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Die mikroskopische  Bes t immung  des Geschlechtes an  KSrperze l len  
nach MOORE und  BAR~ 13, 14, 15, 1, 9 wurde  an  Lebenden  wei tgehend er- 
probt und  best/s An  den  Ep i the lke rnen  des Wangenseh le imhau t -  
ausstr icheslL 17 und  den  Leukocy t en  im Blu tauss t r i ch  4, s, 22 wurde  das  
Geschlechtschromat in  un te r such t  und  auch an Tumorzel len  gelang 
TAVARES 23, MOORE und  BAR~ 16 der  Geschleehtsnachweis .  _&us ZeUen 
der  durch  P u n k t i o n  Schwangerer  gewonnenen Amnionflf iss igkei t  h a b e n  
SHETTLES 21, SS, R~, SAC~S und  DANO~ 2~ das  Gesch]echt  der  F r u e h t  
bes t immt .  Ube r  die kl inische Anwendung  12, is der  Methode  und  zur  
Unte r suchung  yon  Zwi t t e rn  und  F/s yon  Gonadenagenesie  und  -dys- 
genesie l iegen schon reiehlieh Er fah rungen  vor  2, 24, 3, 19, 5, 7 

W/s fiber die morphologisehe Gesehlech tsbes t immung an  Zell- 
kernen  des Lebenden  zahlreiche Arbe i t en  mi t  verschiedens ten  Prob lem-  
s te l lungen vorl iegen,  wurde  die Anwendba rke i t  des Testes  in  der  
forensischen Medizin unseres Wissens k a u m  untersucht .  

EMERY u n d  1V[cMILLAN 6 untersuchten erstmals auch Hautstiickchen yon 
Leiehen 55 neugeborener Kinder und 10 Leichen Erwachsener. Die Proben waren 
bis zu 6 Tage nach dem Tode entnommen worden. 

Technik: Formolfixierung, F/~rbung der Paraffinschnitte mit Hamatoxylin- 
Eosin. In 80% liel~ sich das Geschlecht bestimmen. 

F i i r  die ger icht l iche Medizin  h a t  die Gesehlech tsbes t immung an  
KSrperze l len  in mehr facher  Hins ich t  Bedeutung .  1V[an denke  nur  an die 
Schwierigkei ten,  die sich dem ger ieht l ichen Mediziner  bei  Un te r suehung  
yon  Teilen zers tf ickel ter  Leichen entgegenste l len  kSnnen.  So wurde  
seinerzeit  von einem in der  Donau  gefundenen Bein das  Gesehlecht  n ieh t  
e rkannt .  Aus  der  H a u t  oder  aus einzelnen KSrper -  oder  Organzel len die 
Diagnose zu stellen, ob Mann  oder  F rau ,  wgre ein grof~er Fo r t sch r i t t .  

* Mit Unterstiitzung dcr Ciba Company, N.J., U S A . -  Vorgetragen auf der 
Tagung der Deutschen Gesellschaft flit gerichtliche und soziale Medizin, Oktober 
1956 in Marburg. 
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Wir haben  uns desh~lb zur Aufgabe gemacht ,  die Brauchbarke i t  der  

Methode auf unserem Gebiet  zu pri ifen und dabei  auch den Einflul] der 

Leichenver~nderungen,  vor  al lem der F~ulnis als StSrung zu unter-  

suchen. 

Von Leichen wurden  Hauts t f ickchen  ausgeschnit ten,  f ixier t  und  

histologisch untersucht .  D e m  Ort  der E n t n a h m e  k o m m t  keine wesent- 

]iche Bedeu tung  zu, wie frfihere Un te r suchungen  yon MAR~ERGER ~~ 

ergeben h~ben. 

Beziiglich der Technik sei gleieh erwahnt, dab die Formalinfixierung und 
H~matoxylin-Eosinfarbtmg insofern keino roll bofriedigendcn Resultato ergabon, 
als bei schleeht orhaltenem Gcwebe irrefiihrende Befunde auftreten kSnnen. Es sei 
hier auf dig Erfahrungen yon MARBE~GE~* an formolfixierten Stricken yon 
Tumoren hingowiesen, bei denen es mitunter nicht mSglich war, genau das Ge- 
sehleeht fcstzuste]len, d~ die Kerne durch Formalinfixierung sehrumpften. Deshalb 
haben wir die Fixierung in Oavidson-LSsungund dig Nuclealfarbung nach FEUL~EN 
fiir Paraffinschnitte bevorzugt. 

1. Fixierung 
Das Gewebsstrick wird unmittelbar nach der Entn~hme in eine modLfiziorte 

Davidson-LSsung gelegt, nach 24stfindigGr Fixierung in 70%igen Alkohol iiber- 
tragen und darin unter mehrmaligem WGchsel 24-~8  Std bolassGn. Die Davidson- 
LSsung hat sich als besonders geeignetes Konservierungsmittel der Kornstruktur 
erwiesen. Sie besteht bus 20 Teilen 40%igem Formalin, 30 Teflen 96%igem Alkohol, 
10 Teflon Eiscssig und 30 Teilen destilliertem Wasser. 

Das entsprechend fixierte Gewebe wird im norma]en Paraffinvorfahren ein- 
gebettet und in 5-Mikrondicke geschnitten. 

Als F~rbemethode hat sieh eine modifizierte Foulgen-Technik bewahrt. 

~ucleal/~rbung nach FEULGEN 
Feulgen-Technil~/i~r Para//inschnitte (SToVv-ELL~ 1~. E. STAIN~ Techn. 20: 45--56, 

1945). 

Sulzs~ure: 10 cm 3 konz. Salzsaure yore spez. Gewicht 1,19 mit dest. Wasser auf 
100 cm 3 auffrillen. 

FuchsinschwGfolige Saure: 0,5 g basisches Fuchsin mit 100 cm 3 kochendem dest. 
Wasser 15sGn. C)fters umschiitteln. INaeh Abkrihlung auf etwa 500 C ffltrieron, mit 
10 cm a n-tiC1 und 1 g Natrinmbisulfat versetzGn. Schritte]n und in einer mit 
Schliffstopfen versehenen Gasflasche mindestens 24 Std im Dunkeln stehen lassen. 
0,25 g neutrale Tiorkohle hinzufiigen, 7 rain schritteln und sehncll ffltrieron. 
Das klare Ffltrat wird im Eisschrank aufbew~hrt und halt sich ungefahr 14 Tago. 

B1Gichon in S02-ha]tigem Wasser: 200 cm 3 dest. Wasser, 10 cm 3 10% waBriges 
Natrinmbisulfit, 10 cm 3 n-HC1. 

1. Die mit Eiweil~-Glycerin aufgeklebten 4--5 # dickGn Schnitte kommGn nach 
Entparaffinieren aus destilliertem Wasser zur ttydrolyse in n-Salzs~uro in einen 
auf 600 C eingestellten W~trmeschrank (20 rain). 

2. Unterbrechen der Itydrolyse durch kurzes Auswaschen in kalter n-Salzsaure. 

* ~][ARBERGER-BRADBURY, unverSflentlicho Ergebnisse. 

16" 
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3. Einstellen der Pr~parate in fuchsinschwefeliger Saure fiir 2 Std. 
4. Auswasehen in SO~-haltigem Wasser; 3real 10 rain. 
5. Auswaschen in Brunnenwasser 5 min und dest. Wasser 5 rain (nach dem 

W~ssern evtl. schwache Gegenf~rbung mit 0,05% Liehtgriin). Steigender Alkohol, 
Xylol, Balsam. 

Unter (~limmersion werden die Kerne der :Epidermis auf ihren Geschleehts- 
chromatingehalt untersucht und gez~hlt. 

Die Z~hlung soll mindestens 100 der besterhaltenen, zufMlig in das Bliekfeld 
geriiekten Kerne umfassen. 

Be/unde 
Den als Geschlechtschromatin bezeichneten, mit  H~matoxylin sich 

intensiv f~rbenden und feulgenpositiven KernkSrper finder man in 
einer typischen Lage und GrSBe in Randstellung in ungefi~hr 2/a aller 
weibliehen Epidermiskerne (Abb. 1 und 2). 

Mit einiger Ubung ist das Geschlechtschromatin als eine plank0nvexe 
Masse in halber GrSBe des/~ucleolus, an die Kernmembran  geschmiegt, 
leicht festzustetlen. 

Kerne der m~nnlichen Hau t  zeigen wesentlich seltener, in weniger 
Ms 15% Chromatinpartikelehen, die dem Geschlechtschromatin der 
weiblichen Zelle in GrSBe und Lage gleichkommen. 

Um die Methode mSglichst objektiv zu priifen, wurden die Fli~sch- 
chen mit  den Gewebsstficken nur mit  Nummern versehen, ohne Ge- 
schlecht, Alter usw. dem Untersucher bekanntzugeben, die Zellkerne in 
den Schnitten auf ihren Gehalt an typischen, membrannahen Chromatin- 
kSrpern d a s  Geschlechtschromatin - -  ausgetestet und aus den ge- 
schlechtschromatinreichen Kernen auf das weibliche, bzw. aus den ehro- 
mat inarmen auf das m~nnliche Geschleeht geschlossen und in eine Liste 
eingetragen. 

Beim sp~teren Vergleich stellte sich heraus, dab die Geschlechts- 
bestimmung nach der Kernmorphologie bei 78 Leichen einwan4frei mSg- 
lich war und das Untersuchungsergebnis sich mit den Protokollangaben 
deckte. In  2 Fiillen war die Geschlechtsbestimmung wegen starker 
Kernschrumpfung unmSglieh. 

Es mul~ darauf hingewiesen werden, dab die mikroskopische Ge- 
schleehtsbestimmung an normaler Hau t  oder Zellen der Wangenschleim- 
haut  auch yon ungeiibten Untersuchern vorgenommen werden kann, 
w~hrend dieselbe Untersuchung an schiecht fixiertem oder postmortal  
ver~ndertem Gewebe betr~ehtliche Erfahrung voraussetzt. Einer yon 
uns (M~BERGE~) hat te  Gelegenheit, die Methode in den USA an 
einem grol~en Material zu erlernen und weiter zu entwickeln. 

Unsere Untersuchungen betrafen Leichen yon Menschen verschie- 
denen Alters und Geschlechtes, Frfichte yon 35 cm L~nge bis zu Greisen 
yon 83 Jahren. Auch waren die verschiedensten Todesarten vertreten, 
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ohne dag dieselben irgendeinen Einflug auf die Befunde gehabt h/~tten. 
An sieh ist naeh unseren bisherigen Erfahrungen aus Hautstt ieken 
friseher Leiehen und Leiehen mit  gut erhaltener Kernf~rbbarkeit  das 
Gesehlecht geradezu mit Sieherheit zu bestimmen. Die seit dem Tode 

Abb. l. Epithelkerne der ~rundschleimhaut mit Gesehlechtschromatin (weiblich) 

~bb. 2. IIirnrinde eider weiblichen Leiche. In den !~ernen I--3 die kernmembrannahen, 
feulgenpositiv gef~irbten Chromatink6rper (Geschleohtschromatin) 

bis zur Entnahme der Hautstiickchen eingetretene Zeit schwankt yon 
wenigen Stunden bis zu 11/2 Monaten. 

Unsere Untersuchungen bezogen sich nicht nur auf Haut ,  sondern 
vielfach auch auf versehiedene andere Organe. 

Es eignen sieh besonders chromatinarme Gewebe, z. B. Muskul~tur, 
sowohl glatte wie quergestreifte und Herzmuskulatur,  Bindegewebszellen, 
Histiocyten und Fibroblasten, Nervenzellen, Parenchymzellen der Leber, 

Dtsch.  Z. gerichtl .  Ned.  ]3d. r 16a 
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Niere und  Nebenniere,  so dal~ bei Leichenteilen auch die verschiedensten 

Gewebe herangezogen werden kSnnen.  
Tabelle 2 zeigt die Verhi~ltniszah] der Kerne  mit  Geschlechtschroma- 

t in  in  verschiedenen Geweben yon  20 Leichen. 

T a b e l l e  1 

Untersuchungs- Ge- . I ~- Prozeht-Kerne 
nlaterial schlecht Anzahl I ,1nit Geschlechtschromatin 

51--82 Hautbiopsien ~ ~::, o, ~ 25 1--15 ~' '~'~ ~ 
von Lebenden 3 ~ 

H~utstiicke ~ " '29~ 54--88 
yon Leichen ~ I~ 49 ' 1--14 

Das Wesentliche dieser Tabelle ist das Fehlen  yon  Oberschneidungen 
und  dal3 kein Unterschied zwischen  den B e f u n d e n  an Lebenden und  

Leichen besteht  (vg]. Tabel]e 1 ~). 

Wie bei den Unte r suchungen  der H ~ t s t f i c k c h e n  zeigen ~ich aueh 
an den Organzellen fast die gleichen Verh~itniszahlen gesch]gchtsehro- 

matinhi~l~i~er Kerne,  bei m ~ n m  
T a b e l l e  I a ] ich~n'~%~hen s c t ~ a n k t  :die" Pro- 

e 9 zen~z~hl yon 0--14,  bei weiblichen 50 Lcbcnde 25  Zahl 
q-q5 57 -82  ~ Leichen zwischen 45 und  88%. 

f ~ e ,  

g9 Leichen ' Z9 Zahl  '~;:> ..- T a b e l l e  2 a 
.j 

0 70 20 30 qO 50 80 70 80 % ]00 ) I i ~ I ) 
/(#Pnc mi/- ~esch/echfachf'omcrf/n 0 ;'0 20 30 t<O 50 80 70 80 % qO0 

T~belle 2. P r o z e n t  K e r n e  m i t  G e s c h l e c h t s c h r o m a t i n " i n  v e r ~ g h i e d e n e n  G e w e b e n  

(20 Leichen) ~:  ~, 

Gewebe ( 1~: ) 3. (6) 

Niere (Tubuliepithel) . . . . . . . . .  2--14 50--58 
Leber (Leberzellen) . . . . . . . . .  0--12 45--72 
Lunge (Bindegewebe und Epithelzelleu) . 4--10 60--63 
Muskel (quergestrei~te Muskelzellen) . . 2--  7 64--71 
Grol3hirnrinde (Pyramidenzellen) . . . 5--  9 56--88 

Wie die schematische Darstel lung Tabelle 2 a zeigt, liegen auch hier 
die Befunde ffir weibliche und  m~nnliche Zellen ohne tTberschneidungen 

deutlich getrennt .  
An einer a]ten Fettwachsleiche war allerdings kein Ergebnis  mehr 

zu erzielen~ da keine Kerne  mehr zu erkennen waren .  Bei 3 Leichen, die 
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nach 11/2 Monaten aus der Lawine geborgen wurden, war die Bestimmung 
noeh einwandfrei m6glieh. 

Zur speziellen Frage der Dauer der Naehweisbarkeit wird Kollege 
SCI~LEYEI~ beriehten (erseheint im Zbl. Path.). 

Anwendung 
Die Untersuchungen yon Spure'n aus tiefergelegenen Geweben kSnn- 

ten bei Uerkehrsunfg]len, wenn am Fahrzeug Gewebsteile mit  Binde- 
gewebe oder Muskulatur kleben, zum Nachweis, ob diese Tei]ehen yon 
einem m~nnlichen oder weiblichen Individuum stammen, yon Wiehtig- 
keit sein. Aueh in Gewebsresten an Werkzeugen nach Gewa]ttaten 
kann die Geschleehtsdiagnose yon Bedeutung sein. Allerdings stSrt 
dabei die Eintrocknung und Sehrumpfung, wie in laufenden Versuehen 
noeh gepriift wird. 

Eine andere Anwendungsm6glichkeit der Barrsehen Methode zur 
Gesehlechtsbestimmung ist die Untersuehung von Menstrualblutflecken 
mit  dem Nachweis yon Seheidenzellen. Wenn aueh die Glykogenreak- 
tion der Ze]len einen wiehtigen Hinweis gibt, w~re der Naehweis des 
weibliehen Gesch]eehtschromatins eine wertvolle, die Diagnose welter 
siehernde Erg~nzung. Wir haben erst kiirzlich diese Methode in einem 
Fall herangezogen. 

Technik: Der Fleck wird aui dem W~schestiick mit Wasser aufge- 
weicht, die Macerationsflfissigkeit ausgedrfickt, wie bei der Untersuehung 
yon Speichelabstriehen auf Objekttri~gern verrieben und noeh feueht 
2--12 Std in die Davidson-Fixierungsflfissigkeit getaueht, der Objekt- 
tr~ger dann naeh  FEULGEN gef~rbt und mikroskopisch untersucht. 

Ein anderes Gebiet praktischer Verwertbarkeit  des Verfahrens ist die 
Unterseheidung von Fleiseharten oder Gewebsteilen bei Untersuchungen 
wegen Wilddiebstahls zur K1/~rung der Frage, ob gefundenes Fleisch oder 
eine sichergestellte Wilddeeke von einer Geig oder einem Rehboek her- 
riihrt, was naeh dem Jagdreeht  yon praktiseher Bedeutung sein kann. 

Auch bei Viehdiebstahl k6nnen solehe Untersuehungen yon Nutzen 
sein, wenn es grit - -  wie uns praktiseh solehe Fragen gestellt wurden - -  
naehzuweisen, ob vorgefundenes Sehaffleisch yon einem Muttersehaf 
oder Widder herrfihrt. 

In  anderer kriminalistischer Beziehung kommt  der Gesehlechts- 
ehromatinnachweis an Briefmarken und Klebestellen yon Briefen (ano- 
nymer Briefschreiber ) in Betracht,  um zu priifen, yon wem der Speichel 
s tammt.  

Serologisch wurden die Blutgruppensubstanzen des Speichels an Brief- 
marken und gummierten Briefumsehli~gen schon wiederholt zur Kl~rung 
herangezogen. Es wiire ein weiterer Fortschritt ,  wenn es gelingen wiirde , 
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an solchen Br ie fmarken  und  Klebes te l len  Zellen der  Mundschle imhaut ,  
Zunge und  L ippen  festzustel len und  am Geschlechtschromat in  dieser 
Zellen das Geschlccht  des Absenders  zu bes t immen.  I n  dieser l~ichtung 
sind Versuche im Gange, ges t a t t en  aber  noch keine endgii l t ige Beurte i -  
lung. Auch  yon  der  Mundschle imhaut  und  aus dem Speiche] s t ammende  
Zellen an  Zahns tochern  kSnnten  gelegentl ich yon  kriminalis~ischer 
Bedeu tung  sein. 

Bekannt l i ch  is t  der  Gesch]echtsnachweis an Abs t r i chen  aus der  
Mundschle imhaut  an sich ohne weiteres mSg]ich. Unte r suchungen  an 
Speichel- und  Nasensekre t f lecken sind im Gang. 

Noch bedeutungsvol le r  erschiene uns, an Z igare t t ens tumrne ln  das 
Gcschlecht  der  Raucher  zu e rmi t te ln  und  d a m i t  einen Hinweis  zu er- 
hal ten,  wer am T a t o r t  geraueht  hat ,  ob z. B. als Ab t r e ibe r  ein Mann  oder  
eine F r a u  in Be t r ach t  kommt .  

An  Mundst i icken yon  Z igare t t en  lassen sich nach unseren bisherigen 
Er fahrungen  reichlich Zellen nachweisen,  es gel ingt  vor  allem, diese 
Zellen mi t  Cel lophank]ebestreifen vom Zigare t tenrnunds t i i ck  ~bzulSsen. 
Ob diese Ze]len eine Gesch]echtsdiagnose erm5glichen,  mfissen laufende 
Unte r suchungen  erst  zeigen. Wi r  weisen auf sic hin  und  wtirden es 
begrfiSen, wenn die AnwendungsmSgl ichke i ten  dieser Methode  auch 
yon anderen  Unte rsuchern  kr i t i sch  i iberprf i f t  wiirden.  

Z u s a m m e n / a s s u n g  

Die forensisch wichtige Bes t immung  des Geschlechtes aus dem Ge- 
schlechtschromat in  der  H a u t k e r n e  nach B A ~  wurde  an 80 Leichen 
un te rsuch t  und  war  bei  noch en tsprechend  erha l tenen  Ke rnen  ausnahms-  
los mSglich. Bei miinnl ichen Leichen fand  sich das  Geschlechtschromat in  
in  0 - - 1 5  %, bei weibl ichen in 45- -88  % der  Kerne.  Auch  an Organzel len 
20 un te r such te r  Leichen wurde  das  gleiche Ergebnis  erzielt.  

Auf  noch ]aufende Unte r suchungen  zur  Anwendung  der  N e thode  
an Fleisch,  Weichte i l res ten,  an Werkzeugen  und  Fahrzeugen ,  Harn ,  
Speichel und  Nasensekre t ,  Menst rualblut f lecken,  an aufgeklebten  Brief- 
marken ,  Z iga re t t ens tummeln  und  Zahns tochern  auf H e r k u n f t  der  Zellen 
yon  Mann oder  F r a u  wird  hingewiesen. 
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