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Eisenwanderung in faulenden Geweben* 
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The Migration of I ron  P igment  in Decomposing Tissue 

Summary. In a putrefaction experiment during a period of 2 years on a liver rich in he:mo- 
siderin (state after multiple transfusions) were found some char~cteristical modifications in 
the histochemieal iron determination. A positive iron reaction was found during the whole 
period of the experiment. Through different histochemical methods a partial transformation 
of trivalent iron into bivalent iron could made probable. Very marked was a migration of the 
iron reaction within the putrescent tissues with strong accumulation on the free surfaces, 
in the interstitium and in the vessels of the organ. The incrustations containing iron dis- 
appeared by deposition in water, appearing partially again in form of a diffuse fine-granulated 
material within conserved structures. One found criteria upon possible modifications of the 
hemosiderin deposition in old hemorrhages during the putrefaction. 

Zusammen]assung. In einem fast 2 Jahre dauernden Fgulnisversuch an einer stark hgmo- 
siderinhaltigen Leber (Zustand nach multiplen Transfusionen) wurden charakteristische Ver- 
/~nderungen der histochemischen Nachweisbarkeit des Eisens gefunden. Eine positive Eisen- 
reaktion war bis zum Ende des Versuchs zu erzielen. Mittels unterschiedlicher histochemiseher 
Methoden konnte eine teilweise Umwandlung yon dreiwertigem in zweiwertiges Eisen wahr- 
scheinlich gemacht werden. Besonders markant war eine Umlagerung der Eisenreaktion inner- 
halb des faulenden Gewebes mit starker Anreicherung an freien Oberfli~chen und in Spalt- 
r/~umen und Gef~gen des Organs. Die eisenhaltigen Inkrustationen bildeten sich bei Wgsserung 
teilweise wieder zurfick zugunsten einer diffusen feindispersen Anlagerung an erhaltene Organ- 
strukturen. Es ergeben sich Hinweise auf mSgliche fi~ulnisbedingte Ver/~nderungen an H~mo- 
siderinablagerungen naeh/~lteren Gewebsblutungen and somit auf die MSglichkeit yon Fehl- 
deutungen yon forensisch relev~nten Befunden. 

Key words: Eisen~vanderung - -  Eisennachweis, im Gewebe - -  Postmortale Ver/~nderungen - -  
Transfusionsleber - -  Fgulnis. 

D~s beim Abbau  yon  Gewebsblutungen gebildete H/~mosiderin bleibt  w/~hrend 
des Lebens in seiner N~chweisb~rkeit  im wesentlichen auf  den Ort der ehem~ligen 
Blu tung  beschr/£nkt. Somit  l~ssen sich/~Itere B lu tungen  un te r  Umst/~nden rel~tiv 
l~nge n~ch ihrer En t s t ehung  noch nachweisen. Es en t s t and  fiir uns  die Frage, 
wie weir eine solche Ortsst£ndigkeit  des It/~mosiderins ~uch bei den unterschied- 
l ichen St~dien der Leichenver/~nderung gew/ihrleistet ist. Bei fortschreitender 
f~ulnisbedingter  Dekomposi t ion der Gewebe wird selbstverst~ndlich schlielMich 
ein Stadium erreicht0 in  welche~n eine Zuordnung  aller eventuel l  noch erfaBb~ren 
Stoffe zu bes t immten  Organs t ruk turen  n icht  mehr  mSglich ist. Anderersei~s zeigt 
das bekann te  ,,Durchschlagen" der subcu tanen  Blutadern,  da$ es schon in  rel~tiv 
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friihen St~dien der Leichenver~nderung zu einer Verl~gerung yon Stoffen - -  hier 
des H~moglobins und seiner AbkSmmlinge - -  innerhalb des Gewebes kommen 
k~nn. 

In  einem langd~uernden F£ulnisversuch mit einer stark eisenh.altigen Leber 
eines Patienten, welcher wegen Leukose zahlreiche Transfusionen erh~lten hatte, 
konnten wir die Umlagerung des Speichereisens innerh~lb des faulenden Gewebes 
verfolgen. 

Die unterschiedlichen Formen, in welchen Eisen im 0rganismus ~ngetroffen 
wird, gehen ~us Untersuchungen Yon Bessis (1962), Richter u. Bessis (1965) sowie 
Thaler (1964) hervor. N~ch Timm (1960) ist nut  das sogen~nnte Reserve-Eisen 
histochemisch nachweisb~r, wenn es reichlicher als normal vorh~nden ist. N~ch 
Romeis (1968) erfolgt die Darstellung des ganz iiberwiegend in dreiwertiger Form 
im Org~nismus vorliegenden ionisierten Eisens in erster Linie mit der Berlinerbl~u~ 
Methode. Mittels der Turnbullbl~u-Methode wird d~s ges~mte ionisierte Eisen 
dargestellt, nachdem durch Ammoniumsulfid die Verbindungen mit dreiwertigem 
Eisen reduziert worden sind. Ohne diese Beh~adlung wiirden nur die sp/~rlich vor- 
h~ndenen Verbindungen mit zweiwertigem Eisen re~gieren. 

~ach  Hiitteroth et al. (1971) kommen fiir den histochemischen Nachweis des 
Gewebseisens sowohl dus schwer wasserlSsliche H~mosiderin ~ls much das w~sser- 
15sliche Ferritin in Betracht. Durch ungeeignete FixationslSsungen sowie l~ngcre 
W~sserung k~nn d~s Eiscn aus den Pr/~p~r~ten herausgelSst werden. Auch Spitz 
(1922) wies bereits auf die MSglichkeit einer LSsung und Diffusion des Eisens an 
die Oberflache der Pr~p~rate bei l~nger d~uernder L~gerung in FixationslSsungen 
him Nach Romeis (1968) kSnnen bereits bei Autolyse eisenhaltige Verbindungen 
in LSsung gehen und andere Teile durchtr~nken. 

Eingehende Untersuchungen fiber postmort~le Substr~tverlagerungen beziehen 
sich vorwiegend ~uf die Diffusion des H~moglobins im Bereich yon vitMen bzw. 
postmort~len Blutans~mmlungen im Gewebe (Talalajeff, 1926; Walcher, 1929; 
Str~l~mann, 1924; Dotz~uer, 1958; Mueller, 1964). N~ch Janssen (1965) sind die 
Kr~fte, welche d~s H~tmoglobin postmort~l entgegen der Schwere in die oberen 
I-I~utschichten bringen, vermutlich in osmotischen Differenzen nnd i~ der Aus- 
trocknung der Leichen zu suchen. 

~detho~e 

Die st~rk h~mosiderinhultige Leber wurde n~ch der Obduktion in zwei tt~Iften geteilt und 
in geschlossenen Pl~stikbehgltern bei Zimmertemperatur bzw. in Kfihlze]len bei d-4°C ~uf- 
bewahrt. Die sich im L~nfe der Zeit ~bsetzende Faulnisflfissigkeit wurde gelegentlich entfernt, 
um eine weitgehende Ausl~ugung des Gewebsstfickes zu verhindern. In bestimmten Zeit- 
~bstanden wurden dem f~ulenden Organ sowie der F~ulnisfliissigkeit Proben entnommen, ins- 
ges~mt fiber einen Zeitr~um yon fast 2 Jahren. 

Die excidierten Gewebsstficke yon c~. 3--~ mm Dicke durchliefen vor der Einbettung in 
Parsffin eine 3--4t~gige tPixierung in neutr~lem 10°~oigem Formalin. Aul~erdem wurden zu 
unterschiedlichen Zeiten entnommene Gewebsproben in physiologische Kochs~lzlSsung ein- 
gelegt und nuch unterschiedlicher D~uer der W~sserung histologisch ~ufgearbeitet. 

Die his~ochemischen Untersuchungen erfolgten an Pur~ffinschnit~en. Die entnommene 
F~ulnisfliissigkei~ wurde zentrifugiert and d~s Sediment susgestrichen. Zum Eisenn~chweis 
k~men die Berlinerbl~u-Methode (nuch Lieson) und die Turnbullblau-Methode (nuch Tirm~n 
und Schmelzer) zt~r Anwendung. ~erner wurde eine F~rbung mit Ferricy~nk~lium ohne die 
bei der Turnbullbl~n-Methode erforderliche Vorbeh~ndlung mit Ammoniumsulfid zum Zwecke 
der isolierten D~rstellung des zweiwertigen Eisens durchgefiihr~. 
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Ergebnisse 

I m  Vergleich zu der  bei  -~ 4°C au fbewahr t en  Leber  k~m es bei Z immer tempe-  
r a t u r  erwartungsgemi~l~ zu einem beschleunigten Fi~ulnisprozei] mi t  s t~rkerer  Bil- 
dung von Gasblasen im Gewebe. Para l le l  zu diesem Vorgang schw~chte sich die 
Ber l inerb l~u-Reakt ion  im Gewebsschni t t  ab. Nach  etw~ 3 Wochen  w~hrender  
F~ulnis  war  es sowohl bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  als uuch in der  K~l te  berei ts  zu einer 
s icht l ichen Ver lagerung des Hi~mosiderinpigmentes gekommen.  Es l a n d  sich einer- 
seits eine Anre icherung des ionis ier ten Eisens unmi t t e lb~r  an oder  wenige Milli- 
me te r  un te r  der  der  Luf tzufuhr  ~usgesetzten Oberfii~che des Organes, anderersei ts  
an bes t immten  Stel len innerhalb  des fuulenden Gewebes. Berei ts  nach  einer 
F~iulnisperiode yon einigen Wochen  - -  wobei  die Ver~nderungen bei  Zimmer-  
t e m p e r a t u r  deut l ich  rascher  abl iefen - -  war  im Gewebsschni t t  in ausgedehnten  

Abb. 1. Transfusionsleber 10 Tage p.m. bei 4 ° C, Berlinerblau-F~rbung, Vergr6]erung 63fach: 
bereits deutliche Verminderung der Eisenreaktion in der Tiefe des Organs (links) bei Ver- 
st~rkung der Reaktion unter der natfirlichen Oberfi~che; noch gu~ erh~ltene Organstruktur 

Abb. 2. Transfusionsleber 4 ~  Monate p.m. bei 4°C, :Berlinerblau-F~rbung, Vergr6]erung 
63fach: st~rkere Demarkierung der Eisenre~ktion im Bereich der freien Oberfl~che und wenige 

Millimeter darunter; noch angedeutet erkennb~re Organstruktur 

Abb. 3. Transfusionsleber 11/2 Mon~te p.m. bei Zimmertemperatur, Berlinerblau-FErbung, 
Vergr6]erung 63fach: wesentlich rascher fortgeschrittene Umlagerung des reagierenden Eisen- 
pigmentes mit krustenartiger Ablagerung an der OberflEche; st~rke f~ulnisbedingte Aufl6sung 

der Organstrukturen 

Abb. 4. Transfusionsleber 6 Wochen p.m. bei Zimmert~emperatur, Berlinerblau-F~rbung, Ver- 
gr6~erung 160fach: krustenartige Niederschl~ge mit positiver Eisenreaktion in der Wand eines 

gr6~eren Gef~l~es innerhalb der Leber 

5 Z. l : t eeh t smed iz in ,  Bd .  7~ 
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Abb. 5. Transfusionsleber 1 Jahr p.m. bei Zimmertemperatur, Berlinerblau-F~rbung, Ver- 
grSl~erung 400fach: kristallartige Strukturen mit loositiver Eisenreaktion ohne erkennbare 

Beziehung zu noch angedeutet erhalgenen Organstrukturen 

Bezirken keine Eisenreaktion mehr nachweisbar, w~hrend sie sich in l~andzonen 
der Pr/~parate, aber auch in Spaltr£umen und innerhMb yon Gef/~en um so inten- 
siver darstellte (Abb. 1--3). An verschiedenen Stellen war es zu Niederschl~gen 
grober Konglomerate (Abb. 4) oder kristall/~hnlicher Strukturen (Abb. 5) mit  posi- 
river Eisenreaktion gekommen. 

Erg~nzende Versuche zeigten, dal~ die umschriebenen Eisenablagerungen teil- 
weise reversibel waren. So kam es bei Umlagerungen des Gewebsstiickes zum Ver- 
schwinden yon stark eisenhaltigen S/~umen, welche sich an der der Luft  ausgesetz- 
ten Oberflache gebildet batten,  wenn die betroffene Pat t ie  sp/tter fiir einige Zeit 
yon der F/~ulnisfltissigkeit bedeckt war. Die Einwirkung yon Fliissigkeiten auf die 
H/~mosiderinverteilung verdeut]ichten vor allem die in KochsalzlSsung gelagerten 
Pr/~parate. Innerhalb weniger Tage kam es hierbei zur AuflSsung bereits ausge- 
bildeter randst~ndiger kompakter  H/tmosiderinablagernngen, w/~hrend jetzt  eine 
diffus ausgebreitete feinkSrnige H/~mosiderinab]agerung an s£mtlichen noch er- 
haltenen Organstrukturen zu beobachten war. 

Vergleiche zwischen der Berlinerblau- und der Turnbullblau-Reaktion an Serien- 
schnitten zeigten nur geringe farbliche Differenzen. Allerdings bot sich gelegentlich 
in zentralen Bezirken der Pr/tparate bei TurnbnlLReaktion noch ein etwas st/tr- 
kerer Blauton, w£hrend die Berlinerblau-I~eaktion in den gleichen Abschnitten 
vollst/indig negativ ausfiel. Eine Farbreaktion auf ausschliel~lich zweiwertiges 
ionisiertes Eisen mittels der modifizierten TurnbulLReaktion ergab nach 1/ingerer 
F/~ulnisdauer iiberwiegend schwache positive Ergebnisse, wobei sich mit  einigen 
Ausnahmen keine wese~tlichen Abweichungen der Verteilung innerhalb des Organs 
erkennen liel~en. 

Die Sedimente der F/~ulnisfliissigkeit erwiesen sich im histochemisch gefgrbten 
Ausstrichpraparat  als m/~ftiggradig eisenhaltig. Die Eisenreaktion war dabei an 
amorphe kSrnelige Strukturen, teilweise auch an unterschiedliche Kristallforma- 
tionen angelagert. 

Diskussion 

Die yon uns durchgefiihrten F/~ulnisversuche an einer isolierten Leber konnten 
zweifellos die Bedingungen innerhalb des faulenden Organismus nut  sehr unroll- 
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kommen  nachahmen.  Dariiber hinaus stellt das hier verwandte  Versuchsobjekt  
fiir die Untersuchungen der Eisenwanderung einen Idealfall dar, wobei vor allem 
der gro~e Eisenreichtum, die ttomogeniti~t des Organs und die glcichm/~i~ige 
tti~mosiderinverteilung zu beriicksichtigen sind. Unterziehen wir jedoch die in 
unserem F~ulnisexperiment getroffenen Feststellungen einer kritischen Priifung, 
so ergeben sich einige Gesichtspunkte,  welche auch bei der Beurteilung yon Blu- 
tungsresten im faulenden Organismus Beriicksichtigung finden sollten. 

1. Histochemisch erfal~bares Eisen war noch nach einer 2 Jahre  wahrenden 
Faulnis im Gewebe nachzuweisen, bis zu einem Stadium nur  noch andeutungs- 
weise erkennbarer  Organstruktur .  

2. Nur  t in kleiner Teil des urspriinglich dreiwertigen Eisens des Hamosiderins 
wurde im Laufe der Faulnis offensicht]ich in zweiwertiges Eisen umgewandelt .  
Hinsichtlich der Verteilung bestand iiberwiegend ein gleichsinniges Verhalten. 

3. W~thrend der F/~ulnis erfolgte im isolierten Organ eine Wanderung  des histo- 
chemisch erfa]~baren Eisens mit  starker Anreicherung an der luf tnahen Oberfii~che 
und in Hohl raumen  innerhalb des Organs. Wir  deuten diese Verlagerung als Hin- 
weis auf  einen gerichteten Diffusions- oder Safts trom im faulenden Gewebe. Unter  
Beriicksichtigung bekannter  Erscheinungen (Durchschl~gen der Blutaderzeich- 
hung;  Leucin-Tyrosin-Inkrusta t ionen an der Oberfl~tche und in Gefal~en fau.lender 
Organe) m6chten  ~vir der yon uns dargestellten Eisenwanderung Modellcharakter 
fiir einige fi~ulnisbedingte Stoffverschiebungen zumessen. 

4. Die Bedeutung ciner m6glicherweise st~rkeren Durchsaf tung bei Organ- 
f~ulnis innerhalb des intakten K6rpers zeigten unsere Versuche mit  Umlagerung 
in physiologische Kochsalzl6sung, welche zu feindisperser Verteilung des iosinier- 
ten Eisens fiihrten. 

Fiir die gerichtsmedizinische Praxis ist einerseits mit  der M6glichkeit zu rech- 
hen, auch nach langdauernder  Fi~ulnis noch H~tmosiderinablagerungen im Gewcbe 
nachzuweisen. Andererseits k6nnte  in i~hnlicher Weise wie in unseren Versuchen 
auch Eisenpigment  aus umgewandel ten Blutungen entsprechend dem S£ftestrom 
vom Ort seiner Bildung an ~ndere Stellen innerhalb des K6rpers ~ransportiert 
werden. I n  Unkcnntnis  dieser Prozesse kSnnen bei der Beurtei lung yon  Eisen- 
ablagerungen in Organen faulender Leichen Fehldeutungen unterlau~en. 
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