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Postmortale Exsikkation der Fingerbeeren —
Ergebnisse systematischer quantitativer
und qualitativer experimenteller Untersuchungen
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Desiccation of Fingertips Post Mortem —
Stage Classification at Experimental Time Intexrvals

Summary. To date there have been no results published on qualitative and
quantitative time-related changes with regard to desiccation of human
fingertips post mortem. The fingertips of 52 hands from 36 corpses were
qualitatively examined soon after death (2—-6h) to 120 h post mortem. The
quantitative investigations were confined to the tips of the middle fingers.
The width of three adjoining ridges of the skin was measured in four defined
areas of the middle fingertips, and photographs were taken at intervals of 2,
3,4,5,6,7,8,12,20, 26, 32, 44, 50, 60, 72, 84, 96 and 120 h p.m. Concerning
the qualitative test results, four time-related stages were classified macro-
scopically and by a pocket lens (X 25). Desiccation stage IV correlates to the
period 72h after death in bodies found in apartments. Besides the rough,
wrinkled, and brown or black surface of the fingertips, microwrinkles of the
epidermis occur on the skin ridges, which have so far not been described.
The quantitative results did not show any changes in the width of the skin
ridges, independent of age, sex, right or left hand.

Key words: Time of death — Mummification of fingertips, early stages

Zusammenfassung. Obwohl die Teilmumifikation der Fingerbeeren als spit-
postmortale Leichenerscheinung lange bekannt ist, fehlen bisher systemati-
sche quantitative und qualitative Untersuchungen. Die Ergebnisse experi-
menteller quantitativer und qualitativer Untersuchungen an den Fingerbee-
ren von 52 Hénden (von 36 Gestorbenen; 23 Minner und 13 Frauen im Al-
ter von 22-92 Jahren) werden vorgestellt, die in den Intervallen 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,12, 20, 26, 32, 44, 50, 60, 72, 84, 96 und 120 Std p.m. durch Messung
von drei benachbarten Hautleistenbreiten in vier verschiedenen Zonen auf
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den Mittelfingerbeeren und durch subjektiv-deskriptive Dokumentation von
allen Fingerbeeren erzielt wurden. Durch postmortale Exsikkation tritt im
Gegensatz zur Waschhautbildung keine Veranderung der Hautleistenbrei-
ten auf. Die qualitativen Verénderungen entsprechen vier phasenartigen
Stadien, die bei Leichenfunden in geschlossenen Wohnriumen die Entschei-
dung iiber die Dauer der Liegezeit erleichtern. Beim Exsikkations-Stadium
IV ist z. B. von einer postmortalen Liegezeit von iiber 72 Std auszugehen.

Schliisselworter: Todeszeitbestimmung, postmortale Exsikkation — Mumi-
fikation, Fingerbeeren

Da zahlreiche Menschen ohne Zeugen sterben und oft erst nach mehreren Ta-
gen in ihren Wohnungen gefunden werden, ergibt sich fiir den Arzt vor Ort das
Problem der Todeszeiteinschdtzung. Die ,,klassischen Todeszeichen” (Livores,
Rigor und Autolyse bzw. Putrifikation) und ihre Auspragungsgrade, sowie die
Auskiihlung lassen bei Liegezeiten von mehr als 48 Std keine hinreichend ge-
naue Rekonstruktion der Todeszeit mehr zu. Die von Daldrup (1979) beschrie-
bene Analyse des postmortalen EiweiBzerfalls ist am Leichenfundort undurch-
fithrbar und schwerlich praktikabel, weil spezielle Erfahrung und entspre-
chende apparative Voraussetzungen notwendig sind. Metamorphosestadien
von Insekten gestatten bedingt Aussagen liber Liegezeiten in der spatpostmor-
talen Phase (Reiter und Wollenek 1982, 1983), gelten aber nur fiir warme Jah-
reszeiten.

Die Teilmumifikation der Fingerbeeren wird in der fachspezifischen Litera-
tur als spétpostmortale Leichenerscheinung bezeichnet (v. Hofmann 1876; Na-
tori 1927; Strauch 1928; Merkel und Walcher 1945; Schmidt 1973; Hansch 1974;
Mueller 1975; Forster und Ropohl 1976; Prokop und Goéhler 1976; Petersohn
1982; Maresch 1983). Eine systematische Untersuchung dieses Exsikkations-
prozesses an den oberen Extremitdtenakren und der Versuch einer zeitlichen
Zuordnung erfolgte bisher nicht. Mit systematischen experimentellen Untersu-
chungen sollte geklart werden, ob es zeitliche Abhéngigkeiten zwischen Lei-
chenzeit und Ausprigungsgrad postmortaler Zustandséinderungen der Finger-
beeren gibt, die als praktisch anwendbare Kriterien die Einschitzung der Liege-
zeit von mehr als 48 Std erleichtern.

Methodik

In der frithen postmortalen Phase (2-6Std p.m.) wurden von 36 Gestorbenen (23 Méanner
und 13 Frauen im Alter von 22-92 Jahren) die Fingerbeeren von insgesamt 52 Handen unter-
sucht. Vor Versuchsbeginn muBten folgende Kriterien erfiillt sein: genaue Kenntnis der To-
deszeit, trockener Fundort, unverletzte und trockene obere Extremitéten, kein sekundérer
Fliissigkeitskontakt der Hinde. Sodann erfolgte die Uberpriifung der bekannt gewordenen
Todeszeit — (durch Messungen der Leberkerntemperatur und der Oberschenkelkerntempe-
ratur, durch die Ausldsung des idiomuskuldren Wulstes und Testung der neuromuskuliren
Erregbarkeit der Mimikmuskulatur, durch die Kontrolle der Totenflecke und der Totenstarre
in ihren Ausprigungsgraden) — , bevor die Gestorbenen in einen geschlossenen, auf Zim-
mertemperatur beheizten trockenen Raum (3,5 X 2,5 X 2,5m) gebracht und die Hinde in
Supinationsstellung fixiert wurden. Am Untersuchungsplatz wurde das ,Mikroklima® mit
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Abb.1. Lokalisation der Fingerbeeren-Kammlinie
Abb. 2. Lokalisation der MeBzonen I-IV auf einer Mittelfingerbeere

Hilfe eines Thermo-Hydro-Barographen kontinuierlich aufgezeichnet. Die fotografische Do-
kumentation erfolgte unter Einsatz eines Operationsmikroskops mit Fotoeinrichtung (OPMI
I der Fa. Carl Zeiss). Von den Mittelfingerbeeren wurden Ubersichtsaufnahmen und Detail-
aufnahmen in den Zeitintervallen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 20, 26, 32, 44, 50, 60, 72, 84, 96 und
120 Std p. m. angefertigt. Durch standardisierte Fotos wurden die als Mef3strecken dienenden
Breiten von jeweils drei benachbarten Hautleisten an vier gekennzeichneten Mezonen (I-
IV) nahe der Fingerbeerenkammlinie dokumentiert. Letztere zieht iiber das Fingerbeeren-
relief durch den Scheitelpunkt der Fingerbeere und parallel zur Phalangenlédngsachse. Die
MefBzone II wurde in Hohe des Fingerbeerenscheitelpunkts lokalisiert, um ca. 5 Leisten-
breiten proximal bzw. distal versetzt die MeBzonen I bzw. III und die Mefzone IV weitere
10 Leistenbreiten distal in Richtung auf die Fingerbeerenspitze (Abb. 1 und 2).

Die quantitative Auswertung erfafite insgesamt 8412 Einzelmessungen von den 624 (= 3 X
4 X 52) MefBstrecken bei Beobachtungszeiten bis zu 120 Std p. m. und 701 Zeitintervallen. Die
qualitativen Untersuchungen erstreckten sich auf die subjektiv-deskriptive Beurteilung suc-
cessiv auftretender Oberflichenverdnderungen nach Form und Farbe der Fingerbeeren aller
52 Hénde, wie auch auf die 3505 Farbfotodokumentationen von den Mittelfingerbeeren
(=701 Ubersichtsaufnahmen plus je 4 Detailfotos zu den 701 Zeitintervallen).

Ergebnisse

Die Aufgliederung des Untersuchungsguts nach Altersgruppen und Geschlecht
zeigt Abb. 3. Bis auf die 60-70jahrigen {iberwiegt in den anderen Altersgruppen
das méinnliche Geschlecht. An 18 Handen begannen die Untersuchungen 2 Std
p.m., an 3 Handen 3Std , an 4 Hinden 4 Std p. m., an weiteren 3 Hénden 5 Std
und an 24 Handen erst nach 6 Std p.m. Da verstandlicherweise fiir Langzeitver-
suche Grenzen gesetzt sind, erstreckte sich die Untersuchungszeit in allen Fal-
len mindestens auf 50 Std, fiir 51 Hénde auf 60 Std, fiir 39 Hande auf 72 Std, fir
20 Hande auf 96 Std, sowie fiir 4 Hande auf 120 Std (Tab. 1).

Durch die 8412 Einzelmessungen der 624 MeBstrecken konnte nachgewie-
sen werden, daB im Gegensatz zu den Leistenbreitenverdnderungen wahrend
der Waschhautbildung bei der postmortalen Exsikkation in den Beobachtungs-
zeiten bis zu 120 Std keine Breitenverschmailerungen der Fingerbeerenhaut-
leisten auftraten.
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Abb. 3. Untersuchungsgut nach Altersgruppen und Geschlecht

Tabelle 1. Anzahl der quantitativ und qualitativ untersuchten Mittelfingerbeeren und Unter-
suchungszeiten

h.p.m. Mainnlich und weiblich Minnlich Weiblich
Ge- Links Rechts Ge- Links Rechts Ge- Links Rechts
samt samt samt
2 18 14 4 12 9 3 6 5 1
3 21 17 4 14 11 3 7 6 1
4 25 21 4 16 13 3 9 8 1
5 28 23 5 18 14 4 10 9 1
6 52 36 16 34 23 11 18 13 5
7 52 36 16 34 23 11 18 13 5
8 52 36 16 34 23 11 18 13 5
12 52 36 16 34 23 11 18 13 5
20 52 36 16 34 23 11 18 13 5
26 52 36 16 34 23 11 18 13 5
32 52 36 16 34 23 11 18 13 5
44 52 36 16 34 23 11 18 13 5
50 52 36 16 34 23 11 18 13 5
60 51 35 16 34 23 11 17 12 5
72 39 26 13 25 16 19 14 10 4
84 27 17 10 16 10 6 11 7 4
96 20 12 8 13 8 5 7 4 3
120 4 3 1 4 3 1 - - -
701 492 209 458 314 144 243 178 65
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Von den qualitativen Veradnderungen der Fingerbeeren wihrend der fort-
schreitenden postmortalen Liegezeit waren trotz der Fingerbeerenasymmetrien,
der Unterschiede im Leistenrelief und der unterschiedlichen priméren Pigmen-
tierung bzw. Farbténung an allen Fingerbeeren phasenhaft gleichartige Zu-
standsbilder zu erkennen.

Nach den subjektiv-deskriptiven Aufzeichnungen von den Zustandsbildern
aller untersuchten Fingerbeeren konnte fiir die verschiedenen Zeitintervalle in
Verbindung mit den Fotoserien von den Mittelfingerbeeren der Versuch einer
FEinteilung in vier Exsikkationsstadien nach den Farbverschiebungen und den
Formverdnderungen des Oberflichenreliefs (Abb. 4) unternommen werden:

Im Stadium I waren bis zu 12 Std p. m. an den Fingerbeeren praktisch keine
Oberflachenverdanderungen subjektiv wahrnehmbar.

Erst nach einer Liegezeit von 20-26 Std p. m. wurden im Stadium II an der
distalen Fingerspitze eine Abflachung, sowie an der radialen und ulnaren Fin-
gerbeeren-Lateralftiache eine beginnende bzw. dann successiv sich verstirkende
Léangsfaitenbildung sichtbar, wie auch eine gelblich-braunliche bis rétlich-blau-
liche Farbténung.

Im Stadium IIT waren nach 32—60 Std p. m. eindeutige Trockenfalten an den
Lateralflichen vorhanden, zudem eine Einbuchtung der Fingerbeerenspitze
unterhalb des freien Nagelrandes. Die Farbténung war intensiver geworden
und hatte auch die medialen Anteile der Fingerbeeren erfaf3t.

Im Stadium IV, — nach 72 Std erreicht, — zeigte die Fingerbeerenspitze eine
deutliche Abflachung und erschien — wie auch die Lateralflichen — braun bis
bliaulich-schwirzlich verfiarbt. Das mediozentrale Areal wurde jetzt ebenfalls
von den Trockenfalten durchzogen. Zudem erschienen auf den einzelnen Haut-
leisten bei Lupenvergroferung (25-fach) vereinzelt schrig und quer ziehende
Mikrofalten der Epidermis, welche mit der Liegezeit zahlenmaBig stark zunah-
men.

Zur retrospektiven Uberpriifung dieser Einteilung der Exsikkationsstadien
I-IV wurden die Fotoserien von den Mittelfingerbeeren zur Klarung der Fra-
gen herangezogen, wann und wie hiufig die den einzelnen Exsikkationsstadien
zugeordneten Merkmale zutreffend waren. Sie hatten eine Trefferquote von
91% (638 von 701 Zeitintervallen = 100%, siche Tab. 2).

Um die naturgemif schwankenden klimatischen Bedingungen am Untersu-
chungsplatz vergleichen zu kdénnen, wurden fiir die einzelnen Untersuchungsse-
rien die arithmetischen Mittelwerte der relativen Luftfeuchtigkeit, der Lufttem-
peratur und des Luftdrucks iiber die Versuchsdauer berechnet.

Nach der Analyse der 9% abweichenden qualitativen Ergebnisse von den
Exsikkationsstadien I-IV entfielen 3% auf Verzogerungen und 6% auf Be-
schleunigungen. Die Verzoégerungen lieBen sich auf eine hohere relative Luft-
feuchtigkeit von mehr als 50% (bis zu 74%), die Beschleunigungen auf eine
niedrigere relative Luftfeuchtigkeit von weniger als 50% (bis zu 36%) zuriick-
fiithren.

Der mégliche EinfluB der Umgebungstemperatur (15-24°C), des Luft-
drucks (749-773 mm Hg) und des Alters (2292 Jahre) auf die beschleunigten
und verzdgerten Abweichungen von den durchschnittlich beobachteten Exsik-
kationsstadien wurde anhand ihrer Verteilung auf die Stadien I-IV iiberpriift.
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Tabelle 2. Stadien postmortaler Exsikkation an den Mittelfingerbeeren, gleichartiges Verhal-
ten und Abweichungen

Stadium  h.p.m. Mannlich Weiblich
Links Rechts Beidseits Links Rechts Beidseits

L REE

I
20 3/23 1711 4/34 - - -
I 6 123 2/11 3/34 0/13 1/5 1/18
12 3/23 2/11 5/34 4/13 1/5 5/18
32 3/23 1/11 4/34 4/13 1/5 5/18
44 1/23 0/11 1/34 1/13 0/5 1/18
111 20 2/23 111 3/34 2113 0/5 2/18
26 4/23 1/11 5/34 3/13 1/5 4/18
72 2/16 1/9 3/25 1/10 0/4 1/14
84 1/10 0/6 1/16 - - -
v 44 1/23 0/11 1/34 1/13 0/5 1/18
50 1723 1/11 2/34 2/13 1/5 3/18
60 3/23 2/11 4/34 3/12 1/5 4/17

Gleichartiges Verhalten; 00 Abweichungen; /inks linke Mittelfingerbeere; rechts rechte
Mittelfingerbeere; beidseits linke und rechte Mittelfingerbeere; h.p.m. Stunden nach dem
Tode; Zihler Anzahl der Mittelfingerbeeren, die zu diesem Zeitpunkt Veranderungen des an-
gegebenen Stadiums aufwiesen; Nenner Anzahl der Mittelfingerbeeren, die den Untersuchun-
gen zu dem angegebenen postmortalen Zeitpunkt zur Verfiigung standen

Es ergab sich eine so gleichméBige Verteilung der Abweichungen, daB ein Ein-
flu dieser Faktoren nicht festzustellen war. Nach entsprechender Priifung er-
wiesen sich Geschlecht, Héndigkeit (rechts, links), oder der unterschiedliche
Versuchsbeginn nicht als urséchliche Faktoren fiir die Fehleinschitzungen, die
sich aus dem Befund des Oberflichenreliefs der Fingerbeeren und der zeit-
lichen Korrelation ergeben hatten.
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Abb. 5a, b. Mittelfingerbeere 6 Std p. m. a Uber-
sicht; b vergroferter Ausschnitt, 25-fach. Der
Pfeil weist auf die Markierung der Mef3zone IIT

Abb. 6a, b. Mittelfingerbeere 12 Std p. m.

Abb.7a,b. Mittelfingerbeere 26 Std p. m., be-
ginnende Faltenbildung an den Lateralflichen
sowie Farbverschiebung
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Abb.8—10

Abb. 8a, b. Mittelfingerbeere 48 Std p.m., ein-
deutige Trockenfalten an den Lateralflichen, Ein-
buchtung der Fingerbeerenspitze, intensivere
Farbténung
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Abb.9a,b. Mittelfingerbeere 72 Std p. m., deut-
liche Abflachung der Fingerbeerenspitze,
scharfere Profilierung der Trockenfalten, ver-
einzelte Mikrofalten auf den Hautleisten
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Abb.10a, b. Mittelfingerbeere 96 Std p. m.,
knittrige Epidermis, muitiple Mikrofalten auf den
Hautleisten
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Diskussion

Ausgehend von den Erfahrungen, quantitative und qualitative Verinderungen
des Oberflichenreliefs bei der Waschhautbildung mit der Wésserungszeit zu
korrelieren (Weber 1978, Weber und Laufkotter 1984), wurden nunmehr frithe
postmortale Mumifikationsstadien der Fingerbeeren systematisch untersucht —
mit dem Ziel, bei Leichenfunden in geschlossenen Raumen die Todeszeit nach
mehr als 48 Std Liegezeit genauer einschitzen zu konnen.

Da fiir den Vergleich verdnderlicher MeBgroen auf den Fingerbeeren nur
die Verdnderungen mit ihren prozentualen Relationswerten sinnvoll erschie-
nen, lieBen sich die Messungen als pars pro toto auf je drei Leistenbreiten pro
MeBzone (I-IV) und auf die Mittelfingerbeeren der untersuchten Hande be-
schrinken. Durch den mit der Exsikkation einhergehenden Volumenverlust
wurde mit einer zeitlich abhéngigen Verschmilerung der Hautleistenbreiten ge-
rechnet. Es konnte jedoch an den definierten MeBstrecken aller 52 Mittelfin-
gerbeeren wihrend der Untersuchungsintervalle zwischen 2 und 120 Std p.m.
niemals eine Verschmilerung der Leistenbreiten gemessen werden; ob sie iiber-
haupt, d.h. in den ersten beiden Stunden nach dem Todeseintritt stattfindet,
bleibt zweifelhaft. Somit sind aus den Ergebnissen der quantitativen Untersu-
chungen folgende Riickschlisse zu zichen:

Innerhalb der untersuchten Zeitintervalle (2-120Std) haben die unter-
schiedliche Lokalisation der MeBstrecken auf den Fingerbeeren, die Handig-
keit (rechts, links), das Geschlecht, das Individualalter, das Mikroklima am
Untersuchungsplatz und die Liegezeiten keinen Einflu3 auf die MeBstrecken
der Leistenbreiten.

Trotz der Asymmetrien und Unterschiede der Leistenreliefs, sowie der ver-
schieden marmorierten Farbtonung und primaren Pigmentierung aller Finger-
beeren treten gleichartige phasenhafte Zustandsbilder bei fortschreitender
postmortaler Liegezeit auf. Nach den metrisch gewonnenen Erkenntnissen er-
schien der Versuch zweckmaBig, rein deskriptiv die qualitativen Formverinde-
rungen und Farbverdnderungen zu erfassen, und sie den postmortalen Zeitpha-
sen zuzuordnen.

Das Stadium I umschreibt das Zustandsbild der Fingerbeeren in der frithen
postmortalen Phase, das bis zu 12 Std praktisch unverandert bleibt. (Abb. 5 und
6).

Das Stadium II ist nach 20-26 Std p. m. erreicht, nachdem sich an der dista-
len Fingerbeerenspitze und an den Lateralflichen eine beginnende Langsfalten-
bildung sowie eine gelblich-braunliche bis rotlich-blauliche Farbténung einge-
stellt hat (Abb.7).

Im Stadium III sind nach 32-60 Std p.m. an den Lateralflichen eindeutige
Trockenfalten und an der Fingerbeerenspitze unterhalb des freien Nagelrandes
eine deutliche Einziehung ausgeprigt (Abb. 8). Die dunkle Farbtonung hat die
gesamte Fingerbeere ergriffen.

Im Stadium IV sind nach 72Std. p.m. die Trockenfalten stirker profiliert
und haben auch den mediozentralen Anteil der Fingerbeeren erfalt (Abb. 9a).
Bei 25-facher LupenvergroBerung erkennt man zudem, dafl die Leistenhaut
stellenweise knittrig geworden ist, und daf auf den einzelnen Hautleisten in un-
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terschiedlicher Verteilung schrig und quer verlaufende Mikrofalten der Epider-
mis erscheinen (Abb.9b). Die Beobachtung dieser Mikrofalten ist neu und
wurde in der bisherigen fachspezifischen Literatur noch nicht beschrieben.

Diese vier Stadien lassen sich mit blofem Auge und bei LupenvergréBerung
differenzieren. Bei Ausnahmebedingungen — (sehr hohe oder sehr niedrige re-
lative Luftfeuchtigkeit) — sind Verschiebungen in den zeitlichen Korrelationen
moglich. Luftdruck und Zimmertemperatur, Alter, Geschlecht und Hindigkeit
(rechts, links) haben dagegen keinen EinfluB.

Da man in der Praxis am Leichenfundort die Primérfarbe der Fingerbeeren
nicht als bekannt voraussetzen kann, besteht die Moglichkeit, z. B. bei Intensiv-
Rauchern braunlich getdnte Kéltefalten der Fingerbeeren (Weber 1982) filsch-
lich den Exsikkationsstadien II oder III zuzuordnen. Fin Vergleich mit dem
Ausprigungsgrad der klassischen Todeszeichen fithrt jedoch zur Korrektur
eines solchen Irrtums. Eine Verwechslungsmoglichkeit mit dem Exsikkations-
stadium IV gibt es nicht. Insofern halten wir das Stadium IV der postmortalen
Fingerbeeren-Exsikkation fiir ein sicheres Kriterium, welches eine spétpost-
mortale Liegezeit von mehr als 48Std in geschlossenen Riumen bestétigt.
Wenn das Stadium IV vorliegt, kann man von einer Liegezeit von mehr als
72 Std, bei starkem Ausprigungsgrad von mehr als 96 Std (Abb. 10) ausgehen.
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