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Von allen technischen Fragen, die an den Gerichtsarzt herantreten, 
hat  die Untersuchung yon Blutspuren und der Nachweis yon Blur die 
gr6Bte Bedeutung; wenn es auch meist leicht ist, an frischen Blut- 
flecken den Nachweis zu erbringen, so kann es sich doch schwierig 
gestalten, wenn es sich um ~ltere, durch Witterungseinflfisse bedingte 
oder ehemische VerSnderungen handelt. Seit langer Zeit hat  man ver- 
sucht, Mittel und Wege zu finden, um zum Ziele zu kommen. Man 
hat  u. ~. sogenannte Vorproben aufgestellt, d .h .  Reaktionen, die bei 
positivem Ausfall die Gegenwart, yon Blurt sehr wahrscheinlich machen, 
bei negativem Ausfall hingegen das Vorhandensein yon Blur ausschliel]en. 
Es sind im Laufe der Jahrzehnte eine ganze Reihe yon Vorproben auf- 
gekommen. Beziiglich der Vorproben yon v a n  D e e n ,  S c h S n b e i n ,  
K a s t . l e - M e y e r ,  A d l e r ,  S c h a e r ,  R i e g l e r ,  y o n  S t t o r k - B o a s ,  
F l e i g  wird auf die Lehrbiicher der gerichtlichen Medizin, bezfiglich 
der yon G a n a s s i n i -  B e l l u s i  auf: Archiv di Antropologia criminale, 
Psychiattria etc. 1913, Heft  3, und der yon M i c h e l  auf die Chem. Zeittg. 
vom 11. IV. 1911, Nr. 43, S. 389, und auf die ~rztI.  Saehverst.i~ndigen- 
zeitung ~qr. 21, 1913 (Loehte und Fiedler) hingewiesen. 

.Hle bisher bekannten Vorproben haben ihre Fehler und M~ngel; 
es erseheint d~her verst~ndlich, wenn nach neuen, besseren ~r 
gesueht wird. F r g n k e l  fiihrt nun in seinem 1918 erschienenen Buehe: 
Prakt ikum der reed. Chemie einschl, der forensischen Nachweise fiir 
Mediziner und Chemiker, eine neue Blutprobe an, die zuerst yon 
E. F u l d  angegeben istt. Es erschien uns der Mtihe weft, dies F u l d s e h e  
Reagens auf seine gerichtl.-med. Brauehbarkeitt hin ngher zu priifen. 
Nach F u l d  handelt, es sieh um einen Farbstoff R h o d a m i n .  Im Jahre 
1887 wurde dieser Farbstoff yon der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
in den Handel gebrachtt (v. G e o r g i e v i c s ) .  
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Das yon F u l d  angegebene Rhodamin ist das Chlorhydrat und 
tr~gt die Formel C~H31N203CI oder 

(C~Hs)~N~--O--~=N(CzHs) cl 

~ CO~H 

Naeh den Angaben von E. F u ld  wird das Reagens in folgender 
Weise hergesteUt : 

M~n 15st 0,2 g Rhodamin in 50 ecru A]kohol in einem Erlenmeyer- 
kolben, koeht auf, setzt 5 g Zinkstaub hinzu und 4 ecru einer 10proz. 
Natronlauge und schwenkt urn. Bei weiterem Sieden erfolgt die Ent- 
f~rbung augenblieldieh. Blaeh dem Erkalten verkorkt man. 

Von dieser alkoholischen LSsung gieBt man nach Aufwirbeln yon 
so viel Zinkstaub, dab die LSsung grau erscheint, in ein Reagensrohr, 
koeht auf und gibt die entf~rbte LSsung zum gleichen Volum der zu 
untersuchenden, beieits mit einem Tropfen einer k~iuflichen 3proz. 
WasserstoffsuperoxydlSsung versetzten LSsung hinzu; je 1 ccm geniigt. 
Es tr i t t  l~otft~rbung ein. In dieser Weise wurde yon uns das Reagens 
hergestellt und zu Versuchen gebraucht. Von der entf~rbten alkoho- 
lisehen LSsung des Reagens wurde 1 ecm genommen und ein Tropfen 
einer 3 proz. Wasserstoffsuperoxydl6sung hinzugesetzt und umgesehiit- 
telt. Das Reagens blieb unver~ndert. Hierauf wurde 1 ccm einer 
frisehen Blutl6sung genommen und dem ersten Gemiseh zugesetzt: 
Es trat  sofort eine Rotfarbung ein. Der Versueh wurde wiederholt 
mit dem Unterschiede, dab an SteUe der BlutlSsung 1 ecru destilliertes 
Wasser genommen wurde. Dabei b]ieb das Gemisch farblos. :Es ergab 
sieh demnach : 

1) Reagens ~- H202 -~ ohne  Reaktion; 
2) Reagens ~ H~O~ -~- Blut = r o t e  Verf~rbung; 
3) Reagens ~ H202 ~- Aq. d~st. : ohne  Reaktion. 

Aus diesen Ve~suchen geht hervor, dab das Blur f~hig ist, die Um- 
Setzung derart vorzunehmen, dal~ eine rote Farbe auftritt. Bei diesem 
Vorgang wird die Leukoverbindung oxydiert, es stellt sieh infolge- 
dessen die urspriingliche F~rbung wieder ein. ~ber diese F~higkeit 
des Blutes sehreibt B e n o i t :  ,,La plupart des auteurs ont 
attribu~ ce pouvoir oxydant du sang ~ u~e action lourement dia- 
statique." 

Es erhob sich nunmehr die Frage: Geht die Reaktion auch vor sich 
in s a u r e r  und a l k a l i s c h e r  LSsung? Zu diesem Zweeke wurde die 
Blutl6sung mit : 
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a) 1 ccm 100proz. Essigs~ure versetzt und dann die Reaktion in 
der angegebenen Weise vorgenommen; es zeigte sich Rotf~rbung. 
Ein in das Gemisch eingefiihrtes blaues Lackmuspapier wurde 
rot ; 

b) 1 ccm 10proz. Natronlauge versetzt u n d d i e  Reaktion angestellt. 
Wiederum zeigte sich eine Rotf~rbung des Gemisches. Rotes 
Lackmuspapier wurde im Gemisch blau. 

Es ergibt sich also, dab die Reaktion in n e u t r a l e r ,  s a u r e r  und 
a l k a l i s c h e r  L6sung p o s i t i v  ausf~llt. 

Es wurde nunmehr die E m p f i n d l i c h k e i t  des Reage~_s gepiiift. 
Zu diesem Zwecke wurde 1 cem frisches Rinderblut mit destilliertem 
Wasser zu 10 ccm aufgefiillt; yon dieser Verdiinnung 1 : 1 0  wurde 
wiederum 1 ecru mit destilliertem Wasser auf 10 cem gebracht, so dab 
eine Verdiinnung yon 1 : 100 entstand; die n~ehsten LSsungen warden 
in analoger Weise hergestellt, so da[~ man Verdiinnungen hat te :  

a) 1 : 1 0 ;  b) 1 : 1 0 0 ;  e) 1 :1000;  d) 1 : 1 0 0 0 0 ;  e) 1 : 1 0 0 0 0 0 ;  
f) 1 : 1 0 0 0 0 0 0 ;  g) 1 : 1 0 0 0 0 0 0 0 ;  h) 1 : 1 0 0 0 0 0 0 0 0 .  

Von diesen Verdiinnungen wurden je 2 cem Blutl6sung genommen 
und 1--2 Tropfen einer 3proz. k~tfflichen Wasserstoffsuperoxyd. 
16sung hinzugesetzt. Dann wurde das Reagens aufgeschiittelt bis es 
grau ersehien und 2 ccm davon genommen, die bis zur Entfarrung 
aufgekocht wurden. Diese wurden nun jedesmal zu den genannten 
BlutlSsungen hinzugesetzt. Es zeigte sich, da~ in den LSsungen yon 
a- -c  eine ziemlich dunkelrote F~rbung auftrat;  yon L6sung d a b  nahm 
die Farbe mehr einen lilaroten Cha.rakter an, was bis zur LSsung g 
zu verfolgen war. Eine ,,Inkubationszeit" wie bei einigen anderen 
Reagentien war nicht zu beobaehten, was auch F u ld  angibt. 

Die G r e n z e  der E m p f i n d l i c h k e i t  seheint bei 1 : 1  000000 zu 
liegen, fiir g e r i e h t l i c h e  Zwecke etwa bei 1 : 100 000. Aus den Ver- 
suehen geht hervor, dal3 dan F u ld sch e  Reagens auf Blur sehr e m p -  
f i n d l i e h  ist. 

Zur Kontrolle wurde die Reaktion gleichzeitig mit destflliertem 
Wasser s tar t  Blut vorgenommen. Hierbei zeigte sich, da[t das Gemisch 
zun~chst farblos blieb, nach einer Viertelstunde jecloch t ra t  aueh in 
den Kontrollen eine leiehtrStliche F~rbung auf, die sich im Verlaufe 
der n~tchsten 24 Stunden noch vertiefte; es ist daher notwendig, die 
Reaktion unmittelbar naeh der Misehung auf Rotf~rbung zu beobaehten. 
Spateres Eintreten der Farbreaktion ist nicht beweisend. 

Was die I n t e n s i t ~ t  der F'~rbung betrifft, so l~13t sich aus dieser 
die Menge des vorhandenen Blutes ersehlieBen; bei grSBeren Blut- 
mengen, wie in Verdiinnungen 1 : 10 bis 1 : 100, war der Farbton so 
tief, dal] fast kein Unterschied bestand; yon weiteren Verdiinnungen 
ab ging die Verf~rbung yon dunkelrot immermehr in hellrot tiber. 
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Wahrend diinne LSsungen frischen Blutes zwei A b s o r p t i o n s -  
s t r e i f e n  zwisehen den F raunhofe r schen  Linien D und E, also im 
Gelbgrfin zeigen, zeichnet sieh die dfinne Rhod~minblutlSsung dureh 
e i n e n  dunklen, breiten Schatten im Gelbgrfin aus; das nicht durch 
Zinkstaub reduzierte Reagens hat einen breiten Schatten im Gelb- 
grfin, der fiber Grfin noch hinausgeht. Das farblose Reagens ver~ndert 
das Spektrum nicht. 

In weiteren Versuehen wurde die Frage geprfift, ob die Reaktion 
als eine auf Blur s pez i f i sche  angesehen werden kann. Hierzu wurden 
zun~ehst die verschiedensten KSrperflfissigkeiten auf ihre Reaktions- 
f~higkeit hin untersucht: 

Nicht pathologiseher Urin gab keine Reaktion, ebensowenig ein 
eiweiBhaltiger und zuckerhaltiger Urin; bluthaltiger reagierte dagegen 
prompt. Die Versuehe wurden wieder so angestellt, dab je 2 eem Harn, 
zu dem ein Tropfen Wasserstoffsuperoxyd gesetzt war, mit je 2 cem 
des entf~rbten Reagens vermischt wurden. 

Speiehel und Sperma gaben ebenfalls keine I~eaktion. 
Aus der Gallenblase eines frischgesehlaehteten Rindes wurden mit 

einer Pravazschen Spritze einige ccm Galle entnommen; mit dieser 
wurde dann die Reaktion angestellt: Sie verlief negativ; wohl trat 
eine dunkle Verfhrbung ein, die jedoeh nicht als typische Reaktion 
angesprochen werden konnte; ein Kontrollr6hrehen mit Blur zeigte 
deutlich den Unterschied in der Fttrbung. Zerkleinerte GallerLsteifle 
gaben ebenfalls keine Reaktion. 

Bluthaltiges Pleuraexsudat reagierte sofort, blutfreies dagegen nicht. 
Mekonium gab negatives Resultat. 
Ammenmilch zeigte positive Reaktion, wenngleieh diese nieht so 

schnell einsetzte; in den KontroUen mit destflliertem Wasser trat viel 
sparer erst die Verf~rbung ein. Gekochte Milch reagierte ebenfalls 
positiv, aUerdings noeh etwas langsamer wie ungekochte; es warden 
auch Versuehe mit Milch ohne Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd ge- 
maeht, die negativ verliefen. Nach Sa r~ory  fMlt die Milchprobe aueh 
mit dem Me yersehen Reagens positiv aus, wenn die Milch gekocht 
ist. R a u d n i t z  und Ba te l l i  haben fiber die kata.lytische Wirkung 
der MilCh berichtet; der erstere fiber Frauenmilch, der andere fiber 
Kuhmileh. 

Verst~ndlich erseheint, daft eitriges Sputum positiv reagiert, wena 
man bedenkt, dal~ neben den weiBen BlutkSrperchen aueh immer rote 
vorhanden sind. Schleimiger Auswurf zeigte negatives Resultat. 

Weiterhin wurden Farbstoffe untersueht: Karbolfuehsin, Fuchsin, 
Phlorogluein und Eosin verhielten sich sowohl mit wie ohne Zusatz 
yon Wasserstoffsuperoxyd negativ. Scharlachrot zeigte ohne Wasser- 
stoffsuperoxyd schwarze Verfarbung; mit H20., dagegen einen dunkel- 



56 R. Alke: Der Naehweis yon Blu~ 

i'oten Farbenton, der dem der typischen ~hnlich war; verglich man 
jedoch beide miteinander, so war ein Unterschied festzustellen: der 
erste neigte mehr naeh dunkelrot hin, der andere nach hellrot. 

Eine gr6Bere Bedeutung liegt in dem Verhalten des Reagens zu 
l~ost,  weil in der g e r i e h t s ~ r z t l i e h e n  Praxis hgufig dem Arzte 
die Frage vorgelegt wird, ob l~ostflecke an Messern und Dolchen gleich- 
zeitig Blutspuren enthalten. Um diese Frage zu kl~ren, wurden Rost- 
teilchen yon einem verrosteten Blechstiicke abgekratzt und auf ~iel]- 
papier gebracht; dann wurde ein Tlopfen Wasserstoffsuperoxyd zu- 
gesetzt und darauf das Reagens: Die lZostflecke blieben unver~ndert; 
die Reaktion war somit negativ. 

Eisenchlorid gab sowohl mit wie ohne Zusatz von Wasserstoff.. 
superoxyd positive Reaktion; Ferrisulfat, das in destilliertem Wasser 
aufget6st wurde, gab mit dem Reagens eine rote F~rbung, die ohne 
Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd noch tiefer war. Ferricyankali und 
Ferrocyankali reagierten in beiden F~llen positiv. Von Kaliumchromat 
gilt dasselbe wie yon Eisenchlorid. Kaliumpermanganat zeigte sowohl 
mit als auch ohne Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd positives Resultat, 
wobei zu bemerken war, dab die erste Mischung sehneller reagierte als 
die zweite, ohne H.,02; ein leiehter Niederschlag war dabei zu be- 
obachten. Chlorkalk reagierte beide Male positiv. Kupfersulfat ergab 
mit Wasserstoffsuperoxyd eine schmutziggraue, ohne H202 eine hell- 
blaue Verf~rbung: also in beiden F~llen eine negative Reaktion. 

Aus den angeffihrten Versuchen ergibt sieh demnach, dab diese  
Stoffe entweder gar  n ich t ,  oder sch0n ohne  Zusatz yon Wasserstoff- 
superoxycl positiv reagieren; aul]erdem ist bei einzeInen aueh der 
Farbenton und die Farbenver~nderung doeh etwas verschieden yon 
der typisehen Reaktion. Allerdings bedarf es sehon einiger Erfahrung, 
um das immer riehtig entscheiden zu k6nnen. 

Einige a n o r g a n i s e h e  Substanzen, die untersucht wurden, er- 
gaben die Blutreaktion: so reagierten Natriumbicarbonat, Magnesium- 
sulfat und Bromkalium positiv, w~hrend o hne  Zusatz yon Wasser- 
stoffsuperoxyd das Gemisch negatives Resultat zeigte. Die positiv 
reagierenden Stoffe wurden nun gekocht, wobei zu sehen war, dab die 
rote Farbe bestehen blieb. 

Ein Versuch mit physiologischer Kochsalzl6sung verlief negativ. 
Es wurden welterhin versehiedene Objekte, wie sie insbesondere 

der G e r i e h t s a r z t  zu prfifen hat, n~her untersucht. Mensehenblut 
verhielt sich selbstverst~ndlich genau so ~% das bisher verwandte 
l~inderblut. Faules Blut, das seit aeht Woehen im offenen Glase im 
Institut gestanden hatte, ergab positive Reaktion. Dasselbe Blur 
wurde eine Viertelstunde lang gekocht, auch hiermit erhielten wir 
d asselbe Resultat. 
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Um zu sehen, wie sich erhitztes Blur verh~lt, haben wir Blur, auf 
Watte getrocknet, eine halbe Stunde auf 100 ~ Thermostaten erhitzt; 
die Reaktionsf~higkeit hatte nicbt gelitten. Dann wurde eingetrock- 
netes Blur eine Stunde lang auf 150 ~ erhitzt; auch danach fiel die 
Priifung positiv aus. Sehliel]lich machten wit noch mit eingetrocknetem 
Blur, das auf 200 ~ eineinhalb Stunde erhitzt war, den Versuch; auch 
dabei versagte die Reaktion nicht: 

Es wurde weiterhin ein Kleidungsstiiek, das mit 12 Jahre altem 
Kaninehenblut durchtr~nkt war, untersucht; dabei zeigte sich sofort posi- 
tive I~eaktion. Die Anordnung des Versuches gesehah folgendermal~en: 

Glas a wurde mit einem Teilchen des genannten Kleidungsstfiekes 
beschiekt und dann 2 ~em Essigs~ure (100%) zugesetzt; 

Glas b ebenso, nur start Essigs~ure wurde 10proz. Natronlauge 
genommen. 

Beide Gl~ser wurden aufgekocht und Wasserstoffsuperoxyd und das 
Reagens hinzugesetzt; in beiden F~llen trat eine positive l~eak- 
tion ein; wurde Wasserstoffsuperoxyd fortgelassen, so f ie lder  
Versuch negativ aus. 

Ferner wurde frisches und altes Blut mit Staub, Erde und Sand 
verriihrt; aueh hierbei versagte die Reaktion nieht. 

Ebenso zeigten Blutspritzer auf getrocknetem Laub einen positiven 
Ausfall. 

Es schien uns yon Interesse zu sein, den Pflanzenfarbstoff Chloro- 
phyll, der eine gewisse Verwandtsehaft zum BIutfarbstoff haben soll 
{Diels), auf sein Verhalten gegen~iber dem Reagens zu priifen. Zu 
diesem Zwecke wurde ein griines Pflanzenblatt zwischen weil~em 
Fliel~papier ausgequetscht; die dabei entstehenden grfinen Flecke 
wurden mit dem Reagens fibergossen, es trat keine Ver~nderung der 
Farbe ein; ebenso verlief der Versueh auch naeh dem Zusatz yon 
Wasserstoffsuperoxyd negativ. 

Schlie$1ieh wurde weiSes Fliel~papier selbst untersucht, wit er- 
hielten dabei negatives Resultat. 

T e i e h m a n n s e h e  H a m i n k r y s t a l l e  gaben positive Reaktion. 
Die Untersuehung gestaltete sich folgendermat3en: 

Es wurden einige Krystalle auf FlieBpapier gebraeht, 2 Tropfen 
Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt; es entstand nach dem Zufliel~enlassen 
yon einem Tropfen Reagens eine intensive Rotf~rbung; wurde Wasser- 
stoffsuperoxyd fortgelassen, so verlief die Reaktion negativ. 

Bei H a m a t o p o r p h y r i n  trat ebenfalls eine rote Reaktion auf, 
die jedoch sehwacher wie im vorigen Versuch war. Die Versuchs- 
anordnung war dieselbe wie bei den T ei c h m a n n schen H~minkrystallen. 

Der Versuch mit H ~ m a t i n  zeigte ebenfalls positives Resultat. 
Die Versuchsanordnung war wiederum wie oben angeffihrt. 
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Es wurde ferner ein mit  Blut beflecktes Kleidungsstiick mit  Filtrier- 
papier, das mit  Essigs~ure angefeuchtet war, bedeckt und ausgedriiekt; 
dann wurde auf den Abdruek ein Tropfen Wasserstoffsuperoxyd ge- 
t ropf t  und dazu 1/2 ecru Reagens gesetzt; es zeigte sich sofort eine rote 
Verfgrbung. Kontrollproben ohne Blur verliefen resultatlos. 

AuBerdem wurde die Probe mit einem Knochenteilehen yon einem 
viele Jahre  alten Sehiidel angestellt; sic verlief positiv. Dieser Versueh 
ist insofern nieht ohne Interesse, als auch B e n o i t  mit  einem alten 
Sehiidel, der 26 Jahre lang im Laboratorium Iiir geriehtliche Medizin 
aufbewahrt  war, eine eindeutige Reaktion mit  dem K a s t l e -  M e y e r -  
sehen Reagens erhalten konnte. 

Nieht unerwi~hnt sollen noch einige Stoffe bleiben, die aueh B e n o i t  
mit  dem K a s t l e - M e y e r s e h e n  Reagens untersucht und bei denen 
er positives l%esultat erzielt hat :  

So ergab Gummiarabikum mit  Zusatz yon HzO., eine Rotfi~rbung, 
die ins Blaue iiberging; ohne Wasserstoffsuperoxyd vertief die Reak- 
tion negativ;  ferner zeigten ungekoehte Kartoffeln bei Zusatz yon 
H20 2 und Reagens eine Verf~rbung, die als positiv bezeichnet werden 
muf3te, wenngleich hier der Farbton mehr blaulich als rot war. Ge- 
kochte Kartoffeln reagierten negativ. 

Fruchts~fte, yon denen mehrere untersueht warden, zeigten einen 
positiven Ausfall der Reaktion nach Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd 
und Reagens. Wurde Wasserstoffsuperoxyd fortgelassen, so blieb die 
Reaktion aus. 

~berblicken wir das Ergebnis unserer Untersuchung, so ergibt 

sich folgendes : 
1. Das R h o d a m i n  steht sowohl der chemischen Formel nach als 

aueh in seinen Reaktionen dem P h e n o l p h t h a l e i n  nahe;  
2. das F u l d s e h e  Reagens zeigt bei Anwesenheit yon Blur eine 

r o t e  Reaktion, die bei grSl3eren Verdfinnunge n mehr b l a u r o t  is$; 
3. das Reagens besitzt eine grol~e E m p f i n d l i e h k e i t  gegen Blur; 

fiir g e r i c h t l i c h e  Zwecke liegt die Grenze bei 1 : 100 000; 
4. die Reaktion verl~iuft etwa der M e n g e  des vorhandenen Blutes 

p a r a l l e l ;  
5. das F u I d s c h e  Reagens gibt keine s p e z i f i s c h e  Reaktion, 
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