
Z Rechtsmed (1984) 92 : 121-125 
Zeitschrift for 

Rechtsmedizin 
© Springer-Verlag 1984 

Bedeutung des Fiiulnisbakteriums Clostridium sordellii 
fiir die Leichenaltersbestimmung* 
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Significance of the Putrefier Clostridium sordellii 

for the Determination of Postmortal Interval 

Summary.The method of determining postmortal interval by means of the 
content ofABU, GABA and GLU in putrefied postmortem brain is based on 
the speed of spreading, the metabolism and the growth of certain clostridia. 
The experiments have shown that the fecal bacteria can reach the brain in a 
few days. The significance of this temperature-dependent invasion ability of 
the bacteria for the determination of the age of the corpse is discussed. 
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Zusammenfassung. Die Methode zur Bestimmung des Leichenalters anhand 
der Gehalte an ABU, GABA und GLU im faulenden Leichengehirn beruht 
auf Stoffwechsel, Wachstum und Ausbreitungsverm6gen gewisser Clostri- 
dien. Es konnte gezeigt werden, dab Keime der Darmflora das Gehirn in 
wenigen Tagen erreichen k6nnen. Die Bedeutung dieses vonder Temperatur 
abh/ingigen Wanderverm6gens der Bakterien f'tir die Leichenaltersbestim- 
mung wird diskutiert. 

SchiisselwSrter: Clostridium sordel l i i -  F/iulnis - Leichenaltersbestimmung, 
F/iulnis 

Mit Beginn der F~iulnis wird in verschiedenen Leichenorganen ein zeitabh~ingi- 
ger Anstieg der Aminos/iuren a-Aminobutters/iure (=ABU), y-Aminobutter- 
s~iure (= GABA) und &Aminovalerians~iure (= AVA) beobachtet [1]. Es handelt 
sich bei diesen Aminos/iuren um Stoffwechselprodukte bestimmter, meist an- 
aerober Bakterien. Bisher ist es nur von einigen Clostridienspezies bekannt, dab 
sie ABU, GABA und AVA nebeneinander bilden k6nnen (Tabelle 1). Bakterio- 
logische Untersuchungen des Leichengehirns konnten zeigen, dab mit dem Auf- 
treten entsprechender Clostridien erst nach einem l~ingeren postmortalen 
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Spezies Literatur 

Cl. bifermentans [2, 8] 

Cl. botulinum (A, B) [2, 8] 

Cl. caloritolerans [8] 

Cl. chauverii [2] 

CI. cochlearium [8] 

CI. difficile [8] 

Cl. sordellii [2, 8] 

Cl. sporogenes [2, 8] 

Tabelle 1. Clostridienspezies, 
die aus Aminosiiurel6sungen 
ABU, GABA und AVA 
freisetzen 

Intervall gerechnet werden kann [2, 3]. Die in der Leiche angetroffenen An- 
aerobier mfissen in der Mehrzahl der Fglle der Darmflora zugerechnet werden 
[4]. Mit der vorliegenden Arbeit soll das Wanderverm6gen tier Clostridien am 
Beispiel von Clostridium sordellii Niher untersucht werden. Insbesondere gilt zu 
kl~iren, ob ein direkter Zusammenhang zwischen deren Wanderungsgeschwin- 
digkeit und dem Zeitpunkt des Nachweises von ABU, GABA und AVA im 
Leichengehirn besteht. Letzteres w~ire •r die Leichenaltersbestimmung yon 
Bedeutung [5]. 

Material und Methode 

Bakteriologische Untersuchung 

Der for diese Untersuchung verwendete Clostridium sordellii-Stamm wurde aus einem faulen- 
den Leichengehim abgeimpft. Die Identifizierung erfolgte durch die Institute •r Medizi- 
nische Mikrobiologie der Universitiit Dfisseldorf (Direktor Prof. Dr. Naumann) und der Uni- 
versit~it Essen (Direktor Prof. Dr. Linzenmeier). 

Anziichtung yon Clostridium sordellii 

Die Anzfichtung der Clostridien erfolgte in TVLS-Bouillon bzw. in Thioglykolat-Bouillon 
fiber 20 Std bei 37°C mit dem Gas-Pack-System der Firma BBL. Die Bouillons wurden uns 
vom Institut f/Jr Medizinische Mikrobiologie der hiesigen Universit~it zur Verffigung gestellt. 

Bestimmung der Wanderungsgeschwindigkeit 

Zur Bestimmung der Wanderungsgeschwindigkeit yon Clostridium sordellii wurden In- 
fusionsbestecke (Pfrimmer R71 Plus) unter sterilen Bedingungen mit verschiedenen N~ihr- 
bouillons vollst~indig und blasenfrei beschickt. Die im Tropfz~ihler stehende Bouillon wurde 
mit einer definierten Menge Bakteriensuspension beimpft und die Bestecke mit sterilen 
Kappen verschlossen. Der ca. 2 m lange Infusionsschlauch wurde, um ein Abknicken zu ver- 
hindern, spiralf6rmig zurechtgelegt. Die so pr~iparierten Infusionsbestecke wurden in Kunst- 
stoffhfillen eingeschweiBt und unter Lichtabschluf3 in WasserNidern temperiert. 

Als Niihrbouillons wurden sowohl der Inhalt aus Blutkulturflaschen (TSB-Roche und 
Anaer-Hemocult-Pasteur) als auch TVLS-Bouillon eingesetzt. Letztere wurde zur Ent- 
fernung des Sauerstoffs vor dem Einftlllen in die Infusionsbestecke 15 minim Ultraschallbad 
mit Stickstoffgespfilt. Die Reaktionszeiten und -temperaturen sind denjeweiligen Abbildun- 
gen direkt zu entnehmen. 
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Zur Bestimmung der Ausbreitungsdistanz wurden die Infusionsschl~iuche mittels Gef~iB- 
klammern in 10 cm Segmente unterteilt. Unter Verwendung von sterilen Kapillarpipetten 
wurde beginnend am Schlauchende aus jedem Teilabschnitt zentimeterweise N/ihrbouillon 
entnommen und durch mikroskopische Untersuchungen (h~ingender Tropfen) der Ort der 
maximalen Ausbreitung tier Clostridien bestimmt. Pro Versuch wurde ein prfipariertes In- 
fusionsbesteck ben6tigt. 

Bestimmung der Entfernung Darm-Gehirn 

Um eine Vorstellung von der Entfemung Darm-Gehirn zu erhalten, wurde an 10 Leichen 
(vier Frauen, sechs M~inner) alas arterielle Gef~il3system zwischen Colon transversum und 
Sch[idelbasis vermessen. 

Ergebnisse und Diskussion 

Mit der hier beschriebenen Versuchsanordnung 1/il3t sich alas Wanderverm6gen 
von Bakterien quantitativ sehr exakt bestimmen. Diese Versuche mit einem Ver- 
treter der anaeroben Darmflora sollten kl/iren, ob derartige Keime grunds~tzlich 
in der Lage sind, eine Entfernung Darm-Gehirn in wenigen Tagen aktiv zu fiber- 
winden. Eventuelle passive Ausbreitung z.B. durch postmortale Blutverschie- 
bung in Gef~iBen, wie sie yon Reinhardt und Zink [6] beschrieben wurden, 
blieben hierbei unberficksichtigt. Die Vermessung der arteriellen Gef~iBsysteme 
zwischen Darm und Gehirn an 10 Leichen ergab eine mittlere Lfinge yon 67,4 cm 
(Bereich 65-70 cm). Die Darmbakterien, die sich postmortal fiber die arteriellen 
Gef~il3e ausbreiten, mfissen demnach eine Strecke von mindestens 65-70cm 
zurficklegen, um das Gehirn zu infizieren. 

Als Medien zur Bestimmung der Ausbreitung wurden aus praktischen Er- 
w~igungen kfinstliche N/ihrbouillons gew~ihlt. Vorversuche mit frisch entnom- 
menem Humanblut batten zu keinen brauchbaren Ergebnissen gefiihrt. Ins- 
besondere bei den Langzeitversuchen wurde Fremdkeimwachstum beobachtet, 
so dag Fehler bei der mikroskopischen Untersuchung nicht ausgeschlossen wer- 
den konnten. 

Der Abb. 1 ist zu entnehmen, dab die bakterielle Ausbreitung nicht unerheb- 
lich vom N/ihrmedium abh/ingig ist. So zeigt sich, dab die Bakterien in der n/ihr- 
stoffreichen TVLS-Boullion bei einer Temperatur yon 22°C bereits nach 72 Std 
eine Entfernung yon fiber 110 cm zurfickgelegt haben, w~ihrend sie in den N~ihr- 
medien aus den Blutkulturflaschen zum Teil deutlich zurfickblieben. 

Einen wesentlichen Einflul3 auf alas Wanderverm6gen der Bakterien hat auch 
die Temperatur. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse eines 5 Tage dauernden Ver- 
suches bei 18°C, 22°C bzw. 28°C. Diese Temperaturen wurden gew/ihlt, um 
Anhaltspunkte ffir die Ausbreimng der Bakterien in Leichen, die in warmer 
Umgebung gelegen hatten, zu erhalten. Die Messung wurde in TSB-Roche- 
Bouillon durchgeffihrt. Es zeigt sich, dab die Wanderungsgeschwindigkeit mit 
steigender Temperatur zunimmt. 

Der Einflul3 von niedrigen Temperaturen wurde in einem weiteren Versuch 
geprfift. Hier wurde jeweils ffir eine Temperatur und eine Reaktionszeit in drei 
verschiedenen N~ihrmedien die maximale Ausbreitung bestimmt. Es wurden 
folgende Ergebnisse erzielt: 



124 T. Daldrup und W. Huckenbeck 

W[cm] 
12C 

10C 

8C 

6C 

4C 

26 

TVLS 
PASTEUR 

ROCHE 

= ~ I = ,  

24 48 72 t in  

Abb. 1. Ausbreitung von Clostridium sordellii in Abh/ingigkeit yon Nghrmedium und Zeit bei 
22°C 
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Abb.2. Ausbreitung von Clostridium sordellii in Abhfingigkeit yon Temperatur und Zeit. 
Nghrmedium: TSB-Roche-Bouillon. 

Bei einer Tempera tur  von 14°C und einer Reaktionszeit  von 120 Std wurde 
eine Distanz yon 120 cm (TVLS) bzw. 110 cm (Pasteur) bzw. 40 cm (Roche) yon 
den Bakterien/iberbri.ickt. Bei 4°C und 240 Std Reaktionszeit  lagen die ent- 
sprechenden Distanzen bei 15 cm, 12 cm bzw. 7 cm. 

Man m u g  demnach  bei 14°C noch mit  einer deutlichen, bei 4°C mit  einer 
minimalen Bakterienausbreitung rechnen. Vergleichbare Untersuchungen aus 
der Literatur sind uns nicht bekannt  geworden. Hinweise, dab sich die Clostri- 
dien postmortal  in der Leiche ausbreiten, zeigen die yon Helmke  [4] erhaltenen 
Befunde. Auch die yon Burn [7] beschr iebenen Faulversuche mit  Meerschwein- 
chen ergeben Hinweise aufdie  Abh~ingigkeit des Wanderverm6gens  von Clostri- 
dien von tier Tempera tu r  und der Zeit. Bei den unter  10°C gelagerten Meer- 
schweinchenkadavern erhielt er bei der bakteriologischen Untersuchung ver- 
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schiedener Organe keine positiven Befunde, wfihrend die Anzahl positiver 
Befunde bei einer Temperaturerh6hung auf25°C in Abh/ingigkeit von der Liege- 
zeit anstieg. 

Die vorliegende Untersuchung tiber die Ausbreitung yon Clostridium sordel- 
lii belegt, dab bestimmte Darmbakterien grunds~itzlich in der Lage sind, bei ent- 
sprechenden Temperaturen das Gehirn einer Leiche in wenigen Tagen zu in- 
fizieren. Dieser Zeitintervall korreliert sehr gut mit gemachten Beobachtungen, 
wonach erst nach einem Intervall von ca. 4 Tagen mit dem Anstieg der bakteriel- 
len Stoffwechselprodukte ABU, GABA und AVA im Gehirn gerechnet  werden 
kann. Aus dem Gehalt  dieser Aminos~iuren und dem Gehalt  an Glutamins~iure 
im Gehirn  1/il3t sich das Leichenalter berechnen [5]. Die Methode erwies sich 
vom Zeitpunkt des Konzentrationsanstiegs bzw. Nachweises von ABU, GABA 
und AVA an als relativ unabhfingig v o n d e r  tats~ichlichen Umgebungstempera- 
mr, so lange diese nicht unter  16°C bis 17°C abfiel [2]. Dieser Zeitpunkt ist aber 
von dem Wanderverm6gen der Bakterien (Clostridien) und somit, wie die vorlie- 
genden Befunde zeigen, u. a. yon der Temperatur  abh~ingig. Er lfiBt sich in tier 
Praxis kaum exakt bestimmen. Deshalb scheint es vorteilhaft, start des Gehirns 
ein Organ in unmittelbarer Darmn~ihe, welches relativ rasch nach Todeseintritt  
infiziert wird, ffir die Untersuchungen zur Leichenaltersbestimmung einzuset- 
zen. Man daft  dann erwarten, dab sich die bakteriellen Stoffwechselprodukte 
wesentlich frtiher als im Gehirn nachweisen lassen, so dab der Einflug tier bak- 
teriellen Wanderungsgeschwindigkeit auf die Berechnung tier Liegezeit einer 
Leiche vernachl/issigbar gering wird. 
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