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der forensischen Todeszeithestimmung

C.Reiter' und P. Hajek’

'Institut fiir Gerichtliche Medizin der Universitit Wien, Sensengasse 2, A-1090 Wien,
Osterreich

?Zentrales Institut fiir Radiodiagnostik der Unjversitit Wien, AlserstraBe 4, A-1090 Wien,
Osterreich

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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Zusammenfassung: Maden der forensisch bedeutsamen SchmeiBfliegenart
Calliphora vicina wurden unter 3 Temperaturbedingungen geziichtet, wobei
das Futter mit einem unldslichen Rontgenkontrastmittel versetzt war. Radio-
logische Untersuchungen des Darmtraktes konnten nachweisen, daf} die
Maden zum Zeitpunkt ihrer Maximallinge die Nahrungsaufnahme ein-
stellen und danach einen geleerten Darmtrakt aufweisen. Die Beurteilung
der Darmfiillung stellt eine wichtige erginzende Methode bei der Rekon-
struktion des Larvenalters im Rahmen der forensischen Todeszeitbestim-
mung dar.

Schliisselworter: Todeszeitbestimmung, Darmtraktfillung von Schmeil3-
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Im Rahmen der Untersuchungen iber die Moglichkeiten einer exakten Todes-
zeitbestimmung anhand des Wachstumsverhaltens der Larven der forensisch
bedeutsamen Schmeifllfliegenart Calliphora vicina [7,8] konnte nachgewiesen
werden, daf die Maden in Abhéngigkeit von der Umgebungstemperatur bis zu
einer bestimmten Maximallinge heranwachsen, um nach Erreichen des Peaks
wieder an Gesamtlinge abzunehmen. Die gréBte durchschnittliche Madenlinge
betrigt 17,6 bis 18,2 mm, wobei die Larven bei niedrigen Temperaturen groBer
werden als unter heiflien Klimabedingungen. Kurz vor der Verpuppung bzw.
withrend der Winterruhe betrdgt die Korperlinge etwa 14,5 mm. Aufgrund des
eigentiimlichen Verlaufes der Wachstumskurven fillt es daher schwer, bei einer
Made, deren Korperlinge zwischen 14,5 mm und der durchschnittlichen Maxi-
malgroBe betrigt, das Alter eindeutig zu bestimmen. MiBt 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 stérende Einfliisse von auBen,
wie etwa extreme Feuchtigkeit oder abnorm hohe Temperaturen irritiert
werden, neigen zum Verweilen am bzw. im FreBmedium [6], wandern auf
diesem nur wenig herum und bohren sich bei Beriihrung fluchtartig in pri-
existente FreBginge.

Maden nach Erreichen des Wachstumsgipfels hingegen wandern intensiv
auf dem Leichnam umbher, verlassen diesen auch und kénnen selbst viele Meter
vom urspriinglichen FreBmedium entfernt, aufgefunden werden [3,4,9]. Auf
Beriihrung ziehen sich Maden jenes Entwicklungsabschnittes rasch zusammen
und runden sich tonnchenférmig ab.

Im Zuge der bisherigen Ziichtungen fiel auf, daB3 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, gefiillte Darmtrakt war immer nur vor Erreichen des Peaks wahr-
zunehmen. Es erschien daher angezeigt, den Verdauungstrakt der Fliegen-
maden durch eine den Verlauf und den Fiillungszustand darstellende Methode
zu untersuchen, um zu kliren, ob tatsichlich Zusammenhénge zwischen dem
FreBverhalten der Maden und dem Larvenalter bzw. Entwicklungsstadium
bestehen. In Analogie zur Kontrastmitteldarstellung des Gastrointestinaltraktes
im Rahmen der Humanmedizin wurde daher fiir die gegenstéindliche 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 ziichten, sondern es muBten die Tiere auch eine
gleichmiBige Kontrastmittelfiillung des Darmtraktes aufweisen. Um jegliche Beeinflussung
oder Beeintrichtigung der Entwicklungsvorginge durch I8sliche Kontrastmitte! [1], die aus
dem Darm resorbiert witrden, ausschlieBen zu kénnen, erschien Bariumsulfat (BaSO,), das
klassische radiologische Kontrastmittel, aufgrund seiner physikalischen und biologischen
Eigenschaften [2] auch im gegenstindlichen Untersuchungsbereich am geeignetsten. Das
auBerordentlich strahlendichte Bariumsulfat verhilt sich nach Aufnahme in den Darmtrakt
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der Maden infolge seiner Unloslichkeit inert und wird nach der Passage unverindert wieder
an das Brutmedium abgegeben. Um eine kontinuierliche Aufnahme der Kontrastmittel-
substanz durch die Made zu erzielen, ohne gleichzeitig die Ernidhrung der Larven zu beein-
trichtigen, war es erforderlich, Bariumsulfat im Nahrungssubstrat zu emulgieren. Zur Stabili-
sierung dieser Emulsion, als auch zur Erhdhung der Futterkonsistenz — junge Maden er-
sticken sehr leicht in fliissigem Futter — wurde dem Barium-Futterbrei Gelatine beigegeben.

Als beste Zusammensetzung des Kontrastmittelfutters erwies sich folgendes Rezept: 25g
BaSO,Pulver p. a. werden gut in 100 g Leberhomogenisat emulgiert und nach Erwirmung im
Wasserbad mit 3 Stlick Blattgelatine vermischt. Das erkaltete Kontrastmittelgelee kann in
entsprechend groBe Blocke portioniert und im Kiihlschrak mehrere Tage gelagert werden.

Ziichtung

Je ein Gelege (ca. 100 Eier) der SchmeiBfliegenart Calliphora vicina wurde auf Kontrastmittel-
gelee deponiert und dieses in weithalsige, mit Stoff verschlossene 200 ml Gléser gebracht,
deren Boden ca. 1cm hoch mit feuchtem, groben Sdgemehl bedeckt war, Die Aufzucht der
geschliipften Maden erfolgte bei 3 unterschiedlichen Temperaturbedingungen: 12°C, 20°C
und 30°C. Die Larven von jeweils 5 Eiballen wurden unter derselben Temperaturgegebenheit
herangezogen. Zur Konstanthaltung der gewiinschten Bruttemperatur konnten die Ziichtun-
gen in einem Klimaschrank vorgenommen werden. Feuchtigkeit des Brutmediums und das
Angebot an Kontrastmittelfutter unterlagen einer mehrmaligen tiglichen Kontrolle.

Zur Dokumentation des Wachstumsverlaufes war es erforderlich, 1-2 mal tiglich jeder
Ziichtungscharge 5-10 Individuen zu entnehmen, sie in siedendem Wasser abzutéten und die
Linge jeder Made unter gleichzeitigem Vermerk des Untersuchungszeitpunktes zu protokol-
lieren. Bis zur rdntgenologischen Untersuchung blicben die abgetGteten Maden in 5%iger
Formaldehydl6sung verwahrt.

Radiologische Untersuchung

Die abgetéteten, fixierten Maden wurden entsprechend dem Larvenalter vor Durchfithrung
der Rontgenuntersuchung 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
Mammographiegerit ,Mammomat®, Fa. Siemens, durchgefiihrt (6-puls Rontgengenerator,
Molybdin-Drehanodenréhre mit Molybdéanfilter 0,03 mm, Aufnahmespannung 28-40kV,
Fokus-Filmabstand 45 cm, Brennfleckgrofe 0,6 mm X 0,6 mm, 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 mu8-
ten die Aufnahmen ohne Belichtungsautomatik bei freier Wahl der Aufnahmedaten angefer-
tigt werden. Die Aufnahmespannung betrug 30kV, die verwendeten mAs-Werte varijerten
zwischen 64 und 100. Die erhaltenen Abbildungen lieBen gut den durch BaSQ, markierten
Darmtrakt, aber auch den zum Teil fettdichten WeichteilkGrper der Maden erkennen. Da sich
der gefiilite Darmtrakt bei Betrachtung einer Made mit freiem Auge als braunschwarzes
Gebilde deutlich durch die iibrigen grauweiBen Gewebe (Fettkorper, Driisen und Muskula-
tur) hindurch erkennen 14Bt, erschien es instruktiver, die erhaltenen Rontgennegative photo-
technisch direkt zu vergrofern.

Ergebnisse

Die Mittelwerte x der erhobenen téglichen MeBdaten der abgetéteten Maden
wurden in ein Zeit-Lingen- Koordinatensystem eingetragen, sodaf fiirjede der 3
Temperaturbereiche die charakteristische Wachstumskurve zur Darstellung
kam. Nachdem alle Rontgenabbildungen des Intestinaltraktes in zeitlicher
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Abb. 1a,b. Phototechnisch vergréBertes
Positiv des Darmtraktrontgens einer Made
von Calliphora vicina vor Erreichen des
Wachstumsgipfels (Individuenldnge

17 mm). a dorso-ventraler Strahlengang,

b lateraler Strahlengang (rechts: dorsal)

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

Unabhiingig von der Ziichtungstemperatur wiesen alle Maden im Bereich des
aufsteigenden Kurvenschenkels eine starke Fiillung des Darmtraktes auf. Dieser
148t wihrend des Heranwachsens 2 markante Abschnitte erkennen (Abb. 1).

Im apikalen — vorderen — Anteil der Maden findet sich, unabhingig von der
IndividuengroBe, eine unterschiedlich groBe, konstant nachzuweisende lanzett-
formige Kontrastmittelanreicherung. Thre Anordnung am Beginn des Ver-
dauungstraktes spricht fiir eine , kropfartige® Funktion. Die rdumliche Ausdeh-
nung dieses Kropfes nimmt auch nach erfolgter Fiitterung deutlich an Grofle
und Fiillungsdichte zu. Vollstindig geleerte Kropfe findet man jedoch im
Stadium des Heranwachsens — also vor dem Wachstumsgipfel — nie, wenn den
Maden in ausreichender Menge Nahrung angeboten wird. Je mehr sich die
Madenlédnge der Maximalldnge nihert, desto kleiner wird der kropfartige Darm-
abschnitt,

Der apikalen Kontrastmittelanreicherung entspringt ein diinnes, auBer-
ordentlich stark gewundenes Darmrohr, dessen exakter Verlauf infolge wech-
seinder Kontrastmittelfiillung nicht darzustellen war. Die Gesamtlinge dieses
,distalen* Darmabschnittes diirfte jedoch ein Mehrfaches der Individuenlinge
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betragen. Die Analdéffnung befindet sich ventral in der Mittellinie im Bereich des
12. — des letzten — Madensegmentes [5].

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

Bei 12°C hatten bereits 24 Stunden nach Erreichen der durchschnittlichen
Maximallinge nur mehr 40% der Tiere einen kleinen, geringfligig gefullten
Kropf, nach 48 Stunden waren alle Krdpfe leer, jedoch bei 70% der Maden konnte
noch eine starke Fiillung des distalen Darmabschnittes wahrgenommen werden.
Erst am 5. Tag nach dem Peak verlief der radiologische Kontrastmittelnachweis
auch in diesem Teil des Darmtraktes bei allen Tieren negativ (Abb. 2).

Nach Anfertigung der Rontgenaufnahmen wurden die Maden zusitzlich
noch bei starkem Durchlicht betrachtet und das FlillungsausmaB des durch die
Gewebe hindurch dunkel durchschimmernden Darmtraktes mit den vorliegen-
den Rontgenbildern verglichen. Wahrend es nur sehr schwer war, das Fiillungs-
ausmalf} 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 von keinen stérenden Gewebsstrukturen
tiberlagert wird (Abb.1). Basierend auf den Erkenntnissen der rdntgenolo-
gischen Untersuchungen erweist sich daher die Durchleuchtung der Maden fiir
die Beurteilung der Kropffiillung in der Praxis als aussagekriftige und einfach
durchfiihrbare Methode.

Diskussion und Schluifolgerung

Das Ergebnis der gegenstindlichen Untersuchungen bestétigt den bisherigen
subjektiven Eindruck, dal3 die Maden der SchmeiBfliegenart Calliphora vicina
nach Erreichen der Maximallinge ihren Darmtrakt leeren. Es konnte zudem
nachgewiesen werden, daf3 der Zeitpunkt der letzten Nahrungsaufnahme mit
dem Wachstumsgipfel ident ist. Dies erkldrt auch, warum Maden, die sich in
ihrer Entwickiung bereits nach dem Peak befinden, fiir immer den Leichnam —
ihr FreBmedium — verlassen konnen, um einen entfernten 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
wiahrend des abgekapselten Zustandes der Puppenruhe ein Verweilen von
Darminhalt unweigerlich zur Fiulnis oder Gdhrung und somit zum Tod des
Individuums fithren miiBte. Aus demselben Grunde diirfte der Darmtrakt auch
bei jenen Temperaturbedingungen geleert werden, die nicht mehr zur Ver-
puppung der Made fiihren [8], da ein mit Keimen kontaminierter Darminhalt
wihrend der Ruhephase der Uberwinterung ebenfalls ein Uberleben der kalten
Jahreszeit gefdhrden konnte. Infolgedessen ist die Made auch bei Zunahme der
Umgebungstemperatur im Frijhjahr bereits fiir die Verpuppung hinreichend
vorbereitet.
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Fiir die Untersuchung von Maden im Rahmen der forensischen Todeszeitbe-

stimmung muB daher gelten, daB keine Altersbestimmung durchgefiihrt werden
darf, ohne vorher den Fiillungszustand der Madenkropfe bei starkem Durchlicht
kontrolliert zu haben.
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