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Zur postmortalen Einschwemmung yon Myoglobin in das Blut 
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Postmortem Permeation of Myoglobin into the Blood 

Summary. Myoglobin in heart and femoral blood of human cadavers and of 
experimentally killed dogs was examined immunologically. Myoglobin was 
found in blood of most human cadavers more or less without relation to 
sudden or delayed death. In general, more myoglobin was found in the heart 
blood than in the femoral blood of cadavers within 1 day after death. The 
appearance of myoglobin in blood seemed to be related to the length between 
death and blood taking. In experimentally killed dogs, myoglobin was found 
in heart blood already 1-2 h and in femoral blood 6-8 h after death. 

These results reveal that postmortem myoglobin permeation into the 
blood occurs with in 1-8 h after death and suggest that by examination of 
myoglobin in blood stains a differentiation between ante- and postmortem 
blood is highly possible. 
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Zusammenfassung. Der Myoglobingehalt von Herz- und Femoralisblut yon 
Leichen und von get6teten Hunden wurqle immunologisch untersucht. 
Myoglobin war unabh~ingig von akutem oder protrahiertem Todeseintritt in 
allen Leichenbluten mehr oder weniger nachweisbar. Der Myoglobingehalt 
war gr613er in Leichen mit lfingerer Liegezeit. Im allgemeinen war der 
Myoglobingehalt innerhalb eines Tages nach dem Tod im Herzblut gr613er als 
im Femoralisblut. Bei get6teten Hunden war Myoglobin im Herzblut schon 
nach 1-2 h, im Femoralisblut nach 6-8 h postmortal nachweisbar. 

Diese Befunde ergaben, dab die postmortale Einschwemmung von 
Myoglobin in das Blut sich innerhalb von 1-8 h nach dem Tod ereignet und 
durch Myoglobinuntersuchung yon Blutflecken die Unterscheidung von 
Blut lebender Personen oder Verstorbener m6glich ist. 
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Einleitung 

Bereits 1969 wiesen Liebhardt  et al. (1970) und Tr6ger  et al. (1980a, b) nach, dab 
Myoglobin pos tmor tem sowohl be im gewal tsamen als auch be im natiirlichen 
Tod im Femoral isblut  nachweisbar  ist und  nach protrahier tem Todeseintri t t  
statistisch signifikant h/iufiger auftritt als nach akutem Tod. Volk und Bergmann 
(1971) berichteten zur Frage der postmorta len  E inschwemmung  von Myoglobin,  
dab innerhalb der ersten 4 Tage nach dem Tod kein Anstieg zu erwarten ist. Wir  
jedoch fragten uns, ob tatsfichlich keine postmortale  E inschwemmung  von 
Myoglobin zu erwarten und der Myoglobingehal t  yon Leichenblut  von  e inem 
protrahier ten oder akuten Todeseintri t t  abh/ingig sei. 

Ziel der vorl iegenden Untersuchung  war es, die postmortale Einschwem- 
mung  von Myoglobin ins Blut durch Bes t immung des Myoglobingehaltes von 
Herz-  und Femoral isblut  von Leichen mit  bekannter  Lagerungsdauer  und von 
get6teten H u n d e n  1-48 h nach dem Tod zu prfifen. 

Methodik 

Wir untersuchten den Myoglobingehalt des Herzblutes von 40 Leichen, deren Todeszeit und 
Lagerungsdauer zwischen Tod und Obduktion sich genau feststellen liel3en. Zw61f Leichen 
wurden innerhalb 3-12 h, 19 Leichen innerhalb 12-24 h nach dem Tod obduziert. S/imtliche 
Obduktionen fanden innerhalb der ersten 3 Tage statt. Von 21 Leichen wurde auch Femoralis- 
blut untersucht und der Myoglobingehalt mit dem des Herzblutes verglichen. 

AuBerdem wurden acht Hunde mit einem Bet~ubungsmittel get6tet, Herzblut (linkes und 
rechtes Kammerblut) und Femoralisblut (Arterien- und Venenblut) 1, 2, 4, 6, 8,10,12, 24, 36 
und 48 h nach dem Tod entnommen und der Myoglobingehalt jeweils bestimmt. 

Der Myoglobingehalt des Blutes wurde mit immunologischen Methoden erfal3t. Ffir die 
Bestimmung von menschlichem Myoglobin wurde handelsiibliches Anti-Myoglobin-Serum 
(Behring) verwendet. Wir haben den Agar mit dem Antiserum bei 55 ° C gemischt und Serum 
in die in das erstarrte Gel gestanzten L6cher gegeben. Es bildete sich ein Pr~izipitationshof, 
wenn die Diffusion des Myoglobins gegen Anti-Myoglobin-Serum-haltigen Agar erfolgte. 
Der Myoglobingehalt lieg sich bis 10 gg/ml erfassen, und bei Messung der Pr/izipitationshof- 
gr6ge und Vergleich mit Eichungslinien war eine gr6genordnungsm~il3ige quantitative Be- 
stimmung m6glich. 

F~r die Bestimmung von Hunde-Myoglobin wurde selbsthergestelltes Anti-Hunde- 
Myoglobin-Serum verwendet, das folgendermagen produziert wurde: Hunde-Myoglobin 
wurde durch fraktionierte F/illung mit Ammoniumsulfat gewonnen (Theorel11932) und chro- 
matographisch gereinigt. Mit diesem Myoglobin wurde durch Immunisierung yon Kaninchen 
ein Antiserum hergestellt. 

Ergebnisse 

Die Ergebnisse tier Untersuchung  des Myoglobingehalts  des Herzblutes  von 19 
Leichen und der vergleichenden Untersuchung des Myoglobingehaltes des  
Herz-  und Femoral isblutes  v o n  21 Leichen wurden  in Abh~ingigkeit von den 
Lagerungsdauern  zwischen Tod und Blutentnahmezei tpunkt  innerhalb der 
ersten 12 h, 12-24 h und 1-3 Tage in Abb. 1 gezeigt. I m  Herzblu t  aller Leichen lieg 
sich mehr  oder weniger  viel Myoglobin erfassen. Dagegen war im Femoral isblut  
in drei F/illen, in denen die Liegezeit zwischen Tod und Obdukt ion nicht l~inger 
als 6 h war, kein Myoglobin nachzuweisen.  I m  al lgemeinen wurde ein h6herer  
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Abb. 1. Myoglobingehalt des Herz- und Femoralisblutes von Leichen in Abh~ingigkeit yon den 
Lagerungsdauern zwischen Tod und Blutentnahme 

Myoglobingehalt sowohl im Herz- als auch im Femoralisblut bei Leichen mit 
1/ingerer Lagerungsdauer zwischen Tod und Blutentnahme gefunden. Bei der 
vergleichenden Untersuchung von Herz- und Femoralisblut erwies sich der 
Myoglobingehalt des Herzblutes innerhalb der ersten 24 h gew6hnlich als gr613er 
als im Femoralisblut, innerhalb einer Liegezeit yon 1-3 Tagen war der Myoglo- 
bingehalt von Herz- und Femoralisblut fast gleich. 

Bei drei F/illen mit ausgedehnten Muskelverletzungen vor allem im unteren 
Extremit/iten- und Beckenbereich war der Myoglobingehalt des Femoralisblutes 
schon innerhalb der ersten 24 h nach dem Tod h6her als im Herzblut. Besonders 
auff~illig ist, dab nach akutem Tod die am st~irksten positiven Antigen-Anti- 
k6rperreaktionen im Herzblut innerhalb der ersten 12 und zwischen 12 und 24 h 
nach dem Tod dann gefunden wurden, wenn Wiederbelebungsversuche durch- 
gef'tihrt worden waren. 

Im Hundeblut liel3 sich vor dem Tod kein Myoglobin nachweisen. Im linken 
und rechten Herzkammerblut wurde Myoglobin schon in den ersten 1-3 h nach 
dem Tod erfal3t, danach erh6hte sich der Myoglobingehalt innerhalb yon 
0,5-1 Tag. Die vergleichende Untersuchung am linken und rechten Herzkam- 
merblut ergab sowohl bezfiglich der erstmaligen Myoglobinnachweisbarkeit als 
auch der Gr613e des Myoglobingehaltes keinen signifikanten Unterschied. Im 
Femoralisblut lieg sich Myoglobin in den ersten 4-9 h nach dem Tod nach- 
weisen, die Menge steigerte sich zwischen dem ersten und zweiten Tag. Der 
Myoglobingehalt des Femoralisblutes liel3 sich ebenfalls innerhalb 2 Tage nach 
dem Tod erfassen. Die vergleichende Untersuchung von Femoralarterien- 
und Venenblut ergab keinen signifikanten Unterschied sowohl beztiglich des 
Myoglobingehaltes als auch des erstmaligen Auftretens yon Myoglobin. Das 
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Abb. 2. Myoglobingeha l t  im pos tmor ta len  Hundeb lu t  

Ergebnis der Untersuchung des Myoglobingehaltes von Hundeblut nach dem 
Tod zeigte auch eine Abh/ingigkeit des Myoglobin-Auftretens im Blut vom 
Blutentnahmeort und Blutentnahmezeitpunkt. Der Myoglobingehalt von Herz- 
und Femoralisblut eines Hundes in Abh/ingigkeit yore Blutentnahmetermin 
wird in Abb. 2 dargestellt. 

Diskussion 

Myoglobin wird bei normalen Personen im Serum nur sehr wenig (10-100 ng/ml) 
gefunden und nimmt bei speziellen Krankheitsbildern wie frischem Herzinfarkt 
(Reichlin et al. 1978) bis auf einige gg/ml zu. Diese Menge aber kann mit 
immunologischer Methodik nicht erfagt werden. 

Eine gr6gere Menge Myoglobin gelangt nur unter besonderen Bedingungen 
wie z.B. bei ausgedehnten Muskelfaserunterg~ingen durch mechanische oder 
elektrische Einwirkungen oder bei anderen speziellen Krankheitsbildern ins 
Blutgef~igsystem. 

Liebhardt et al. (1970) wiesen nach, dab Myoglobin postmortal sowohl beim 
gewaltsamen als auch beim natiirlichen Tod im Femoralisblut nachweisbar ist 
und nach protrahiertem Tod statistisch signifikant Niufiger auftritt als nach 
akutem Tod. Hierbei stellt sich die Frage, inwieweit diese Ergebnisse durch 
postmortale Autolyse der Muskulatur mit nachfolgender Myoglobineinschwem- 
mung in die Blutbahn verf~ilscht worden sein k6nnten. Zur Frage der postmorta- 
len Einschwemmung yon Myoglobin untersuchten Volk und Bergmann (1971) 
Blut von 135 Leichen, von welchen sich bei 119 Todeszeit und Lagerungsdauer 
zwischen Tod und Obduktion oder Blutentnahme genau feststellen !iegen, 
und berichteten, dai3 sich ftir die ersten 4 Tage nach dem Tod statistisch kein 
signifikanter Anstieg der H~ufigkeit des Serummyoglobinnachweises finden 
1/igt, der auf eine autolytisch bedingte postmortale Diffusion yon Myoglobin aus 
der Muskulatur in das Blut zurtickzufiJhren w~ire. Tr6ger et al. (1980b) fanden 
durch vergleichende Untersuchungen an Hirnsinus-, Herz- und Femoralisblut 
eine Abh~ingigkeit des Auftretens yon Entnahmeort und berichteten, dab bei 
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Kombinat ion der Ergebnisse aus den drei Entnahmeor ten  der Unterschied der 
H/iufigkeit des Auftretens yon Myoglobin beim akuten und protrahierten Tod 
statistisch hochsignifikant sei. 

In unserer Untersuchung an Herz- und Femoralisblut yon Hunden  lieg sich 
Myoglobin im Herzblut  in den ersten 1-3 h und im Femoralisblut innerhalb yon 
4-9 h nach dem Tod nachweisen, danach steigerte sich tier Myoglobingehalt 
innerhalb yon 1-2 Tagen. Das Ergebnis erbrachte eine Abh~ngigkeit des Auf- 
tretens yon Myoglobin sowohl bezfiglich des Entnahmeortes  als auch der Lage- 
rungsdauer zwischen Tod und Blutentnahme und zeigte, dal3 das Auftreten von 
Myoglobin im postmortalen Blut auf eine autolytisch bedingte postmortale 
Diffusion yon Myoglobin aus der Muskulatur in das Blut zurfickzuf/.ihren sein 
mug. 

Im Herzblut  aller Leichen und im Femoralisblut der meisten Leichen liel3 
sich Myoglobin erfassen, ein h6herer  Myoglobingehalt wurde im Blut yon 
Leichen mit l~ingerer Liegezeit zwischen Tod und Obduktion festgestellt. Die 
vergleichende Untersuchung des Herz- und Femoralisblutes yon 18 Leichen 
ohne schwere Muskeltraumen ergab, dab innerhalb der ersten 24 h nach dem 
Tod der Myoglobingehalt des Herzblutes gew6hnlich gr613er war als der des 
Femoralisblutes und die Myoglobingehalte in beiden Bluten sich innerhalb von 
l-3 Tagen anglichen. 

Das Ergebnis erbrachte auch eine Abh/ingigkeit des Auftretens yon Myo- 
globin sowohl vom Blutentnahmezei tpunkt  als auch vom Blutentnahmeort  und 
zeigte, dag das Auftreten von Myoglobin in postmortal en tnommenem Blut 
nicht generell v o n d e r  Dauer  des Todeseintritts abh/ingig war, und dab der 
Anstieg des Nachweises yon Myoglobin in Leichenblutproben auf  die post- 
mortale Einschwemmung yon Myoglobin in das Blut zurfickzuffihren ist. 

Die Ergebnisse unserer  Untersuchungen weisen darauf hin, dab durch den 
Myoglobinnachweis im Blut eine Differentialdiagnose zwischen protrahiertem 
und akutem Todeseintritt  nicht m6glich ist, wohl aber eine signifikante Differen- 
zierung von Blut oder Blutfleckenextrakt lebender oder verstorbener Personen. 
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