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(Eingegangen am 22. Juni 1959) 

Eine Phospha tzunahme in den vorgegebenen Leichenflfissigkeiten 
wurde bereits yon mehreren Untersuchern  festgestellt. BALACtIOWSKu 
und  GINSBURG b a t t e n  einen Durchschni t t swer t  (wohl im Herzblut)  -con 
20 rag-% bei 27 Leiehen 1--3  Std p .m.  Bei NAtr3~A~ betrug die 
St reuung im Zis ternenl iquor  1 ,2 - -18 ,0mg-% (131 frisehe Leichen). 
JETTEIr MCLEAn u n d  NUTTER geben ffir Serum einen 2- -9fachen  
Anstieg, am steilsten im zweiten pos tmorta len  12 S td- In te rva l l  an. 
Eine systematische Unte r suchung  am Serum aus Femoral i sb lu t  an 
254 Leichen mi t  Angabe des Leichenalters s t ammt  -con WALDMANN 
(vgl. Abb. 1). Die Quelle der P-Vermehrung ist der organisch gebundene  
Phosphor (JEwTwn u. Mitarb.), der einer raschen pos tmorta len  Spal tung 
unter l iegt  (Esterasewirkung, NAVMaNN) und  als anorganisches Phosphat  
bes t immt  werden kann .  Im  t~ahmen unserer  Arbei ten  fiber das post- 
mortale Verhal ten biochemischer K o n s t a n t e n  und  die Todeszeitbestim- 
mung  mittels  chemischer Methoden un te r such ten  wit den Phosphor- 
gehalt  im Liquor und  im Serum (Plasma) aus peripheren Venen. 

Material. Von 119 Leichen mit natiirlichen und verschiedenen gewaltsamen 
Todesursachen und bekannter Todeszeit lagen 90 Liquores vor, suboccipitM und 
steril entnommen und ohne :Blutbeimengung. Serum dieser Leichen wurde unter- 
sucht: 39real einzeln aus der V. femoralis dextra und 26mal aus der V. femoralis 
sinistra, 2real aus beiden zusammen, je 5ram einzeln aus der V. subclavia dext. et 
sin. und 4real aus beiden zusammen (= 81 Serumwerte). Bei 18 der 119 Leichen 
wurde auger dem Liquor mindestens Serum yon einer Blutcntnahmestelle unter- 
sucht, bei 72 Leichen nut der Liquor, bei 29 nut Serum. Bei 10 Leichen (und 
zusS~tzlich bei 2 Leichen mit unbekannter Todeszeit) wurde mehrmals zu ver- 
schiedenen Zeiten p.m. Blur entnommen. Bei 20 Leichen (und zusgtzlich bei 8 
anderen unbekannter Todeszeit) wurde gleichzeitig Serum aus mehreren Blut- 
geffigen gewonnen (Gesamtzahl der untersuchten FS~lle somit 127). Das Blur- 
sediment wurde immer sofort abgeschleudert; alle Substra~e wurden his zur 
Analyse in der I{Mte aufbewahrt. 

Als Bestimmungsmethode diente das Verfahren yon  HORWITT, eine modifizierte 
Molybd/inblaureaktion mit Ziunchlorid als ~eduktionsmittel, das minimal 0,25 rag- % 
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~norg~nisches  Phos l0hat  n a c h z u w e i s e n  g e s t a t t e t  u n d  n u r  g~nz ger inge  Subs t r~ t -  
m e n g e n  erfordert .  Als  A b s o r l o t i o n s m ~ x i m u m  des F ~ r b k o m p l e x e s  e rmi t t e l t en  wi t  
700 n m .  Die  M e s s u n g e n  w u r d e n  bei  691 n m  i m  , , E p p e n d o r f " - P h o t o m e t e r  vor-  
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Abb. 1. Anorganischer Phosphor im Serum aus Femoralisblut in Beziehung zum Leichen- 
~lter, naoh den Zahlen~ng~ben yon WALl)MANN gezeiohnet ( • F~lle mi t  rnalignem 

Nierenschuclen, O F~lle mi t  Lebercirrhose und  -dystrophie) 
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Abb, 2, P-~vVer&e im Leiohe~_llquor bei bekannter  Todeszeis 
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g e n o m m e n .  Die v o n  u n s  aufges te l l te  E i c h k u r v e  verlief ab  10 rag- % nich~ m e h r  als  
/ 
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Gerade.  U n s e r  F a k t o r  (F  = 
\ 

__ ~ ) b e t r u g  25,04. Als mi t t l e re  q u a d r a t i s c h e  Ab-  

we ichung  der  E i n z e l b e s t i m m u n g  w u r d e  7 % er rechnet .  
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Die yon Ho~wImT angegebene Vorlagemenge wurde angesichts der hohen 
postmorta]en P-Werte zunaehst bei alteren Leichen auf 0,2, dann durchweg auf 
0,l m l  Liquor oder Serum vermindert. Die Zinnchlorid-StammlSsung wurde 
wSehentlich friseh hergestellt, da ihre Reduktionswirkung mit der Zei~ naehla2~. 
Bei jeder An~lysenreihe wurden P-StandardlSsungen (KH2PO4) mit 2--10 mg-% P 
mitbestimmt. Von allen Substraten wurden mindestens Doppelbestimmungen 
gemacht, und die Mittelwerte zugrunde gelegt. Die postmortale Mflehsaurezunahme 
der Substrate konnte vernachlassigt werden, da ein Versueh mit Milchsaure- 
15sun en yon 50--500 mg-% Nullwerte ergab. 
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Abb. 3. P-~Verte i m  Se rmn  aus  per ipheren  Venen  bei  b e k a n n t e r  l o d e s z e i t  (o  V. femora l i s  
dext . ,  • V. fern. sin., �9 V. fern. dext .  q- sin., [] V. subc lav ia  dext . ,  A V. subcl,  sin.,  �9 V. subcl.  

dext .  § sin.) 

Ergebnisse. Gegen0ber dem Normalwert ffir anorganisches Phosphat 
(unter 5 mg- % ) fanden sieh die Liquorwerte, entspreehend der Erwartung, 
schon ganz kurze Zeit p.m. erhSht. Sie steigen his zu etwa 10 Std often- 
bar ziemlieh gleiehm~l~ig auf maximal fund 15 rag- % an (Abb. 2). Das 
Bild ist ungefghr das gleiehe wie bei der frfihpostmortalen Zunahme des 
Rest-N in Liquor und Serum, des Kreatins im Serum und des Amino-N 
im Liquor [Literatur bei Se~LEYE~ (1, 3)]. Von ]0 Std p.m. an wird 
die Streuung sehr groin: z .B.  finden sieh Werte yon 10,4 rag-% bei 
22 Std und 8,2 rag-% bei 28 Std p.m. (66jghrige Frau mit hypostati- 
scher Pneumonie und 72j~hrige, auf der Strafe verstorbene Frau, nicht 
seziert), und zwisehen 10 und 20 Std p.m. liegen einige Werte schon 
recht hoch: die 9 Ergebnisse fiber 20 rag- % im 10--19 Std p.m.-Inter- 
vail stammen alle yon marantisehen Anstaltskranken, sehr alten 
Mensehen oder Kranken mit Neoplasmen, so dal~ eine P-Retention 
durch ~iereninsuffizienz nicht auszuschliel~en ist (ffir die yon WAND- 
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~As~ behauptete Konformitgt yon Rest-N- und P-Erh6hung geben 
die eigenen Zahlenangaben der Autorin keinen Anhaltspunkt). lm 
ganzen geht der Anstieg anseheinend bis zu etwa 70 Std p.m. weiter. 
Hinsiehtlich einer Todeszeitsch/~tzung kSnnte man allenfalls sagen, dag 
bei einem LeiehenMter unter 10 Std ein wesentlieh fiber ]5 rag-% 
liegender P-Wert ungewShnlich w/~re. 

Im Serum besteht zun//ehst etwa dasselbe Bild, sp/~ter ist die 
P-Zunahme im ganzen steiler, und die Streuung noeh grSl3er (Abb. 3). 
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Abb. 4. Serum-P-Konzentr~t ionen bei wiederho]ten Entnahmen. F FemorMis, S Sub- 
c l a v i g ,  d d e x t r ~ ,  s s i n i s t r a ,  a u n d  b s i n d  l ~ u r v e n  Y o n  F / i l l e n  m i t  n i c h t  g e n a u  b e k a n n t e r  

T o d e s z e i t .  G e s t r i c h e l t :  a b f a l l e n d e  K u r v e n  

Bei ein und derselben Leiehe liegen die P-Werte in den versehiedenen 
Blutgef/~Ben ziemlieh eng beieinander (Tabelle 1, bei auff/illig hohen 
oder niedrigen oder sehr divergierenden Konzentrationen sind hier die 
Todesursaehen angegeben). Der Zuwaehs ist - -  mit Ausnahmen - -  
ziemlieh regelm~gig (etwa 5--10 rag-% je 10 Std, Abb. 4). Unsere 
Werte erreiehten fibrigens im vergleiehbaren Intervall nieht die It6he 
wie bei WALD~A~ (die naeh der nieht als optimal angesehenen Methode 
yon BELL und DOlSY untersueht hat). 

Der Femoralisserum-Liquor-P-Quotient, bereehnet ffir 24 Leiehen, 
betrug zwischen 0,89 und 2,36, der Serum-P-Gehalt war fast immer nm 
ein Geringes h5her, das Verhgltnis aber/~ul3erst unregelm/~gig und ohne 
jede Beziehung zum Leichenalter (anders als beim postmortMen Ver- 
halten des Magnesiums, vgl. SCI~LEYEI~ [2]). 

Quelle der postmortalen Zunahme des Phosphors im Serum ist 
(verst~ndlieherweise) wohl auch der Blutzellzerfall: ein Modellversuch 
mit immer wieder aufgesehfitteltem Citratblut ergab bei 5 Wochen Auf- 
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T~belle. Serum P-Werte in rag-% bei gleichzeitigen Blutentnahmen aus 

~'sLl~e 

]~SS. 
Sch6. 
Hop. 
Itz. 
J&II. 
B/~c. 
L6f. 

Ber. 
Ver. 
Wel. 
Ren. 
Wag. 

Egg. 
Kle. I 
Eic. 
Fah. 

Kiic. 
Str. 
Bee. 
Bru. 

Kuk. 

Vol. 

Kle. II  
Lem. 

Stra. 
H~i. 
Hec. 

verschiedenen Gef5 

Stu~de~ p.m. Fd 

10 18,6 
I i  17,5 
12 24,6 
13 39,6 
15 27,6 
15 14,9 

mindestens 15,4 
17(?) 

18 23,0 
21 29,8 

21--26(?) 
24 32,4 

mindestens 17,4 
24(.*) 

19--40(?) 38,4 
39 28,8 
4] 40,4 
41 23,8 

46 31,2 
50 23,4 

43--58 (?) 21,0 
mindestens 16,6 

51 
58 78,0 

•  6,6 

66 
67 

69 
76 

81--86 

%n (Abkiirzungen wie in Abb. 4) 

Fs 

18,0 
17,5 
25,2 
39,6 
26,4 
13,0 
17,0 

21,2 
25,8 

40,0 
15,9 

29,4 
30,0 
45,1 
19,8 

41,2 
23,7 
20,0 
16,0 

53,6 

6,3 

46,9 44,0 
49,5 

33,0 
13,6 

44,0 45,3 

Sd 

25,8 

24,0 

45,7 

36,4 

23,5 

7,8 

40,0 

40,0 

Ss 

25,2 

23,0 

35,6 

36,4 

9,3 

53,2 

37,8 
15,2 
35,4 

Bemerkungen 

Sub~raehnoidal- 
blutung 

,,~yokardsehaden" 
(keine Sektion) 

plStzlicher Herz- 
rod bei Sklerathero- 

matose 

Mischblut aus den 
Vv. femorales 

V. caw caud. : 43,2 

bewahrung in der K~lte einen Anstieg yon 2,6 auf 10,2 mg-%, im 
Gegensatz zu einer reinen Serumprobe, deren P-GehMt in vitro in 
13 Woehen nur yon 4,0 auf 6,0 rag-% stieg. 

Zusammenfassung 
Der Phosphatgeh~lt  im Liquor und  im Serum aus verschiedenen 

peripheren Venen wurde bei 127 Leichen, zum Tel|  an  derselben Leiche 
mehrfach,  bes t immt.  Die postmortale Zunahme ist zun/~chst ziemlich 
glcichmiigig, spi~ter unregelm/iBig. 
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