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An jenes Ding, mein Herz, erinnre dich:
Der schdne, milde Sommertag —
Und da, ein Aas am Weg, das widerlich

Auf einem Bett von Kieseln lag;

Der Himmel sah auf das Gerippe hin,
Als offne eine Blite sich.
So stark war der Gestank, dass es dir schien,

Ohnmacht erfasse dich.

Und Fliegen summten Uber faulen Darmen,
Daraus wie zahe Flussigkeiten
Die Larven krochen, sich in schwarzen Schwarmen

Uber die Fetzen auszubreiten.

Das alles hob und senkte sich in Wellen
Und schillerte und schwebte;
Man meinte, dass der Leib in leichtem Schwellen

Sich mehre und so lebte.

In dieser Welt ertont’ ein seltsam Singen,
Wie Wasser, wie der Wind, der weht,
Oder wie Korn, das rhythmisch auf den Schwingen

Geworfelt wird und umgedreht.

Die Form verschwamm und war nur noch ein Traum,
Entwurf mit flichtigen Konturen,
Vergessen schon; und es entratselt kaum

Der Kunstler seine Spuren.

Charles Baudelaire; Les Fleurs du Mal (Auszug)
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1. Einleitung
1.1 Erlauterung der Thematik

Insbesondere in den Sommermonaten sind rechtsmedizinische Institute haufig mit
so genannten “Madenleichen®, als einem ganz besonderen Untersuchungsgut,
konfrontiert. Der Grad der Faulnis und die Zerstérung durch die Insekten am
Leichnam sind zum Teil erheblich. Dennoch bestehen zahlreiche Mdglichkeiten,
um Ruckschlusse auf die Todesumstande zu ziehen. Hierbei sind vor allem

Insekten besonders hilfreich.

Die Bestimmung der Leichenliegezeit - PMI (postmortem interval) als eine der
wichtigsten Aufgaben der Rechtsmedizin, ist nach Auswertung der
Insektenbesiedlung noch bis auf den Tag genau moglich, auch wenn die
klassischen Methoden der Liegezeitbestimmung nicht mehr aussagekraftig sind.

Neben der Liegezeitbestimmung sind Insekten hilfreich bei der Ermittlung einer
eventuellen Verbringung eines Leichnams vom Tatort, da einige der nekrophagen
Insekten spezifische Lebensraume bevorzugen. Aufderdem ist es inzwischen
mdglich, humane DNA aus den Larven dieser Insekten zu gewinnen und einem

bestimmten Individuum zu zuordnen (Amendt et al. [2], Zehner et al. [60]).

Die Erforschung der Gesetzmaligkeiten der Entwicklung nekrophager Insekten
im Leichnam und deren Anwendung zur Klarung rechtsmedizinischer und
kriminalistischer  Problemstellungen ist Gegenstand der forensischen
Entomologie. Die forensische Entomotoxikologie befasst sich dartuber hinaus mit
der Untersuchung von Einflissen pharmakologisch — toxischer Substanzen im
Leichnam auf die Entwicklung der Insekten und dem Nachweis dieser

Substanzen in den Insekten.

Die forensische Entomologie / Entomotoxikologie befindet sich in standiger
Weiterentwicklung  weil  zahlreiche  EinflussgroRen wie  Temperatur,
Lichtverhaltnisse, Luftfeuchtigkeit etc. bei der Begutachtung entsprechender Falle
berucksichtigt werden mussen. In einem Artikel im Magazin DER SPIEGEL
(15 / 04) wurde behauptet, dass die Bestimmung des Todeszeitpunktes anhand

des Insektenbefalls weniger exakt sei als angenommen.



Dies schloss die australische Zoologin Melanie Archer aus den unterschiedlichen
Entwicklungszeiten von Insekten auf Schweinekadavern in aufeinander folgenden
Jahren, dabei ist die Einbeziehung eben jener Einflussgro3en nicht erfolgt.
Bereits Ende der 80—er Jahre hatten Kashyap und Pillay [30] den Vorteil
forensisch entomologischer Methoden gegenuber den klassischen Methoden zur
Bestimmung des PMI fir langer zurlckliegende Todeszeitpunkte statistisch
belegt. Inzwischen gilt die insektenkundliche Auswertung in diesen Fallen als
Mittel der Wahl (Amendt et al. [2]).

Die Notwendigkeit der Forschung auf diesem Gebiet und die weitere Etablierung
in der Rechtsmedizin und Kriminalistik ergeben sich aus den nicht geringen
Fallzahlen, insbesondere in sudlichen Landern aber auch in Mittel- und

Nordeuropa (Grassberger u. Reiter [21]).



1.2 Historischer Uberblick

Die Besiedlung des menschlichen Leichnams mit nekrophagen Insekten und der
Ubergang in die Faulnis sind allgemein bekannte, natirliche Vorgéange, die bei
den meisten Menschen Ekel und Abscheu hervorrufen. Auch fur die alten
Rechtsmediziner war es problematisch, entsprechende Leichen zu examinieren.
Zum einen wurde postuliert, dass an faulen Leichen keine Befunde mehr zu
erheben sind, zum anderen befurchtete man, dass ,...die Obduction nicht ohne
Nachtheil und Gefahr fir die Gesundheit des Obducenten unternommen werden
kénne..." und, dass es deshalb ,...der gerichtlichen Medicinalperson zustehe, die
ihr in diesen Féllen zugemuthete Obduction zu verweigern“(Henke [27]).

Diese Einstellung anderte sich Mitte des 19. Jahrhunderts. Den ersten Fall, in
dem mit Hilfe von Insektenlarven die Liegezeit eines Leichnams bestimmt wurde,
berichtete 1855 der Franzose Bergerets. Die bei seinen Untersuchungen
gemachten Beobachtungen wurden viel diskutiert und fanden auch bald Eingang
in die Lehrbucher der gerichtlichen Medizin (Maschka [38]). 1894 erschien das
erste Standardwerk zur forensischen Entomologie, in dem der Franzose Mégnin
seine Forschungsergebnisse zum Ablauf der Besiedlung von Tierkadavern und
menschlichen Leichen durch nekrophage Insekten, die so genannte Sukzession,
darlegte. Zuvor hatten sich bereits die beiden deutschen Forscher Reinhard und
Hofmanns mit dieser Thematik befasst (Benecke [6]).

In den Jahrzehnten danach erschienen immer wieder Fallberichte, die
insbesondere die Phanomenologie des Madenfraltes an Leichen zum Thema
hatten (dazu z.B. Hauser [22], Merkel [39], Schneider [49]). Dabei stand weniger
die Bestimmung der Leichenliegezeit im Vordergrund, sondern vielmehr wurde
auf die Unterschiede zwischen postmortalem Madenfra® und zu Lebzeiten
entstandenen Verletzungen eingegangen. Zwischen den Jahren 1970 und 1980
begann die Entwicklung der forensischen Entomologie zu einem eigenstandigen
Teilgebiet der Rechtsmedizin, das sich als eine Kooperation von Medizinern,
Biologen und Kriminalisten versteht. Gleichzeitig erfolgten erste Untersuchungen
auf dem Gebiet der forensischen Entomotoxikologie (Beyer [8]). Zunachst stand
der Nachweis toxischer Substanzen in den vom Leichnam asservierten Insekten
im Mittelpunkt, spater wurde auch der Einfluss dieser Substanzen auf die

Insektenentwicklung untersucht (Goff et al. [16 - 20], Bourel et al. [9]).



Dabei handelte es sich um Drogen wie Morphin, Cocain, Heroin und

Amphetamine aber auch um Medikamente wie Hydrocortison, Amitriptylin und

Antibiotika (Sherman et al. [52], Musvasva et al. [41]).
Aktuell wird das Spektrum der forensischen Entomologie durch die

molekularbiologische Analytik erweitert.



1.3 Leichenerscheinungen

Bereits kurze Zeit nach Todeseintritt stellen sich am Leichnam morphologisch
fassbare Veranderungen ein. Entsprechend dem zeitlichen Auftreten spricht man
von frlhen und spaten Leichenerscheinungen. Zu den frlihen
Leichenerscheinungen zahlen die Totenflecke (Livores) und die Totenstarre
(Rigor mortis). Totenflecke treten wenige Minuten nach Todeseintritt auf, die
Totenstarre nach wenigen Stunden. Fruhe Leichenerscheinungen werden zur
sicheren Todesfeststellung herangezogen (Madea, Dettmeyer [35]). |hr Auftreten
ist stark temperaturabhangig. Nach Erfassung der Qualitdt der frihen
Leichenerscheinungen und unter Einbeziehung aullerer Einflussfaktoren kann
eine Schatzung der Leichenliegezeit mit einer Genauigkeit im Stundenbereich

vorgenommen werden (Henssge et al. [28]).

Zu den spaten Leichenerscheinungen zahlen die Autolyse, Faulnis und
Verwesung als abbauende, gewebedestruierende Prozesse sowie Mumifikation
und Fettwachsbildung als konservierende Prozesse. In diesem Zusammenhang
sei der Begriff Taphonomie, als Wissenschaft von den Prozessen der Verwesung
und Fossilisierung von Organismen erwahnt. In der zeitlichen Abfolge der spaten
Leichenerscheinungen werden zuerst autolytische Prozesse wirksam. Darunter
versteht man die Desintegration von Geweben durch postmortale Gewebehypoxie
und das Wirksamwerden lytischer Enzyme. Darauf folgt das Stadium der Faulnis,
welches durch anaerobe, reduktive, mikrobielle Prozesse gekennzeichnet ist. Es
zeigt sich eine Grunfarbung der Haut, meist beginnend im Bereich des rechten
Unterbauches, hervorgerufen durch Sulfhdmoglobinbildung bei Freisetzung von
Schwefelwasserstoff. Die Grunfarbung kann den gesamten Korper erfassen und
die Totenflecke ganz oder teilweise Uberlagern. Daneben kommt es auch zur
Demarkierung oberflachlicher Venen. Bei teilweise massiver Gasentwicklung im
Korperinneren nimmt der Korper oder Teile davon aulRerlich an Umfang zu. Durch
den gesteigerten Druck wird Flussigkeit aus den Korperoéffnungen gepresst.
Dieses Phanomen kann mit zu Lebzeiten entstandenen Blutungen verwechselt
werden. Faulnisflussigkeit sammelt sich auch unter der sich ablésenden Oberhaut
unter dem Aspekt von Faulnisblasen (Jachau, Krause [29]). Ist der Leichnam

einem feuchten Milieu ausgesetzt oder liegt langere Zeit im Wasser kommt es



zum Aufquellen der Oberhaut mit grau- weiler Verfarbung vorrangig im Bereich
der Hande und FuRe (sog. Waschhautbildung). Spaterhin kann sich die Haut
inklusive der Finger- und Fulnagel fokal oder grof¥flachig (handschuhartig)
ablosen (Keil [31]).

Die im Anschluss an die Faulnis einsetzende oder parallel zur Faulnis
verlaufende Verwesung stellt einen aeroben, oxidativen, mikrobiellen Prozess
dar. Sie setzt an Stellen ein, an denen aufgrund der Gewebezerstérung
Sauerstoff eindringen kann und bietet einen eher trockenen Aspekt. In diesem
Stadium kann es zur flachenhaften Schimmelpilzbesiedlung kommen.

Die Mumifizierung als konservierende spate Leichenerscheinung setzt meist von
den Akren her ein. In geeigneter Umgebung kann sie den gesamten Leichnam
innerhalb weniger Wochen erfassen, wobei Faulnis und Verwesung eine
geringere Rolle spielen und auf innere Organe beschrankt bleiben. Zur Bildung
von Fettwachs (syn. Adipocire, Leichenlipid) kommt es in kiihlem und feuchtem
Milieu oder bei Leichen, die langere Zeit der Einwirkung von Wasser ausgesetzt
sind. An dieser Stelle muss gesagt werden, dass der Begriff Fettwachs,
wenngleich bis heute verwendet, irrefihrend ist, da es sich weder um Fette noch
um Wachse handelt. Die graue, schmierig — brockelige Substanz besteht im
Wesentlichen aus mittelkettigen, gesattigten Fettsauren, die im Zuge anaerober

Faulnisprozesse entstehen (Jachau, Krause [29]).



1.4 Entwicklungszyklus nekrophager Fliegenarten und Methoden der

forensisch entomologischen Leichenliegezeitbestimmung

Nekrophage Fliegenarten werden uberwiegend durch olfaktorische Stimulation an
den Leichnam gelockt (Campobasso et al. [12]). Hier legen die geschlechtsreifen
Weibchen bis zu mehrere hundert Eier, in Haufen zusammengelagert ab.
Bevorzugt werden jene Regionen, an denen die Haut einen geringen Widerstand
entgegensetzt und somit die Nahrungsaufnahme schnell erfolgen kann. Dies ist
im Bereich der Augen und der Mundhohle sowie am unbekleideten Leichnam im
Genitalbereich der Fall (Campobasso et al. [12]). Bei fortschreitender Autolyse
und Faulnis kann die Besiedlung weiterer Regionen des Leichnams erfolgen.
Nach dem Schlupf entwickeln sich die Larven typischerweise in 3 Stadien (in der
Literatur: 1st, 2nd, 3rd Instar, siehe auch Abb. 1) Diese sind anhand
morphologischer Besonderheiten zu unterscheiden. Am Ende des dritten
Larvenstadiums treten Veranderungen ein, die den Ubergang in das
Verpuppungsstadium ankundigen. Die Larven verlieren an Lange und entleeren
sukzessive den Verdauungstrakt, sie erscheinen nunmehr homogen weil3. In
dieser Zeit kommt es auch zur Abwanderung der Larven vom Leichnam in ein
trockeneres und geschutztes Milieu.

Diese Phase wird als ,postfeeding — Stadium® bezeichnet. Am Ende des
Larvenstadiums sklerotisieren Teile der Larvenkutikula unter Hormoneinfluss und
es bildet sich die braunlich gefarbte, meist spindelférmige Puppe, aus welcher
nach einiger Zeit das adulte Insekt schlipft. Gemal der Temperatur und der
vorherrschenden Luftfeuchtigkeit gestaltet sich die Entwicklung innerhalb prazise
nachvollziehbarer Zeitraume. Vor diesem Hintergrund erdffnen sich die
Mdglichkeiten der forensisch entomologischen Leichenliegezeitbestimmung
(Marchenko [37]). An deren Anfang steht die Dokumentation der &duf3eren
Einflussvariabeln Temperatur, Lichtverhaltnisse und Sonneneinstrahlung sowie
der Verhaltnisse an der Leiche (Faulniszustand, Insektenverteilung,
Bekleidungszustand etc.). FlUr nachfolgende Untersuchungen muss eine
reprasentative Menge an Insektenmaterial gewonnen werden, dieses sollte alle
am Leichnam vorkommenden Entwicklungsstadien enthalten. Fir das weitere

Vorgehen stehen unter anderem folgende Moglichkeiten zur Auswahl.



Abb. 1:  Stadien der Fliegenentwicklung (Abbildung mit freundlicher Genehmigung von
Dr. Martin Hall, Natural History Museum, London, England)

Die am Leichenfundort gewonnenen Insektenlarven kdénnen unter identischen
Bedingungen weiter aufgezogen werden. Nach dem Schlupf der adulten Insekten
wird dann zunachst eine Artbestimmung vorgenommen. In der folgenden
Larvengeneration werden die Daten zum zeitlichen Entwicklungsverlauf
gewonnen, die Rulckschlisse auf die Besiedelung des Leichnams durch die
Insekten und somit eine Bestimmung der minimalen Leichenliegezeit
ermoglichen.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Langenmessung der am Fundort
gewonnenen Larven und dem anschlieBenden Vergleich mit standardisierten
Diagrammen. Zu diesem Zweck werden die Larven in absolutem Ethanol oder
wenn moglich in heilem Wasser abgetotet, um eine Schrumpfung, wie sie in
herkdmmlichen Fixationsmedien (z.B. Formalin) auftreten kann, moglichst gering
zu halten (Tantawi u. Greenberg [57]). Um den Rickschluss von der Larvenlange
auf die entsprechende Entwicklungszeit zu ziehen, kann ein so genanntes
Isomegalen — Diagramm (Abb. 2) benutzt werden, dabei entspricht jede Linie
einer bestimmten Larvenlange bei unterschiedlichen Temperaturen (Grassberger
u. Reiter [21]). Besonders fur spate Entwicklungsstadien, wenn die
Langenanderung an Aussagekraft verliert, steht das so genannte Isomorphen —
Diagramm (Abb.3) zur Verfugung. Die Flachen zwischen den Linien entsprechen
gleichen Entwicklungsstadien bei unterschiedlichen Temperaturen (Grassberger
u. Reiter [21]).



Auch in diesem Fall muss die Weiterzucht der gewonnenen Larven oder Puppen
bei Temperaturverhaltnissen entsprechend denen am Fundort erfolgen. Die Zeit
des Ubergangs in ein anderes Entwicklungsstadium kann dann registriert werden
und ermdglicht die Ruckrechnung zum Zeitpunkt der Eiablage und somit die

Ermittlung der minimalen Leichenliegezeit.
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Die wichtigsten Vertreter aus der Gruppe der nekrophagen Insekten sind die
Fliegenarten der Familie Calliphoridae. Diese sind mit etwa 1000 Arten
beschrieben und werden weltweit angetroffen (Smith [53]). Unter anderem in
Deutschland weit verbreitet ist die bis 11 mm lange, auch als Goldfliege bekannte
Lucilia sericata. Sie ist Erstbesiedler menschlicher Leichen. Da sie sehr Warme
liebend ist, erscheint sie besonders schnell am Leichnam, wenn dieser direkter
Lichtbestrahlung ausgesetzt ist (Smith [53]). Die Larven von Lucilia sericata
werden sowohl auf Freilandleichen als auch auf Wohnungsleichen angetroffen,
auf letzteren gehoéren sie im Raum Hamburg zu den haufigsten Vertretern
(Schroder [50]). Lucilia sericata steht in der Sukzession neben anderen
Calliphoriden an erster Stelle (Campobasso et al. [12]). Eine Eiablage am
Leichnam kann unter gunstigen Bedingungen bereits wenige Minuten post
mortem stattfinden, was fur die forensische Entomologie wertvoll ist, weil
Aussagen hinsichtlich der Leichenliegezeit besonders prazise getroffen werden

kénnen (Anderson [4]).

10



1.5 Fragestellung und Ziel der Arbeit

Wie bereits dargestellt, sind die wesentlichen Aspekte der forensischen
Entomologie / Entomotoxikologie die Bestimmung der Leichenliegezeit (PMI), der
Nachweis pharmakologisch — toxischer Substanzen und auch der Nachweis
humanen Erbmaterials in nekrophagen Insekten.

Seit langerem ist bekannt, dass pharmakologisch — toxische Substanzen im
Leichnam Einfluss auf die Entwicklung der Insekten auslben, die sich auf ihm
ansiedeln (Goff et al. [16]). Dieser Umstand gewinnt Bedeutung, wenn diese
Insekten als Mittel zur Bestimmung der Leichenliegezeit herangezogen werden.

In den vergangenen Jahren ist in diesem Zusammenhang der Einfluss mehrerer
Substanzen untersucht worden. Im Mittelpunkt standen dabei klassische
StralRendrogen wie Morphin, Heroin und Ecstasy aber auch Medikamente wie
Benzodiazepine, Antidepressiva und Corticosteroide (hierzu z.B. Bourel et al. [8],
Goff et al. [17, 19, 20], Musvasva [41]). Im Anhang wurde eine Zusammenfassung

wissenschaftlicher Arbeiten zu diesem Thema erstellt.

Zur Klarung der Relevanz von Intoxikationen im Zusammenhang mit Insekten
besiedelten Leichen und Erfassung einiger sozialer Aspekte, wurden im ersten
Teil der Arbeit entsprechende Falle untersucht. Neben allgemeinen Daten wie
Alter und Geschlecht richtete sich das Augenmerk auf die Todesursachen, sofern
die Verstorbenen seziert worden waren und auf toxikologische Befunde, sowie die

Taphonomie einer Stichprobe aus jeweils beiden Jahren.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde experimentell untersucht, welchen Einfluss
Ethanol und Methadon in unterschiedlicher Konzentration auf die Entwicklung von
Fliegenlarven in Hinblick auf die Bestimmung der Leichenliegezeit haben. Die
gewahlten Ethanolkonzentrationen entsprechen sowohl forensisch relevanten
Werten als auch hochgradig toxischen Werten, die beim Menschen nicht
nachgewiesen werden kénnen. Die in den Versuchen mit Methadon gewahlten
Konzentrationen entsprechen einer therapeutischen, einer toxischen und einer
sicher todlichen Dosis, bezogen auf den Menschen. Die verwendete toxische
Dosis gilt fur tolerante Drogenabhangige, Schulz und Schmoldt [51] geben als

todliche Dosis bereits 0,4 ug/ml an.
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Die Untersuchungen wurden mit der Fliegenart Lucilia sericata durchgefihrt. Sie
besiedelt den menschlichen Leichnam sehr frih und wird in diesem

Zusammenhang in Mitteleuropa haufig angetroffen (Schroeder et al. [50]).

Den Untersuchungen von Heinemann et al. [26] aus den 90-er Jahren zufolge,
spielt Methadon als Komponente bei todlich verlaufenden Mischintoxikationen im
Grolsraum Hamburg eine wesentliche Rolle, einerseits durch die Ausweitung der
Substitutionstherapie, andererseits durch die Einnahme von Methadon ohne

arztliche Kontrolle.

Bei experimentellen Untersuchungen von Goff et al. [17] zum Einfluss von Drogen
auf die Entwicklung nekrophager Insekten war der Fokus bereits auf das
Morphinderivat Heroin gerichtet. Die mit der Fleischfliege Boettcherisca peregrina
durchgefuihrten Versuche zeigten im Ergebnis eine Verklrzung des
Larvenstadiums bei Vorhandensein von Heroin im Nahrsubstrat der Maden und
damit eine frUhere Verpuppung, allerdings auch eine langere Verpuppungsphase.
Im Gegensatz dazu stehen die Erkenntnisse von Bourel et al. [9] aus Versuchen
mit Lucilia sericata. Die auf morphinhaltigem Nahrmedium gezlichteten Maden
entwickelten sich langsamer, proportional zur Morphinkonzentration.

Untersuchungsergebnisse zum Einfluss von Ethanol im Leichnam auf die
Entwicklung nekrophager Insekten lagen in der wissenschaftlichen Literatur

bisher nicht vor.
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2. Untersuchungsmaterial und Methodik

2.1 Untersuchungsmaterial des ersten Teils der Arbeit

Es erfolgte eine Auswertung aller Falle (insgesamt 204) von mit Insekten
besiedelten Leichen der Jahre 2002 wund 2003. Hinsichtlich der
Insektenbesiedlung wurde keine Vorauswahl getroffen weder nach Artenspektrum
noch nach Ausmal} der Besiedlung. Bei insgesamt 57 dieser Falle (29 Falle im
Jahr 2002, 28 Falle im Jahr 2003) wurde zusatzlich eine Dokumentation der

taphonomischen Veranderungen vorgenommen.

Es handelt sich im Wesentlichen um Verstorbene aus dem Einzugsgebiet des
Institutes fur Rechtsmedizin des Universitatsklinikums Hamburg - Eppendorf,
respektive in zwei Fallen um Verstorbene aus Niedersachsen, die im Rahmen so

genannter AulRensektionen untersucht wurden.

2.2 Untersuchungsmaterial des zweiten Teils der Arbeit

Fur die experimentellen Untersuchungen zum Einfluss von Ethanol und Methadon
auf die Entwicklung nekrophager Insekten wurde, wie bereits erwahnt, die
Fliegenart Lucilia sericata verwendet (Abb.4).

Die Untersuchungen mit Ethanol im Nahrsubstrat wurden mit wildlebenden
Individuen von Lucilia sericata durchgefihrt, sie waren zuvor bestimmt worden.
Fur die Untersuchungen Uber den Einfluss von Methadon wurden Maden der

Fliegenart Lucilia sericata von der Firma Biomonde zur Verfugung gestellt.
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Abb. 4:  Lucilia sericata (Quelle: eigene Aufnahme)
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2.3 Methodik

Bei den im ersten Teil der Arbeit untersuchten Verstorbenen mit Insektenbefall
wurden allgemeine Daten wie Auffindedatum, Geschlecht und Alter
aufgenommen. Diese Daten stutzten sich im Wesentlichen auch auf Ermittlungen
des Landeskriminalamts Hamburg. Sofern die Verstorbenen seziert worden
waren, wurden den Sektionsunterlagen die Todesursache und eventuelle
toxikologische Befunde entnommen. Eine Stichprobe von 57 Verstorbenen wurde
in einem standardisierten Verfahren einzeln, nach Art einer Leichenschau,
untersucht. Zu diesem Zweck wurde der Dokumentationsbogen der Arbeitsgruppe
fur forensische Entomologie der Rechtsmedizin Hamburg in modifizierter Form
verwendet (siehe Anhang). Hier lag das Augenmerk besonders auf Art und
Verteilung des Insektenbefalls, weiterhin wurden taphonomische Veranderungen
in  semiquantitativer Form  erfasst.  Berlcksichtigung fanden frihe
Leichenerscheinungen wie Totenflecke und Leichenstarre sowie spate
Leichenerscheinungen wie Faulnis, Mumifikation und Skelettierung.

Der Faulnisgrad wurde anhand von Merkmalen wie Grunfarbung, Auspragung der

Venenzeichnung, Oberhautabldésung etc. genauer eingegrenzt.

Das Artenspektrum der Insektenbesiedlung wurde nur in wenigen Fallen
untersucht und fand keinen Eingang in die Arbeit, ebenso wenig wie die
Bekleidungsverhaltnisse der Verstorbenen und die Auffindesituation.

Es wurde nicht zwischen , Freilandleichen® und ,Wohnungsleichen®

unterschieden.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe des Computerprogramms EXCEL
(Microsoft®) unter Ermittlung der prozentualen Haufigkeiten der einzelnen
Merkmale und graphischer Darstellung in Diagrammen und Tabellen. Unter
Berucksichtigung der Datenmenge in Hinblick auf den Umfang dieser Arbeit
wurde Uberwiegend darauf verzichtet die Merkmale untereinander in Beziehung

zu setzen, es sollte lediglich ein Uberblick geschaffen werden.

Den zweiten Teil der Arbeit bildeten die experimentellen Untersuchungen uber

den Einfluss von Ethanol und Methadon auf die Entwicklung der Fliegenart
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Lucilia sericata. Die adulten Insekten wurden in Glasterrarien bei
Raumtemperatur gehalten mit einer Lichtperiode von 12 Stunden. Als Stimulus flr
die Eiablage dienten Rinderhackfleisch bzw. Mausekadaver, im Ubrigen wurde
Zuckerwasser als Nahrungsquelle verwendet. Die Untersuchungen wurden
jeweils mit 30 Maden je Versuchsansatz durchgeflhrt. Als Nahrungsquelle diente
handelsubliches Rinderhackfleisch. Die Aufzucht erfolgte in Plastikprobebehaltern
mit einem Volumen von 100 ml, bei Raumtemperatur (durchschnittlich 24°C *
0,4°C) im Falle der Methadonversuche und bei konstant 25°C im Falle der
Alkoholversuche. Die Ansatze wurden nach den in Tabelle 1 und 2 abgebildeten
Schemata vorbereitet. Mittels einer Prazisionswaage wurde die entsprechende
Menge Hackfleisch abgewogen, das Ethanol bzw. Methadon mit einer
Mikrotiterpipette hinzu gegeben und beides ausgiebig vermischt.

Stichprobenartig wurden die Konzentrationen mittels Gaschromatographie
Uberpruft. Um Uberschissige Flussigkeit und toxische Ausscheidungsprodukte
der Maden (z. B. Ammoniak) aus dem Substrat zu entfernen, wurden Streifen
saugfahigen Papiers in die Behalter gegeben. Somit wurde neben der
Futterquelle auch ein trockenes Milieu geschaffen, welches fur die Verpuppung
notwendig ist. Aufgrund der starken Verdunstung von Ethanol wurden die
Ansatze taglich erneuert, um fur die Dauer der Versuche annahernd konstante
Konzentrationen zu erhalten.

Kurz nach Ablage wurden die Fliegeneier auf das Nahrsubstrat gebracht. Es
wurden pro Konzentrationsansatz jeweils 30 Fliegeneier verwendet. Die erste
Langenmessung erfolgte 2 Tage nach Eiablage bei den Versuchen mit Ethanol
und 3 Tage nach Eiablage bei den Versuchen mit Methadon, danach taglich bis
zur Verpuppung jeweils etwa zur gleichen Tageszeit, zunachst auf
Millimeterpapier, spater mit einem auf 0,5 mm skalierten Lineal, jeweils durch die
gleiche Person. Die Werte wurden in vorbereiteten Tabellen dokumentiert. Nach
der Verpuppung wurden die Individuen aus den Versuchsgefalden separiert und

der anschliel3ende Schlupf der adulten Tiere dokumentiert.

16



%o | 12,59 25¢g
00wl 0yl
11125l |25l
2125yl 50
31375 |75l
4150 yl 100 pl
51625l [125pl
6|75 ul 150 ul
7187,5 175 yl
81100 pl 200 pl
91112,5 ul | 225 i

10 | 125 250 pl

Tab. 1: Pipettierschema fur Ethanol abs. auf die angegebenen Mengen

Hackfleisch

Tab. 2: Pipettierschema fur Methadon (Methadon - Stammldsung mit einer

Konzentration von 100 ug/ml) auf die angegebene Menge Hackfleisch
Die Untersuchungen wurden hinsichtlich der getesteten Konzentrationen

entsprechend Tabelle 3 und 4 durchgefihrt. Alle Versuchsreihen enthielten eine

Kontrollprobe ohne Ethanol bzw. Methadon.
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0 %o |1 %0 |2 %0 |3 %0 |4 %0 |5 %0 |6 %0 |7 %o |8 %0 |9 %o |10 %o

Ethanol 1 . . . . .

Ethanol 2 u | u | || | || | || | ||

Tab. 3: Ansatze der getesteten Ethanolkonzentrationen

Opg/g [01ug/g |05pg/g |1 ug/g
Methadon 1 . - . .
Methadon 2 - - . -
Methadon 3 " " " .

Tab. 4: Ansatze der getesteten Methadonkonzentrationen

Als Untersuchungsgrolen wurden Langenzunahme, maximale Endlange,
Entwicklungszeitraum als Made, Verpuppungszeitraum und Mortalitatsrate
gewahlt.

Die Mortalitatsrate wurde getrennt flr den Entwicklungszeitraum als Made und als
Gesamtmortalitatsrate dargestellt, d.h. es wurde dokumentiert, wie viele von den
30 Individuen nicht das Puppenstadium erreichten und wie viele wahrend der
Gesamtentwicklung zum adulten Insekt verendeten.

Fur die Auswertung der Daten wurden die Computerprogramme EXCEL
(Microsoft®) und SPSS for Windows (SPSS Inc.) verwendet.

Die Darstellung erfolgte in Boxplots mit Standardabweichung und Medianen
sowie in Balken- und Liniendiagrammen.

Deskriptiv statistische Werte wurden in Tabellenform angegeben. Die Validitat
wurde mittels gepaartem t — Test (fur unabhangige Stichproben) Uberpruft. Weil
die Methadonversuche zeitgleich unter gleichen Bedingungen stattfanden und
Individuen einer Population verwendet wurden, erfolgte die Auswertung

kumulativ.
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24 Fehlerquellen

Die im ersten Teil der Arbeit erhobenen Daten unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Reproduzierbarkeit. Das Geschlecht und das Alter der Verstorbenen
konnten mit hoher Zuverlassigkeit erhoben werden. Die Sektionsdiagnosen und
die toxikologischen Befunde durfen ebenfalls als sicher gelten. Einer
semiquantitativen Erfassungsweise, wie sie bei den taphonomischen
Veranderungen angewendet wurde, ist hingegen ein gewisser Mangel an
Reproduzierbarkeit immanent, weil keine standardisierten Einheiten verwendet
werden und die Ergebnisse in Abhangigkeit von der untersuchenden Person
Schwankungen unterliegen konnen. Die an den Verstorbenen durchgefuhrten
Leichenschauen fanden in der Uberwiegenden Zahl der Falle nicht am
Leichenfundort statt, was in Bezug auf die Erhebung der Insektenverteilung
problematisch war, da die Insektenlarven bei veranderten Licht- und
Temperaturverhaltnissen von der Futterquelle abwandern. In diesen Fallen

wurden vorhandene Fral3spuren fur die Zuordnung herangezogen.

Die im zweiten Teil der Arbeit durchgefihrten Langenmessungen der
Fliegenlarven beinhalten ebenfalls ein geringes Fehlerpotential, da die
Messungen nicht wie ublich an getoteten und fixierten Maden durchgefuhrt
wurden. Die Ethanolansatze wurden taglich erneuert, deshalb ist davon
auszugehen, dass sich die Entwicklungszeit der Maden im Vergleich zu
Verhaltnissen in natura bei gleicher Temperatur verlangert hat. Die zunehmende
Erweichung des Gewebes begunstigt die Nahrungsaufnahme und somit die
Entwicklung. Bei taglicher Erneuerung der Futterquelle konnen diese
Bedingungen nicht aufrechterhalten werden.

Zuletzt sei bemerkt, dass die fir die Versuche gewahlten Ansatze die
Verhaltnisse im Leichnam nur annahernd simulieren, da pharmakologisch

wirksame Substanzen nicht in allen Geweben gleichmalig distributiert vorliegen.

19



3. Untersuchungen und Befunde
3.1 Analyse der Falle von Leichen mit Insektenbefall

3.1.1 Alters- und Geschlechtsverteilung, saisonale Verteilung

Unter den insgesamt 2832 Leichen, die im Jahre 2002 im Rechtsmedizinischen
Institut Hamburg verwahrt wurden, wiesen 116 Leichen einen Insektenbefall auf
(4,1%), davon 25 weibliche (21,6 %) und 91 mannliche (78,4 %). 28 dieser
Leichen wurden einer Sektion unterzogen (24,1 %).

Das durchschnittliche Alter der untersuchten Leichen betrug zum Todeszeitpunkt
59,8 Jahre, bei den mannlichen Leichen 58,5 Jahre (jungster 25 Jahre, altester
87 Jahre), die weiblichen Leichen hatten mit 64,6 Jahren ein etwas hoheres Alter
erreicht (jungste 38 Jahre, alteste 94 Jahre).

Saisonal zeigte sich erwartungsgemall eine Haufung von Leichen mit

Insektenbefall in den Sommer- und friilhen Herbstmonaten.

50
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35

30 4
| w eiblich
Anzahl 25
@ mannlich
7 ) =]
15 2| =
10
—t— 16 17 14
54 7 -
0 t . . . . . .
20-29 30- 39 40 - 49 50 - 59 60 - 69 70-79 >80

Alter in Jahren

Abb. 5: Altersverteilung von Verstorbenen mit Insektenbefall 2002, n = 116
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Abb. 6: Altersverteilung von Verstorbenen mit Insektenbefall 2003, n = 88

Ahnliche Zahlen waren auch fiir das Jahr 2003 zu ermitteln.

88 Leichen von insgesamt 2645 wiesen Insektenbefall auf (3,3 %).

Davon waren 22 weiblich (25 %) und 66 mannlich (75%), 14 dieser Leichen
wurden seziert (15,9 %).

Das durchschnittliche Lebensalter zum Todeszeitpunkt betrug 59,5 Jahre, bei
mannlichen Leichen 58,6 Jahre (jungster 25 Jahre, altester 91 Jahre) und bei den
weiblichen 62,3 Jahre (jungste 31 Jahre, alteste 91 Jahre).

Eine saisonale Haufung fand sich auch 2003 in den Sommer- und frihen

Herbstmonaten.
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Abb. 7: Saisonale Verteilung von Verstorbenen mit Insektenbefall 2002, n = 116
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Abb. 8: Saisonale Verteilung von Verstorbenen mit Insektenbefall 2003, n = 88

3.1.2 Todesursachen

Im Jahre 2002 wurden 28 der 116 Verstorbenen mit Insektenbefall seziert.

Wie in Tabelle 5, dokumentiert konnte in 15 Fallen (53,6 %) ein naturlicher Tod, in
6 Fallen (21,4 %) ein nicht natlrlicher Tod festgestellt werden. In 7 Fallen (25 %)
blieben Todesursache und —art unklar. Bei den Fallen von natirlichem Tod
dominieren kardiale Todesursachen, bei den Fallen von nicht natlurlichem Tod
wurden Erhangen, Sturzgeschehen und Intoxikationen als Todesursache
festgestellt.

Bei toxikologischen Untersuchungen wurde insgesamt 13-mal Alkohol
nachgewiesen, davon einmal in todlicher Konzentration, des Weiteren zweimal
Kohlenmonoxid sowie einmal trizyklische Antidepressiva in todlicher

Konzentration.

Im Jahre 2003 wurden von 88 Leichen mit Insektenbefall 14 seziert.

Entsprechend Tabelle 5 waren darunter 3 nattrliche Todesfalle (21,4 %), 7 nicht
naturliche (50 %) und 4 blieben ungeklart (28,6 %). Wie im Jahre 2002 standen
auch hier bei den Fallen von naturlichem Tod kardiale Todesursachen im
Vordergrund, bei nicht natlrlichen Todesursachen waren mehr Intoxikationen zu
registrieren. Bei den toxikologischen Untersuchungen wurde 6-mal Alkohol

nachgewiesen, davon einmal in tddlicher Konzentration, weiterhin 5-mal
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Methadon, davon 4-mal in tédlicher Konzentration. Im Ubrigen wurden Cocain

und Benzodiazepine mit entsprechenden Metaboliten gefunden.

Todesart | natirlich nicht natdrlich unklar
Todes-
ursachen | Myokardinfarkt 6 | Suizid
Kardiale Dekompensation
allgemein 4 | SHT (hauslicher Sturz)
Pneumonie 2 | Alkoholintoxikation
Verbluten nach Innen 2 Medikamentenintoxikation
Akute Pankreatitis 1
15 28
Tab.5: Todesart und —ursachen bei Leichen mit Insektenbefall, n = 28 (IfR
Hamburg, 2002)
Todesart | natirlich nicht naturlich unklar
Todes-
ursachen | Myokardinfarkt 1 | Suizid
Kardiale Dekompensation
allgemein 1 Drogenintoxikation
Pneumonie 1 Alkoholintoxikation
3 14
Tab. 6: Todesart und —ursachen bei Leichen mit Insektenbefall, n = 14 (IfR

Hamburg, 2003)
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3.1.3 Analyse der Stichproben

Von allen Verstorbenen mit Madenbefall wurde in den Jahren 2002 und 2003
jeweils eine Stichprobe naher untersucht.

Wie Abbildung 9 zeigt waren dies Im Jahre 2002 29 Leichen (25 %) von 116,
davon 5 weibliche (17,2 %) und 24 mannliche (82,8 %), 8 (27,6 %) sind seziert
worden.

Im Jahre 2003 wurden 28 Leichen (31,8 %) von 88 untersucht, davon 6 weibliche
(21,4 %) und 22 mannliche (78,6), 5 (17,9%) wurden seziert (siehe hierzu
Abbildung 10).
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Abb. 9: Saisonale Verteilung von Verstorbenen mit Insektenbefall 2002
(Stichprobe), n = 29
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Abb. 10: Saisonale Verteilung von Verstorbenen mit Insektenbefall 2003
(Stichprobe), n = 28
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3.1.3.1 Insektenbefall

Wie die Abbildungen 11 und 12 zeigen, konnten Maden in beiden Jahren an
nahezu jeder der Insekten besiedelten Leichen gefunden werden. Fliegeneier
waren noch in der Halfte der Falle nachweisbar. Puppen, leere Puppen und Kafer
kamen seltener vor. Die gefundenen Insekten in ihren unterschiedlichen
Entwicklungsstadien eignen sich in verschiedener Weise zur Bestimmung der
Leichenliegezeit bzw. zum Nachweis von pharmakologisch wirksamen
Substanzen in der zuvor besuchten Futterquelle, dem Leichnam. Hierauf soll

spater genauer eingegangen werden.

120%

o,
100% 96,7%

80%

o
60% 46,7%
40,0%

40%

20% OO 13,.3%
° 6,7%
00/0 : : : |_| : : |_|
Eier Maden Puppen leere Fliegen Kafer
Puppen

Abb. 11: Insektenbefall (Stichprobe) 2002
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Eier Maden Puppen leere Fliegen Kafer

Puppen

Abb. 12: Insektenbefall (Stichprobe) 2003
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3.1.3.2 Topographie des Insektenbefalls

In den beiden Jahren konnte eine Haufung der Besiedlung im Gesicht (86,7 % in
2002 und 85,7% in 2003) und im Genitalbereich(53,3 % in 2002 und 60,7% in
2003) nachgewiesen werden. Es konnte eine haufigere Besiedlung am Hals (43,3
% in 2002 und 42,9 % in 2003) und im Bereich der Achseln (23,3 % in 2002 und
28,6 % in 2003) registriert werden. Bei fortgeschrittener Faulnis mit Erweichung
des Gewebes war in einigen Fallen der gesamte Leichnam inklusive der

Extremitaten besiedelt.
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Abb. 13: Topographie des Insektenbefalls (Stichprobe) 2002
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Abb. 14: Topographie des Insektenbefalls (Stichprobe) 2003
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3.1.3.3  Auspragung von frihen Leichenerscheinungen

Wie aus den Abbildungen 15 und 16 zu entnehmen ist, konnten frihe
Leichenerscheinungen kaum festgestellt werden. Aufgrund langerer Liegezeiten
der Uberwiegend in der warmen Jahreszeit gefundenen Verstorbenen waren die

Befunde von spaten Leichenerscheinungen Uberdeckt.

2002 2003
100,0% 333% 60,0% 100,0% 82,1%
500% | 6.7% ’ 50,0% |—8:0% i ’_%
0,0% |_| I_I 0,0% — |
gut erkennbar noch nicht mehr gut erkennbar noch erkennbar  nicht mehr
erkennbar erkennbar erkennbar

Abb. 15: Auspragung der Livores (Stichprobe) 2002, 2003

2002 2003
0,
Egg of 96,7% 120,0% 96.4%
,0% 100,0%
80,0% 80,0%
60,0% 60,0%
40,0% 40,0%
200% 1—0,0% —33%——0,0% 200% [=36% e i
0.0% —_ | 0,0% +—== : ‘
kraftg ~ maBig  gering  gelbst kraftig méig gering gelost

Abb. 16: Auspragung des Rigor mortis (Stichprobe) 2002, 2003
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3.1.3.4  Auspragung der spaten Leichenerscheinungen

2002 2003
Griinfarbung Griinfarbung
40,0% 40,0%
30,0% 30,0%
20,0% 20,0%
10,0% 10,0%
0,0% 0,0% ‘ . .
keine gering mittel stark keine gering mittel stark
Gasblahung Gasblahung
40,0% 36,7% 40,0% 35,7

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
keine gering mittel stark keine gering mittel stark

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Venenzeichnung Venenzeichnung

40,0% 36.7% 60,0% 53,6
) 50,0%
30,0% 40,0%
20,0% 30,0%
20,0%
10,0% 10.0%
0,0% 0,0%
keine gering mittel stark keine gering mittel stark
Austritt von Faulnisflissigkeit Austritt von Féulnisflissigkeit
0
50,0% 50,0% 4% :
40,0% 40,0%
30,0% 30,0%
20,0% 20,0%
10,0% 10,0%
0,0% 0,0%
kein gering mittel stark kein gering mittel stark
Féulnisblasen Féulnisblasen

80,0% 60,0% 53,69

0 50,0%

80.0% 40,0%

40,0% 30,0%

0 20,0%

20,0% 10,0%

0,0% 0,0%
keine gering mittel stark keine gering mittel stark

Abb. 17: Auspragung von Faulniserscheinungen (Stichprobe) 2002, 2003
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In den untersuchten Fallen waren die Faulniserscheinungen in unterschiedlichem
Male ausgepragt, immer auch in Abhangigkeit von der Madenbesiedlung.
Oberhautablosung kann prinzipiell in frthen wie in spaten Postmortalphasen
Eine deutliche

auftreten Faulnis sein.

und Folge von Autolyse oder

Oberhautabldsung fand sich in ca. 61 % bis 90 % aller Falle.

2002 2003

80,0% 60,0% 5010% JV,JA/O
60,0% 40,0% 1 B

% | 30,0% 30,0% 4 e
40.0% 20,0% 1—46:7% —
20,0% {  3,3% 6,7% 10,0% |
0,0% —— 01 0,0% I:l ‘

keine gering mittel stark keine gering mittel stark

Abb. 18: Auspragung der Oberhautablésung (Stichprobe) 2002, 2003

In den Fallen von deutlicher Waschhautbildung (ca. 25 % bis 30 % aller Falle)
handelte es sich nicht zwangslaufig um Leichen aus feuchter Umgebung,
vielmehr ging die Feuchtigkeit von den Leichen selbst aus und bedingte die sonst
fur ,Wasserleichen® typische Waschhautbildung (siehe Abbildung 19).

Eine Ablosung der Fingernagel war nicht zwangslaufig mit Waschhautbildung
assoziiert und zeigte sich in weniger als der Halfte aller Falle, wie in Abbildung 20

ersichtlich ist.

2002 2003
75,09
80.0% 70,0% 80,0% b
60,0% - 60,0%
% +— 40,0% -
40,0% 16.7% 123 o 17.9%
20,0% +— = 20,0% +— 71%
0,0% ‘ 0,0% ‘ | |
keine mittel stark keine mittel stark

Abb. 19: Auspragung der waschhautahnlichen Veranderungen

2002, 2003
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Abb. 20: Beschaffenheit der Fingernagel (Stichprobe) 2002, 2003

Erwartungsgemal waren die Augapfel in den meisten Fallen (ca. 77 % bis 93 %

aller Falle) stark zerstort oder fehlten bereits (siehe Abbildung 21).
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60,0% 50,0%
40,0% 20,1
200% 183% __10,0% T
0,0%
0.0% =l L
klar trib eingesunken vollig fehlend

erweicht

2003
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A
40,0% 357%
/o —
200% 71%
0,0% 0,0%
0,0% ‘ ‘ .
klar trib eingesunken  vollig fehlend

erweicht

Abb. 21: Beschaffenheit der Augapfel (Stichprobe) 2002, 2003

Die wenigen Leichen mit nachgewiesenem Schimmelpilzbefall

Stadium starker Faulnis bereits durchlaufen und zeigten einen eher trockenen

Aspekt mit Ubergang zur Mumifikation.

100,0%

0,0%

80,0% -
60,0% -
40,0% -
20,0% -

2002
76,7%
23,3%
I:l 0,0% 0,0%
keine gering mittel stark

150,0%

100,0%

50,0% |

0,0%

2003
100,0%
0,0% 0,0% 0,0%
keine gering mittel stark

Abb. 22: Auspragung der Schimmelpilzbildung (Stichprobe) 2002, 2003
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Uber die Halfte aller untersuchten Leichen boten Vertrocknungserscheinungen in
unterschiedlicher Auspragung. Diese stellten sich typischerweise zuerst an den
Extremitaten ein und konnten hier auch am haufigsten nachgewiesen werden
(siehe Abbildung 23). In einigen Fallen war hochgradige Faulnis im Bereich des

Abdomen mit Vertrocknungserscheinungen an den Extremitaten bzw. im

Gesichtsbereich vergesellschaftet. In einem Fall war eine vollstandige
Mumifikation eingetreten.
2002
60,0% 50,0%
40,0% 30,0%
20,0% - 3.3% 3.3% g 3,3%
0,0% — — —
keine beginnend vollstandig mit Hand- und beginnend, mit vollstandig, mit
FuRbeteiligung Hand- und Hand- und
FuRbeteiligung FuRbeteiligung
2003
40,0% 35,8% 32,19 32,19
30,0% -
20,0% -
10,0% - 0,0% 0,0% 0,0%
0,0%
keine beginnend vollstandig Hand- und beginnend mit vollstandig mit
FuRbeteiligung Hand- und Hand- und
FuRbeteiligung FuBbeteiligung

Abb. 23: Auspragung der Vertrocknungserscheinungen im Bereich der
Extremitaten (Stichprobe) 2002, 2003

2002 2003
80.0% 15335 1000% T—7g%
60,0% - 80,0%
40.0% 90 70/ 60.0% 1—
W70 20,170
' 40,0% +— 149
200% | 6% ) 2% 00/" PARY()
’ 3% 0% ] o% o
0,0% ‘ ‘ — = 0,0% . ‘ :
keine beginnend  fortgeschritten stark keine beginnend  fortgeschritten stark

Abb. 24: Auspragung der Vertrocknungserscheinungen im Kopfbereich
(Stichprobe) 2002, 2003
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Fettwachsbildung konnte in keinem der untersuchten Falle nachgewiesen werden

(siehe Abbildung 25). Das Milieu, welches eine Fettwachsbildung ermdoglicht,

bietet

nekrophagen

Lebensbedingungen.

Insektenlarven

Ublicherweise

keine  optimalen

150,0%

100,0%

0,0%

2002

100,0%

50,0%

0,0% 0,0% 0,0%

kein

gering mittel stark

150,0%

100,0%

0,0%

2003

100,0%

50,0% +

0,0% 0,0%

0,0%

kein

gering mittel

stark

Abb. 25: Auspragung von Fettwachs (Stichprobe) 2002, 2003

Die Aktivitat der besiedelnden Insektenlarven war in einigen Fallen so stark, dass

es zu grolReren Weichteildefekten und Skelettierung hauptsachlich im Bereich der

Extremitaten und des Schéadels kam. Keiner der untersuchten Falle wies eine

vollstandige Skelettierung auf (siehe Abbildung 26).

2002

80.0% 73,3%

U
60,0% -
40,0% +— 26,7%

o, |
20,0% 0.0%
0,0% ‘
keine teilw eise fast vollstandig

2003

57,1%

60,0%
42,9%
40,0%
20,0% 4
0,0%
0,0%
keine teiweise  fast vollstandig

Abb. 26: Ausmal} der Skelettierung (Stichprobe) 2002, 2003
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3.2 Untersuchungsbefunde dber den Einfluss von Ethanol auf die
Entwicklung von Lucilia sericata

3.2.1 Wachstumsverhalten

Wie in Abbildung 27 dargestellt, waren die Unterschiede in der Wachstumsrate,
im Sinne der Langenzunahme Uber die Zeit nur unwesentlich. Die grofte
Langendifferenz war zwischen der Kontrollgruppe und der 8 %. — Gruppe am 5.
Tag mit ca. 0,7 mm feststellbar (p < 0,001). Die 8 %0 — Gruppe entwickelte sich bis
zum 5. Tag im Vergleich zur Kontrollgruppe und den Ubrigen Testgruppen am
langsamsten. Zwischen den Ubrigen Testgruppen und der Kontrollgruppe
bestanden nur geringe und zum Teil nicht signifikante Unterschiede (p > 0,05).
Nach Ubergang in das postfeeding — Stadium bestanden mitunter noch
Unterschiede in der Langenabnahme Uber die Zeit bis zum Eintritt in das
Puppenstadium. Diese waren uberwiegend schwer erfassbar und zum Teil nicht
signifikant (p > 0,05).

14
/;\’\
\\
—— S

c 0 %o
£ 2 %o
E 4 %o
=4 6 %o
H

- 8%0
2,,

0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16

Zeitin Tagen

Abb. 27: Wachstumsrate von Lucilia sericata als Langenzunahme uber die Zeit
bei verschiedenen Ethanolkonzentrationen in der Futterquelle,
Testblock 1
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Bei der Betrachtung der Wachstumsraten des zweiten Testblocks war
festzustellen, dass die Testgruppen mit sehr hoher Ethanolkonzentration (8 %o, 9
%o, 10 %o0) gegenuber der Kontrollgruppe und den Ubrigen Testgruppen bis zum 5.
Tag langsamer wuchsen (siehe Abb. 28). Entsprechend nahm die 10 %o, — Gruppe
am langsamsten an Lange zu. Die Differenz zur Kontrollgruppe betrug am 4. Tag
2,5 mm (p < 0,001) und zur 2 %o — Gruppe 2,7 mm (p < 0,001). Die Gruppen der
forensisch relevanten Ethanolkonzentrationen (von 2 %o — 5 %0) nahmen in dieser
Zeit im Vergleich zur Kontrollgruppe schneller an Lange zu. Die Differenz
zwischen der 2 %o — Gruppe und der Kontrollgruppe betrug am 3. Tag 1,4 mm (p
< 0,001). Die 1 %0 — Gruppe zeigte zunachst UnregelmaRigkeiten, glich sich aber
um den 4. Tag an die Gruppe der forensisch relevanten Konzentrationen an.
Nach Eintritt in das postfeeding — Stadium waren die Langenunterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und den Gruppen mit niedrigeren
Ethanolkonzentrationen (bis 6 %o) nicht signifikant (p = 0,043 — 1,0). Zwischen der
Kontrollgruppe und den Gruppen mit hohen Ethanolkonzentrationen waren noch
signifikante Unterschiede zu verzeichnen (p < 0,001). Zum 7. Tag hin zeichnete

sich ein zunehmender Angleich aller Versuchsgruppen ab.

Die Versuchsgruppen des ersten Testblocks unterschieden sich in ihrer
maximalen Endlange nur graduell. Die Maden der Kontrollgruppe wurden mit
durchschnittlich 13,2 mm am langsten, danach folgte die 4 %o — Gruppe mit 13,1
mm, die 2 %o — Gruppe mit 13 mm und die 6 %0 — Gruppe mit 12,9 mm.

Die geringste Endlange erreichte die 8 %o — Gruppe mit 12,7 mm. Die
Kontrollgruppe sowie die 2 % — 6 %o — Gruppen erreichten die maximale
Endlange am 5. Tag, die 8 %o — Gruppe am 6. Tag.

Die Versuchsgruppen des 2. Testblocks erreichten im Vergleich zum 1. Testblock
eine groRere maximale Endlange. In der Kontrollgruppe und in den 1%o — 6 %o —
Gruppen betrugen sie zwischen 13,9 mm und 13,7 mm. In den 7 %o —10 %o —
Gruppen verringerte sich die Endlange sukzessiv, die Individuen der 10 %o —
Gruppe wurden im Durchschnitt maximal 12,2 mm lang. Alle Versuchsgruppen

erreichten die maximale Endlange am 5. Tag.
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Abb. 28: Wachstumsrate von Lucilia sericata als Langenzunahme Uber die Zeit

bei verschiedenen Ethanolkonzentrationen in der Futterquelle,

Testblock 2
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3.2.2 Entwicklungszeit

Wie aus Abbildung 29 hervorgeht, variierte die Zeitdauer des Larvenstadiums bis
zur Verpuppung zwischen den einzelnen Untersuchungsgruppen sehr stark. Die
langste durchschnittliche Entwicklungszeit war bei der Kontrollgruppe mit 12,2
Tagen (292,8 h) zu verzeichnen, gefolgt von der 2 %o — und 6 %0 — Gruppe (11,3
Tage — 271,2 h; 10,7 Tage — 256,8 h). Die 4 %o — und 8 %0 — Gruppe durchliefen
mit 7 Tagen (168 h) bzw. 8,9 Tagen (213,6 h) das Larvenstadium wesentlich
schneller. Es fallt auf, dass die Testgruppen unter Ethanol im Vergleich zur
Kontrollgruppe durchschnittlich weniger Zeit fur das Larvenstadium bendtigten.
Eine lineare Beziehung zwischen Ethanolkonzentration und Entwicklungsdauer
war nicht erkennbar. Zwischen der Kontroligruppe und den Gruppen mit
forensisch relevanten Ethanolkonzentrationen (2 %o, 4 %o) besteht ein signifikanter
Unterschied in der Entwicklungszeit von einem halben Tag (12 h) zwischen
Kontrollgruppe und der 2 %0 — Gruppe (p < 0,001) bzw. von 5,2 Tagen (124,8 h)
zwischen Kontrollgruppe und der 4 %o, — Gruppe (p < 0,001).

18

164 —_—

14 4

24

12

10 o

S

N = 21 24 24 26 18

Kontrolle 2 %o 4 %o 6 %o 8 %o
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Variance

Kontrolle 21 8,0000 16,0000 12,190476 2,6003663 6,762

2 %o 24 8,0000 16,0000 11,291667 2,1765383 4,737

4 %o 24 5,0000 13,0000 7,041667 1,5736738 2,476

6 %o 26 6,0000 16,0000 10,692308 3,9574662 15,662
8 %o 18 6,0000 16,0000 8,888889 3,0076156 9,046
Valid N18

(listwise)

Abb. 29: Boxplots der Entwicklungszeiten in Tagen von Lucilia sericata im
Larvenstadium mit Medianen bei verschiedenen

Ethanolkonzentrationen, deskriptiv statistische Parameter, 1. Testblock
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8,0« *23

*28 l—

7,0 = #2229

6,0=
O .I.
5,0 o co——

N= 24 29 28 29 29 29 30 29 28 29 29

Kontrolle 2 %o 4 %o 6 %o 8 %o 10 %o

1 %o 3 %o 5 %o 7 %o 9 %o
N Minimum Maximum Mean Std. Variance
Deviation
Kontrolle 24 5,0000 8,0000 5,333333 ,9168313 ,841
1 %o 29 5,0000 7,0000 5,241379 ,5109635 ,261
2 %o 28 5,0000 7,0000 6,035714 ,8811669 ,776
3 %o 29 5,0000 6,0000 5,379310 ,4938040 ,244
4 %o 29 5,0000 6,0000 5,379310 ,4938040 ,244
5 %o 29 5,0000 6,0000 5,5651724 ,5061202 ,256
6 %o 30 6,0000 7,0000 6,466667 ,5074163 ,257
7 %o 29 5,0000 7,0000 6,103448 5570860 ,310
8 %o 28 6,0000 8,0000 6,928571 ,7163990 ,513
9 %o 29 7,0000 8,0000 7,275862 ,4548588 ,207
10 %o 29 6,0000 8,0000 7,034483 ,5658596 ,320
Valid N24

(listwise)

Abb. 30: Boxplots der Entwicklungszeiten in Tagen von Lucilia sericata im
Larvenstadium mit Medianen bei verschiedenen

Ethanolkonzentrationen, deskriptiv statistische Parameter, 2. Testblock

Ein Unterschied zwischen dem 1. und 2. Testblock ist die insgesamt kirzere
Entwicklungsdauer der Untersuchungsgruppen des zweiten Testblocks im
Vergleich zu den entsprechenden Untersuchungsgruppen des ersten Testblocks,
bei identischen Entwicklungsbedingungen. Weiterhin war festzustellen, dass die
Individuen der Testgruppen des 2. Testblocks im Vergleich zur Kontrollgruppe
zum Teil deutlich langer im Larvenstadium verweilten (Kontrollgruppe mit 5,3
Tagen — 127,2 h vs. 9 %o — Gruppe mit 7,2 Tagen — 172,8 h). Im Bereich der
Gruppen mit forensisch relevanter Ethanolkonzentration bestanden Uberwiegend
keine signifikanten Unterschiede (p > 0,05) zwischen den einzelnen
Entwicklungszeiten. Lediglich in der 2 %. — Gruppe war gegenuber der
Kontrollgruppe eine Verlangerung der Entwicklungszeit um 16,9 Stunden zu
verzeichnen (p = 0,006).
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Insgesamt am schnellsten entwickelte sich die 1 % — Gruppe. Am langsten
bendtigte die 9 %o — Gruppe. Die Differenz in der Entwicklungszeit zwischen
beiden Gruppen betrug 49 Stunden (p < 0,001).

Im 1. Testblock stieg die Verweildauer im Puppenstadium zunachst proportional
mit der Ethanolkonzentration bis zur 6 %0 — Gruppe an (siehe Abb.31). Bis zur

4 %o — Gruppe bestanden signifikante Unterschiede (p < 0,02). Zwischen der 4 %o
— Gruppe und der 6 %0 — Gruppe konnte kein signifikanter Unterschied mehr
erreicht werden (p = 0,26). Am schnellsten durchlief die Kontrollgruppe das
Puppenstadium. Am langsten bendtigte die 6 %0 — Gruppe. Die Zeitdifferenz
zwischen beiden Gruppen betrug 30,4 Stunden (p < 0,001). Im nicht forensisch
relevanten Bereich (8 %0 — Gruppe) sank die Verweildauer ab, blieb aber Uber der
Verweildauer der Kontrollgruppe. Zwischen beiden Gruppen bestand ein

Zeitunterschied von 19, 4 Stunden (p < 0,001).

N= 19 20 22 24 16

Kontrolle

2 %o

4 %o

N Minimum Maximum Mean Std.
Deviation
Kontrolle 19 7,0000 8,0000 7,315789 ,4775669
2 %o 20 7,0000 8,0000 7,950000 ,2236068
4 %o 22 8,0000 11,0000 8,454545 7385489
6 %o 24 7,0000 11,0000 8,583333 ,8297022
8 %o 16 7,0000 9,0000 8,125000 ,5000000
Valid N16
(listwise)

Abb. 31: Boxplots der Entwicklungszeiten in Tagen von Lucilia sericata im
bei

Ethanolkonzentrationen, deskriptiv statistische Parameter, 1. Testblock

Puppenstadium mit Medianen verschiedenen
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Innerhalb der Untersuchungsgruppen des 2. Testblocks bestanden hinsichtlich der
Entwicklungszeiten im Puppenstadium zum Teil signifikante Unterschiede (p < 0,05).
Andererseits waren die Entwicklungszeiten zwischen der Kontrolle und einigen
Testgruppen aber auch identisch oder annahernd gleich (siehe Abb. 32). Insgesamt
zeigte sich keine lineare Abhangigkeit von der Ethanolkonzentration. Im Gegensatz
zum 1. Testblock zeigte sich zwischen der Kontrollgruppe und den Testgruppen mit
hoher Ethanolkonzentration im forensisch nicht relevanten Bereich (8 %o, 10 %o) kein
signifikanter Unterschied (p > 0,05). Am langsten benétigte die 10 %o — Gruppe fur
die Entwicklung im Puppenstadium. Die kilrzeste Entwicklungszeit war fur die
4 %o — Gruppe zu verzeichnen. Die Differenz der Entwicklungszeit zwischen
beiden Gruppen betrug 21,6 Stunden (p < 0,001).

9,5
9,04 *23 Q28 28 18
8,5
8,01 *2a — — —
7’5 | I IIT
7,0 4 *a2 KD e— >*1 >a
6,5
K_ontrolle 2 %o 4 %o 6 %o 8 %o 10 %o
1 %o 3 %o 5 %o 7 %o 9 %o
N Minimum Maximum Mean Std. Variance
Deviation
Kontrolle 20 18,0000 8,0000 8,000000 ,0000000 ,000
1 %o 27 7,0000 8,0000 7,370370 ,4921029 ,242
2 %o 24 7,0000 9,0000 8,000000 ,5107539 ,261
3 %o 27 7,0000 8,0000 7,888889 3202563 ,103
4 %o 25 7,0000 8,0000 7,240000 ,4358899 ,190
5 %o 19 7,0000 8,0000 7,684211 ,4775669 ,228
6 %o 28 77,0000 8,0000 7,535714 5078745 ,258
7 %o 27 7,0000 9,0000 7,814815 ,5572623 ,311
8 %o 22 7,0000 9,0000 8,090909 ,4264014 ,182
9 %o 24 7,0000 8,0000 7,791667 ,4148511 172
10 %o 14 8,0000 9,0000 8,142857 ,3631365 ,132
Valid N14

(listwise)

Abb. 32: Boxplots der Entwicklungszeiten in Tagen von Lucilia sericata im
Puppenstadium mit Medianen bei verschiedenen

Ethanolkonzentrationen, deskriptiv statistische Parameter, 2. Testblock
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3.23 Mortalitatsrate

Innerhalb des 1. Testblocks konnte kein wesentlicher Unterschied zwischen den
Mortalitatsraten im Larvenstadium und den Gesamtmortalitatsraten festgestellt
werden. Der grofdte Teil der verendeten Individuen hatte das Puppenstadium
nicht erreicht. Die 8 %. — Gruppe zeigte mit 40 %; 43,3 % die hochste
Sterblichkeit, gefolgt von der Kontrollgruppe mit 30 %; 36 %. In den Gruppen mit
2 % — 6 %o verringerten sich die Mortalitatsraten mit steigender
Ethanolkonzentration, entsprechend Abbildung 33.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen des 1. Testblocks stehen die Beobachtungen
aus dem 2. Testblock. Hier ergab sich eine erhebliche Differenz zwischen den
Mortalitatsraten im Larvenstadium und den Gesamtmortalitatsraten. Der Grolteil
der verendeten Individuen hatte das Puppenstadium nicht durchlaufen. Wahrend
die Mortalitatsraten im Larvenstadium innerhalb der Testgruppen noch relativ
homogen und niedrig waren, waren die Gesamtmortalitatsraten sehr variabel und
zum Teil sehr hoch, ohne eine Abhangigkeit von der Ethanolkonzentration
erkennen zu lassen. Ahnlich wie im Testblock 1 waren die hdchsten
Mortalitatsraten bei der Gruppe mit der hdchsten Ethanolkonzentration (3,3 %;
53,3 %) zu registrieren. Daneben zeigten sich hohe Mortalitatsraten in der 5 %o -
Gruppe (3,3%; 36,7 %) sowie in der Kontrollgruppe (20 %; 33,3 %). Die ubrigen

Mortalitatsraten verteilten sich entsprechend Abbildung 34.

30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Mortalitiatsrate

insgesamt
bis zur Verpuppung

Ethanolkonzentration

Abb. 33: Mortalitatsraten der Versuchsgruppen von Lucilia sericata bis zur
Verpuppung und Gesamtmortalitatsrate bei verschiedenen

Ethanolkonzentrationen in der Futterquelle, 1. Testblock
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Mortalitatsrate 30,0%

insgesamt
bis zur Verpuppung

Ethanolkonzentration

Abb. 34: Mortalitatsrate der Versuchsgruppen von Lucilia sericata bis zur
Verpuppung und Gesamtmortalitatsrate bei verschiedenen

Ethanolkonzentrationen in der Futterquelle, 2. Testblock
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3.3 Untersuchungsbefunde Uber den Einfluss von Methadon auf die
Entwicklung von Lucilia sericata

3.3.1 Wachstumsverhalten

14

10

8 /, // —0,0 ug/g
| —0,1ug/g
0,5 ug/g

6 4
/ 1,0 uo/g

Laénge in mm

3 4 5 6 7 8 9 10

Zeit in Tagen

Abb. 35: Wachstumsrate von Lucilia sericata als Langenzunahme Uber die Zeit

bei verschiedenen Methadonkonzentrationen in der Futterquelle

Abbildung 35 zeigt, dass die Unterschiede in der Wachstumsrate zwischen dem
3. und 5. Tag am groéfRten waren. Die Kontrollgruppe entwickelte sich gegenlber
den Testgruppen langsamer. Innerhalb der Testgruppen bestanden geringe aber
signifikante Unterschiede (alle p < 0,001). Am schnellsten entwickelte sich die 0,5
M - Gruppe. Der mittlere Langenunterschied zwischen der Kontrollgruppe und der
0,5 y - Gruppe betrug am 4. Tag fast 3 mm (p < 0,001). GroRRere Differenzen in
der Wachstumsrate waren weiterhin um den 6. Tag feststellbar. Die 1 p - und 0,5
M - Gruppe waren in dieser Zeit bereits in das postfeeding — Stadium eingetreten.
Am 6. Tag bestand der groRte mittlere Langenunterschied zwischen der
Kontrollgruppe und der 1 p - Gruppe mit 1,1 mm (p < 0,001).

Am 5. Tag und ab dem 7. Tag waren die Langenunterschiede zwischen den
Untersuchungsgruppen gering und zum Teil nicht signifikant (p > 0,05).

Die groRRte maximale Endlange erreichte die Kontrollgruppe mit durchschnittlich
126 mm am 6. Tag. Die Testgruppen erreichten mit steigender

Methadonkonzentration geringere durchschnittliche Endlangen,
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die 0,1 py - Gruppe 12,3 mm, die 0,5 y - Gruppe 12,3 mm und die 1 y - Gruppe
11,8 mm. Die 0,1 y — Gruppe erreichte die durchschnittliche maximale Endlange
wie auch die Kontrollgruppe am 6. Tag, die 0,5 y - und 1 p — Gruppe bereits am 5.
Tag.
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3.3.2 Entwicklungszeit

Wie aus Abbildung 36 hervorgeht, verringerte sich die Entwicklungszeit im
Larvenstadium zunachst mit steigender Methadonkonzentration. Die Zeitdifferenz
zwischen der Kontrollgruppe und der 0,1 y - Gruppe betrug 4,2 Stunden.
Zwischen der 0,1 u - Gruppe und der 0,5 p - Gruppe bestand eine Differenz von
5,4 Stunden. Der Unterschied war jeweils signifikant (alle p < 0,001). Die 0,5 y -
Gruppe erreichte als erste das Puppenstadium. Die Entwicklungszeit der 1 y -
Gruppe verlangerte sich im Verhaltnis zur Kontrollgruppe um 3,8 Stunden

(p < 0,001). Die Differenz der 1 p - Gruppe zur 0,5 y - Gruppe betrug 13,9
Stunden (p < 0,001).

9,5

9,0 o
8,5+
8,0 4
N .
7,04

6,5+

6,0+

5,5
N = 87 86 87 89

Kontrolle 0,1 pg/g 0,5 ug/g 1 pg/g

N Minimum Maximum Mean Std. Variance
Deviation
Kontrolle 87 7,00 9,00 7,7241 ,56424 ,318
0,1 ug/g 86 6,00 9,00 7,5465 ,62604 ,392
0,5 ug/g 87 7,00 8,00 7,3218 ,46989 ,221
1 ug/g 89 7,00 9,00 7,8989 ,67496 ,456
Valid N86

(listwise)

Abb. 36: Boxplots der Entwicklungszeiten in Tagen von Lucilia sericata im
Larvenstadium mit Medianen bei verschiedenen

Methadonkonzentrationen, deskriptiv statistische Parameter
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In Bezug auf die Verweildauer im Puppenstadium ergaben sich nur graduelle
Unterschiede zwischen den Untersuchungsgruppen (siehe Abb. 37). Dabei
verringerten sich die Entwicklungszeiten zunachst ebenfalls mit steigender
Methadonkonzentration, in der 1 y - Gruppe stiegen sie wieder an. Ein
signifikanter Unterschied war zwischen der Kontrollgruppe und der 0,5 p - Gruppe
mit 1,9 Stunden nachweisbar (p = 0,004) sowie zwischen der 0,5 p - Gruppe und
der 1 y - Gruppe mit 1,8 Stunden (p = 0,024).

11,5

11,0 9

10,5«

10,0 o
3 l l l
9,0 «

8,5
N = 82 84 84 86

Kontrolle 0,1 ug/g 0,5 pg/g 1 pg/g
N Minimum Maximum Mean Std. Variance
Deviation

Kontrolle 82 9,00 11,00 9,3902 ,51535 ,266
0,1ug/g 84 9,00 10,00 9,3571 ,48204 ,232
0,5ug/lg 84 9,00 10,00 9,3095 , 46507 ,216

1 ug/g 86 9,00 10,00 9,3837 , 48914 ,239
Valid N82

(listwise)

Abb. 37: Boxplots der Entwicklungszeiten in Tagen von Lucilia sericata im
Puppenstadium mit Medianen bei verschiedenen

Methadonkonzentrationen, deskriptiv statistische Parameter
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3.33 Mortalitatsrate

Die insgesamt hdchste Mortalitatsrate war in der Kontrollgruppe mit 7,2 % zu
verzeichnen. Dabei waren die meisten Individuen im Puppenstadium verstorben.
Innerhalb der Versuchsgruppen differierte die Mortalitatsrate sehr stark. In der 1 p
- Gruppe Uberlebten die meisten Individuen sowohl das Larven- wie auch das
Puppenstadium. Die Population verminderte sich insgesamt nur um 2,7 %.

Die 0,1 p und 0,5 y — Gruppe hingegen naherten sich in der Mortalitatsrate der
Kontrollgruppe an.

Sterberate 4,0%

insgesamt

0.1 ug/g bis zur Verpuppung

0,5 pg/g
Methadonkonzentration

Abb. 38: Mortalitatsrate der Versuchsgruppen von Lucilia sericata bis zur

Verpuppung und Gesamtmortalitatsrate bei verschiedenen

Methadonkonzentrationen in der Futterquelle
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4. Diskussion

4.1 Epidemiologische und soziale Aspekte

Die Untersuchungen der in den 2 Jahren im Institut fur Rechtsmedizin Hamburg
verwahrten Leichen mit Insektenbesiedlung ermdglichte aufgrund der relativ
hohen Fallzahl von 204 (3,7 % aller verwahrten Leichen) eine Vielzahl von
Aussagen. Bei den Verstorbenen handelte es sich uberwiegend um Manner im
Alter um die 60 Jahre. In den Gruppen mit hdherem Alter war im Vergleich zu den
anderen Altersgruppen ein hdherer Anteil weiblicher Leichen zu verzeichnen.
Vergleicht man die Geschlechterverteilung und die Altersgruppen mit den
toxikologischen Befunden, so ist festzustellen, dass Alkohol als alleinige Substanz
fast ausschlielich bei mannlichen Leichen in den Altersgruppen zwischen 40 und
79 Jahren nachweisbar war. Die beiden todesursachlichen Alkoholintoxikationen
entfallen auf diese Gruppen. Dem gegenuber steht ein Fall von Alkoholnachweis
bei einer weiblichen Leiche. Die Falle von Drogen- und Medikamentennachweis in
Uberwiegend todlicher Konzentration erfassen mannliche wie weibliche
Verstorbene gleichermal3en und sind jeweils in die Gruppe der 30 bis 39 jahrigen
einzuordnen.

In 5 von 6 Fallen war Methadon nachweisbar, davon 4-mal in todlicher
Konzentration und einmal als Monointoxikation. In den Untersuchungen von
Heinemann et al. [26] wurde bereits festgestellt, dass die Todesfalle mit
Methadonbeteiligung im Gro3raum Hamburg, in den 90-er Jahren zunehmend,
Uberwiegend als Mischintoxikationen einzustufen waren. Es zeigte sich eine
Haufung von Todesfallen in den Altersgruppen zwischen 26 und 40 Jahren.
Weiterhin stellte sich heraus, dass die Suizidhaufigkeit in Verbindung mit
Methadonkonsum erhdht war. Ein entsprechender Fall von suizidalem Tod durch
Erhangen mit postmortalem Methadonnachweis ist in den eigenen
Untersuchungen reprasentiert. Unter den Fallen von natirlichem Tod dominieren
die kardialen Ursachen in beiden Jahren mit ca. 67 %, seltener fanden sich
Pneumonien. Weiterhin konnten eine akute Pankreatitis und eine
Osophagusvarizenblutung als typische Todesursachen bei chronischem

Alkoholabusus nachgewiesen werden.
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Eine postmortale Insektenbesiedlung setzt voraus, dass der Tod eines Menschen
langere Zeit unbemerkt bleibt. Dies ist haufig bei Gewaltverbrechen der Fall,

aber auch Ergebnis gesellschaftlicher Ausgrenzung und Isolation mit
beschrankten oder fehlenden sozialen Kontakten im Alkoholiker- und
Drogenmilieu, sowie bei alten Menschen in anonymer stadtischer Umgebung.
Etwa 3 — 5 % der Uber 65 jahrigen sehen sich als sozial isoliert, Frauen haufiger

als Manner (www.carelounge.de/altenarbeit/wissen/themen_einsam.php).

Die untersuchten Falle spiegeln das Gesagte weitestgehend wieder, wenngleich
unter den Fallen von nicht natirlichem Tod keine Todesursachen zu finden
waren, die Fremdverschulden voraussetzen. Auf die Alkohol- und
Drogenproblematik ist bereits eingegangen worden. Der Anteil der 70 bis Uber 80
jahrigen betrug in beiden Jahren zusammen 24 %. In der Gruppe der Uber 80
jahrigen (7,8 %) Uberwiegt der Frauenanteil mit 56 % entsprechend der

Altersverteilung in der Bevolkerung.

Erwartungsgemaly zeigte sich eine Haufung von Verstorbenen mit
Insektenbesiedlung vom spaten Frihjahr bis in den frihen Herbst. In diesen
Zeitraum fallt die grolte Aktivitat von nekrophagen Insekten, wie von Insekten
uberhaupt. In den Wintermonaten ist die Insektenbesiedlung bei so genannten
Wohnungsleichen zu beobachten, weil die Tiere aufgrund der verbreiteten
Fernheizung mit konstant hohen Wohnungstemperaturen auch im Winter noch
geeignete Bedingungen vorfinden. 23,5 % der untersuchten Falle sind in die Zeit
zwischen November und April beider Jahre einzuordnen. Diese Zahl liegt hoher
als bei den Untersuchungen von Niess et al. [42] mit 16 % Insekten besiedelter
Leichen im Obduktionsgut, wobei gesagt werden muss, dass bei den eigenen

Fallen auch nicht obduzierte Verstorbene erfasst sind.
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4.2 Forensische Verwertbarkeit der besiedelnden Insekten und

ihrer Entwicklungsstadien

Bei der Untersuchung von Stichproben beider Jahre wurden zunachst die
Topographie der Insektenbesiedlung und die Entwicklungsstadien der einzelnen
Insekten erfasst. Letztere sind in unterschiedlicher Weise dazu geeignet
forensisch entomologische Fragestellungen zu beleuchten. Auf nahezu allen
Leichen konnten nekrophage Fliegenmaden beobachtet werden.

Diese eignen sich sowohl fir die Bestimmung der Leichenliegezeit, je nach Art
und Besiedlungsphase sind stundengenaue Aussagen mdglich, als auch flr
toxikologische Untersuchungen. In der Literatur sind hierzu zahlreiche Studien
und kasuistische Betrachtungen zu finden (Benecke [5], Kintz et al. [32, 33],
Sukontason et al. [55], Wilson et al. [59]).

Die Methoden der Leichenliegezeitbestimmung mit Hilfe von Fliegenmaden sind
im Einleitungsteil bereits kurz beschrieben worden. In der forensischen
Entomotoxikologie kdnnen Fliegenmaden fur den Nachweis pharmakologisch -
toxischer Substanzen mittels gaschromatographischer Verfahren benutzt werden
(Campobasso et al. [13], Hedouin et al. [24, 25]). Bourel et al. [10] gelang der

immunhistochemische Nachweis von Morphin in Calliphoridenlarven.

In etwa der Halfte der Falle waren Fliegeneier nachweisbar. Diese eignen sich fur
eine Liegezeitbestimmung innerhalb des short-term post-mortem interval. Bourel
et al. [11] fuhrten dazu eine Studie durch, in der die Entwicklungszeit von Eiern
der Fliegenart Lucilia sericata unter Labor- und Feldbedingungen bei
unterschiedlichen Temperaturen bestimmt wurde. Da Lucilia sericata ein
Erstbesiedler menschlicher Leichen ist, ist eine Todeszeitbestimmung besonders
exakt. Die Toleranz lag bei den von Bourel et al. durchgeflihrten Versuchen bei 2

Stunden.

Ebenso wie Fliegenmaden eignet sich auch das darauf folgende
Entwicklungsstadium, die Puppen, zum Nachweis pharmakologisch toxischer
Substanzen. In der bereits erwahnten Studie von Bourel et al. [10] konnte gezeigt
werden, dass Morphin in Teilen der Larvenkutikula kumuliert und durch den

Sklerotisierungsprozess gleichsam konserviert wird.
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Andere Autoren berichten vom erfolgreichen Nachweis von Amitriptylin und
Nortriptylin (Sadler et al. [47]), MDMA (Ecstasy) und MDA (Goff et al. [20]).
Hingegen misslang der Nachweis von Barbituraten (Sadler [46]) und der
Kombination aus Propoxyphen und Acetaminophen in Verbindung mit Amitriptylin
in Fliegenpuppen (Wilson [59]) trotz positiver Befunde in den Fliegenmaden.
Gagliano-Candela und Aventaggio [15] erklaren dies mit metabolischen
Prozessen wahrend der larvalen Entwicklung verschiedener Fliegenarten bzw. mit
Konzentrationen der einzelnen Stoffe im Substrat unterhalb der Nachweisgrenze
fur die jeweiligen Nachweisverfahren.

Auch der Schlupf der adulten Insekten aus der Puppe macht den
Substanznachweis nicht unmoglich. Miller et al. [40] gelang der Nachweis von
Amitriptylin in leeren Puparien, die sich auf einem mumifizierten menschlichen
Leichnam befanden.

Puparien sind aufgrund ihrer chemischen Struktur gegenlber naturlichen
Zersetzungsprozessen und Witterungseinflissen Uber viele Jahre resistent
(Reiter und Wollenek [45]). Uber den Zeitraum, in dem ein positiver Nachweis von
pharmakologisch toxischen Substanzen mdglich ist, liegen keine Untersuchungen
vor. Fur die Liegezeitbestimmung sind vitale Fliegenpuppen verwertbar, wenn sie
unter kontrollierten Bedingungen, d.h. Bedingungen wie sie am Leichenfundort
herrschten, zum Schlupf gebracht werden (Grassberger [21]).

Leere Puparien hingegen sind bedingt aussagekraftig (Reiter und Wollenek [45]).
Unter den eigenen untersuchten Fallen fanden sich vitale Puppen in ca. 30 % bis
40 % der Falle. Leere Puparien waren nur im Jahr 2002 in ca. 7 % der Falle

nachweisbar.

Fliegen kamen in 10 % bis 20 % der Falle in beiden Jahren vor. Es handelte sich
dabei Uberwiegend um tote Individuen. Es ist kaum mit Sicherheit festzustellen,
ob eine Fliege mit einem bestimmten Leichnam assoziiert ist. Deshalb sind
forensisch verwertbare Ruckschlisse schwer zu ziehen, wenn nicht unmaoglich.
Aus Okologischen Untersuchungen sind positive Ergebnisse beim Nachweis von
Umweltgiften in adulten Fliegen bekannt (Sohal und Lamb [54]).

Ahnliches ist Uber adulte Kafer an Leichen zu sagen. Einzelne Individuen
ermdglichen kaum verwertbare Aussagen, da diese nicht sicher mit einem

Leichnam assoziiert sein mussen. Kulshrestha und Satpathy [34] bemerken dazu,
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dass erst bei Vorkommen von Larven von einer Besiedlung ausgegangen werden
kann und dann sichere Aussagen zur Liegezeit moglich sind. Kafer erscheinen
erst in spateren Besiedlungswellen am Leichnam. Die Liegezeit errechnet sich
dann nur mit erheblichen Toleranzen. Sichere Ergebnisse konnten bei
toxikologischen Untersuchungen gewonnen werden, Miller et al. [40] gelang der
Nachweis von Amitriptylin und Nortriptylin in Kaferexuvien (Larvenhllen) und im
Kaferkot. In dem berichteten Fall ist von einer Leichenliegezeit von 2 Jahren
ausgegangen worden. In ca. 7 % bis 13 % der eigenen Untersuchungen sind
Kéafer und Kaferlarven beobachtet worden.

Es handelte sich Uberwiegend um Speckkafer (Dermestes). Die Kaferlarven
besiedelten die in diesen Fallen mumifizierten und teilskelettierten Leichen
massenhaft. Von Schafer [48] ist eine Ubersicht Uber die am haufigsten
vorkommenden nekrophilen Kaferarten im mitteleuropaischen Raum veroffentlicht

worden.

Es ist mehrfach versucht worden, einen Zusammenhang zwischen der
Konzentration bestimmter Substanzen im Leichnam und der Konzentration im
entomologischen Untersuchungsmaterial herzustellen (Hedouin et al. [25], Sadler
et al. [46, 47]). Unter anderem auch nach Untersuchungen von Tracqui et al. [58]
stellte sich heraus, dass dies keineswegs praktikabel ist. Die Bestimmung von
Substanzkonzentrationen in Maden aus verschiedenen Korperregionen des
Leichnams lieferten nach Erfahrungen dieser Arbeitsgruppe zum Teil nicht
nachvollziehbare Ergebnisse. Die Konzentrationen, welche in einzeln
untersuchten Maden bestimmt wurden, variierten erheblich. In einigen Fallen
misslang der Nachweis trotz Positivitat im Untersuchungsmaterial vom Leichnam.
Es kann gesagt werden, dass der Substanznachweis im entomologischen
Material in einigen Fallen durchaus sinnvoll ist und qualitative Aussagen zulasst,
jedoch  keine  Ruckschlusse  auf die  Quantitdt  moglich  sind.
Untersuchungsmaterial aus dem Leichnam, sofern vorhanden, ist fur die Analyse

Zu bevorzugen.
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4.3 Topographie der Insektenbesiedlung

Hinsichtlich der Besiedlungstopographie konnten keine neuen Erkenntnisse
gewonnen werden. Entsprechend bekannter Gesetzmaligkeiten war die
Hauptbesiedlungsaktivitat im Gesichtsbereich, besonders im Bereich der
Mundhdhle und der Augen. Aufgrund der leichten Zuganglichkeit zur Futterquelle
wahlen die weiblichen Fliegen diese Stellen bevorzugt zur Eiablage.

Vom Kopf-/Halsbereich abwarts sank die Besiedlungshaufigkeit sukzessiv, mit
Ausnahme der Genitalien, da hier vor allem auch den frisch geschlipften
Fliegenmaden optimale Bedingungen flr eine schnelle Nahrungsaufnahme
geboten werden.

Eine in dieser Arbeit nicht gesondert aufgeflhrte, bevorzugte Besiedlungsstelle
sind frische Wunden am Leichnam. Anderson [3] beschreibt dazu einen Fall aus
Kanada, in dem der vom Korper abgetrennte Kopf eines Leichnams zuerst von
den Wundflachen her besiedelt wurde. Die natirlichen Koérperéffnungen des
Kopfes zeigten keine Fralspuren. Im Ubrigen ist die Art der Besiedlung von der
Bekleidung oder Bedeckung des Leichnams, der Temperatur und den
Lichtverhaltnissen (Benecke [7]), sowie vom Stadium der Dekomposition

abhangig (Amendt et al. [1]).
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4.4 Taphonomische Veranderungen

Bei der forensisch entomologischen Leichenliegezeitbestimmung ist neben den
Befunden, welche sich aus der Insektenbesiedlung ergeben, immer auch das
Gesamterscheinungsbild des Leichnams, die taphonomischen Veranderungen, in
die Kalkulation mit einzubeziehen.

Oft lasst der Zustand der Leiche, gerade bei Insektenbesiedlung, den Eindruck
einer weitaus langeren Liegezeit als der tatsachlichen entstehen, weil die
Zersetzungsprozesse in diesen Fallen schneller vonstatten gehen (Campobasso
et al. [12]). Auf der anderen Seite kann nicht immer davon ausgegangen werden,
dass die Eiablage einer am Leichnam vorkommenden Insektenart sofort nach
Todeseintritt erfolgt und somit kann die Liegezeit als zu kurz angenommen

werden (Amendt et al. [1]).

Die Abbildungen 39 und 40 illustrieren, wie die Leichenerscheinungen im Falle
einer Insektenbesiedlung variieren, und das im Normalfall zeitlich aufeinander
folgende Stadien der Dekomposition an einem Leichnam auch nebeneinander

bestehen kénnen (hierzu siehe auch Madea [35]).
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Abb. 39: Leichenfundort in einer Wohnung, der Verstorbene ist teilbekleidet und

teilweise bedeckt. Der Kopf war unbedeckt und zeigte die
Hauptaktivitat der Insektenbesiedlung in Form von Fliegenmaden.

Am Korperstamm und an Teilen der Extremitaten waren Zeichen der
beginnenden Faulnis nachweisbar, mit beginnender Grinfarbung,
Gasblahung, Durchschlagen des Venennetzes und flachenhafter
Oberhautablosung. An der rechten Hand sind bereits Vertrocknungen,

respektive beginnende Mumifikation sichtbar.
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Abb. 40: Der Kopf des Verstorbenen im Stadium der fortgeschrittenen Faulnis
mit hochgradiger Dunsung, grunlich — braunlicher Hautverfarbung,
Haarverlust und vermehrtem Austritt von Faulnisflissigkeit.

Trotz des Transports in das Rechtsmedizinische Institut, mit
Veranderung der Temperatur- und Lichtverhaltnisse sind noch

zahlreiche Fliegenmaden erkennbar.

In diesem Zusammenhang soll nicht wunerwahnt bleiben, dass der
Zersetzungszustand der Leiche in Verbindung mit der Insektenbesiedlung auch
hinsichtlich eventuell zu Lebzeiten entstandener Verletzungen bewertet werden
muss. Madenfraldefekte sind meist rundlich, glatt begrenzt und bisweilen
gruppiert angeordnet. Bei erheblicher Dunsung kdnnen diese schlitzférmig
aufreilen und somit den Eindruck von Schuss-, Schnitt- oder Stichverletzungen
erwecken, Pollak und Reiter [44] haben Uber diesen Umstand berichtet (siehe

auch Abbildung 41).
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Abb. 41: An der linksseitigen Kinn- und Wangenpartie erkennbare rundliche und

ovalare, scharf begrenzte Madenfra3defekte.

Ein weiterer Aspekt, welcher an dieser Stelle erwahnt werden muss, ist die
Problematik der postmortalen Redistribution von pharmakologisch toxischen
Substanzen. Es handelt sich dabei um die Rickverteilung von Substanzen aus
den Organen in das Blut durch autolytische und mikrobielle Prozesse (Madea
[36]). In der rechtsmedizinischen Routine hat dies Bedeutung bei der
Probengewinnung, zum Beispiel far die Bestimmung der
Blutalkoholkonzentration. Diese kann im Herzblut durch die raumliche Nahe zum
Magen und den postmortalen Diffusionsprozess durchaus hdher liegen, als in
peripheren venosen Gefallen Dieses Phanomen wird als site — dependence
bezeichnet. Die postmortale Redistribution von Alkohol wird insgesamt als gering
eingeschatzt. Das bedeutet eine Differenz der Konzentration zwischen Herz- und
Femoralvenenblut von bis zu 20 %. Fir Methadon wird eine maRige
Redistribution angenommen, entsprechend einer Konzentrationsdifferenz von
21 % - 50 % (Madea [36]). Caplehorn und Drummer [14] haben den
Zusammenhang zwischen Methadondosis bei Lebenden und der postmortalen
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Blutkonzentration in 31 Fallen untersucht und kamen zu dem Ergebnis, dass die
Blutkonzentration von Methadon nach dem Tode doppelt so hoch ist wie bei
vergleichbaren lebenden Individuen, bei Frauen sogar drei mal so hoch. Als

Ursache wurde die postmortale Redistribution angeflhrt.

Durch mikrobielle Prozesse werden postmortal zahlreiche Stoffe gebildet,
darunter auch Ethanol. Zur Untersuchung der postmortalen Alkoholentstehung
lieRen Osterhaus und Johannsmeier [43] Ethanol — negative Leichenblutproben in
vitro in Faulnis Ubergehen und stellten fest, dass innerhalb von 2 Tagen Ethanol
in allen Proben nachweisbar war. In 80 % der Falle lag die Ethanolkonzentration
unter 0,5 %o, der hochste Wert lag zwischen 0,9 %o und 1 %.. Bei den
Untersuchungen von Takayasu et al. [56] an Hasenkadavern konnte ebenfalls
eine endogene Ethanolbildung festgestellt werden. Die gemessenen
Konzentrationen in den einzelnen Organen erreichten Uberwiegend nach 2,5
Tagen den hochsten Wert. In der Leber kam es zur starksten Ethanolneubildung,
(0,499 mg/g) gefolgt vom Gehirn (0,393 mg/g) und der Lunge (0,371 mg/g). Im
Herzblut konnte hingegen nur eine maximale Konzentration von 0,147 mg/g

erreicht werden.

Bei den in dieser Arbeit untersuchten Leichen waren in sehr wenigen Fallen frihe
Leichenerscheinungen festzustellen. Far eine klassische
Leichenliegezeitbestimmung haben in nahezu keinem Fall verwertbare Befunde
vorgelegen. In beiden Jahren konnte in je einem Fall die Totenstarre
nachgewiesen werden. Die an einigen Leichen registrierten Livores waren in
keinem Fall mehr wegdrickbar. Demgegenuber waren verschiedene
Faulniszeichen an den meisten Leichen ausgepragt, zum Teil durch die
vorherrschende Madenbesiedlung deutlich verstarkt (siehe auch Abbildung 44
und 45). Bei etwa einem Viertel der untersuchten Verstorbenen konnten Zeichen
der beginnenden Mumifikation, hauptsachlich im Bereich der Extremitaten und
des Kopfes beobachtet werden. Diese bestanden meist neben aktiver Faulnis
oder Verwesung im Bereich des Korperstamms. In einem Fall war die
Mumifikation vollstandig ausgepragt. Etwa 30 % — 40 % der Leichen waren
aufgrund der Madenaktivitat bereits teilweise skelettiert. Eine vollstandige

Skelettierung war in keinem Fall zu registrieren.
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4.5 Einfluss von Ethanol und Methadon auf die Entwicklung von
Lucilia sericata - Verwertbarkeit fur die forensisch entomologische

Leichenliegezeitbestimmung

Wie gezeigt werden konnte, spielt Ethanol im Zusammenhang mit so genannten
Madenleichen keine geringe Rolle, deshalb ist untersucht worden, inwieweit die
Entwicklung von nekrophagen Insektenlarven bei Vorliegen von Ethanol im
Leichnam vom normalen Modus abweicht. Es stellte sich heraus, dass
unterschiedliche Populationen von Lucilia sericata unter gleichen Bedingungen
vollkommen unterschiedlich reagieren. Im 1. Testblock sind hinsichtlich der
Langenzunahme Uber die Zeit keine signifikanten Unterschiede zwischen den
einzelnen Untersuchungsgruppen, auch im Vergleich zur Kontrollgruppe,
feststellbar. Eine Ausnahme bildete die 8 %. — Gruppe, die sich deutlich
langsamer entwickelte, was jedoch ohne forensische Bedeutung ist.

Sherman et al. [52] machten ahnliche Beobachtungen bei der Untersuchung Uber
den Einfluss von verschiedenen Antibiotika auf die Entwicklung der Maden von
Lucilia sericata vor dem Hintergrund der medizinischen Madentherapie. In sehr
hohen Konzentrationen fuhrten zwei Substanzen zu hoheren Mortalitatsraten.
Insgesamt hatten die Antibiotika jedoch keine Wirkung auf die Entwicklung der
Maden gezeigt. Im 2. Testblock entwickelten sich die Maden bei sehr hohen
Ethanolkonzentrationen ebenfalls langsamer, bei humanrelevanten
Konzentrationen jedoch schneller als die Kontrollgruppe. Die grofte
Langendifferenz betrug 1,4 mm zwischen der 2 % — Gruppe und der
Kontrollgruppe. Die Gesamtentwicklungszeit war gegenuber dem 1. Testblock
stark verkurzt, die Differenz betrug im Durchschnitt 4 Tage. Die
Entwicklungszeiten, getrennt bezogen auf das Larven- und das Puppenstadium,
zeigten keine lineare Abhangigkeit von der Ethanolkonzentration und fielen in
beiden Testblocken bei gleichen Ethanolkonzentrationen unterschiedlich aus.
Wahrend im 1. Testblock bei niedrigen Konzentrationen langere
Entwicklungszeiten erreicht wurden, waren diese im 2. Testblock verkurzt. Im 2.
Testblock bestanden keine signifikanten Unterschiede in der durchschnittlichen
Entwicklungszeit zwischen der Kontroligruppe und den Ansatzen mit
humanrelevanten Ethanolkonzentrationen. Im 1. Testblock betrug die

Zeitdifferenz hingegen zwischen 21,6 und 124,8 Stunden.

58



Bei Untersuchungen von Goff et al. [16, 18] mit Kokain und Methamphetamin im
Nahrsubstrat konnten Zeitdifferenzen zwischen 12 und 48 Stunden festgestellt
werden.

Geringere Differenzen zeigten sich bei den im Rahmen dieser Arbeit
durchgefuhrten Untersuchungen mit Methadon in der Futterquelle. Diese lagen
wahrend des Larvenstadiums zwischen 5 und 14 Stunden. Die Entwicklungszeit
verringerte sich zunachst mit steigender Methadonkonzentration, in der
1 p - Gruppe stieg sie allerdings und erreichte einen hdoheren Wert als die
Kontrollgruppe. Im Puppenstadium bestanden keine signifikanten Unterschiede.
Nach Musvasva et al. [41] konnte dies mit der Metabolisierung und Ausscheidung
der Droge vor Eintritt in das Puppenstadium erklart werden. Demgegenuber
hatten Bourel et al. [10] die Kumulation des Methadon verwandten Morphin in der
Puppenhille nachgewiesen. Die Wachstumsrate war in den Ansatzen mit
Methadon gegenuber der Kontrollgruppe insgesamt erhoht. Die grofte
Langendifferenz betrug 3 mm zwischen der 0,5 p - Gruppe und der
Kontrollgruppe am 4. Tag.

Die Mortalitatsrate war in der Kontrollgruppe am hochsten, in der 1 y - Gruppe
verendeten die wenigsten Individuen. Ahnliche Tendenzen konnten Goff et al.
[18] bei der Fleischfliege Parasarcophaga ruficornis unter verschiedenen
Methamphetaminkonzentrationen in  der Futterquelle feststellen. Die
Wachstumsrate war bei hoheren Konzentrationen erhdht, wobei die
Kontrollgruppe die grof3te maximale Endlange erreichte. Im Gegensatz zu den
eigenen Untersuchungen mit Methadon bestanden bei den Versuchen mit
Parasarcophaga ruficornis groRere Unterschiede in der Lange der
Verpuppungsdauer.

Vollkommen gegensatzliche Beobachtungen machten Bourel et al. [9] bei
Untersuchungen mit Lucilia sericata auf Hasenkadavern mit verschiedenen
Konzentrationen an Morphin. Sie kamen zu dem Schluss, dass Morphin die
larvale Entwicklung deutlich verzdgert. Getestet wurde ausschlief3lich mit fur den
Menschen toédlichen Konzentrationen.

In den im Einleitungsteil bereits erwahnten Versuchen von Goff et al. [17] mit der
Fleischfliege Boettcherisca peregrina wurde das Entwicklungsverhalten unter

verschiedenen Heroinkonzentrationen getestet.
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Die Wachstumsraten der Untersuchungsgruppen mit Heroin in der Futterquelle
waren gegenuber der Kontrollgruppe deutlich erhoht, das Larvenstadium verkurzt.
Die langere Gesamtentwicklungszeit der Individuen in den Heroinansatzen kam
durch ein deutlich verlangertes Puppenstadium zustande.

Es konnten Differenzen zwischen einzelnen Entwicklungszeiten im Larvenstadium
von bis zu 29 Stunden und im Puppenstadium von bis zu 36 Stunden ermittelt

werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass beide getesteten Substanzen die
einzelnen Entwicklungsstadien von Lucilia sericata in unterschiedlicher Weise
beeinflussen. Dabei kommt es zum Teil Zu erheblichen
Entwicklungszeitdifferenzen, die in jedem Fall von forensischer Bedeutung sein
konnen. Die gemachten Vergleichsbeobachtungen mit Ethanol in der Futterquelle
haben gezeigt, dass die Einflisse der Testsubstanz von Population zu Population
unterschiedliche Auswirkungen haben, es kann keine allgemeingultige Aussage
abgeleitet werden. Das bedeutet fur die Praxis, dass von einer im Leichnam
nachgewiesenen Substanzkonzentration nicht sicher auf das
Entwicklungsverhalten der forensisch relevanten Insekten am Leichnam
geschlossen werden kann. Fur die forensisch entomologische Liegezeitanalyse
sollten die am Leichnam mit positiven Befunden fur pharmakologisch toxische
Substanzen gefundenen Insekten unter entsprechenden
Substanzkonzentrationen vorzugsweise noch einmal nachgezlchtet werden. Es
erscheint nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit durchaus denkbar, dass

Populationen von Lucilia sericata mit unterschiedlicher Sensibilitat reagieren.
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5. Zusammenfassung

Es erfolgte eine Analyse von insgesamt 204 Leichen mit Insektenbesiedlung in den
Jahren 2002 und 2003. Dabei wurden die Aspekte Alter, Geschlecht, Todeszeitpunkt,
Todesursache und toxikologischer Befund bertcksichtigt. Bei einer Stichprobe von
insgesamt 57 Fallen erfolgte eine Dokumentation der Taphonomie und der Art der

Insektenbesiedlung.

Es handelte sich Uberwiegend um mannliche Verstorbene mit einem
Durchschnittsalter von ca. 60 Jahren. Eine Insektenbesiedlung an Verstorbenen war
erwartungsgemaly haufiger in den Sommer- und frihen Herbstmonaten zu
beobachten. Sofern toxikologische Untersuchungen durchgefuhrt wurden, konnte in
einer Vielzahl der Falle Alkohol nachgewiesen werden. In einigen Fallen gelang der
Nachweis von Methadon, Uberwiegend als Mischintoxikation. In den Fallen von
Drogenintoxikation als Todesursache lag das Alter der Verstorbenen weit unter dem
Durchschnittsalter aller untersuchten Verstorbenen. Frauen waren ebenso haufig
betroffen wie Manner. Bei den in hoherem Lebensalter Verstorbenen stieg der Anteil

der Frauen. In den Fallen von nattrlichem Tod dominierten kardiale Ursachen.

Bei den im Rahmen der Leichenschau untersuchten Verstorbenen waren in nahezu
keinem Fall frGhe Leichenerscheinungen nachweisbar. In den meisten Fallen
bestanden ausgedehnte Faulnisveranderungen. Der Madenbefall hatte in einigen
Fallen zur Teilskelettierung geflhrt. Es wurde auf die Bedeutung der postmortalen
Redistribution von pharmakologisch toxischen Substanzen hingewiesen.

Im Zusammenhang mit der Insektenbesiedlung wurde auf die Verwertbarkeit der
nachgewiesenen Insekten und ihrer Entwicklungsstadien bei der Klarung von
forensisch  entomologischen und  entomotoxikologischen  Fragestellungen

eingegangen.

Den zweiten Teil der Arbeit bildeten die experimentellen Untersuchungen tber den
Einfluss von Ethanol und Methadon auf die Entwicklung der Fliegenart Lucilia
sericata in Hinblick auf die forensisch entomologische Leichenliegezeitbestimmung.

Mit beiden Substanzen gelang eine Manipulation des Entwicklungszyklus.
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Zwischen den einzelnen Testgruppen sowie zwischen den Test- und Kontrollgruppen
konnten mitunter erhebliche, forensisch relevante, zeitliche Verschiebungen in der
Entwicklung festgestellt werden. Es stellte sich heraus, dass zwei verschiedene
Populationen der Fliegenart Lucilia sericata unterschiedlich auf das Vorliegen von
Ethanol in der Futterquelle reagierten. Diese Ergebnisse sollten bei entsprechenden
forensisch entomologischen Begutachtungen in Fallen von Ethanol- und
Methadonintoxikationen berucksichtigt werden. Als Konsequenz sollten die
Nachkommen der entsprechenden Larven noch einmal unter identischen
Konzentrationen im Nahrsubstrat im Vergleich mit einer Kontrollgruppe

nachgezuchtet werden.
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7. Anhang

e Dokumentationsbogen

e Literaturliste — wissenschaftliche Arbeiten Uber den Einfluss
pharmakologisch wirksamer Substanzen auf die Entwicklung nekrophager

Insekten
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Auffindedatum: Zeit:

M — Nummer: L — Nummer: Name: Vorname: Geburtsdatum:
Geschlecht: [ méannlich [ weiblich GroBe: Gewicht: Alter:

BAK:

Drogenbefund:

Insektenbefall: [ Fliegeneier [ Maden [] Puppen []leere Puppen []Fliegen [1Kaéfer

Asservate: [ | Maden [ Blut [ Muskel [1F&ulnisfliissigkeit
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Taphonomie

Zustand der Leiche:

Livores: ) gut erkennbar [ noch erkennbar [ nicht mehr erkennbar
Rigor: [ kraftig [1 méaBig [ gering [] geldst

Beschreibung:

Faulnis:

Griinfirbung: [ keine [] gering [ ] mittel [ ] stark

Gasblihung: [1keine [] gering [ | mittel [ stark

Venenzeichnung: 1 keine [ | gering [ | mittel [ stark
Fiulnisfliissigkeitsaustritt: [] keine [ ] gering [ | mittel [ ] stark
Schimmelpilzbildung [ keine [] gering [ ] mittel [ ] stark

Blasenbildung: [ keine [] gering [ ] mittel [ ] stark
Oberhautablésung: I keine [] gering [ ] mittel [ | stark

Waschhaut: 1 keine [ mittel [] stark

Fingerniigel: [ fest [ gering abgeldst [ teils abgelost [ handschuhartig abgelost
Augipfel: [ klar [] triib [ eingesunken [ ] vollig erweicht [ | fehlend
Beschreibung:

Mumifikation:

Finger/Zehen: [ keine [] beginnend [ | vollstidndig [ | mit Hand-/FuBlbeteiligung

Nase/Ohr/Lippen: [ | keine [ ] beginnend [ | fortgeschritten [ ] stark
Beschreibung:

Fettwachs:

Ausprigung: [ keine [] gering [] mittel [ stark
Beschreibung:

Skelettierung:

Ausprigung: [ keine [] teilweise [ | fast vollstindig
Beschreibung:
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Einfluss pharmakologisch wirksamer Substanzen auf die Entwicklungszeit nekrophager Insekten

Autor, Jahr Fliegenart Substanz
Boettcherisca peregrina

Goff et al., 1989 (Sarcophagidae) Cocain
Boettcherisca peregrina

Goff et al., 1990 (Sarcophagidae) Heroin

Goff et al., 1991

Parasarcophaga ruficornis
(Sarcophagidae)

Methamphetamin

Goff et al., 1993

Parasarcophaga ruficornis
(Sarcophagidae)

Amitriptylin

Goff et al., 1994

Parasarcophaga ruficornis
(Sarcophagidae)

Phenylcycloarylamin

Sherman et al.,
1995

Lucilia sericata (Calliphoridae)

Ampicillin
Cefazolin
Ceftizoxim
Clindamycin
Gentamicin
Mezlocillin
Vancomycin

Parasarcophaga ruficornis

3,4-

Goff et al., 1997 (Sarcophagidae) Methylenedioxymethamphetamin
Bourel et al., 1999  Lucilia sericata (Calliphoridae) Morphin
Carvalho et al.,
2001 Chrysomya albiceps (Calliphoridae) Diazepam

Chrysomya putoria (Calliphoridae)
Musvasva et al.,
2001 Sarcophaga tibialis (Sarcophagidae) Hydrocortison

Methohexital

Pien et al., 2004

Calliphora vicinia (Calliphoridae)

Nordiazepam

O'Brien, Turner,
2004

Calliphora vicinia (Calliphoridae)
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