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Der Kalium-, Natrium- und Wassergehalt der inneren Organe 
zu bestimmten Zeiten nach dem Tode* 

Von 
HA~S HELMUT JANSEN 

Mit 1 Textabbildung 

(Eingegangen am 12. Juli 1961) 

Die letzten Jahre  haben wesentliehe Fortsehri t te  in der Kenntnis  der St6- 
rungen des Mineral- und Wasserhaushaltes and  ihrer Behandlung gebracht 
(K~H~S and SCHWAB, BLAND, KElCPEL-FRoNIUS). In  zunehmendem MaBe werden 
in der Klinik Kalium- und Natr iumbest immungen des Serum zur Erkennung 
yon StSrungen des Elektrolythaushaltes angewandt. Es ist jedoch nicht immer 
m6glich, yon der H6he des Kaliumspiegels im Serum anf den Kaliumgehalt  der 
Zelle zu schliegen. So kann z .B.  die Diagnose Kaliummangel  nicht allein auf 
Grund der Konzentrat ion des Kalium im Serum gestellt werden. Bei einem Ver- 
gleieh des einige Tage vor dem Tode best immten Kaliumgehaltes des Serum mit 
dem Kaliumgehalt  des Herzmuskels nach dem Tode wurde eine konstante Re- 
lation zwisehen dem Kaliumspiegel des Serum und der Vermehrung oder Ver- 
minderung des Kal ium im Herzmuskel vermiBt (JAnsEN). 

Gegen den Einbau yon Mineralbestimmungen an Leichenorganen in die 
Forsehung und Diagnostik k6nnen jedoch erhebliehe Einw/~nde erhoben werden. 
Sehon frfiher ha t te  E P r I N G ~  auf Mineralbestimmungen yon Leiehenorganen 
verzichtet, da nach dem Tode eine zunehmende Angleiehung im Mineralbestande 
zwischen Blut und Gewebe erfolgt. Naeh einem Vortrag iiber den unterschied- 
lichen Kalium-Natr iumgehalt  der beiden Kammern  bei St6rungen des Mineral- 
haushaltes auf der 44. Tagung der Deutsehen Gesellsehaft ffir Pathologic (JAnsEN) 
wurde in der Diskussion auf die m6gliehen postmortalen Ver~nderungen des 
Elektrolytgehaltes des Kerzmuskels in Abhs yon der Todeszeit, Totzeit 1 
und Todesart  hingewiesen (HAMrEgL, MEIEI~, ~[[TLLEtr 

Um eine genaue Kenntnis fiber die postmortalen Ver~inderungen des Kalium-, 
Natrium- und Wassergehaltes einiger fiir den Elektrolytstoffwechsel wichtiger 
Organe zu gewinnen, wurden experimentelle Untersuchungen durchgeffihrt, die 
neben dem Nfineralgehalt des Herzens den des Skeletmuskels, der Leber und der 
Niere beriicksichtigten. Da nieht alle Leichen sofort nach dem Tode kfihl auf- 
bewahrt  werden, wurde auch der Einflul~ der AuBentemloeratur auf den Mineral- 
gehalt der Leichenorgane geprfift. Diese Untersuchungen sollen zur Beantwortnng 
der Frage beitragen, ob Mineralbestimmungen yon Leiehenorganen verwertet  
werden k6nnen oder nicht. 

* )/fit dankenswerter Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
1 Es sei kurz gest~ttet, die Begriffe Todeszeit und Totzeit zu definieren. Unter der Todes- 

zeit wird im allgemeinen Spraehgebrauch die Zeit des Todeseintrittcs verstanden. Die seit 
dem Eintritt des allgemeinen Todes vergangene Zeit kSnnte man ~ls Totzeit bezeichnen. 
Da dieser Ausdruck aber begrifflich nicht eindeutig ist, w~ire es korrekter, yon dem Leichen- 
alter oder der Zeitspanne n~eh dem Tode zu sprechen. 
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M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e  

Von 60 Albinoratten wurden je drei etwa 100 nag sehwere Stficke des reehts- und links- 
kammerigen Myokards, der Oberschenkelmuskulatur, der Leber und der Niere entnommen und 
gewogen. Nach Aufbewahrung der Organstticke im Troekenschrank bei 110 ~ bis zur Ge- 
wichtskonstanz wurde zur Bestimmung des Wassergehaltes der Organe das Trockengewicht 
ermittelt. Anschliegend wurden die Organstfickchen in 10 ml-Mel3k61bchen im Sandbad mit 
konzentrierter Schwefels~ure und Perhydrol feucht veraseht. Nach Aufffillen der K61bchen 
mit Aqua bidesK wurde der Kalium- und NatriumgehMt der Organe flammenphotometrisch 
bestimmt (Beckman-Flammenphotometer, Modell DU). Details der Technik s. BlmCK! Von 
den drei Mineralbestimmungen eines jeden Organes wurde tier Mittelwert errechnet, ~uf das 
Frischgewieht bezogen und die Elektrolytkonzentration des Organes in Milli~quivalent pro 
Kilogramm wiedergegeben. 

S~mtliche Tiere wurden in Thiogenal-Narkose (100 mg/kg K6rpergewieht) dekapitier~. 
Die 60 Albinoratten wurden in 6 Gruppen yon je 10 Tieren eingeteilt. In der l. Versuchsgruppe 
wurden sofort nach T6tung Herzmuskel, Skeletmuskel, Leber und Niere ftir die Miner~lbe- 
stimmung der Leiche entnommen. In einer 2,  3., 4. und 5. Versuchsgruppe wurden die Org~ne 
erst 12, 24, 36 und 48 Std naeh dem Tode der Mineralbestimmung zugeftihrt. Die Tier- 
leichen der 2. his 5. Versuchsgruppe wurden im Kiihlschrank aufbew~hrt. In einer 6. Ver- 
suchsgruppe wurden die Tierleichen bei Zimmertemperatnr 48 Std lang liegengelassen. An- 
schlieBend wurde nach Entnahme der ilmeren Organe ihr Mineral- und Wassergehalt bestimmt 
und mit den Werten der 48 Std lang kfihl gelagerten Leichen verglichen. 

Ergebnisse (Abb. 1 und  Tabelle) 

12 Std nach dem Tode s inkt  in  al len Organen der Kal iumgehal~ u m  6,6 bis 
17,6 % ab. Gleichzeitig imponie r t  ein Na t r i umans t i eg  im Herzen u n d  in  der 
Leber  u m  11,2 und  24,9%. Die Na t r i umwer t e  im Skele tmuskel  und  in der Niere 
s ind unver~nder t .  

24 und 36 Std nach dem Tode bleibt  der Kal ium-  u n d  Na t r iumgeha l t  der beiden 
K~mmerw~nde  und  des Skeletmuskels im wesentl iehen gleieh, w~hrend die Kal ium-  

werte in der Niere n n d  Leber  etwas ansteigen.  
48 Std nach dem Tode ist  der Ka l iumgeha l t  in  beiden Kammerw/~nden, in 

der reeh ten  mehr  als in  der l inken,  wieder derar t  erh6ht,  dab er den sofort naeh 

Tabelle. Das Absinken von Kalium (--) und der Anstie 9 yon Natrium (+) in den inneren 
Organen 12 und 48 Std nach dem Tode (in %) 

Organ 

Re. Kammermyokard . . . . .  
Li. Kammermyokard . . . . .  
Skeletmuskel . . . . . . . . .  
Niere . . . . . . . . . . . .  
Leber . . . . . . . . . . . .  
Obduktion . . . . . . . . . .  

Absinken yon 
Kaliur~ 

- -  15,6 
- -  11,7 
- -  6,6 
- -  9,7 
- -  17,6 

Anstieg yon 
Nutrinm 

+ 24,9 
+ 11,7 

unveriinder~ 
unver~nder~ 

+ 11,2 
12 Std nach dem Tode 

' Absinken yon 
Kalium 

% 

-- 3,6 
-- 8,9 
- -  8,7 
- -  9,7 
- -  15,7 

Anstieg yon 
N~trium 

% 

+ 36,5 
+ .'26,3 
+ 33,5  
+ 7,6 
+ 42,8  

48 Std naeh dem Tode 

Die statis~isch durch die 3 a-t~egel gesieherten Abweichungen von den sofort nach 
T6tung der Tiere ermittelten Kalium~ und Natriumwerten sind durch Fettdruck markiert. 

T6 tung  der Tiere e rmi t t e l t en  KMiumwer ten  nahekommt .  I n  Skeletmuskel,  
Niere und  Leber  ist  der XMiumgehMt etwa gleich hoch wie bei den 12 Std  naeh 
T6 tung  un te r sueh ten  Tieren. Gr6Bere Ver/~nderungen zeigen die Nat r iumwer te .  
Mit Ausnahme der Niere n i m m t  der Na t r iumgeha l t  in  al len Organen, in  der 

Leber  sogar u m  42,8%, zu. 

35* 
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Gegeniiber den kiihl gelagerten Tierleichen ergeben die Mineralwerte der 
48 Std lang bei Zimmertemperatur aufbewahrten Tiere einige Unterschiede. Sta- 
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A b b .  1. D e r  I ~ a l i u m - ,  N ~ t r i u m -  u n d  W a s s e r g e h M t  y o n  t t e r z -  u n 4  S k e l e t m u s k e l ,  N i e r e  u n d  L e b e r  z u  
verschiedenen Zeiten n~ch d e m  T o d e  

tistisoh signifikant sind in der Leber ein Anstieg der KMiumkonzentration um 
12,4=% und ein Absinken der Natriumwerte im rechtskammerigen Myokard um 
25,7%, in der Niere um 16%. 
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12, 24, 36 und 48 Std naeh T6tung der Tiere bleibt der Wassergehalt in allen 
Organen anniihernd gleich, wenn man yon einer statistiseh signifikanten Verminde- 
rung des Wassergehaltes in der Niere um 3,2 % 12 Std post mortem absieht. Auch 
bei den 48 Std lang bei Zimmertemperatur aufbewahrten Tierleichen/indert sich 
der Wassergehalt nicht oder nur sehr geringfiigig. 

Diskussion 
Mit dem Aufh6ren der Zellt/~tigkeit und dem ,,Verlust der gerichtetcn Permea- 

bilit/it" (E~PI~GEu) beim Zelltod diffundiert Kalium in den extracellul~ren Raum 
ab. Dar/iber hinaus wird durch den postmortalen Proteinabbau in der Zelle 
Kalium frei. Intra  vitam wird beimZe]ltod das aus derZelle in den extracellul/iren 
Raum ausgetretene Kalium mit dem Blutstrom abtransportiert.  Post mortem 
bleibt das teilweise aus der Zelle ausgetretene Xalium im Extracellularraum 
liegen und wird bei Kalinmbestimmungen des ganzen 5~uskels mit erfalR. So 
ist es verst~ndlieh, dal~ der postmortale Kaliumverlust der inneren Organe nieht 
sehr hoch ist. 

Wesentliches Ergebnis der flammenphotometrischen Mineraluntersnehnngen 
ist, da6 in allen Organen 12 Std nach dem Tode Kalium absinkt und nach 48 Std 
die Kaliumwerte in Skeletmuskel, Niere und Leber etwa gleieh hoch sind wie 
12 Std post mortem. Lediglich bei den Tierleichen, die bei Zimmertemperatnr 
aufbewahrt worden waren, ist nach 48 Std der Kaliumgehalt der Leber welter 
abgesnnken. 

Die postmortalen Kaliumwerte des Herzens lassen einige Besonderheiten 
erkennen. Dem primgren Absinken der Kaliumkonzentration des Iterzens 12 Std 
naeh dem Tode entsprechen die sogleieh nach dem Tode steil ansteigenden 
Kaliumwerte des I:[erzblutes aus der rechten Kammer (JETTEd, ~r und 
NUTTEd). Der eigenartige Wiederanstieg der Kalinmwerte in beiden Kammer- 
w~nden in der Zeit yon ]2 bis 48 Std naeh dem Tode ist wahrscheinlieh Folge des 
innigen Kontaktes des Myokards mit dem Blare der IterzhShlen. In dieser An- 
nahme wird man bestiirkt dureh den sti~rkeren Wiederanstieg des Kalinm im 
rechtskammerigen Myokard. Wiihrend die rechte Herzkammer prall mit Crnor- 
gerinnsel angefiillt ist, enth~lt die li~)ke nur wenig oder kein Blur. Ein post- 
mortales Diffundieren yon Kalium ans dem hgmolytischen Blute besonders in das 
reehtskammerige Myokard ist in Betraeht zu ziehen. Es ist aber zweifelhaft, ob 
die Zunahme des Kalium im Herzen 1/~ngere Zeit naeh dem Tode durch die 
H~molyse allein zu erkl:~ren ist. Im Liquor und Venenblut wurde fiir Kalium 
ein deutlicher Konzentrationsanstieg nach dem Tode festgestellt (Sc~AmS~NA, 
SC~LEY]S~). Dabei entsprach abet der Grad der h~molytisehen Verf/irbung 
des Serum niemals der Konzentrationssteigerung des Kalium. Ebensowenig 
wurden in mit Blur vermischten Liquores besonders hohe Kaliumkonzen- 
trationen gefunden. Demnach ist der postmortale Anstieg des Kalium im Blur 
und Liquor nur zum geringen Teil dutch die H~molyse bedingt. MSglicherweise 
kommt es nach einem primgren postmortalen Kaliumverlust des I-[erzens zu einer 
Kaliumanreieherung dureh ein Riickdiffundieren yon Kalium aus den I~IerzhShlen 
in das 5~yokard. Eine genaue Aussage tiber die Ursache des postmortalen }Vieder- 
anstieges yon Kalium im Herzen ist jedoeh auf Grund dieser Untersuchnngen nicht 
mSglich. 

Virchows Arch. path. Anat., Bd. 33r 35a 
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Da der postmortale Kaliumverlust yon 6,6 bis 17,6% der inneren 0rgane 
weniger erheblich ist als der Natriumanstieg (in der Leber 42,8% 48 Std post 
mortem), erlauben die postmortalen Kaliumwerte der inneren 0rgane welt eher 
als die Natriumwerte einen l~fickschluB aui den Mineralgehalt der 0rgane intra 
vitam. Dabei sind die postmortalen Kaliumwerte der Leber weniger verwert- 
bur aIs die der fibrigen Organe. 

Die an Rattenorganen gewonnenen Ergebnisse kSnnen nnr bedingt anf die 
mensehlichen Organe fibertragen werden. Krankheit und Todesart sind bei diesen 
Versuchen nicht beriicksichtigt worden. Soeben begonnene experimentelle Unter- 
suchungen fiber den postmortalen Kalium- nnd Natriumgehalt der inneren 
Organe naeh Unterbindung der Nierenhili bei Ratten sollen die Frage klgren, in 
welchem Grade der beim Coma uraemicum und bei I-Iyperkaligmie an Leichen- 
herzen nachgewiesene Kaliummangel ein eehter oder dutch die Autolyse bedingter 
ist. Den EinfluB der seit dem Eintritt des allgemeinen Todes vergangenen Zeit auf 
den Mineralgehalt menschlicher Organe wird man erst dann besser bestimmen 
k6nnen, wenn man die Mineralwerte der bei einer ~uskel-, Leber-, Nierenbiopsie 
oder ~erzoperation gewonnenen Organstfickchen mit denen der Leichenorgane 
vergleichen kann. Dutch den zunehmenden Einbau flammenphotometrischer 
Mineralbestimmungen yon Leichenorganen in die Diagnostik eines Pathologischen 
Institutes (DITTRICH; ELSTEt~, LI~HA~DT und OTTO; MEY; JA~SE]~) and einen 
Vergleieh der Mineralwerte der Organe mit denen des Serum erhoffen wit uns eine 
Bereicherung der Kenntnisse fiber die St6rungen des Elektrolythaushaltes. 

Zusammenfassung 
Flammenphotometrische Kalium- and lqatriumbestimmungen innerer Organe 

sofort and 12, 24, 36 und 48 Std nach T6tung yon insgesamt 60 Albinoratten 
ffihrten zn folgenden Ergebnissen: 

1. Iqach einem primgren Kaliumverlust der inneren Organe 12 Std nach dem 
Tode um 6,6 his 17,6 % imponiert in beiden Kammerwgnden, in der rechten mehr 
als in der linken, ein Wiederanstieg des Kalium 24, 36 und 48 Std nach dem 
Tode. Im Skeletmuskel, in der Niere und Leber bleiben die Kaliumwerte auch 
nach 48 Std unvergndert. 

2. Alle Organe reichern nach dem Tode in einem erheblichen Grade Natrium an. 
3. Der Wassergehalt der inneren Organe gndert sich bis 48 Std nach dem Tode 

nicht oder nur geringgradig. 
4. Bei warm aufbewahrten Leichen ist gegeniiber kfihl gelagerten Leichen 

48 Std nach dem Tode die Kaliumkonzentration der Leber verringert and der 
2qatriumgehalt des rechtskammerigen Myokards und der lqiere erh6ht. 

5. Die postmortalen Kaliumwerte der inneren Organe erlauben eher als die 
Iqatrinmwerte einen gfickschluI~ anf den Mineralgehalt der Organe intra vitam. 
Dabei sind die Kaliumwerte des I{erzens, des Skeletmuskels und der I~iere besser 
verwertbar als die der Leber. 

Summary 
Flame photometric determinations of the potassium and sodium content of 

the viscera of 60 albino rats immediately and 12, 24, 36 and 48 hours after death 
gave the following results: 
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1. M t e r a  p r i m a r y  loss of p o t a s s i u m  in the  v iscera  12 hours  a f te r  dea th ,  
va ry ing  f rom 6.6% to 17.6%, i t  inc reased  r e m a r k l y  in the  ven t r i cu la r  myo-  
eardium,  24, 36 and  48 hours  a f t e r  dea th ,  b u t  more  on the  r igh t  t h a n  on the  left .  
In  the  ske le ta l  muscle,  k idneys ,  and  l iver  the  p o t a s s i u m  values  r ema ined  un- 
changed  a f te r  48 hours.  

2. Af t e r  d e a t h  all  organs became g r e a t l y  enr iched in sodium. 
3. U p  to 48 hours  a f t e r  d e a t h  the  con ten t  of wa te r  of the  v iscera  changed 

l i t t l e  or no t  a t  all.  
4. The po ta s s ium concen t ra t ion  of the  l iver  of dead  animals  ma in t a ine d  warm 

48 hours  a f t e r  dea th  was less t h a n  in those  carcasses k e p t  ecol. The sodium 
conten t  of the  r igh t  ven t r i cu la r  m y o e a r d i u m  and  the  k i d n e y  increased.  

5. A conclusion as to  t he  minera l  con ten t  of the  organs intra, v i t a m  could 
be made  more  r ead i ly  f rom the  p o s t m o r t e m  po tas s ium values  of the  v iscera  t h a n  
f rom the  sodium values.  The po t a s s ium values  of the  hear t ,  ske le ta l  muscle,  and  
the  k idneys  were easier  to  eva lua t e  t h a n  those  of the  l iver.  
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