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Aus dem Institut fiir Rechtsmedizin der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen
(Direktor: Prof. Dr. W. SPANN)

Zur histochemischen Altersbestimmung gedeckter Hirn-
rindenverletzungen — Untersuchungen zum Verhalten
der NADP-Diaphorase, cero-3-PH-Dehydrogenase,

Glucose-6-PH-DH unc{ Naphtylacetat-Esterase

Von T. GILG, W. EISENMENGER und P. OBLINGER
Mit 5 Abbildungen

(Eingegangen am 9. 11. 1981)

Zusammenfassung: In Ankniipfung an frithere Untersuchungen anderer Enzyme
wurde das Verhalten der im Titel genannten Enzyme bei gedeckten Hirnrindenver-
letzungen untersucht und auf die praktische Anwendbarkeit zur Altersbestimmung
von Hirnrindenverletzungen tiberpriift. Es zeigte sich wiederum, dafl die Enzymhi-
stochemie prinzipiell hierzu geeignet ist, die praktische Anwendbarkeit aus rechts-
medizinischer Sicht jedoch durch die subjektive Bewertung bei der Beurteilung quan-
titativer Farbunterschiede begrenzt wird.

Summary: Referring to former investigations of different enzymes, the reaction
of enzymes named in title in cortical contusions was investigated histochemically.

Again and generally, histochemistry proved itself useful for age determination of
cortical contusions, whereas, to medico-legal aspects, the practical use is limited by
mainly subjective observations of quantitative colour changes.

Schliisselwirter:  Hirnrindenverletzung; enzymbhistochemische  Wundaltersbe-
stimmung,.

Key-words: Cortical contusion; age determination and enzym-histochemistry in
brain.

Der rechtsmedizinischen Bedeutung der Altersbestimmung von Hirnverletzun-
gen, insbesondere im Hinblick auf zeitliche Grenzwertbestimmungen, wurde in den
letzten Jahren durch eine Reihe von Untersuchungen Rechnung getragen, so bei-
spielsweise durch Krauranp, EiseNMENGER und OEHMICHEN.

Nach fritheren Untersuchungen des zeitabhingigen Verhaltens von 6 Enzymen
bei gedeckten Hirnrindenverletzungen (EisenMeNGER et al.) erschien die Enzymhisto-
chemie zur Altersbestimmung prinzipiell geeignet, wurde jedoch nur in Erginzung
zur Histologie empfohlen. Die Probleme lagen bei den tiberwiegend quantitativen
Farbvcrandcrungen und der damit verbundenen Abhingigkeit von sub)ektlvcn Ein-
driicken wie auch bei den postmortalen Veranderungen.

Nach einer umfassenden Darstellung von OrnmicHEN kann davon ausgegangen
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werden, dafl zumindest bis zu einem postmortalen Intervall von 48 Stunden eine
lichtmikroskopische Beurteilung auf zellulirer Ebene moglich ist.

Durch die Untersuchung von 4 weiteren Enzymen sollte nun gepriift werden,
ob sich zusitzliche Aspekte, moglicherweise im Bereich cher qualitativer Verinde-
rungen ergeben.

Material und Methode

Es wurden Verinderungen der im Titel genannten Enzyme an 65 Fillen von ge-
deckten Hirnrindenverletzungen mit unterschiedlichen Uberlebenszeiten untersucht

(Abb. 1).

3, ) .
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Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung der untersuchten Fille nach Uberlebenszeit.

Die Rindenprellungsherde, sowie zu Vergleichszwecken korrespondierende
Hirnrindenanteile der unverletzten Hemisphire wurden entnommen und an einer
COz2-Flasche tiefgefroren, anschliefend wurden Serien-Gefrierschnitte von 10 u
Dicke mit Hilfe eines Kryostaten hergestellt und entsprechend den bei Lojpa et al.
angegebenen Firbemethoden verarbeitet. Zu Vergleichszwecken wurden noch Kre-
sylfairbungen und Firbungen nach Gorpner angefertigt.

Ergebnisse

Die NADP-DIAPHORASE zeigte im wesentlichen dieselben posttraumatischen
Verinderungen im Neuropil und an den Nervenzellen wie die bereits untersuchte
NAD-Diaphorase, d. h. eine Abschwichung im Neuropil um Blutungen, je nach
Grofle und Ausmafl der Gewebsinfiltration teils schon bei sofortigem Tod, ein steti-
ges Auftreten war jedoch erst nach 6-13 Stunden zu beobachten. Ein konstant auf-
tretender Schwund der Nervenzellen im Blutungsbereich erfolgte erst nach 2-4 Ta-
gen, eine Aktivierung oder Axonschwellung von Nervenzellen war zumindest nicht
sicher abzugrenzen. Eine Tauschungsmoglichkeit diesbeztglich besteht im Auftreten
sog. ,,solitarer aktiver Zellen® wie sie von THomas und Pearse in Mark und Rinde
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Abb. 3: ,Solitary active cells im Blutungsbereich, Rinde, NADP-Diaphorase, 14 Tage
Uberlebenszeit, 1 : 400.
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beobachtet wurden. Im Mark stellen sie liegengebliebene Nervenzellen dar (Abb. 2),
in der Rinde wiesen sie teilweise noch bei einer Uberlebenszeit von 14 Tagen eine
hohe Resistenz gegeniiber Schidigungen auf (Abb. 3). Ein von der Uberlebenszeit
abhingiges Verhalten konnte nicht beobachtet werden.

Sehr deutlich und rasch erfolgte jedoch die Reaktion der Astro- und Mikroglia.
In einem Fall war bei einer Uberlebenszeit von 17 Stunden — nach Vergleich mit
Kontrollschnitten der unverletzten Hemisphire — bereits eine deutliche Aktivierung
im Mark feststellbar (Abb. 4), die moglicherweise als eine Reaktion auf eine diffuse
Markschadigung bei einer ausgeprigten Rotationskomponente des Traumas gedeutet
werden kann. Im Blutungsbereich trat eine Gliareaktion erstmals angedeutet nach
24 Stunden und konstant nach 2-4 Tagen auf, ab dem 4. Tag war bereits eine deutli-
che Randwallbildung aus Gefaflen, Astro- und Mikroglia und Abriumzellen sichtbar
(Abb. 5).

Die Alpha-Glycerophosphat-DH ist wie die bereits friiher untersuchte SDH ein
coenzymunabhingiges, intramitochondrial gelegenes Enzym. Es ergaben sich keine
wesentlichen neuen Erkenntnisse gegeniiber den fritheren Ergebnissen. Bei soforti-
gem Tod waren Blutungen, abhingig von Grofle und Ausmafl der Infiltration, in der
Gesamtaktivitat ausgespart, eine Abschwichung des Neuropils im Randsaum teil-
weise nur geringfiigig. Bis zu 4 Stunden fanden sich keine wesentlichen Befundinde-
rungen, ab 4 Stutden cin regelmiflig abgeschwichter Randsaum mit abgeschwichten
Negvenzellen, ab dem 4. Tag waten auch im Randsaum regelmiflig keine Nervenzel-
len mehr anfirbbar. Nach mehr als 6 Tagen fanden sich Randwallbildungen mit
tropfiger Aktivitit, wohl den Abriumzellen entsprechend, Astrozyten zeigten prak-
tisch keine Aktivitat. .

Die Glu-6-PH-DH ist NADP-abhingig, nicht fest strukturgebunden und tritt
deshalb bei wifiriger Inkubation leicht ins Medium Giber oder diffundiert ins Gewe-
be. Eine Unterdrickung der Diffusion durch viskdse Inkubationsmedien wie Gele
oder durch semipermeable Membranen erschien uns im Hinblick auf ein praxisorien-
tiertes Verfahren zu aufwendig. Unsere Ergebnisse waren aus diesem Grunde unbe-
friedigend. Nach Kreutzserc und Peters sollten die Verinderungen aufgrund der
NADP- Abhéingigkeit denen der NADP-Diaphorase weitgehend entsprechen, wir
fanden im wesentlichen lediglich eine uncharakteristische Randwallbildung aus trop-
figer und granulirer Aktivitit ab dem 5. Tag, die mit lingerer Uberlebenszeit zu-
nahm.

Die Naphtyl-Acetat-Esterase ist ein gegen Schadigung sehr widerstandsfahiges
Enzym und vergleichbar der friher untersuchten unspezifischen Esterase. Das stetige
Auftreten einer abgeschwichten Anfirbung in Neuropil um Blutungen war erst nach
6-13 Stunden zu beobachten, ein regelmafliger Schwund der Nervenzellen im Rand-
saum erst nach 2-4 Tagen. Eine deutliche Randwallbildung trat meist erst nach mehr
als 8 Tagen auf und war wegen der geringen Aktivitit der Glia nicht sehr ausgepragt.

Diskussion

Die Ergebnisse dieser Untersuchung bestatigen unsere frithere Auffassung, dafl
sich durch die Enzymhistochemie zusitzliche Kriterien zur Altersbestimmung von
Hirnrindenverletzungen finden lassen, jedoch nur in Erginzung zur Routinehistolo-
gie. Die enzymhistochemischen Methoden erfordern mehr Erfahrung und eine auf-
wendigere, konstant gleichbleibende Verarbeitung und Labortechnik als die Routine-
histologie. Eine durchaus erfaflbare quantitative Abstufung von Farbnuancen hingt
bei kurzen Uberlebenszeiten von der Blutungsgrofie und dem Ausmafl der Infiltra-
tion ab, wie auch von der subjektiven Beurteilung. Eine Ausnahme stellt die durch
die NADP-Diaphorase moglicherweise frither als mit der Routine-Histologie erfaf3-
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Abb. 4: Beginnende Aktivierung der Astro- und Mikroglia im Mark unterhalb eines Rinden-
prellungsherdes, NADP-Diaphorase, 17 Stunden Uberlebenszeit, 1 : 400.

Abb. 5: Randwallbildung nach 8 Tagen Uberlebenszeit, NADP-Diaphorase, 1 :40.
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bare Reaktion der Astro- und Mikroglia dar, die teilweise schon bei 17-20 Stunden
Uberlebenszeit deutliche proliferative Aktivititszunahme zeigte.
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