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De te rmina t i on  of PGM~ Pheno types  in Seminal  Sta ins  

Summary. The determination of phosphoglucomutase isoenzymes in human seminal stains 
was carried out by starch gel eleetrophoresis. Differentiation of dried seminal stains was still 
possible after 3 months. Fluid from the seminal vesicles and mucus from the cervix uteri 
showed at post mortem examination a high PGM[ activity. Typing of these fluids for PGM 1 is 
possible. The phosphoglucomutase in seminal stains seems to originate mainly from the 
seminal vesicles. 

Zusammen/assung. Spermaspuren wurden mit Hilfe der St/~rkegelelektrophorese auf ihren 
Gehalt an Phosphoglucomutase untersucht. Die PGM1-Ph/inotypen konnten in angetrock- 
netem Sperma noch nach einer Lagerungszeit yon 3 )/fonaten eindeutig bestimmt werden. 
Bl/ischendriisensekret und Cervicalsehleim yon Leichen zeigen eine hohe PGM-Aktivit/it 
und eignen sich als Untersuchungsmaterial zur PGM1-Typisierung. Die Phosphoglucomutase 
in den Spermaspuren stammt offenbar zum gr6Bten Tell uus dem Drfisensekret. 

Key words: Spermaspuren, PGM1-Ph~notypen-  B1/isehendrfisensekret, PGM1-Phiino- 
t y p e n -  Cervicalschleim, PGM1-Ph/~notypen - -  PGM~-Ph/~notypen in Sperma, Cervical- 
schleim, B1/ischendriisensekret. 

Nach  Spencer  et  al. (1964) lassen sich die Ph i ino typen  der  Phosphogluco-  
mu ta se  des Menschen n ich t  nur  an E ry th rocy t e n ,  sondern  auch an Leukocy ten  
und  witSrigen E x t r a k t c n  aus H a u t ,  Leber ,  Niere,  Gehirn,  P lacen ta ,  Herz-  nnd  
U t e r u s m u s k u l a t u r  sowie an  Gewebekul tu ren  e inwandfre i  bes t immen.  Renninger  
(1969) sowie Renninger  u. Sina (1970) konn t en  nachweisen,  dab  sich als Unter -  
suchungsmate r ia l  auch T h r o m b o c y t e n  und  isolierte  Spermien  eignen. Es gelang 
Culliford (1967), die PGM1-Typen mi t  I t i l fe  der  yon  ihm entwicke l ten  Dtinn- 
schicht-St i~rkegelelcktrophorese in B lu t spuren  zu identif izieren.  Oepen (1970) h a t  
dieses Veffahren  modi / iz ie r t  und  ebenso wie B r i n k m a n n  (1969) die p rak t i sche  
B r a u c h b a r k e i t  bes t~t ig t .  Ffir  uns ergab sich die Frage ,  inwieweit  sich die Be- 
obach tungen  yon  Renninger  u. Sina bei  ihren Unte r suchungen  an  Spermien  
auf  die forensische Spurenkunde  anwenden  lassen. 

Material und Methoden 
Wir tr~nkten Filtrierpapierstreifen Filtrak FN 4 (vergleichbar Schleicher u. Schfill 

2043b) und Schleicher u. Schfill 2208 mit frischen Spermaproben nnd liegen das Material 
antrocknen. Auf die gleiche Weise behandelten wit von Leichen gewonnenes Sekret aus den 

* Unserem verehrten Chef und Lehrer, Herrn Prof. Dr. O. Prokop, zum 50. Geburtstag. 
** Fri~ulein M. Litt~ danken wir ffir die tatkri~ftige Unterstfitzung bei der Ausf0hrung 

der technischen Arbeiten. 

11 Z. Rechtsmedizin 69 



146 G. l~adam and H. Strauch: 

Bliischendriisen, ferner Vaginal- und CervicMschleim. AuBerdem wurden Proben mit fri- 
schem, d.h. nicht getrocknetem Sekret aus B1Kschendriisen getestet. 

F/ir die elektrophoretische Auftrennung im Stiirkegel bedienten wir uns einer schon 
friiher beschriebenen Technik (Radam u. Strauch, 1969), arbeiteten aber start mit 140 V 
bei einer Klemmenspannung yon 290 V und einer Stromst~rke yon 35 mA und erreichten 
auf diese Weise schon nach 5 Std gute Auftrennungen. Filtrierpapier mit ~ngetrocknetem 
Material wurde vor dem Beschicken mit wenig 0,14 ra KochsMzl6sung angefeuchtet. 

Ergebnisse und Diskussion 
Abb. 1 und 2 zeigen die PGMl-Isoenzymmuster  aus angetroeknetem Sperma 

yon 3 Probanden (A, B, C), die wir auf Zeugungsf~higkeit zu begutachten hat- 
ten. Bei A bestand mit  25740 Spermien pro mm a Sperma eine Hypospermie, 
bei B und C stellten wir eine Oligospermie lest (1 160 bzw. 1480 Spermien pro 
mma). Auf Grund der PGM1-Auftrennung konnte bei A der Phi~notyp 2-1, bei 
B der Phiinotyp 1 und bei C der Typ 2 festgestellt werden. Von dem bei Zim- 
mertemperatur  unter Lichteinwirkung gelagerten getrockneten Sperma wurden 
im Verlauf yon 3 Monaten mehrere Proben entnommen und kontrolliert. Die 
Farbintensitiit  der Enzymbanden nahm mit zunehmender Lagerung stetig ab, 
jedoch ohne dab sich qualitative Veri~nderungen ergaben. Die 3 Ph~notypen 
waren bei Verwendung des dfinnen Filtrierpapiers his zu 4 Woehen ablesbar, 
wi~hrend die Bestimmung mittels des dickeren Papiers noch nach 5 Monaten 
zweifelsfrei mSglich war. 

Die auBerordentlich hohe Intensit~t der aus frischem Material erhMtenen 
Enzymzonen lieg uns im Hinblick auf die in 2 Fiillen diagnostizierte Oligospermie 
an der Annahme zweifeln, dab die Enzymaktivi t~t  des Spermas allein auf den 
PGM-GehMt der Spermien zurfiekzufiihren sei. Wir prfiften deshalb, ob auch 
andere Bestandteile des Spermas dieses Enzym enthMten. Zu diesem Zweck 
untersuchten wir Sekret aus den Bl&schendrfisen yon 13 Leichen, das in 8 F~llen 
auf Filtrierpapier FN 4 getrocknet und in den fibrigen 5 F£llen sofort nach der 
Entnahme zur Untersuchung gelangte. Die zuvor durchgeffihrten mikroskopi- 
schen Kontrollen auf zellige Bestandteile ergaben lediglich einzelne abgeschil- 
ferte Epithelien, hingegen keine Spermien und keine Erythrocyten.  Die elektro- 
phoretische Auftrennung ergab, dab das Bl&schendriisensekret in hoher Konzen- 
tration Phosphoglucomutase enthglt, deren Isoenzymverteilung eine einwandfreie 
Zuordnung zu den bekannten Ph~notypen erlaubt (Abb. 3). In  einigen F&llen 
stellte sich beim PGM 1 1-Typ sowohl in Spermaspuren als auch im Drfisensekret 
in ItShe der d-Position eine sehr schwache zusgtzliche Bande dar, die bei der 
Auftrennung yon H&molysaten bisher nieht gesehen worden ist. 

Unsere Beobachtungen veranlagten uns, spermienfreien Vaginal- und Cer- 
vicMschleim auf PGM zu untersuehen. Es fiberraschte uns nicht, dab auch dieses 
Material nicht nur reichlich Phosphoglucomutase enthglt, sondern darfiber hin- 
aus eine eindeutige PGM1-Typisierung zul~gt. 

An den PGM-Isoenzymmustern aus dem Sekret der Bl£schendrfisen und aus 
dem Sekret der weiblichen Genitalien fiel gleichermaBen die starke Reduktion 
der Zonen ] und g (PGM~-Locus) auf. Diese Feststellung s t immt mit den Angaben 
yon genninger  u. Sina (1970) fiber ihre Studien an isolierten Spermien fiberein. 
I m  PGMs-Bereich konnten wir auch bei stark verl&ngerter Inkubat ion (bis zu 
24 Std) keine Enzymaktiviti~t registrieren. 
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Abb. 1. PGM1-Phiinotypen aus angetrocknetem Sperms nach Stiirkegelelektrophorese 5 Std 
bei 5 °C. A PGM 1 2-1, B PGM 1 1 (links PGl~ll 2-1 aus tt i imolysat) 
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Abb. 2. PGM 1 2-Phgnctyp aus angetrocknetem Sperma des Probanden C (links PGM 1 1 aus 
HS~molysat einer Kontrollperson) 
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Abb. 3. PGS{~-Ph~notypen, dargestellt an Sekret aus Blgschendriisen (Leichenmaterial) 

l i *  
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Nach unseren Ergebnissen halten wir es fiir sicher, dab die Bestimmbarkeit 
der PGM1-Phiinotypen in Spermaspuren nicht in erster Linie auf einem PGM- 
Gehalt der Spermien, sondern mindestens fiberwiegend auf dem hohen Enzym- 
anteil im Sekret der Bli~schendrfisen beruht. Die yon Renninger u. Sina ge- 
~ul~erte Annahme, Spermien enthalten ,,reichlich das Enzym der Phospho- 
glucomutase", bedarf unseres Erachtens noch einer eingehenden Analyse, zumal 
die Spermien in den Nebenhoden mit einer Sekretschutzhiille gegen sch~digende 
Einflfisse ausgestattet werden und dreimaliges Waschen der Zellen in Kochsalz- 
15sung schon deshalb eine grfindliche Reinigung ihrer Oberfl~che nicht unbeding~ 
gew~hrleisten muB. 

Infolge der auBerordentlich hohen Enzymaktivit~t in Spermaspuren ist auch 
noch nach Monaten sowohl durch direktes Verimpfen einer mit Kochsalzl6sung 
angefeuchteten Probe des zumeist aus Textilgewebe bestehenden Spurentr~gers 
als aueh durch Elution und ~ber~ragung auf Ffltrierpapier (s. auch Brinkmann, 
1969; sowie Oepen, 1970) eine Aussage fiber den PGM1-Ph~noty p m6glich. 
Damit steht neben dem AB0-Blu~gruppensystem, dessen Anwendbarkeit zudem 
an die Sekretoreigenschaften gebunden ist, ein weiterer genetisch gesteuer~er 
Polymorphismus zur Typisierung yon Spermaspuren zur Vefffigung. Zur PGM 1- 
Ph£notypenbestimmung an Leichen eignen sich aul]er Gewebeextrakten und 
Blur Bli~schendrfisensekret und Cervicalschleim. 
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