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History of the Determination of the Time of Death 

Summary. The origins of the determination of the time of death are present- 
ed with special reference to the signs of death, rigor mortis and body cool- 
ing, as well as to the supravital electrical response of skeletal muscle. The 
systematic method for future research resulting from these old experiments 
is presented, with the aim of making a more precise estimation of the time 
of death by standardization of the influencing factors. 

Key words: Rigor mortis - Body cooling - Supravital electric response of 
skeletal muscle 

Zusammenfassung. Historische Ansfitze der Todeszeitbestimmung anhand 
der Leichenerscheinungen Totenstarre und LeichenabkiJhlung sowie der 
supravitalen elektrischen Erregbarkeit der Skelettmuskulatur werden vorge- 
stellt. Die in den alten Untersuchungen geforderte Normierung auf wesent- 
liche Einflul3faktoren mit der Zielsetzung einer Prfizisierung der Todeszeit- 
schfitzung wird dargelegt. 

Schliisselw6rter: Totenstarre - Leichenabktihlung - Supravitale elektrische 
Erregbarkeit der Skelettmuskulatur 

Die Bestimmung des Todeszeitpunktes ist ein tfigliches Anliegen der gerichts- 
firztlichen Praxis. Die Problematik dieser Aufgabenstellung war schon den 
Gerichtsmedizinern des 19. Jahrhunderts gelfiufig, wie folgendes Zitat zeigt: 

,,Zu bestimmen, seit wie lange ein Individuum tot ist. - . . .  Der Leser wird 
leicht einsehen, dab wir obiges NoB approximativ aufgestellt, und mit Angabe 
dieser mittleren Zeiten haben andeuten wollen, dab die Todesart, die Constitu- 
tion des Subjectes, die Jahreszeit, die atmosphfirischen Zustfinde, in welchen es 
sich befindet, einen sehr grogen Einflul3 auf das Erscheinen dieser cadaver- 
ischen Erscheinung hervorbringen und die prastimierte Zeit des erfolgten 
Todes sehr modificieren miissen. Um aber auch bemerklich zu machen, ftir wie 
wenig best~indig wir diese Zeitbestimmung halten, gentigt es uns, NoB soviel zu 
sagen, dab wfihrend der Hitze des Sommers ein Leichnam schon 3-4 Stunden 

* Auszugsweise vorgetragen auf dem 16. Jahrestreffen der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher 
Rechtsmediziner in G6ttingen, 10.-11.5.1985 
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nach dem Tode alle die Erscheinungen, die wir auf die Zeit von 8-12 Tagen 
bezogen haben, darbieten kann, wfihrend diesselben Erscheinungen im Winter 
erst nach 15-18 Tagen von dem Erl6schen des Lebens an sich zeigen k6nnen. 

Der Arzt aber mug diese Einflfisse und Verschiedenheiten genau berfick- 
sichtigen, um in dieser Hinsicht sein Gutachten abzugeben, doch darf er es nie 
anders als in Form des Zweifels aussprechen." (Devergie 1841) 

Bis heute konnten jedoch diese Schwierigkeiten nicht ausgerfiumt werden. 
Ein Blick auf die historische Entwicklung verschiedener Ansfitze der Todeszeit- 
bestimmung wird m6glicherweise auch Hinweise zur Optimierung der Metho- 
den ergeben. Wir beschrfinken uns vorerst auf die Leichenerscheinungen 
Totenstarre und Leichenabkfihlung sowie die supravitale elektrische Erregbar- 
keit der Skelettmuskulatur. 

Mallach stellte 1964 und 1971 seine bekannte Tabelle zum zeitlichen Ablauf 
der Totenstarre vorwiegend aus Angaben der klassischen Lehrbiicher des Faches 
zusammen. Er stiitzte sich dabei insbesondere auf die einzigen statistisch ver- 
wertbaren Daten von Eduard yon Hofmann (1876/77), nachdem er 1964 aus 
den Angaben yon Hofmanns die Mittelwerte und Standardabweichungen zu 
den verschiedenen todeszeitabhfingigen Starrekriterien berechnet hatte. Diese 
auf mehr als 100 Jahre alte Zahlenangaben zurfickgreifenden Berechnungen 
sind bis heute nicht fiberholt! 

Etwa gleichzeitig mit yon Hofmann publizierte Niderkorn 1872 seine Beob- 
achtungen zur Auspr~igung der Totenstarre. Er notierte die Zeit, die bis zur 
Ausprfigung der kompletten Starre verstrich. Diese Daten sind ebenfalls stati- 
stisch verwertbar, und wir berechneten Mittelwerte und Standardabweichun- 
gen: Der Stichprobenumfang betrug 113 Fglle, die voile Ausprfigung der Toten- 
starre war im Mittel nach 5,6 Stunden erreicht. Die Variationsbreite lag zwi- 
schen 2 und 13 Stunden, die 95%-Toleranzgrenzen berechnen sich mit 1,2 und 
10,1 Stunden post mortem. Diese Eckdaten Niderkorns decken sich in etwa mit 
denen von Hofmann, doch liegt der Mittelwert des Prfifkriteriums ,,volle Aus- 
prfigung" mit 8 Stunden post mortem bei von Hofmann deutlich h6her als bei 
Niderkorn mit 5,6 Stunden post mortem. Ursfichlich ftir diese Differenz sind 
m6glicherweise die Einflugfaktoren, die den zeitlichen Verlauf der Totenstarre 
modifizieren. Dazu geh6ren Umgebungstemperatur, antemortale Energie- 
reserven der Muskulatur, Unterschiede im Spektrum der Muskelfasertypen, 
Vordehnung der Muskeln sowie supravitale Einfl~sse des Nervensystems auf 
die Skelettmuskulatur, die von Berg (1948/49) umfassend dargestellt worden 
sind. Die Relevanz dieser Einflugfaktoren ffir den zeitlichen Ablauf der Toten- 
starre ist zwar seit Jahrzehnten bekannt, doch ihre systematische Berticksichti- 
gung in gr6f~eren Stichprobenuntersuchungen an Leichen findet sich nirgends. 
Eine Analyse der alten Literatur zeigt nach unserer Meinung klar, dab nut 
durch eine Normierung auf die Einflul3faktoren eine Prfizisierung der Todes- 
zeitschfitzung aufgrund des Priifkriteriums Leichenstarre m6glich sein wird. 

Voraussetzung ftir eine derartige Normierung ist allerdings eine standardi- 
sierte, m6glichst objektive und, wie wir meinen, tatortpraktikable Messung des 
Starregrades. 

Mit der Entdeckung der - ffilschlicherweise so genannten - tierischen 
Elektrizitfit durch Galvani (1737-98) - in Wirklichkeit handelt es sich um 
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Metallelektrizitfit - ist im Grunde genommen erstmals das beschrieben, was 
heute unter den Begriff ,,supravitale elektrische Erregbarkeit der Skelettmus- 
kulatur" ffillt. Schon 1796 erschien das Buch von Carl Casper Creve ,,Vom 
Metallreiz, einem neu entdeckten, untrfiglichen Prfifungsmittel des wahren 
Todes". Die supravitale elektrische Erregbarkeit der Muskulatur beschrieb 
auch Rosenthal (1872) in seinen ,,Untersuchungen und Beobachtungen fiber 
das Absterben der Muskulatur und den Scheintod". Zielsetzung seiner Unter- 
suchung war, ,,dag es auch in F~illen von tiefer Asphyxie und Lethargie m6glich 
sein werde, das zweifelhaft gewordene Leben aus dem Vorhandensein der elek- 
trischen Reizbarkeit zu erschliel3en; oder wenigstens so viel mit Sicherheit aus- 
sagen zu k6nnen, dab man es im gegebenen Falle noch mit keiner abgestande- 
nen Leiche zu tun habe, die man dem Schoge der Erde fiberliefern mfisse". 

Aufgrund seiner Untersuchungen kommt er zu dem Schluf3, ,,dal3 alle bisher 
fiblichen Kennzeichen des wahren Todes an thanatologischer Beweiskraft der 
elektrischen Prfifung der Erregbarkeit an der Leiche nachstehen, und nament- 
lich die faradische Exploration schon nach wenigen Stunden imstande sei, das 
Erl6schen der Muskel- und Nervenerregbarkeit, dieses letzten verlfif31ichen 
Ausdrucks der Vitalitfit zu konstatieren. Beim Scheintode ist der elektrische 
Strom als das verlgBlichste und empfindlichste Explorationsmittel der vitalen 
Reizbarkeit zu verwerten". 

lJber die Dauer der supravitalen elektrischen Erregbarkeit der Muskulatur 
fiuBert sich Bichat (1800) in seinen ,,physiologischen Untersuchungen fiber den 
Tod" nur soweit, dal3 die galvanische Erregbarkeit in den Muskeln des ani- 
malen Lebens - gemeint sind die quergestreiften Muskeln - ,,sehr ausgespro- 
chen" erhalten bleibt. Genauere zeitliche Angaben finden sich vor allem in den 
zahlreichen Mitteilungen fiber physiologische und anatomische Untersuchun- 
gen an Hingerichteten (Dittrich et al. 1851; Harless 1850; K611iker, Virchow 
1851). 

Nach den genannten Autoren endigt die indirekte Muskelerregbarkeit nach 
Minuten; allerdings wollen Du Bois-Reymond und auch K611iker und Virchow 
noch nach 11/2 Stunden nach Nervenreizung intensive Muskelzuckungen gese- 
hen haben. In neuerer Zeit haben Krause et al. (1976) die auch schon von K61- 
liker, Rosenthal und Du Bois-Reymond durchgeffihrte indirekte Muskelrei- 
zung an amputierten GliedmaBen wieder aufgenommen. Bei einer Reizung mit 
50 Volt und 120 Hertz betrug das minimale Zeitintervall bis zum Erl6schen der 
Reaktionen 45 Minuten, die lfingste Reizdauer 2 Stunden. Hierdurch werden 
die fiber 100 Jahre zurfickliegenden Versuche eindrucksvoll bestfitigt. 

Die direkte Muskelreizung an Hingerichteten ergab noch mehrere Stunden 
post mortem Reaktionen, bei Nysten (1851) 10-15 Stunden, in einem Fall sogar 
bis 27 Stunden post mortem. Das sind Zeitangaben, die erst fiber 100 Jahre spfi- 
ter in den Arbeiten von Klein und Klein wieder zu finden sind und zunfichst 
sogar Erstaunen hervorgerufen hatten. Die Ursache ffir diese Diskrepanz liegt 
ganz sicher in der Art der verwendeten elektrischen Reize, z.B. der Strom- 
stfirke, wie Untersuchungen von Joachim (1976, 1980) bewiesen haben. 

Diese zeitlichen Verhfiltnisse der Dauer der supravitalen elektrischen Erreg- 
barkeit prfidestinieren diese Methode eigentlich zur Todeszeitbestimmung im 
frfihpostmortalen Intervall, wie sie bereits 1880 von Onimus empfohlen wurde. 
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Umso mehr verwundert es, dab Lochte 1923 feststellt, dab die elektrische 
Erregbarkeit zur Todeszeitbestimmung ungeeignet sei, da ,,der Zeitpunkt des 
Verschwindens der elektrischen Erregbarkeit yon zahlreichen, nicht immer 
fibersehbaren Bedingungen abhfingig ist". Diese Einfluf3faktoren waren in der 
Tat schon 1872 yon Rosenthal folgendermagen beschrieben worden: ,,Im allge- 
meinen ergab sich, dab die postmortale elektrische Reizbarkeit nach chroni- 
schen Krankheiten rascher schwindet als nach akuten Ffillen; dag sie an der 
Leiche krfiftiger Personen lfinger erhalten bleibt, als an den abgezehrten Kada- 
vern von Siechlingen." 

Das geht auch aus den Untersuchungsergebnissen von Klein und Klein 
(1978) hervor, die an Leichen mit Todeseintritt nach lfingerer Agonie statistisch 
signifikant kfirzere Mittelwerte einer erhaltenen elektrischen Erregbarkeit fan- 
den als an Leichen mit pl6tzlichem Tod. 

Es scheint erwfihnenswert, dab sich die ablehnende Haltung Lochtes keines- 
wegs auf eigene experimentelle Untersuchungen, sondern im wesentlichen auf 
Literaturstudien sttitzte, die 1920 an seinem Institut von Lunemann in der Dis- 
sertation: ,,121ber die Zeitbestimmung des Todes und den Gewebstod in gericht- 
lich-medizinischer Beziehung" erarbeitet wurden. So verdanken wir die ersten 
systematischen Untersuchungen zur Todeszeitbestimmung mittels supravitaler 
elektrischer Erregbarkeit in neuerer Zeit der Prokop-Schule. Popwassilew und 
Palm ver6ffentlichten 1960 ihre Ergebnisse ,,121ber die Todeszeitbestimmung in 
den ersten 10 Stunden". Fortgesetzt wurden diese Untersuchungen dann vor 
allen Dingen am Dresdner Institut. Die Arbeit von Klein und Klein (1978) 
weist nach, dab Reaktionen auf elektrische Reizung am lfingsten an der Lid- 
muskulatur sichtbar sind. Aber auch diese Erkenntnis hat schon 1872 Rosenthal 
publiziert: ,,Die Reizung der Nerven erlischt ungleich frfiher als die der Mus- 
keln, unter welchen am Gesichte der Sphincter palpebrarum sowohl fur faradi- 
schen als auch galvanischen Stromreiz am lfingsten empffinglich bleibt." 

Auch bezfiglich der supravitalen elektrischen Erregbarkeit der Skelettmus- 
kulatur bleibt festzuhalten, dab es sich noch lohnt, aus dem Fundus der mehr 
als 100 Jahre alten Erkenntnisse zu sch6pfen. 

Bei der zweiten Leichenerscheinung, die zu einigermagen verlfiglichen An- 
gaben zur Todeszeit ftihrt - der Leichenabktihlung - liegen ebenfalls mehrere 
Untersuchungen aus dem 19. Jahrhundert vor. Dabei war allerdings die heute 
iibliche Temperaturmessung im Rektum keineswegs immer fiblich. So wurde 
von Burmann (1880) sowie yon Seydeler (1869) die Temperatur in der Axilla 
gemessen. Godfray (1874) bestimmte die Temperatur zwischen Skrotum und 
Oberschenkel, Taylor (1863) auf der Haut des Abdomens, weil ,,diese Provi- 
nienz der Oberflfiche am lfingsten die Wfirme behfilt". Rosenthal (1872) und 
Rainy (1869) bestimmten die Temperatur im Rektum. 

Auch erfolgten die Untersuchungen der alten Autoren nicht unbedingt 
unter dem Gesichtspunkt, aus der Leichenabktihlung Rfickschliisse auf die 
Todeszeit zu ziehen, sondern waren teilweise in der Furcht vor dem Scheintod 
begrfindet. So schreibt Seydeler (1869) in seiner ,,Nekrothermometrie": ,,Es 
gipfelt demnach die Frage schlieglich in dem Punkte, welches Temperatur- 
minus (und andererseits -plus) bei den verschiedenen Todesarten erlaubt noch 
die Hoffnung auf Wiedererweckung des Lebens? - In Leichenhallen und wo 
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sonst die Furcht vor dem Lebendigbegrabenwerden teils ingeni6se, teils hum- 
bugartige Vorkehrungen ersonnen hat, wird ein der Leiche adaptiertes Ther- 
mometer ein, auch dem Fassungsverm6gen des Laien genfigendes Beruhigungs- 
mittel gewfihren." Dennoch erzielten die alten Autoren aueh ffir die heute 
tibliche Todeszeitbestimmung mittels rektalem Temperaturabfall und nomo- 
graphischer Ablesung wichtige Resultate, z.B. die u.a. von Billroth und Fick 
(1863), Erb (1866), Seydeler (1869) und Wunderlich (1862) festgestetlte finale 
bzw. auch postmortale Tempartursteigerung bis auf 42°C - etwa bei Cholera, 
Typhus und Tetanus. Die Einflugfaktoren, die die Leichenabkfihlung im gegen- 
st~indlichen Fall bestimmen, waren den alten Autoren durchaus bekannt: Um- 
gebungstemperatur, Bekleidung, Bedeckung, individuelle Faktoren wie Fett- 
reichtum und Lebensalter (,,Leichen kleiner Kinder erkalten rascher als die 
Erwachsener", Hofmann 1876/77). 

Die meisten der filteren Autoren (Burman 1860, Seydeler 1869) versuchten, 
den Abkfihlungsgrad pro Stunde sowie den Zeitraum bis zum vollstfindigen 
Erkatten anzugeben. So kam es zu Angaben, wie bei Casper (1857), die Leiche 
ffihle sich an der Oberflfiche nach 8 bis 12 Stunden kalt an, oder bei Seydeler 
(1869), die Leiche sei im Mittel nach 23 Stunden erkaltet. Seydeler hat auf- 
grund eigener Untersuchungen empirisch Temperaturabfallwerte pro Stunde in 
Abhfingigkeit vom Abkfihlungsgrad angegeben, die eine lineare Temperaturab- 
fallkurve von vornherein ausschliegen, so dab die auf StraBmann (1895) zurtick- 
gehende l°C-pro-Stunde-Regel dutch die zeitlich frtiher publizierten Ergeb- 
nisse Seydelers bereits widerlegt ist. Im gleichen Sinne ist die Mitteilung Rosen- 
thals zu werten, der die tiefe Rektaltemperatur nach 3-4 Stunden zwischen 
37°C und 38°C land. Hiermit ist das postmortale Temperaturplateau bereits 8 
Jahrzehnte vor Shapiro beschrieben. Somit sind z.B. die Arbeiten Muellers 
(1937, 1938) zur Todeszeitbestimmung aus dem Rektaltemperaturabfall keines- 
wegs ein Fortschritt. Aus seinen Tabellen und Grafiken wird kein postmortales 
Temperaturplateau ersichtlich. M6glicherweise fiihrte er das Thermometer 
nicht tier genug ins Rektum ein oder die Wfirmekapazit~t des Thermometers 
verffilschte die realen Werte. 

Eine rechnerische Methode zur Ermittlung der Leichenzeit unter Verwen- 
dung differenzierter Abkfihlarten pro Stunde, gab Seydeler (1869) an. Weg- 
weisend schreibt er dazu: 

,,Wie gewagt eine solche Berechnung auch immerhin scheinen mag, so 
glaube ich doch, dab sie einige Wahrscheinlichkeit beanspruchen daft, wenn 
erst massenhaftere Beobachtungen lehren, inwieweit dabei die Temperatur des 
umgebenden Mediums, die Todesart, vorausgehende und bestehende Krank- 
heiten etc. zu berficksichtigen sind." 

Die beste Formel zur Berechnung der Todeszeit stammt zweifelsohne von 
Rainy (1869), die er aufgrund von postmortalen Temperaturmessungen an 46 
Leichen ermittelte. Der Fortschritt seines Vorgehens zeigt sich auch darin, dab 
er zur Ermittlung der Leichenabkfihlung Standardbedingungen wghlte: Unbe- 
wegte Luft sowie konstante Temperatur. Er beweist lange vor Marshall 
(1962a,b, 1965, 1969) anhand seiner Untersuchungen das Nichtzutreffen der 
Newtonschen Abkfihlcharakteristik in den ersten Stunden post mortem. Neben 
einem m6glichen postmortalen Temperaturanstieg beschreibt er auch eine ver- 
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langsamte initiale Abktihlung, die er auf die For tdauer  vitaler Prozesse zurfick- 
ffihrt. Die sigmoidale Abkiihlcharakteristik war also schon vor 100 Jahren be- 
kannt. 

Ftir seine Todeszeitschfitzung ben6tigte Rainy folgende Daten:  Umgebungs-  
temperatur ,  zweimalige Messung der Rekta l tempera tur  im Abstand yon wenig- 
stens 1 Stunde, um die aktuelle Abktihlcharakteristik zu ermitteln. Diese Werte  
setzte er in die Newtonsche Formel  ein und bezeichnet das Berechnungsergeb- 
nis ausdrticklich als minimales Zeitintervall seit Todeseintritt .  Minimales Zeit- 
intervall, weil die verlangsamte initiale Abkfihlung, Rainy sehr wohl bekannt ,  
in der Formel  Newtons nicht beriicksichtigt war. 

Unsere historischen Betrachtungen zur Todeszeitbestimmung lassen sich folgender- 
maflen zusammenfassen: 

1. Die brauchbarsten Untersuchungen zur Zeitabhfingigkeit der Totenstarre  
liegen 100 Jahre zuriick. Bis heute sind beztiglich der Einflugfaktoren noch 
keine ausreichend systematischen Untersuchungen an menschlichen Lei- 
chen durchgeftihrt worden,  die eine weitere Eingrenzung der Hofmann-  
schen Zei tangaben zuliegen. 
Die Grundlagen zur postmorta len elektrischen Erregbarkei t  der Skelett- 
muskulatur  und auch wegweisende Schluf3folgerungen sind bereits in den 
70er Jahren des 19. Jahrhunderts  erarbeitet  worden. 

3. Die Todeszei tbest immung aufgrund des rektalen Temperaturabfal ls  hat in 
der zweiten Hfilfte des 19. Jahrhunderts  einen Stand erreicht, an den erst 
Marshall seit den sechziger Jahren unseres Jahrhunderts  wieder ankniipfte. 
Die Erkenntnisse deutscher und englischer Autoren,  dab ein postmortales 
Tempera turp la teau  existiert sowie eine lineare Leichenabkfihlcharakteristik 
nicht vorliegt, muf3ten in unserem Jahrhundert  erneut erarbeitet  werden. 

. 
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