re inen M~teri~l  , ,p lStzl icher"  gewult-  
s smer  Todesfi~lle kleiner ,  ~ber ein Verf~hren zur  Berechnung der Leichenzei t  mul~ 
~uch s u f  k r~nk  gewesene Vers torbene  snwendb~r  sein. D s h e r  d i i r f te  die Methode  
slles in ~llem nur  als Tell  einer  , ,Tes tb~t te r ie"  br~uchbur  sein. 

Herrn P. ZSfel (Zentrale Rechenanlage der Universit~t Marburg) bin ich fiir mathematische 
Hinweise dankbar. 

Nctchtrag bei der Korrelctur: Letzthin habe~ G. Adjut~ntis und A. Coutselinis ebenf~lls eine 
Formel zum Thema ~ngegeben (Estimation of the Time of Death by Potassium Levels in the 
Vitreous Humour. For. Sci. 1, 55 (1972)). Unter 120 F~llen meistens gewaltsamen Todes 
bestsnd innerh~Ib der ersten 12 Std lineare Abh~ngigkeit des K-Anstiegs yon h und die 
Standurd~bweiehung betrug in Zweidritteln der F~]le nur d=l,7 Std, bei Einsetzen der 
K-Werte auf Grund zeitlich getrennter Entn~hmen ~us beiden Augea sogar nur =~ 1,1 Std. 
Stichproben aus dem hier bearbeiteten Liter~turmuterial yon 419 Fi~llen ergaben jedoch schon 
bei h < 13 mit dieser Formel weir grSBere Streuungen, so d~lt ~uch sie - -  mindestcns fSr 
Todesfglle mit lgagerer Agonie und Leichen mit ]~ngerer Liegezeit - -  nicht stichh~ltig ist. 
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