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Die Erweiterung der Blutgruppendiagnostik dureh die genetiseh 
determinierten ,,Serumgruppen" Gm (y-Globulingruppen), Hp (Hapto- 
globingruppen) und Ge (gruppenspezifische Komponenten ira e2-Globu- 
linbereich) (Abb. l) wirft die Frage naeh der Nachweisbarkeit dieser 

Abb. ]. Immunoelektrophoretische Darstellung der Ge-Typen 1--1 (a), 2--2 (b) und 2--1 (c) in 
frischen Seren 

Gruppen in gelagerten Bluten, Leichenbluten und Blutspuren auf. 
W/~hrend die Gm-Gruppen ausgezeichnete und die Haptoglobine nur 
sehr begrenzte BestimmungsmSgliehkeiten in Blutspuren zeigen (Dvcos, 
RUFFIE, VARSI; D/3RWALD ; GRUBB; GRUBB und LAUE~LL; HALLER- 

MAN~ und STt)~NER; HAREOE; HARBOE und LUNDEVALL; PROKOP und 
BUNDSCtIUH ; VOGEL), ]iegen fiber die ttaltbarkeit und NachweismSglieh- 
keit der Gc-Gruppen (HIRSCHF•LD) in Spuren, alten und Leichenbluten 
erst geringe Kenntnisse vor. 

NERST~OM und JENSl~N erkannten bei immunoelektrophoretisehen 
(i.e.) Blutspurenuntersuehungen, dab die Ge-Substanzen in Spuren 
sehr labil seien und nach Lagerung recht sehne]l Absehw~ehungen und 
Formver~nderungen sowie elektrophoretisehe Verschiebungen in dem 
e.l-Globulinbereieh erfahren. Die yon ihnen beobachteten, in atypiseher 
Weise im ~l-Globulinbereieh lokalisierten Pr/icipitate seien mit dem 
Gc-Pr/icipitat identisch und bei ungfinstiger Lagerung dutch eine be- 
sehleunigte elektrophoretisehe Beweglichkeit entstanden. Naehweis und 
Differenzierung yon Gc-Typen ge]angen ihnen in Blutspuren bis zu 
einer Lagerungszeit von knapp 2 Tagen, in Serumspuren 1--2 Mon~te 
l~ng nach dem Anlegen der Spuren. 
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In i.e. Untersuchungen an Seren mit sehwaehen Gc-Pr/~cipitaten 
sahen wir, dal~ die Gc-Substanz auch nach Eintrocknung bei Zimmer- 
temperatur ohne Berficksichtigung steriler Lagerungs- und Arbeits- 
bedingungen fiber 1/~ngere Zeit nachweisbar blieb (HEIFER). Sie erwies 
sieh einerseits in kfihl (~-4 ~ C) gelagerten Seren monatelang als stabil 
und nachweisbar; zum anderen konnte jedoeh in einzelnen Seren schon 
nach wenigen Tagen eine deutliche Verminderung der Pr~eipitations- 
st/irke und -seh/s festgeste]lt werden. 

H. LEIT~O~F und I. LEITIIOFF beobaehteten in i.e. Untersuchungen 
fiber den Einflul~ der Proteolyse auf die Dffferenzierbarkeit yon Proteinen 
fauler Leichenblute und jahrelang gelagerter Blutproben eine unter- 
sehiedliche Stabilit/~t der einzelnen Serumproteine gegenfiber F~ulnis 
und Autolyse : ,,Am best/~ndigsten ist das Albumin, dann folgen y-Globu- 
lin, ~2-1VI-Globulin, Transferrin und Fibrinogen. Die grol3e Zahl der 
feinen Pr/~cipitate, die im frischen Serum den ~- und fi-Globulinbereieh 
eharakterisieren, wird durch F/~ulnis und Autolyse sehon bald aus- 
gelSscht." Sie wiesen darauf hin, dal~ die Proteolyse ,,bei erhaltener 
Antigenstruktur eine untersehiedliehe e]ektrophoretisehe Wanderungs- 
geschwindigkeit und ein abgewandeltes DiffusionsvermSgen" der Proteine 
bewirken k5nne. 

Wir beobachten gelegentlieh in der Immunoelektrophorese ]/~nger 
gelagerter Blutproben und nieht sonderlich alter Leichenblute ein unter- 
schiedlieh starkes, zum Teil unseharf begrenztes und ungewShnlieh 
breites Pr~cipitat, das sieh kontinuierlieh vom Startpunkt bis in den 
Albuminbereieh als undffferenzierbare, flaehe und verscbieden breite 
Linie erstreekt; es ersehwert oder verhindert die Differenzierung der 
Pr/~cipitate im ~- und fl-Globulinbereich, vornehmlich der Gc-Typen, 
und entsprieht offenbar dem yon L~IT~OFF besehriebenen atypischen 
und kr/~ftigen Pr~cipitat im ~-Globulinbereieh. 

Auf die papierelektrophoretiseh erfa~baren Ver/s des post- 
mortalen Eiwefl~bildes, die im wesentlichen als h/s 
Albuminverminderung und Globulinvermehrung verstanden wurden, 
wiesen BENEKE und SOI{LEYER bin. 

Naeh den Erfahrungen yon SC~MIDT, LORKE uud FORSTER ; SCHMIDT, 
FORSTE~ und Sc~vLz; SCHULTZE und So.wicK; WAGNEr; SO.WEED; 
WEINIG, SCIIWEI~D und LAUTENBAC~ ist damit zu rechnen, dab die 
Proteolyse sowohl durch kSrpereigene als aueh dutch bakterielle Fer- 
mente unter aeroben und anaeroben Verh/~ltnissen beeinflul3t wird. 

StSrungen der st/~rkegelelektrophoretisehen Haptoglobin-Typen- 
Differenzierung in alten h/~molytischen Bluten und Blutflecken (JOEGEN- 
SEN und GALLASOH, HEIFER) sind bekannt und lassen/~hnliehe Sehwierig- 
keiten der Ge-Diagnostik in gelagerten Bluten, Leichenbluten und Blut- 
spuren erwarten. Es ist also zu priifen, ob und wie lange die Gc-Typen 



78 U. H ~ I ~  und M. BoLK~Nius: 

in den genannten Substraten mit ausreichender Sicherheit nachweisbar 
sind und mit welchen proteolytischen Einfl/issen zu rechnen ist. 

Material und Methode 
Es wurden 108 2 Jahre alte Blutalkoholproben untersucht, die in 

verschlossenen Ven/ilen ohne bakterieide oder konservierende Zus~tze 
bei d-4~ C gelagert waren; 124, zum Tell stark h~molytische Leichen- 
b]ute aus dem Obduktionsmaterial der Jahre 1964 und 1965, die wenige 
Stunden bis 4 Tage nach dem Tode asserviert und naeh tage- bis monate- 
langer Lagerung bei 4-40 C untersucht wurden. Insgesamt wurden 
108 Untersuchungen an Leinenblutflecken, 75 Untersuchungen an Lei- 
nenserumfleeken, 57 Untersuehungen an Vollblutspuren auf Glas und 
45 Untersuchungen an Serumspuren auf Glas vorgenommen. Die 
Flecken waren jeweils aus bekannten Vollbluten und Seren angelegt, 
bei Zimmertemperatur aufbewahrt und nach Lagerungszeiten yon 3 Std 
bis 3 Monaten untersucht worden. 

Die Immunoelektrophorese entsprach den yon HII%SCI-IF]~LD ffir die 
Gc-Bestimmung angegebenen Vorsehriften und wurde mit der LKB- 
Ausrtistung durchgefiihrt. 

Blutproben und Leichenblute wurden vor der IE  zentrifugiert. 
Leinenspuren wurden entweder mit destilliertem Wasser (bzw. physio- 
logischer KochsalzlSsung) eluiert und im Exsiecator bei Zimmertempera- 
tur  auf eine mSglichst optimale Konzentration eingeengt oder aber als 
Substratschtippchen bzw. in Form yon kleinen, ausgeschnittenen Stoff- 
st/iekchen, mit dem Br/ickenpuffer benetzt, direkt der IE  unterworfen. 

Zur tJberpriifung proteolytiseher Serumveranderungen in gelagerten 
und Leichenbluten bedienten wir uns des i.e. I~Taehweises einzelner 
Proteinfraktionen. Es wurden aul~er dem Anti- Gc- Serum des Insti tut  
Pasteur folgende Antiseren der Behringwerke vom Kaninchen verwendet : 

1. Anti-Pri~albuminseren. 
2. Anti-A]buminseren. 
3. Anti-c<l-Lipoproteinserum. 
4. Anti-~2-Makroglobulinserum. 
5. Anti-Transferrinseren. 
6. Anti-fl-Lipoproteinserum. 
7. Anti-Fibrinogenserum. 
8. Anti-7- S-y- Globulinserum. 
9. Anti-yl-A- Globulinserum. 
10. Anti-yl-Makroglobulinserum (Kaninchen und Pferd). 

Ergebnisse 
Gelagerte Blutproben. 84 Blute (dunkelrot-laekfarben, hiimolytisch) 

liei~en sehon im ersten i.e. Untersuehungsgang ihren Gc-Typ eindeutig 
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erkennen (Abb. 2a).  20 Blute  konn ten  ers t  naeh  Wiederho lungsunte r -  
suchungen gen/ igend sicher differenzier t  werden,  w~hrend 4 Blute  un- 
b e s t i m m b a r  blieben.  Es lag folgende Typenver te i lung  vor :  

Gc-Typ Anzahl % 

1--1 60 57,7 
2--1 32 30,8 
2--2 12 11,5 

Summe 104 100,0 

Abb. 2. 2 Jahre gelagerte Blutproben: a Gc 2--1; b Gc 1--1 mit feinem kontinnierlichen Pr~icipitat 
zwischen Start und Albmnin; c unbestimmbares Pr~cipitat mit u Ieiner PrS, eipitate und 

kr~ftigem, kontinuierlichen Prficipitat zwischen Start und Albumin 

I n  47 Blu ten  (45,2 % der  be s t immbaren  104) fiel ein undifferenzier-  
bares,  a typisches ,  vom S t a r t p u n k t  bis in den Albuminbere ieh  aus- 
gedehntes ,  unterschiedl ich  kr/~ftiges Pr / ic ip i ta t  auf, das  in der  i iber- 
wiegenden Zahl  der  F/ille noch ziemlich scharf  gezeichnet  war  (Abb. 2 b). 
I n  den vier  u n b e s t i m m b a r e n  Bluten  war  es so kriift ig,  b re i t  und  diffus, 
dag  das  Gc-Pr i ic ip i ta t  im ~2-Globulinbereich neben anderen  Banden  
der  ~- und  f i -Globul inf rakt ionen n ieht  mehr  e rkann t  werden konnte  
(Abb. 2 c). Die naeh  ihrem Ge-Typ be s t immbaren  Blute  zeigten Mare,  
teilweise jedoeh wesent l ieh abgeschw/~ehte, gelegentl ich auffa l lend flaehe 
Pr / ie ip i ta te ,  die im ~ - B e r e i e h  lokal is ier t  und  gegenfiber den anderen  
P ro t e ing ruppen  und  ihren F rak t i onen  sieher abgrenzbar  waren.  

Leichenblute. Von 124 Leichenblu ten  konn ten  66 (53,2%) diagnost i -  
z ier t  werden (Abb.  3 a). Die Gc-Typen  waren  in bezug auf die Gesamt-  
zahl  der  un te r sueh ten  Blute  wie nachs tehend  ver te i l t :  

Gc-Typ Anzahl % 

1--1 39 31,5 
2--1 20 16,1 
2--2 7 5,6 
unbestimmbar 58 46,8 

Summe 124 100,0 
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Die 66 bestimmbaren Leichenblute zeigten Iolgende Gc-Typen- 
verteilung : 

Gc-Typ % 

1--1 59,0 
2--1 30,3 
2--2 10,7 
Summe 100,0 

Wie bei den gelagerten Bluten waren die Tyloen 1--1 und 2--2 
h/~ufiger, der Typ 2--1 weniger h/iufig bestimmt worden, als es aus ihrer 

Abb. 3. Leichenblute: a Gc 1--1. b Gc 2--2 mi~ kontinuierlichem Pr~cipitat zwischen Start und 
Albumin. c Unbestimmbare proteolytische Defekte (stiirkeres Pr~tcipitat zwischen Start und Albu- 

min). d Unbestimmbar (Verlust der Pr/~cipitationsst~rke, aller feinen BSgen; kontinuierliches 
Pr/~cipitat zwischen Start und Albumin) 

Normalverteilung im hiesigen Einzugsgebiet zu erwarten gewesen w/~re 
(Go 1--1 =51 ,96%,  Gc 2--1 =40 ,04%,  Go 2 - - 2 = 8 , 0 0 %  bei n=2248) .  

l0 yon 66 diagnostizierten Leichenbluten (15,2%) konnten trotz 
deutlicher proteolytiseher Serumver/~nderungen (Abschw~chung und 
Abflachung der Pr/tcipitate, Auftreten eines relativ feinen, undifferen- 
zierbaren Prgcipitates zwischen Start  und Albuminbereich) bestimmt 
werden (Abb. 3 b). 34 yon 58 unbestimmbaren Leichenb]uten (58,6%) 
zeigten schwerste proteolytische Defekte der Proteinfraktionen, der 
elektrophoretischen Beweglichkeit, der Pr/~cipitationssch/tffe neben 
einem regelmi~gig aufgetretenen, unscharfen, breiten und undifferen- 
zierten Pr/~cipitationsband zwischen Start  und Albuminbereich (Abb. 3 c). 
24 der unbestimmbaren Blute (41,4%) konnten wegen zu schwacher 
oder fehlender Pr/icipitate nicht mehr differenziert werden (Abb. 3 d). 

Nachweisbarkeit, Pr/icipitationsst~rke und proteolytische Ver/~nde- 
rungen einzelner Proteinfraktionen in der IE  seien am Beispiel einiger 
Leichenblute und eines ffischen Kontrollserums demonstriert (Tabelle 1, 
Abb. 4 und 5). 

Blut- und Serumspuren. Da erfahrungsgem/~B mit einer Blur- oder 
Serumelution aus aufsaugenden Spurentr/igern nicht unerheb]iche Sub- 
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stratverluste verbunden sind, die nur bei dem Vorliegen ausreichend 
groBer Spuren durch nachtr~gliche Einengung des Spureneluates wieder 
ausgeglichen werden kSnnen, wurde gepr/ift, welchem Verdiinnungs- 
eifekt das Spurensubstrat ohne EinbuBe der Gc-Nachweisbarkeit aus- 
gesetzt werden kann. Bis zu einem Titer yon 1:8 bis 1:16 blieb sie in 

Abb. 4. Frak t ion ie r te  Immunoe lek t rophorese  einzelner Prote ine  eines fr ischen Serums:  a Pr~albu- 
min ;  b Albumin ;  c a l -Lipoprotein;  d a~-l~Iakroglobulin; e Transfer r in ;  ] f l-Lipoprotein; 

g F ibr inogen;  h 7-S-y-Globulin 

Abb. 5. Frak t ion ie r te  Immunoe lek t rophorese  einzelner Prote ine  yon  Leichenblu ten:  a Albumin;  
b a l -Lipoprotein;  c a~-Makroglobulin; d Transfer r in ;  e fl-Lipoprotein; ] F ibr inogen;  g 7- S-y- Globulin 

6 a  D~seh. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 58 
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d e r  R e g e l  e r h a l t e n ,  w e n n  m i t  e i n e m  u n v e r d f i n n t e n  A n t i -  G c -  S e r u m  d e s  

I n s t i t u t  P a s t e u r  g e a r b e i t e t  w u r d e  ( A b b .  6 ) .  

Abb. 6. Verdf innungsversueh  anl  fr isehen Serum:  a 1 :1 ;  b 1 :2 ;  e 1 :4 ;  d 1 :8 ;  e 1 :16 ;  ] 1 :32 

T a b e l l e  1. Nachweisbarkeit, Prdcipitationsstiirke und immunoelektrophoretische Ver- 
iinderungen einiger Protein/raktionen in Leichenbluten 

Ant i se rum Untersuchte  Blute  

Leiehenblute  ]~on- 
troll- 
8erUl~l 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P r ~ M b u m i n  + + . . . . .  + - - + + 

A l b u m i n  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  + + +  

~ l - L i p o -  + - _ _ + ( + )  + + - _ + + + 

p r o t e i n  +- --~ 

~2 .Makro  - 

g l o b u l i n  + + + + + + + + + + + + + + + + + 

T r a n s f e r r i n  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
.4.--* 

f i -Lipo-  + - - - ( + )  (+ )  + - - + 
p r o t e i n  0 * * 0 0 

F i b r i n o g e n  (+ )  - (+ )  - ( + )  - (+ )  - - + 
0 0 0 - + *  0 --~* 0 0 

7-S-;~-Glo- ( + )  ( + )  (+ )  + - ( + )  - + ( + )  + +  
b u l i n  +- +- ~-  ~-  +- +- * + -  * 0 

y l - A - G l o b u -  + +  + +  + +  ( + )  + ( + )  + + ( + )  + +  
l in  
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 

Antiserum 
Untersuchte  Blute 

Leichenblute K o l l -  
t r o l l -  
s e r u m  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

71-Makro- 
globulin 
(Kanin- 
chen) + + +  + +  + +  + + + +  + +  + +  + +  + + +  

yl-Makro- 
globulin 
(Pferd) + + + +  + +  + +  + + +  + +  + +  + + +  + + +  

Gc 1--1 l - - 1  --  --  2- -2  . . . .  1--1 

Zeit derBlut-  
en tnahme 
nach dem 
Tode 
in Tagen 1 l 2 4 2 4 4 3 3 

Zeit  der 
Unter-  
suchung 
nach der 
Blut- 
en tnahme 
in Tagen 2 75 90 91 80 80 80 60 61 1 

+posi t iv ,  + + s t a r k  positiv, + + + s e h r  stark positiv, (+)schwach positiv, 
- -negat iv ,  *unscharf, 0diffuse Pr~icipitation um den Star tpunkt ,  +- Aus- 

ziehung des Pri~cipitates anodenwarts,  -->Ausziehung des Pracipitates kathoden- 
warts. <->Ausziehung des Pracipitates anoden- und kathodenwarts .  

B e i  d e r  S p u r e n d i a g n o s t i k  w u r d e n  die  n a c h s t e h e n d  t a b e l l a r i s c h  zu-  

s a m m e n g e f a B t e n  E r g e b n i s s e  e rz i e l t :  

Untersucht  
n~ch einer 
Zeit  yon 

Blutspuren in Leinen 

Anzahl 

eluiert un4 eluiert und 
nicht  ein- eingeengt 
geengt 

Ergebnisse 

pos i t iv  neg~t iv  

3 Std 12 12 1 23 
6 Std 12 12 l (?)  23 

12 Std 12 12 24 
24 Std 18 18 
48 Std 18 18 

6* 
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Serumspuren in Leinen 

Untersucht Anzahl Ergebnisse 
nach einer eluiert und eingeengt 
Zeit -con positiv negativ 

24 Std 18 11 7 
48 Std 18 9 9 

1Woehe 12 2 l0 
2Wochen 12 12 
4Wochen 15 15 

Untersucht 
nach einer 
Zeit yon 

Blutspuren auf Glas 

AnzahI Ergebnisse 
eluiert und eingeengt 

positiv negativ 

24 SM 20 13 7 
48 Std 9 2 7 
72 Std 12 12 
4 Tage 12 12 
1Woche 4 4 

Untersucht 
naeh einer 
Zeit yon 

Serumspuren auf Glas 

Anzahl Ergebnisse 
eluiert und eingeengt 

positiv negativ 

24 Std 12 11 
48 Std 6 6 

1 Woche 6 6 
2 Wochen 9 9 
4 Wochen 12 8 

12 Wochen 6 

Die Ge-Pr/~cipitate liegen sich in Blutspuren wesentlich schlechter 
und nur fiber relativ kfirzere Zeit naehweisen als in Serumspuren. 
Besonders ungfinstig ist die NachweismSgliehkeit in aufsaugenden 
Spurentr/igern, w/ihrend sie in frisehen Spuren auf Glas vergMchsweise 
viel besser gegeben ist. Geringe Spuren erwiesen sich bei aufsaugenden 
Tr/s wegen der notwendigen Elution ffir die Ge-Diagnostik 
als praktisch unbrauchbar.  

Die prinzipielle Naehweisbarkeit  der gruppenspezifisehen Kompo- 
nenten in Spuren wird dureh die Ergebnisse der experimentellen Serum- 
spurenuntersuchung belegt. Sie ist um so wahrseheinlieher, je frtiher 
eine m6glichst groBe Spur untersueht werden kann. 

Wie in den alten Bluten und in den Leiehenbluten wurden much in 
den Spuren Form- und Lokalisationsver/inderungen der Proteinpr/~cipi- 
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tare beobachtet. Wir fanden die Feststellung von NERSTROM best/~tigt, 
dab die Gc-Pr/icipitate aus gelagerten Spuren m6glicherweise im cq- 
Globulinbereich lokalisiert sein k6nnen. Auch bei der Spurendiagnostik 
machten sich insbesondere mangelnde Trennst/irke der Einzelpiicipitate 
und der Proteingruppen neben einer regelm/iBigen Precipitations- 

Abb. 7. Spurenbefunde.  a Vollblut in Leinen,  Gc 1--1 .  b Serum in Leinen, Gc 1--1.  c Vollblut auf  
Glas, Gc 1--1 .  d Serum auf  Glas, Gc 1--1.  e Vollblut auf  Glas, unbes t immbar  

Abb. 8. Vergle ichsuntersuchung an  f r ischem Vollblut (a Gc 2--2) ,  f r i schem Serum (b Gc 2--2) ,  
einer serumfre ien  nicht  h~molyt ischen (c) und  einer serumfre ien  hi imolyt ischen 

Ery th rocy tena t f f schwemmung  (d) 

schw/~cho stSrend bemerkbar.  Der Radius der Gc-B6gen war in der 
Regel vergrSBert. Die B6gen selbst erschienen wesent]ich flacher als bei 
der Untersuchung von Nativseren und nicht selton sowohl kathodon- 
w~rts als auch anodenw/irts nut  verschwommon erkennbar und un- 
scharf dargestellt. 

Je ~lter eine Spur war, um so schw/icher waren die Gc-BSgen und 
um so h/iufiger und st~trker beeintr~chtigten undifferenzierte, durch- 
gehende und breite, tefls /iuBerst unseharfe und diffuse Pr/tcipitate 
zwischen Start  und Albuminbereieh die Ge-Bestimmung (Abb. 7 e). 
Diese agypisehen, bandartig ausgestreckten Pr/teipitate t ra ten aueh 
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stets bei mehrfachen Nachuntersuchungen der Spuren auf und vcr- 
hinderten durch eine weitgehende Versehleierung des ~- und fi-G]obulin- 
bereiches die Erkennung der Ge-Pr~cipitate. Sic wurden in Spuren 
aufsaugender Trggersubstanzen frfiher und starker beobachtet als in 
solchen Spuren, die auf Glas aufgetragen waren. Sie stSrten auch friiher 
und sts in Vollblut- als in reinen Serumspuren, friiher in h~tmo]yti- 
schen Vollbluten und Leichenbluten a]s in gelagerten Bluten (bzw. 
Seren). 

Vergleiehsuntersuchungen an frischen Vollb]uten und Seren, an 
serumfreien h~molytisehen und nicht h~tmolytischen Erythrocyten- 
aufschwemmungen zeigen, dab die Entstehung atypischer kontinuier- 
licher Precipitate zwischen Start nnd Albumin wohl kaum wesentlich 
durch die tts sondern vorwiegend durch die Serumproteolyse 
verursaeht wird (Abb. 8), wie es auch aus den Ergebnissen der fraktio- 
nierten i.e. Proteindarstellung alter Blute und Seren zu folgern ist 
(Abb. 5). 

Besprechung der Ergebnisse 
Die immunoelekrophoretische Untersuchung gelagerter B]utproben, 

yon Leiehenbluten, Blur- und Serumspuren hat die Nachweisbarkeit der 
Gc-Prs grundsgtzlich erwiesen (Abb. 2, 3 und 7). Sic ist jedoeh in 
allen untersuehten Substraten yon gfinstigen Voraussetzungen abhgngig, 
die nieht allein nnd nur in einem relativ geringen MaBe yon der Unter- 
suchungsteehnik beeinflul~t werden. Nach unseren Erfahrungen mit dem 
Haptoglobintypen-Naehweis in Blutspuren erwarteten wir, dab die 
sehwierige elektrophoretisehe Darstellbarkeit der genetiseh gesteuerten 
EiweiBgruppen in Blutspuren wenigstens zum Tefl doeh auf eine noch nieht 
optimale Elutionsteehnik zuriiekzuffihren sei. Diese Annahme hat naeh 
der Anwendung versehiedener Variationen der Substratgewinnung nur 
eine begrenzte Giiltigkeit behalten; sie reehtfertigt rfieht den Gedanken, 
eine verbesserte MaterialaufsehlieBung ifihre zu einer uneingesehrgnkt 
mSgliehen und sieheren Spurendiagnostik 

In ]Jbereinstimmung mit den eingangs skizzierten Vorstellungen 
fiber die postmortale und extravasale Serumproteolyse zeigte sieh, dab 
die i.e. Naehweisbarkeit der Ge-Typen weitgehend vom Autolyse- und 
Fgulnisgrad des zu untersuchenden Substrates bestimmt wird. 

Papierelektrophoretiseh ste]len sieh die proteolytischen Vergnde- 
rungen im Leiehenserum als Verminderung der Albumine und als Ver- 
mehrung der hShermolekularen Globuline dar (B]~N]SK]~, Se~L]SY]~R, 
SCHL]~y]~]~-S]~LLIEX~). Bs, N]~K]~ nimmt an, die Albuminverminderung sei 
auf ein ,,postmortales Abwandern der feindispersen Albumine aus der 
Gef/~gbahn" zurfickzufiihren. SC~L~YER erk]~rt sie durch eine absolute 
Vermehrung der Globuline als Fo]ge einer intravasalen tt~molyse der 
Leiehe. 
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LEITtIOFF wies sehon auf die papierelektrophoretiseh nur unzu- 
reiehend m6gliehe Trennung der Serumproteine h/~molytiseher und fauler 
Leiehenblute und auf die i.e. darstellbaren Proteindefekte in Leiehen- 
bluten hin. Wir fanden in gelagerten Bluten, in Leiehenbluten und Blut- 
spuren eine Proteinvermehrung im c~- und fl-Globulinbereieh (zwisehen 
Start und Albumin in der IE  (Abb. 2, 3 und 7) bestatigt. Es war zu 
vernmten (ScHLEY~U, BENEI<E), dab sie mit der I-I/tmolyse in Zusammen- 
hang stehe. Sie ist jedoeh nieht dutch eine h/imolyseabhs tIs 
globinanreieherung des Leiehenserums bewirkt (Abb. 8), sondern m6g- 
lieherweise dutch eine Freisetzung intraerythroeyt/~rer nieht pr/ieipi- 
tabler Proteine erklarbar, die die Immunoelektrophorese nieht st6ren. 

Gezielte i.e. Untersuehungen einzelner EiweiBfraktionen (Abb. 4 
und 5) lassen keinen Zweifel daran, dab die Hamolyse nur eine Teil- 
ursaehe ffir eine solehe relative Globulinvermehrung sein kann, nnd 
zeigen vielmehr, dab die Proteine dutch die Proteolyse (beispielsweise 
des Leiehenblutes) in ihrem elektrophoretischen Verhalten und in ihrer 
Pr/icipitationsfghigkeit sehwer gesehadigt werden. Vorztiglich am Bei- 
spiel des Albumins (Abb. 4 b und 5 a) wird verst/~ndlieh, dab die Proteo- 
lyse zu einer Ver/~nderung der elektrophoretisehen Bewegliehkeit der 
Eiweige fiihrt, die dureh die kontinuierliehe Lokalisation des Albumins 
vom Start  bis zur Albuminfraktion der IE  eine Globulinvermehrung 
und eine Albuminverminderung vorzut/~usehen geeignet ist. Ahnliehe 
Veranderungen k6nnen in allen Proteingruppen beobaehtet werden und 
zum Verlust subtiler Prs oder zu deren Versehleierung fiihren. 

Die i.e. Untersuehungen an gelagerten Bluten, Leiehenbluten und 
Blutspuren zeigen, dab die feinen Ge-B6gen im ~2-Globulinbereieh, 
abhgngig yon Starke und Zeitdauer der Serumproteolyse und der 
Hamolyse, einerseits durehaus naehweisbar bleiben, andererseits aber 
zunehmend abgesehwgeht, yon atypiseh lokalisierten Proteingruppen 
und ihren Defektformen iiberlagert und sehlieglieh aueh selbst in ihrem 
elektrophoretischen Verhalten und in ihrer Pr/~eipitationsfs 
beeintr/ichtigt werden k6nnen. 

l~bereinstimmend mit L~IT~OFF fanden wir eine relativ gute quanti- 
tative Stabilit/~t des Albumins gegentiber der Proteolyse; aueh 7i_ 
Globulin, c~s-M-Globulin, Transferrin und Fibrinogen erwiesen sieh als 
ziemlieh resistent. Dagegen waren die quantitativ geringeren, nieder- 
molekularen und in sehr feinen i.e. Prgeipitaten sieh abzeiehnenden 
Proteingruppen (unter ihnen Ge und Hp) relativ fr/ihzeitiger und 
sehwerer gesehgdigt. Unabhgngig yon der quantitativen Stabilitgt treten 
gelegentlieh sehon reeht friih erfagbare Defekte in der elektrophoreti- 
sehen Bewegliehkeit, in der Prgeipitationsform, -diehte nnd -sehgrfe 
und aueh im Dfffusionsverm6gen der Proteine auf. Sie k6nnen sehon 
vor dem Verlust der Naehweisbarkeit yon Ge-Prgeipitaten bei noeh 
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erhaltener immunologischer Spezifit/~t der EiweiBe stSrende Abwand- 
lungen des gewohnten Bildes der Immunoelektrophorese verursaehen. 
Das berfihrt selbstverst/~ndlich nicht nur die Gc-Diagnostik in Lcichen- 
bluten und Blutspuren, sondcrn auch die Routine- oder Kontrollunter- 
suchungen yon Bluten oder Seren, die dem proteolytischen Einflul3 
k5rpereigener oder bakterieller Fermente fiber eine geranme Zeitdauer 
ausgesetzt waren. Is t  also der Gc-Typen-Nachweis in i/inger gelagerten 
Bluten, Leichenbluten und Spuren mSglich, so werden stets die ge- 
wonnenen Pr/icipitate mit  grSf3ter Zurfickhaltung und nut  nach dem 
Ausschlul3 stSrender Proteolysedefekte unter Mitffihrung yon Vergleichs- 
seren und Kontrollversuchen am fraglichen Substrat  bewertet werden 
diirfen. 

Zusammenfassung 
Von 108 2 Jahre alten Blutalkoholproben war in 104 F/~llen der 

Ge-Typ bestimmbar.  66 yon 124 Leichenbluten (53,2 %) waren ebenfa]ls 
diagnostizierbar. In  beiden Untersuchungsgruppen zeigte sich eine Ver- 
minderung yon Gc 2--1  gegeniiber dem aus der Normalverteilung zu 
erwartenden Anteil. Es wird auf gelegentlich sehon frfihzeitig, naeh 
lgngerer Lagerung regelmggig auftretende proteolytische Defekte der 
elektrophoretischen Beweglichkeit, der Prs und des 
Diffusionsverm6gens der Serumproteine hingewiesen, die die Gc-Dia- 
gnostik st6ren k6nnen. Die Gc-Typen-Bestimmung in Blut- und Serum- 
spuren hat  sich als sehr schwierig erwiesen u n d i s t  nur in frischem und 
reichlichem Spurenmaterial  mit  der erforderlichen Sicherheit mSglich 
und dare nur unter Beriicksichtigung proteolytischer Serumeiweigdefekte 
bei gleichzeitiger Mitffihrnng yon Vergleichsseren und Kontrollversuehen 
mit  guBerster Zuriickhaltung verwertet  werden. 

Summary 
108 samples of blood have been stored for two years and after this 

t ime have been investigated relativ to their Gc-type. 104 samples could 
be determined. 66 from 124 (53.2%) of cadaverous sera have also been 
determined. In  both the groups of inverstigation a diminution of Gc 2--1 
was observed in relation to the expected rate. Proteolytic defects of 
serum-proteins, concerning to the electrophoretic mobility, to the shape 
of precipitation and to the diffusibility of serumproteins, were observed 
occasionally early, but  regulary after a longer storage. The Gc-analysis 
in blood or serum stains is very difficult. I t  is practicable in fresh and 
abundant  stains and should be utilized only with extreme reserve and 
in regard to the proteolytic defects and by  application of controlling 
sera and investigations. 
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