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Seit der En tdeckung  des Polymorphismus  der sauren Phosphatase 
der Ery th rocy ten  (HOPKINSON, SPENCER and tIAm~Is, 1963) er6ffnet 
sich ein weites Feld der Erforschung des Verhaltens der Phosphatase- 
t ypen  un te r  verschiedensten Bedingungen  und  ihrer Anwendungsm6g-  
lichkeiten. Neben dem S tud ium artspezifischer Typen  (REI:~tANN und  
I{EIDEL, im Druck) mul3te das Verhal ten der sauren Phosphatase der 
Ery th rocy ten  im Leichenblut  forensisch-medizinisch interessieren. Die 
sich in der Autolyse manifest ierende,  den Tod i iberdauernde Enzym-  
aktivi t / i t  bot  gute Aussichten der Fagbarke i t  der Phospha tase typen  im 
Leichenh/~molysat, wobei zuerst Verfall der schw/ichsten Aktivit/~t A 
die Best immbarkei tsgrenze anzeigen muBte. 

Material und Methode 

Untersuchungsgut 
Zur Untersuehung kamen Blute yon 67 Leiehen unseres Sektionsmaterials. 

Entnommen wurde Herzblut, und nur in wenigen F~llen, bei denen dutch die 
fortgesehrittene F~ulnis kein Herzblut mehr gewonnen werden konnte, Blur aus 
der Vena femoralis. Die Todesursaehen umfassen das gesamte Spektrum des gerichts- 
medizinisehen Sektionsgutes vom lol6tzliehen Tod aus natiirlieher Ursache bis 
zum Mord. Die Zeitspanne zwischen der Todeszeit laut Totenschein und dem 
Zeitpunkt der Blutentnahme bei der Sektion ist zusammen mit der Anzahl der 
jeweils untersuchten Proben aus Tabelle 1 
zu ersehen. 

Hiimolysate 
Die H~molysate wurden ~uf die yon 7 Std 1 

RADAM und ST~AVC~ (1966) besehriebene 10 Std 3 
Weise hergestellt. Man stellt eine Koch- 14 Std 1 
salzaufsehwemmung der entsprechenden 24 Std 13 
Blute her, zentrifugiert diese, saugt den 28 Std 7 
~berstand ~b und setzt dem Erythro- 32 Std 6 
eytenbrei die 1,5fache Menge Aqua dest. 38 Std 1 
zu. Naeh Durchmischen werden die Pro- 48 Std 18 
ben in einer Eis/CaC12-K/iltemischung 

Tabelle 1 

Zeit Anzahl Zeit Anzahl 

52 Std 1 
66 Std 1 
72 Std 10 
84 Std 1 
96 Std 1 

120 Std 1 
144 Std 1 

1Monat 1 



208 G. HEIDEL und  W. REIMA~:  

ffir 10 rain eingefroren. Danach I~Bt man sie zum Auftauen fiir 1 Std bei 
Zimmertemperatur stehen. 

Bei einigen Bluten yon Leichen mit li~ngerer Liegezeit war es durch die hoch- 
gradige Hi~molyse nicht mehr mSglieh, Erythrocyten dutch das Zentrifugieren zu 
gewinnen. Wie unsere Erfahrungen zeigen, ist es in diesen F~llen durehaus mSg- 
lieh, das hgmolytische Leichenblut ohne weitere Aufarbeitung elektrophoretisch 
aufzutrennen (s. auch Sekt.-Nr. 90/67). 

Ele]ctrophorese 
Gearbeitet wurde mit der yon I~ADAM und ST~AVC~ (1966) angegebenen 

Methode, die wir nur in einigen Details modifizierten. Mit einem 0,012 M Phosphat- 
puffer (pH 6,0) wird das Gel fiir die horizontale Sti~rkegelelektrophorese bereitet, 
wobei sieh uns in Abweichung vonder  Originulmethode eine St~rkekonzentration 
yon 8,5 % ~]s optimal erwies. 

Wir verwenden eine Elektrophoresewanne mit denInnenabmessungen 22 • 14 em, 
die 0,7 cm hoch (220 ml) mit dem Gel geffillt wird. Die Elektrodenkammern werden 
mit BriickenlSsungen ungleicher Konzentration beschickt, auf der Anodenseite 
mit 0,4 M und auf der Kathodenseite mit 0,] M Citratpuffer (pH 6,0). Der Kathoden- 
puffer mu~ n~eh jeder Elektrophorese erneuert werden. 

Eine hinreiehend gute Auftrennung erreicht man bei einem Strom yon 50 mA 
(Stromdichte 5 mA. cm -2 Gelquerschnitt) bei -~ 5 ~ C naeh 14 Std Laufzeit. Der 
Fliissigkeitsverlust des Gels wird dureh blasenfreies Auflegen einer Poly~thylen- 
folio goring gehalten. 

Als Tr~ger far die tt~molysate verwenden wir Filterpapierpl~ttchen (What- 
man No. 17) mit den Abmessungen 5 • 7 ram. Bei einer Kammerbreite yon 14 cm 
lassen sich 12--14 Proben gleichzeitig untersuchen. 

Enzymnachweis 
Die yon uns verwandte SubstratlSsung wird dutch AuflSsen yon 250 mg Phe- 

nolphthaloindiphosphat (Pyridinsalz) in 70 ml acht~ach verdiinntem Briickenpuf- 
fer hergestellt. Nach dreistfindigem Inkubieren des horizontal aufgeschnittenen 
Gels mit dem Substrat wird die SubstratlSsung abgesaugt. Nach Alkalisieren mit 
einigen Tropfen 25 %iger AmmoniaklSsung werden die leuchtendroten Fraktionen 
sichtbar. 

Ergebnisse 
Blute yon 67 Leichen mit  his zu 1 Monat  Liegedauer wurden unter-  

sucht und  boten  in alien Fs ein eindeutig identifizierbares Typenbi ld .  

Da der Phosphatase typ  naturgem~G nicht  be ka nn t  war und  somit 
auch nicht  kontroll iert  werden konnte ,  bot  sich der Vergleich mi t  den 
bisher ermi t te l ten  Typenver te i lungszahlen  u n d  daraus errechncten Gen- 
frequenzen als KontrollmSg]ichkeit  an. Die folgenden Tabel len geben 
darfiber Auskunf t  und  zeigen b e i d e r  relat iv kleinen Vergleichszahl 
unseres Materials hinliingliche Ubere ins t immung.  

Die Ergebnisse er lauben schon jetzt  die Fests tel lung der sicheren 
Bes t immbarkei t  der Phosphatase typen  im Leichenblut  bis zu 7 Tagen 
Liegedauer der Leiche, wobei eine deutliche Diskrepanz zwischen relat iv 
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Tabelle 2 

HOPKI~SON et al., 1963 
(TypenverteiIung bei 
139 nicht verwandten 
Englgndern) 

Typenverteilung bei 67 nicht 
verwand~en Individuen aus dem 
Sektionsgut des Dresdener In- 
stitutes ftir Geriehtliehe Medizin 

A 0,101 A 0,090 
AB 0,460 AB 0,373 
B 0,345 B 0,418 
AC 0,036 AC 0,045 
BC 0,058 13C 0,074 

Zusammen 1,000 Zusammen 1,000 

Tabelle 3. Vergleich der von un8 ermittelten Gen/requenzen mit den bisher be]cannt 
gewordenen Daten 

HOPI~INSON et al. LAY et al. 67 Leichen unseres 
(an 139 Eng]iindern) (an 369 ]3rasili~nern) Sektionsmaterials 

pa 0,349 0,197 0,298 
pb 0,604 0,772 0,642 
pc 0,047 0,031 0,060 

Total 1,000 1,000 1,000 

fortgeschritgenen Leichenver/tnderungen und unver/tnderter Naehweis- 
barkeit des jeweiligen Typs auffie]. 

In  einem Begutachtungsfall gelang der Nachweis sogar noeh naeh 
1 Nonat. Naehdem sich der Betroffene (Sekt.-Nr. 90/67) bis in I-I/ift- 
h6he in die Erde eingegraben hatte, veriibte er Selbstmord durch Kopf- 
sehul~ mit einer Pistole. 

Die Leiehe wurde 29 Tage naeh dem Selbstmord aufgefunden, 30 Tage 
naeh dem Selbstmord erfolgte die Leiehen6ffnung. Da die Leiche in der 
zweiten Januar- und ersten Februarh/tlf~e bei Augentemperaturen in 
der N/the des Nullpunktes ( •  50 C) gelegen haste, zeigte sie, obwohl sie 
nieht durehgefroren war, nut  beginnende F/tulniserseheinungen. An bet  
den Wangen und beiden seitliehen Seh/tdel- uud Halspartien fanden sich 
ausgepr/tgte tierfragbedingte Defekte der Haut  und der darunterliegen- 
den Gewebe. An H/tnden und Fiil3en fand sieh eine ausgepr/tgte Waseh- 
hautbildung, durch welehe die Haut  handsehuhfingerartig abgehoben 
werden konnte. 

Da das Blur sehr h/tmolytisch war, wurde das Filterpapier direkt 
mit Herzblut getr/tnkt. Untersueht wurde aul~erdem Blur aus den zen- 
tralen Bereiehen eines groBen subdurMen I-I/tmatoms und Blur, welches 
in der Umgebung der Einsehul3stelle am Kopfhaar angetrocknet war. 



210 G. I{EIDEL und W. REIMANN: 

Abb. 1. Im Leichenblut nachgewiesene Typen der saurenErythroeyteni0hosph~tase 
naeh einer Liegezeit yon I Monat. 1 und 4 I-Ierzblut; 2 am Kopfhaur angetrockne~es 

Blur; 3 Blur aus dem subduralen I-Igmatom 

Das I-Igmatomblut und das oberflgchlieh angetroeknete Blut wurden in 
wenig destilliertem Wasser gel6st. Die gefundenen Phosphatasetypen 
zeigt Abb. 1. 

Die Untersuehung ergab einen eindeutigen BC-Typ mit relativ gro- 
Ber Aktivitgt der einzelnen Fr~ktionen. Aueh die Vorfraktionen, welehe 
nach RADA• und STI~AUC~I (1966) nur bei frischen Bluten regelm/tgig 
beobaehtet werden k6nnen, kommen gut zur Darstellung. Das der Wit- 
terung ausgesetzte Blut vom Kopfhaar zeigt eine Aktivit/~tsminderung 
der sauren Erythrocytenphosphatase, die sieh aber in keiner Weise auf die 
Identifizierbarkeit des Typs auswirkt. Die deutlieh gr6Bte Aktivit~t zeigt 
die Phosphatase der aus dem subdurMen I-[5~matom entnommenen Probe. 
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Diskussion 
Die Untersuchungen erwiesen die Nachweisbarkeit der sauren Phos- 

phatasetypen an der Leiche mit ffir die Spurenkunde hinli~nglicher 
Sicherheit. 

Der Nachweis gelingt regelmi~13ig l~nger als die Bestimmbarkeit der 
klassischen Blutgruppe an hi~molytischem Blut. Er erweist sich damit 
als fiberlegen und kann ffir praktisch-diagnostische Zwecke in einschl~- 
gigen Fi~llen empfohlen werden. 

Der Vergleich der Typen- und Genfrequenzen mit den vorliegenden 
Daten spricht ffir die Richtigkeit der ermittelten Phosphatasetypen. 
Weitere Untersuchungen zur Ermittlung der Grenze der Bestimmbar- 
keit sind im Gange. 

Zusammenfassung 
Mitteilung fiber die M6gliehkeit des Nachweises der Typen der sauren 

Erythrocytenphosphatase im Leichenblut. Sichere Bestimmbarkeit ist 
bis mindestens 7 Tage Liegedauer der Leiche in deutlicher Diskrepanz 
zu relativ fortgeschrittenen Leichenvers m6glich. 

Summary 
Report on determination of the types of acid phosphatase in red 

cells from cadaveric blood. Certain determination from 7 days to 1 month 
was possible in spite of developed cadaveric changes. 
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