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Age-dependent Change of Intestinal Filling of Blowfly Maggots- 
an Aid in Establishing Time of Death 

Summary. Maggots of the forensically important blowfly species Calliphora 
vicina were reared under three different temperature conditions. They were 
fed food containing insoluable contrast medium. Subsequent radiological 
examinations proved that the maggots stopped eating immediately upon 
attaining their maximum length. During the course of their subsequent 
development, the anterior intestine always remains empty. The evaluation of 
intestinal filling in blowfly maggots represents an efficient method of deter- 
mining larval age in establishing time of death. 
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Calliphora vicina 

Zusammenfassung: Maden der forensisch bedeutsamen Schmeigfliegenart 
Calliphora vicina wurden unter 3 Temperaturbedingungen geziichtet, wobei 
das Futter mit einem unl6slichen R6ntgenkontrastmittel versetzt war. Radio- 
logische Untersuchungen des Darmtraktes konnten nachweisen, dab die 
Maden zum Zeitpunkt ihrer Maximall/inge die Nahrungsaufnahme ein- 
stellen und danach einen geleerten Darmtrakt aufweisen. Die Beurteilung 
der Darmfiillung stellt eine wichtige erg/inzende Methode bei der Rekon- 
struktion des Larvenalters im Rahmen der forensischen Todeszeitbestim- 
mung dar. 
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Im Rahmen der Untersuchungen fiber die M6glichkeiten einer exakten Todes- 
zeitbestimmung anhand des Wachstumsverhaltens der Larven der forensisch 
bedeutsamen Schmeil3fliegenart Calliphora vicina [7, 8] konnte nachgewiesen 
werden, dal3 die Maden in Abh/ingigkeit yon der Umgebungstemperatur bis zu 
einer bestimmten Maximall/inge heranwachsen, um nach Erreichen des Peaks 
wieder an Gesamtl~inge abzunehmen. Die gr6i3te durchschnittliche Madenl/inge 
betr/igt 17,6 bis 18,2 mm, wobei die Larven bei niedrigen Temperaturen gr613er 
werden als unter heigen Klimabedingungen. Kurz vor der Verpuppung bzw. 
w/ihrend der Winterruhe betr/igt die K6rperliinge etwa 14,5 mm. Aufgrund des 
eigentfimlichen Verlaufes der Wachstumskurven f~illt es daher schwer, bei einer 
Made, deren K6rperl/inge zwischen 14,5 mm und der durchschnittlichen Maxi- 
malgr6ge betr/igt, alas Alter eindeutig zu bestimmen. Mil3t ein Individuum z. B. 
16 mm, kann es sich in seiner Entwicklung sowohl vor als auch nach Erreichen 
des Wachstumsgipfels befinden. 

Heranwachsende Maden, welche nicht durch st6rende Einflfisse yon auBen, 
wie etwa extreme Feuchtigkeit oder abnorm hohe Temperaturen irritiert 
werden, neigen zum Verweilen am bzw. im Fregmedium [6], wandern auf 
diesem nur wenig herum und bohren sich bei Berfihrung fluchtartig in pr/i- 
existente Frel3giinge. 

Maden nach Erreichen des Wachstumsgipfels hingegen wandern intensiv 
auf dem Leichnam umber, verlassen diesen auch und k6nnen selbst viele Meter 
vom ursprfinglichen Fref3medium entfernt, aufgefunden werden [3, 4, 9]. Auf 
Berfihrung ziehen sich Maden jenes Entwicldungsabschnittes rasch zusammen 
und runden sich t6nnchenf6rmig ab. 

Im Zuge der bisherigen Zfichtungen fiel auf, dab die Maden der Calliphora 
vicina etwa zum Zeitpunkt des Wachstumsgipfels keine Nahrung mehr auf- 
nehmen. Der, durch die transparenten Gewebe der Maden dunkel hindurch- 
schimmernde, geftillte Darmtrakt war immer nur vorErreichen des Peaks wahr- 
zunehmen. Es erschien daher angezeigt, den Verdauungstrakt der Fliegen- 
maden dutch eine den Verlauf und den Ffillungszustand darstellende Methode 
zu untersuchen, um zu kl/iren, ob tats~ichlich Zusammenh/inge zwischen dem 
Frei3verhalten der Maden und dem Larvenalter bzw. Entwicklungsstadium 
bestehen. In Analogie zur Kontrastmitteldarstellung des Gastrointestinaltraktes 
im Rahmen der Humanmedizin wurde daher ftir die gegenst~indliche Fragestel- 
lung eine entsprechende radiologische Untersuchungstechnik entwickelt. 

Material und Methodik 

Kontrastmittel 

Zur radiologischen Untersuchung war es nicht nur erforderlich Maden der Art Calliphora 
vicina unter genormten Bedingungen zu zfichten, sondern es mul3ten die Tiere auch eine 
gleichm~igige Kontrastmittelftillung des Darmtraktes aufweisen. Urn jegliche Beeinflussung 
oder Beeintrgchtigung der Entwicklungsvorg~inge durch 16sliche Kontrastmittel [1], die aus 
dem Darm resorbiert warden, ausschliegen zu k6nnen, erschien Bariumsulfat (BaSO4), alas 
klassische radiologische Kontrastmittel, aufgrund seiner physikalischen und biologischen 
Eigenschaften [2] auch im gegenst~indlichen Untersuchungsbereich am geeignetsten. Das 
aul3erordentlich strahlendichte Bariumsulfat verh~ilt sich nach Aufnahme in den Darmtrakt 
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der Maden infolge seiner Unl6slichkeit inert und wird nach der Passage unver/indert wieder 
an das Brutmedium abgegeben. Um eine kontinuierliche Aufnahme der Kontrastmittel- 
substanz durch die Made zu erzielen, ohne gleichzeitig die Ern~ihrung der Larven zu beein- 
tr~ichtigen, war es erforderlich, Bariumsulfat im Nahrungssubstrat zu emulgieren. Zur Stabili- 
sierung dieser Emulsion, als auch zur Erh6hung der Futterkonsistenz - j u n g e  Maden er- 
sticken sehr leicht in fltissigem Futter - wurde dem Barium-Futterbrei Gelatine beigegeben. 

Als beste Zusammensetzung des Kontrastmittelfutters erwies sich folgendes Rezept: 25g 
BaSO4Pulver p. a. werden gut in 100 g Leberhomogenisat emulgiert und nach Erw/irmung im 
Wasserbad mit 3 Sttick Blattgelatine vermischt. Das erkaltete Kontrastmittelgelee kann in 
entsprechend groBe B16cke portioniert und im Kfihlschrak mehrere Tage gelagert werden. 

Ziichtung 

Je ein Gelege (ca. 100 Eier) der SchmeiBfliegenart Calliphora vicina wurde aufKontrastmittel- 
gelee deponiert und dieses in weithalsige, mit Stoff verschlossene 200 ml Gl~iser gebracht, 
deren Boden ca. 1 cm hoch mit feuchtem, groben S/igemehl bedeckt war. Die Aufzucht der 
geschltipften Maden erfolgte bei 3 unterschiedlichen Temperaturbedingungen: 12 ° C, 20 ° C 
und 30 ° C. Die Larven vonj eweils 5 Eiballen wurden unter derselben Temperaturgegebenheit 
herangezogen. Zur Konstanthaltung der gewtinschten Bruttemperatur konnten die Ztichtun- 
gen in einem Klimaschrank vorgenommen werden. Feuchtigkeit des Brutmediums und das 
Angebot an Kontrastmittelfutter unterlagen einer mehrmaligen t~iglichen Kontrolle. 

Zur Dokumentation des Wachstumsverlaufes war es erforderlich, 1-2 real t~iglich jeder 
Ztichtungscharge 5-10 Individuen zu entnehmen, sie in siedendem Wasser abzutSten und die 
L~inge j eder Made unter gleichzeitigem Vermerk des Untersuchungszeitpunktes zu protokol- 
lieren. Bis zur rSntgenologischen Untersuchung blieben die abget6teten Maden in 5%iger 
Formaldehydl6sung verwahrt. 

Radiologische Untersuchung 

Die abgetiSteten, fixierten Maden wurden entsprechend dem Larvenalter vor Durchftihrung 
der Rfntgenuntersuchung in chronologischer Reihenfolge mit Gelatin-Glycerin derart auf 
Folien geklebt, dab die Abbildungen im dorso-ventralen bzw. lateralen Strahlengang angefer- 
tigt werden konnten. Da trotz geringer Weichteildicke der Objekte eine hohe Kontrastauf- 
16sung und Detailerkennbarkeit gewiinscht waren, wurden die Aufnahmen mit einem 
Mammographieger/it ,,Mammomat", Fa. Siemens, durchgefiihrt (6-puls R6ntgengenerator, 
Molybd~in-Drehanodenr6hre mit Molybd~infilter 0,03mm, Aufnahmespannung 28-40kV, 
Fokus-Filmabstand 45cm, Brennfleckgr613e 0,6mm×0,6mm, wahlweise Belichtungsauto- 
matik oder freie Wahl der Aufnahmedaten). Anwendung fanden folienlose Kassetten 13/18 
und als Film ein X-Omat S (Fa. Kodak). Wegen der geringen Weichteildicke der Maden mul3- 
ten die Aufnahmen ohne Belichtungsautomatik bei freier Wahl der Aufnahmedaten angefer- 
tigt werden. Die Aufnahmespannung betrug 30 kV, die verwendeten mAs-Werte variierten 
zwischen 64 und 100. Die erhaltenen Abbildungen lieBen gut den durch BaSO 4 markierten 
Darmtrakt, aber auch den zum Tell fettdichten Weichteilk6rper der Maden erkennen. Da sich 
der geftillte Darmtrakt bei Betrachtung einer Made mit freiem Auge als braunschwarzes 
Gebilde deutlich durch die iibrigen grauweiBen Gewebe (FettkSrper, Driisen und Muskula- 
tur) hindurch erkennen laBt, erschien es instruktiver, die erhaltenen R6ntgennegative photo- 
technisch direkt zu vergr613ern. 

Ergebnisse 

Die  Mi t t e lwe r t e  y der  e r h o b e n e n  tgg l ichen  M e B d a t e n  der  a b g e t 6 t e t e n  M a d e n  
w u r d e n  in e in  Zeit-L~ingen- K o o r d i n a t e n s y s t e m  e inge t ragen ,  sodaB f ' t i r jede der  3 
T e m p e r a t u r b e r e i c h e  die charak te r i s t i sche  W a c h s t u m s k u r v e  zur  D a r s t e l l u n g  
kam.  N a c h d e m  alle R 6 n t g e n a b b i l d u n g e n  des  In t e s t ina l t r ak te s  in ze i t l i che r  
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Abb. la, b. Phototechnisch vergr613ertes 
Positiv des Darmtraktr6ntgens einer Made 
von Calliphora vicina vor Erreichen des 
Wachstumsgipfels (Individuenl/inge 
17 ram). a dorso-ventraler Strahlengang, 
b lateraler Strahlengang (rechts: dorsal) 

Reihenfolge aufgereiht worden waren, erfolgte die Zuordnung der einzelnen 
Darmftillungsbilder zum jeweiligen Asservierungszeitpunkt auf der Wachs- 
tumskurve. 

Unabhfingig vonder Zfichtungstemperatur wiesen alle Maden im Bereich des 
aufsteigenden Kurvenschenkels eine starke Fiillung des Darmtraktes auf. Dieser 
1/if3t w/ihrend des Heranwachsens 2 markante Abschnitte erkennen (Abb. 1). 

Im apikalen - vorderen - Anteil der Maden findet sich, unabh/ingig vonder 
Individuengr6ge, eine unterschiedlich grolSe, konstant nachzuweisende lanzett- 
f6rmige Kontrastmittelanreicherung. Ihre Anordnung am Beginn des Ver- 
dauungstraktes spricht fiir eine ,,kropfartige" Funktion. Die r/iumliche Ausdeh- 
nung dieses Kropfes nimmt auch nach erfolgter Fiitterung deutlich an Gr6ge 
und Fiillungsdichte zu. Vollst/indig geleerte Kr6pfe findet man jedoch im 
Stadium des Heranwachsens - also vor dem Wachstumsgipfel - hie, wenn den 
Maden in ausreichender Menge Nahrung angeboten wird. Je mehr sich die 
Madenl/inge der Maximall/~nge n~ihert, desto kleiner wird der kropfartige Darm- 
abschnitt. 

Der apikalen Kontrastmittelanreicherung entspringt ein diinnes, auger- 
ordentlich stark gewundenes Darmrohr, dessert exakter Verlauf infolge wech- 
selnder Kontrastmittelftillung nicht darzustellen war. Die Gesamtl/inge dieses 
,,distalen" Darmabschnittes dfirfte jedoch ein Mehrfaches tier Individuenl/inge 
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betragen. Die Anal6ffnung befindet sich ventral in der Mittellinie im Bereich des 
12. - des letzten - Madensegmentes [5]. 

W/ihrend bei den untersuchten Temperaturbedingungen zum Zeitpunkt des 
Wachstumsgipfels der gesamte Darmtrakt noch deutlich geftillt war, konnte 
schon wenige Stunden danach bei allen Individuen, welche unter 20°C und 
30 ° C geziJchtet wurden, ausnahmslos ein leerer Intestinaltrakt nachgewiesen 
werden. 

Bei 12 ° C hatten bereits 24 Stunden nach Erreichen der durchschnittlichen 
Maximall/inge nur mehr 40% der Tiere einen kleinen, geringftigig geffillten 
Kropf, nach 48 Stunden waren alle Kr6pfe leer, j edoch bei 70% der Maden konnte 
noch eine starke Ftillung des distalen Darmabschnittes wahrgenommen werden. 
Erst am 5. Tag nach dem Peak verlief der radiologische Kontrastmittelnachweis 
auch in diesem Tell des Darmtraktes bei allen Tieren negativ (Abb. 2). 

Nach Anfertigung der R6ntgenaufnahmen wurden die Maden zus/itzlich 
noch bei starkem Durchlicht betrachtet und das Ftillungsausmal3 des durch die 
Gewebe hindurch dunkel durchschimmernden Darmtraktes mit den vorliegen- 
den R6ntgenbildern verglichen. W~ihrend es nur sehr schwer war, alas Ftillungs- 
ausmag des distalen Darmabschnittes zu erkennen, konnte das Volumen des 
Kropfinhaltes auch mit Hilfe der Durchlichtbetrachtung bei allen Individuen gut 
beurteilt werden, da der Kropf dorsal yon keinen st6renden Gewebsstrukturen 
tiberlagert wird (Abb. 1). Basierend auf den Erkenntnissen der r6ntgenolo- 
gischen Untersuchungen erweist sich daher die Durchleuchtung der Maden ftir 
die Beurteilung der Kropfftillung in der Praxis als aussagekr/iftige und einfach 
durchftihrbare Methode. 

Diskussion und Schlulifolgerung 

Das Ergebnis der gegenst/indlichen Untersuchungen best/itigt den bisherigen 
subjektiven Eindruck, dab die Maden der SchmeiBfliegenart Calliphora vicina 
nach Erreichen der Maximall~inge ihren Darrntrakt leeren. Es konnte zudem 
nachgewiesen werden, dab der Zeitpunkt der letzten Nahrungsaufnahme mit 
dem Wachstumsgipfel ident ist. Dies erkl~irt auch, warum Maden, die sich in 
ihrer Entwicklung bereits nach dem Peak befinden, f'tir immer den Leichnam - 
ihr Fregmedium - verlassen k6nnen, um einen entfemten Verpuppungsort zu 
suchen. In diesem Lebensabschnitt zehrt die Made offenbar nurmehr von ihren 
Fettreserven. Eine Entleerung des gesamten Darmtraktes vor Einsetzen des Ver- 
puppungsvorganges erscheint aus biologischer Sicht insofern erforderlich, da 
w~ihrend des abgekapselten Zustandes der Puppenruhe ein Verweilen yon 
Darminhalt unweigerlich zur F/iulnis oder G/ihrung und somit zum Tod des 
Individuums f'tihren mtil3te. Aus demselben Grunde dfirfte der Darmtrakt auch 
bei jenen Temperaturbedingungen geleert werden, die nicht mehr zur Ver- 
puppung der Made f'tihren [8], da ein mit Keimen kontaminierter Darminhalt 
w/ihrend der Ruhephase der fJberwinterung ebenfalls ein l~lberleben der kalten 
Jahreszeit gef~ihrden k6nnte. Infolgedessen ist die Made auch bei Zunahme der 
Umgebungstemperatur im Frahjahr bereits fiir die Verpuppung hinreichend 
vorbereitet. 
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F a r  die  U n t e r s u c h u n g  von  M a d e n  i m  R a h m e n  der  f o r ens i s chen  T o d e s z e i t b e -  
s t i m m u n g  m u g  d a h e r  gel ten ,  dab  ke ine  A l t e r s b e s t i m m u n g  durchge f t ih r t  w e r d e n  

daft ,  o h n e  v o r h e r  den  F ih l lungszus tand  der  M a d e n k r 6 p f e  be i  s t a rkem D u r c h l i c h t  

kon t ro l l i e r t  zu  haben .  
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