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EINLETTUNG

Die Kenntnis des genauen Todeszeitpunktes ist fiir
eerichtsmedizinische  Untersuchungen von groBer Be-
deutung. Seine Bestimmung  gestaltet  sich  jedoch
schwierig sobald Merkmale wie Leichenstarre und Ver-
Lirbung heine genaue Zeitschitzung mehr zulassen und
die Korpertemperatur der Umgebungstemperatur ange-
elichen ist. Zersetzungsprozesse laufen dagegen in we-
sentlich lingeren Zeitraumen ab und kdénnten unter der
Voraussetzung einer geringen Schwankungsbreite einen
wesentlich genaueren  Anhaltspunkt zur Bestimmung
des Post mortem Intervalls (PMI) liefern. Gegeniiber
anderen Methoden bietet die "H-MR-Spektroskopie ('H-
MRS) den Vorteil der zerstérungsfreien Untersuchung.
Obwohl die '"H-MRS am lebenden Organismus hiufig
tfir  Untersuchungen von Stoffwechselerkrankungen
angewandt wird. sind bislang in der Literatur nur weni-
ge Arbeiten bekannt, in denen post mortale Zerset-
sungsprozesse mit 'H-MRS oder mit hochauflésender
NMR-Spektroskopie untersucht wurden. 'H-MRS-
Messungen von Ith ¢f «l. an einem Tiermodell (Schafs-
hirn) ergaben innerhalb eines Zeitraumes von drei Wo-
chen eine Reihe von Veriinderungen, die fiir Bestim-
mungen des PM Intervalls geeignet sein konnten [1].
Fiir unsere Untersuchungen wurde ebenfalls ein Tier-
modell  gewihlt (Schweinehirn). Die 'H-MRS-
Messungen sollten zeigen. welche metabolischen Ver-
dnderungen im Verlauf von bis zu drei Wochen spektro-
skopisch nachweisbar sind und welche Schwankungs-
breiten der zeitliche Verlauf der Zersetzungsprozesse
7eigt.

MATERIAL UND METHODE

Es wurden die Schidel von fiinf jungen Schweinen tiber
einen Zeitraum zwischen einer und drei Wochen unter-
sucht. Zur Vermeidung von Geruchsbeldstigung und
Geritekontamination wurden der Kopf in PVC-Folie
cingeschweiBt, die zum Gasaustausch mit Offnungen

versehen war. Die Lagerungstemperatur war konstant
und betrug ca. 21°C. Die 'H-MRS Messungen erfolgten
an ecinem klinischen 1,5 T Ganzkdrpertomographen
(Magnetom Vision, Siemens Medical Systems Erlan-
gen) mit einer Quadratur-Kopfspule in Einzelvolumen-
technik. Voxel mit Volumina zwischen 3 ml und 6 ml
wurden nacheinander mit einer PRESS-Sequenz
(TR/TE=1500ms/135ms) und mit einer STEAM-
Sequenz (TR/TE=1500ms/10ms) untersucht. Zur Kon-
trolle und zur Reproduzierbarkeit der Voxelpositionen
im Gehirn wurden fiinf T,-gewichtete Schnittbilder
(TR/TE/a=62,5ms/4,8ms/80°) in allen drei Orientierun-
gen akquiriert. Vor jeder Spektroskopiemessung wurde
die Homogenitit des Magnetfeldes manuell durch
Shimmen optimiert. Der zeitliche Abstand zwischen den
Messungen variierte in Abhédngigkeit von der Gerétever-
fugbarkeit zwischen 8 und 24h. Die Spektrennachverar-
beitung erfolgte mit dem Spektroskopieauswertungs-
programm der Scannersoftware (LUISE, Version
VB33A, Siemens Medical Systems).

ERGEBNISSE

Bereits nach 5 - 7 Tagen wurden die Untersuchungen
zunehmend durch die Entwicklung von Gasblidschen
erschwert, die zu einer Verschlechterung der Feldho-
mogenitét fiihrten. In Fillen, in denen trotz Verringe-
rung der VoxelgroBe eine Reduzierung der Halbwerts-
Lreiten des Wassersignals unter 15 Hz nicht erreicht
wurde, wurde die Messung abgebrochen. Der volle
Zeitraum von drei Wochen wurde bisher nur in einem
Fall erreicht. Abb.l zeigt den Verlauf der spektralen
Anderungen fiir diese Versuchsreihe fiir einige ausge-
wihlte Zeiten unter Verwendung der PRESS-Sequenz
(TR/TE=1500/135ms). Die Spektren des ersten Tages
werden durch die Resonanzen des N-Acetylaspartat
(NAA 2,0 ppm), des Kreatin (Cr 3,0 ppm) und der Cho-
linverbindungen (Cho 3,2 ppm) dominiert, die auch fiir
Spektren des gesunden menschlichen Hirns charakteris-
tisch sind (Abb. 1). ' -
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Abb. 1 Spektrale Verdnderungen infolge postmortaler Zersetzungsprozesse iiber einen Zeitraum von ca. 14
Tagen, dargestellt durch ausgewihlte Hirnspektren fiir acht verschiedene PMI mit einer TE=135m:s.

Mit zunehmender Zeit verlieren diese Resonanzen an
Intensitdt und sind ab einem bestimmten PMI nicht
mehr eindeutig zu identifizieren (NAA nach ca. 120 h,
Cr nach ca. 200 h, Cholin nach ca. 160 h), wihrend
neue Signale bei 1,5 ppm 1,9 ppm, bei 2.4 ppm und bei
2,9 ppm auftauchen, deren Identitdt noch mit anderen
Methoden verifiziert werden muss.

DISKUSSION

Mit groBer Wahrscheinlichkeit sind die nach einigen
Tagen (Abb. 1) neu hinzugekommenen Signale jedoch
auf die Entstehung von Alanin (1,5 ppm), Azetat (1,9
ppm), Succinat (24 ppm) und freiem Tri-
methylammonium (2,9 ppm) als Folge bakterieller Zer-
setzung zuriickzufithren. Azetat, Succinat und Alanin
wurden bereits hiufig in Abszessen nachgewiesen [2].
Wihrend die Signale der Methyl- und Methlengruppen
des Azetats und des Succinats keine Aufspaltung zei-
gen, erscheinen die Methylgruppen des Alanins und des
Laktats als Dublett, das bei Kopplungskonstanten von
7.2 Hz bzw. 6,9 Hz |3] bei TE=135 ms als ncgatives
Signal erscheint. Wegen der geringen Verschicbungsun-
terschiede kommt es jedoch zur Uberlappung beider
Dubletts. Das intensive Signal bei 2,85 ppm wurde auch
in den Untersuchungen von lth ef al. gefunden und auf
Grund 2D-NMR-spektroskopischer Ergebnisse als l'rgics
Trimethylammonium identifiziert [1]. Insgesamt zeigen
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die Untersuchungsreihen sowohl qualitative Veriinde-
rungen der Spektren durch neu aufiretende Signale als
auch kontinuierliche Intensitdtsverdnderungen verschie-
dener Metaboliten zueinander. die als Anhaltspunkt fiir
eine PMI-Bestinmung dienen konnten. Das unter-
schiedliche zeitliche Auftreten der Blasenbildung durch
Gasentwicklung deutet jedoch auf Abweichungen im
Zersetzungsprozess hin. die sowohl durch individuelle
Einfliisse (Alter, Ernihrungszustand etc.) als auch durch
Einfliisse der Umgebung (Feuchtigkeit, Sauerstoftzu-
fuhr, Zutritt von Bakterien etc.) verursacht sein kénnen.
Gleichzeitig verdeutlichen diese Suszeptibilitiitsproble-
me aber auch Einschriinkungen in der Anwendbarkeit
der MRS.
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