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Postmortale Decalcination, Caries und Pseudocallusbildung. 
Von 

Prof. F. 0asSs (5s 

Mit 3 Textabbildungen. 

Jn den Jahren 1919--1936 beobachtete ich bei damals gehauften 
Exhumationen yon 1--31 Jahre alten Grabern wiederholt, da6 auch in 
Fallen, wo das Knoehensystem sonst intakt  vorlag, in der hinteren 
Schadelgrube, zuweilen auch an den Felsenbeinen sich sonderbare Er- 
weichungen, Erosionen, manchmal auch Defekte und harte Ablagerungen 
zeigten. Erste Anzeichen dieser Veranderungen kamen erst nach dem 
dritten oder vierten Jahr  der Beerdigung vor. 

(lJber diese auch in den Gutachten niedergelegte Befunde berichtete 
ieh in Orvosi Hetilap 1941, 1Nr. 11, Budapest. Diese Ver6ffentlichung 
ist 1943 yon der Reichsarztekammer in deutscher Sprache allen deutschen 
Gerichten und befugten Stellen zugesandt women.) 

In  solchen Fallen waren die Seitenteile und die untere ttMfte der 
Schuppe des Hinterhauptbeines so weir erweieht, dab letztere wie feuehte 
Brotrinde zusammenrollbar war. Wahrend des Troeknens rissen nnd 
krempelten sich diese Schuppenteile sehr bald auf. Die sehon arrodierten, 
cariSsen Stellen konnten, aueh an Sehadeln mit noch ganz festen Nasen- 
muscheln, mit  den Fingern zerkriimelt werden, wobei inmitten der 
braunen oder braungrauen Knochentri immer kleinste Kristalle auf- 
glitzerten. Je nach der Lage des Sehadels fand sich dieser Zustand um 
das t t interhauptloch oder mehr an der einen oder anderen Seite der 
hinteren Schadelgrube. Die Beschrankung der Ver/~nderung auf ein 
begrenztes Gebiet erinnerte zuweilen an gewisse pathologisehe Knochen- 
resorptionen, z. B. an tuberkulSse Caries. In  einem Falle war der kinder- 
handbreite Defekt so umschrieben, dal~ man eine Geschwulstmetastase 
vermuten hat te  kSnnen, doch die Anamnese schlo~ diese MSglichkeit 
aus. Sehon in den ersten Fallen bemerkte ieh, dal3 die Veranderungen 
immer an der zutiefst liegenden Ste]le der SehadelhShle saBen, wo der 
eingediekte Rest  des ttirnbreies einige Jahre lag. Die Erweiehung und 
der Zerfall t ra t  aber nicht an den unter dem Hirnbrei ]iegenden Teilen 
auf, sondern in deren unmittelbarer Nachbarsehaft, wo der Knochen aueh 
der eingedrungenen Luft  ausgesetzt war. An der freien Oberflache des 
Hirnrestes, namentlieh in der Nahe des Knoehens, kann in solchen Fallen 
eine harte, hellockergelbe oder schmutzigkreideweii~e kalktuffartige 
Ab]agerung entstehen. 

Anschaulieh zeigt diesen Zustand die Abb. l, die die Sehadelbasis 
eines 72jahrigen Mannes (K. J.) zeigt. Die Exhumierung erfolgte infolge 
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Verdacht auf Arsenvergiftung im November 1934, 121/2 Jahre nach der 
Beerdigung. Der rechte GelenkshScker des I-Iinterhauptbeines war lest 
verklebt mit dem Atlas und beim Abheben des ]etzteren zerfiel der 
HScker. Bei Anfassen mit der Pinzette zerfiel ohne Widerstand auch 
der rechte Seitenteil und das nntere rechte Viertel der Schuppe. Nach 
0ffnung des Sch~dels land sich in der hinteren Sch~delgrube der Rest 
des Gehirnes in Form einer etwa 2,5 cm dicken Sehicht einer an weichen 

Lehm erinnernden, grau- 
braunen Schmiere. l~eehts 
war diese Schicht dicker 
und erstreckte sich hier 
auch auf den hinteren 
Tell der rechten mitt- 
leren Sch~delgrube. Die 
vordere steil abfallende 
Oberflgche des Hirn- 
breies bedeckte eine 
geschichtete feinkristal- 
linische Kruste yon har- 
ter Konsistenz. Diese 
harte Auflagerung nahm 
ihren Anfang diinn und 
seicht in der queren 
Mittellinie der linken 
hinteren Schgdelgrube 
und stieg yon bier all- 
mghlich sich verdickend 
bis an die Mitte der rech- 

Abb. 1. SchLLdelbasis des 72jghrigen,  12~/2 J a h r e  nach  
der  Beerd igung exhumier ton  X . J .  t e n  Schl~fenschuppe, w o  

sie schon eine I-IShe yon 
33 mm und die Dicke yon 10 mm erreichte. Die vordere Ireie Ober- 
fl~che dieser sichelf6rmigen harten Wand war glatt, die hintere, mit 
dem Hirnrest in Kontakt  stehende, kalktuffartig kSckerig. Die Er- 
weichung und Brfichigkeit der Sch~delbasis bestand nur vor dem Hirn- 
brei, an der yon ]etzterem bedeckten Ste]le dagegen war der Knochen 
dem Alter des Individuums und der seit der Beerdigung verstrichenen 
Zeit entsprechend widerstandsf~hig. 

Die harte Ablagerung betraf rechts auch das Atlantooccipitalgelenk, 
wo eine an kalkigen Ca]Ins erinnernde postmortale Vereinigung ent- 
standen war. Vor der geschilderten Wandbildung war die Umgebung 
des Hinterhauptloches besonders rechts und teils auch das rechte Felsen- 
bein durchniil~ter Brotrinde i~hnlich erweicht, teils sogar ganzlich ver- 
schwunden. Die R~nder des Defektes waren zwischen den Fingern 
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leicht zerreibbar. Beim Trocknen fielen einzelne Teilehen der Sehuppe 
naeh vorheriger l%igbildung und Aufkrempeln spontan herab. 

Der vor der harten Wand liegende Teil der hinteren Sehgdelgrube 
erwies sieh somit als deealeiniert. Sehon bei der Vorprobe zeigte sieh 
die sonderbare Ablagerung hauptsgehlieh als aus phosphorsaurem und 
fettsaurem Kalk  bestehend. Die yon Prof. BOD•AR ausgefiihrte Analyse 
des Konkrementes ergab: 

Feuehtigkeit (118) . . . .  9,18% 
knorganiseher Best~ndteil . 75,66 % 
Organisehcr Bestandteil . . 15,16 % 

Der anorganisehe Bestandteil enthielt 

29,65% Calcium (Ca) 
9,11% Magnesium (Mg) und 

55,59% Phosphat (P04) 

bestand somit im wesentliehen (94,35%) aus Calcium- und Magnesium- 
phosphat, sonst aus Spuren yon Ammonium (NIt4), Kalium (K), Na- 
tr inm (Na), Eisen (Fe), Chlorid (C1), Sulfat (SOa), Carbonat (COa) und 
Kiesels•ure (Si02). 

Der organisehe Tell enthielt h6here Fetts~uren in Form yon Caleium- 
und Magnesiumseifen, augerdem in geringer Menge aueh in Ather-Alkohol 
15sliehe Stoffe (freie Fettsguren und Phosphatiden). 

Obzwar das bier gesehilderte makroskopische gi ld an gewisse patho- 
logisehe Knoehenprozesse erinnert, steht es auger Zweifel, d a g e s  sieh 
um postmortale, im Stadium der sehr Iortgesehrittenen Verwesung 
entstandenen Vorg~nge handelt, d .h .  um postmortale Deealeination, 
Zerfall und Konkrementbildung (PseudoeMlus). Aus der ehemisehen 
Zusammensetzung der an der freien Oberfl~ehe des Hirnrestes entstan- 
denen Ablagerung kann man aneh auf die Genese dieser Vorg~nge 
sehlieSen. Bei der fortsehreitenden Eindiekung des t-Iirnbreies konden- 
sierten sieh in diesem aueh die Phosphate und Fetts~uren. Diese wirkten 
in Anwesenheit yon Sauerstoff entkalkend auf die benaehbarten Gebiete 
der Seh/idelknoehen, wobei an der freien Oberflgehe des Hirnbreies, und 
zwar in der Naehbarsehaft des Knoehens, die Ablagerung hauptsgchlieh 
yon Calcium- und Magnesiumphosphat, ferner in geringer 5Ienge yon 
Calcium- und Magnesiumseife vor sieh ging, welehe zusammen die 
t Iauptmasse  der bis 1 em dieken Wand bildeten. Der fiberwiegend an- 
organisehe Bestandteil der Ablagerung enthielt also die gleiehen ehemi- 
sehen Verbindnngen wie die Knoehensubstanz. 

Bei Ermangelung yon spezieller Erfahrung k6nnten die hier be- 
sproehenen postmortalen Vergnderungen den Obdnzenten in Verlegen- 
heit bringen. I m  Falle des K. J. t ra t  der Tod unerwartet  naeh wenigen 
Stunden Unwohlsein ein. Es kommen aber F~lle vor, wo naeh 
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unerwartetem Tode eine handbreite Krebsgeschwu]st des Magens oder 
Metastasen im Knochensystem gefunden werden. Noch leiehter kann 
eine irrtfim]iche Deutung mSglich sein, wenn nur leichtere Grade der 
gezeigten Ver~nderungen bei einer Exhumierung gefunden werden. Wie 
z. ]3. im Falle des 52j~hrigen S. L., der im April 1935 wegen Verdachts 
auf Arsenvergiftung 13 Jahre nach der Beerdigung exhumiert worden ist, 
fand ich an dem hinteren tZande des Hinterhauptloches eine 2- -3  m m  
hohe halbmondf5rmige tuffartige Auflagerung, unter der aucb der 
Knochen leicht zerreibbar war. Sonst. zeigte der Sch~del ~ul3er]ich keine 
~hnliche Ver~nderung. Nach der 0ffnung fand sich am Boden der 
hinteren Seh~tdelgrube ungefs 50 g r5tlichbrauner, erdig zerfallender 
Hirnrest. An dem hinteren Rande des Foramen magnum war auch eine 
1 m m  hohe tuffartige Auflagerung vorhanden. Aul3erdem zog sich in 
der hinteren Sch~delgrube an der vorderen Grenze des Iqirnrestes eine 
1 mm hohe und 3 mm breite tuffartige Ablagerung bin, die sich beider- 
seits yon der Mitte der Seitenr~nder des t t interhauptloches ausgehend 
fiber die Felsenbeine bis an die Seheitelbeine fortsetzte und so ersiehtlich 
die frfihere, ausgedehntere Lage des Hirnbreies markierte. In  F~Lllen 
geringerer Ver~nderungen, bei sonst hl takten und normal bat ten  
Sch~delknochen, kann nut  entsprechende Erfahrung eine richtige Dia- 
gnose ermSglichen 

�9 Nicht in jeder Leiehe treten solche Vergnderungen nach einigen 
Jahren auf. In  Massengr~Lbern, wo die Kadaver  ohne S~Lrge yon der Luft  
abgesperrt und miteinander verklebt ]iegen, nament]ieh in den tieferen 
Schichten, verl~uft die Verwesung sehr verz5gert. Nach 3- -4  Jahren 
kSnnen da sogar die Haupttei]e und -masse des Gehirns verseift noch 
vorhanden sein. 

Die W~rkung des tIirnbreies bei fortgesehrittener Fgulnis babe ich 
sp~ter auch experimentell verfolgt. Meine diesbeziiglichen Erfahrungen 
kolmten wegen des Krieges nicht verSffentlicht werden. Einen neuen 
Versuch habe ieh im M~rz 1948 begonnen, und zwar in der Weise, dab 
ich einen frischen Kalbsfemur innerhalb eines Glaszylinders in den Brei 
yon 2 Ka]bshirne s~e]lte, mi t  Pergament  versehlossen im Finsteren 
stehen liel~ und zeitweise kontro]]ierte. Deutliehe Erosion und die erst 
beginnende Ablagerung land ich nur ira M~trz 1952. I m  Juni  1952 
unterbraeh ich den ProzeB. Der aus dem tt irnbrei  gehobene Femur  
zeigte nach scharfem Spfilen unter dem Wasserstrahl das in Abb. 2 
wiedergegebene Bild. Der Knochen stand anf~nglich mit  etwas mehr 
als seinem unteren Dritteil (88 mm) in I-Iirnbrei. Vier Jahre sparer lag die 
obere Grenze der Konkrementauflagerung 6 cm tiefer als das Ausgangs- 
niveau. An dem 6 cm hohen Schaftteil, der allm~Lhlich aus dem in 
seinem Vo]umen abnehmenden Brei herausragte, zeigt sich eine Braun- 
f~rbung, die mit  verwaschener Kontur  auch etwas fiber das Ausgangs- 
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niveau des Breies hinaufsteigt. Der Femur stand im Glaszylinder ein 
wenig sehief. In soleher Stellung liegt die obere und untere Peripherie 
der dem Mantel eines stumpfen Kegels entspreehenden Ablagerung in 
der Horizontalen, an dem senkreeht gestellten Knoehen abet in einer 
etwas sehiefen Ebene. An dem durchsehnittlieh 5,5--6 em hohen kon- 
krementfreien Sehaftabsehnitt kann man 4 dunklere Grenzstreifen 

Abb. 2A u . B .  A Xugere  Seite dos Femurs .  1 Ausgangsnive~u,  d t~eginn des v ier ten  
Jahrcssegments ,  0 Stelle, wo ein Stiick der  Auf lagerung zum Zweck der  chemischen 

Un te r suchung  en t fe rn t  wordeu  is~. 13 t t in te re  Seito dos Femurs .  

unterseheiden. Der h6ehste, am sehw~ehsten ausgepr~gte Streifen (1) 
entsprieht dem Ausgangsniveau, und der zweite dem Stand des I-Iirn- 
breies am Ende des ersten Sommers. Die durehsehnittliehe I-I6he der 
dutch die Streifen abgegrenzten ~ konkrementfreien Segmente betri~gt 
etwa 1,5 em. Die Streifen entspreehen offenbar Jahresringen, eigent- 
lieh der Unterbreehung der raseheren Volumabnahme des Hirnbreies 
beim Eintri t t  der kalten Jahreszeit (das Versuehsglas stand am Daeh- 
boden). 

Im dritten Segment ist sehon oberfl~ehliehe Arrosion wahrnehmbar. 
Erst einige Millimeter unterhalb des vierten Streifens, also im vierten Seg- 
ment, beginnt die hier noeh dtinne, 1--2 mm dieke tuffartige Auflagerung. 
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Nach unten zu verdiekt sie sich raseh zunehmend und geht in Form der un- 
teren H/~lfte eines in der reellen Achse halbierten Hyperboloids oder sog. 
,,Auslaufs" in das Endniveau des Hirnbreies fiber. Am miichtigsten ist 
die Uberkrustung rfickw/irts, wo sie unten 13--14 mm Dicke erreicht. 
An der inneren Seite reicht ein Fortsatz des Konkrementes sogar bis an 

die Knorpelgrenze des Condylus 
herab. Die freie Oberfl~ehe der 
Auflagerung ist dem Bride eines 
macerierten Callus in der kalkigen 
Phase ~hnlich, feinh6ckerig, stel- 
lenweise durehl6ehert, die dem 
Breirest aufliegende dagegen grob- 
h6ekerig, tuffartig. Unterhalb des 
Konkrementmantels sieht man an 
de~a Condyli nur oberfl/~chliehe 
Arrosion. 

Die Intensit~t und Art der 
sekund/iren Krustenbildung zeigt 
sieh in klarer Form an der R6ntgen- 
aufnahme (Abb. 3). Die Resorption 
der Compaeta des Schaftes setzt 
mit scharfer Grenze im dritten 
Jahressegment ein, also an der 
Stelle, wo /~uBerlieh nur Arrosion 
wahrnehmbar ist. Die Compaeta 
ist in diesem Segment auf Kosten 
der /s Sehiehten bis zur 
H/~lfte verdfinnt und aufgehellt. 
Aber auch die B~lkehen der Spon- 

Abb. 3. R6ptgenaufnahme deriuneren Seite g i o s a  sind undeutlich, rarefiziert, 
des Femurs. (RSntgeninstitutProf. Loss~.x,.) SO dab sieh in diesem Segment eine 

allgemeine Aufhellung zeigt. Die 
l~berkrustung setzt also im vierten Jahressegment ein, ruff hier im 
RSntgenbilde eine r hervor und zeigt eine undifferenzierte 
Struktur, wie ein noeh kalkiger Callus. 

:Die ehemisehen Proben ergaben ein ~hnliches Resultat, wie das oben 
angeffihrte, doeh mit bedeutend grSBerem Gehalt an organisehen Be- 
standteilen. - -  Die an exhumierten Sch~deln erhobenen Befunde und 
deren genetisehe Deutung konnten somit aueh experimentell an tieri- 
sehen RShrenknoehen best/s werden. 

Den gezeigten analoge harte tuffartige Ablagerungen des Seh/idels 
mit ihren Begleitprozessen kSnnten bei Exhmnierten eventuell als Reste 
yon H~matomen, eitriger oder anderer Exsudate und aueh yon Granu- 



Postmortale Decalcinat/ion, C~ries m~d Pseudocallusbildung. 53 

lationen vermutet  werden, namentlich wenn auch die Erweichung und 
Arrosion des Knoehens in auffglliger Form vorhanden sind. Man kann 
es nieht erwarten, dag bei Versuehen mit  K6pfen von Tieren allein ganz 
~hnliehe Bilder entstehen sollen, denn die Masse des Gehirnes ist bei 
Tieren im Verh~ltnis zum Seh~delknochen viel geringer als beim Men- 
sehen. Aueh sind die iibrigen Umst~nde, die im Grabe gegeben sind und 
offenbar yon Fall zu Fall aueh verschiedenartig sein kSnnen, kaum 
imitierbar. Art neu angelegten Proben werde ieh demnach das Auf- 
treten und den zeitlichen Verlauf der besproehenen Vorgange unter 
bestimmten Bedingungen genauer festzustellen versuehert. 

Prof. Dr. F. O~sbs, M~inz, Am Pulverturm 1. 
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