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Farbige Blutreaktionen zur Geschlechtshestimmung.

Von

V. N. Krainskaja-Ignatowa,
Vorstand des Laboratoriums.

Die Reaktionen, die in den letzten Jahren von Manoilow!® und
Bernatzky? zur Bestimmung des Geschlechtes aus dem Blute vorge-
schlagen worden sind, haben auBler ihrer Bedeutung fiir die allgemeine
Biologie noch ein groBes Interesse fir die Gerichtliche Medizin; sie
riicken die Frage nahe, ob es méglich ist, die Herkunft von Blutflecken
von einem Manne oder von einer Frau nachzuweisen. AuBerdem wiren
nach der Meinung einiger Autoren'® ?® von diesen Reaktionen wertvolle
Unterlagen fiir gerichtlich-medizinische Gutachten in Fillen sexueller
Perversionen zu erwarten.

Um das Wesen dieser Reaktionen und ihren praktischen Wert
kennenzulernen und die bereits verstfentlichten Angaben nachzu-
pritfen, versuchten wir den Chemismus der Reaktionen zu ermitteln.

Da eines der wichtigsten Agentien in den Reaktionen von Manoilow
und Bernatzky, die Farbe Dahlia, ein Indicator ist, unternahmen wir
zunéchst im Ukrainischen Institut fiir Réntgen- und Radiologie unter
Anleitung des Herrn Prof. 4. W. Reprew eine Reihe von Versuchen, um
zu entscheiden, ob der farbige Effekt der Reaktion auf mannliches und
weibliches Blut nicht etwa von der Verschiedenheit der py der zu unter-
suchenden Losungen abhiingig ist, was besonders bei der chemisch
weniger komplizierten Bernafzky-Reaktion denkbar schienl?.

Nach Bernatzky wird zu 1 cecm des Auszuges ans einem Flecken, den man
erhalt, indem man gleiche Mengen wésseriger Losungen von KOH (0,816%) und-
NaOH (0,582%) so lange auf den Flecken einwirken 1aBt, bis die Flissigkeit die
Farbe von schwachem Tee annimmt, 1 Tropfen des Indicators hinzugefiigt; letz-
terer besteht aus einem Gemisch gleicher Mengen von 1proz. alkoholischen
Losungen von Dahlia, Methylgriin und Eosin. Bei Vorhandensein von ménn-
lichem Blut wird die Losung geiblich rot, bei der Anwesenheit von weiblichem
aber rot mit einem Stich ins Dunkelblaue.
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Die Bestimmung des py mittels des Gaskettenverfahrens von M-
chaelis zeigte uns, dall das regulierte py des Blutes bei einer Verdiinnung
desselben mit physiologischer Kochsalzlgsung (1:5) unabhingig von der
Geschlechtszugehdérigkeit des Individuums in den Grenzen von pg = 7,29
bis 7,46 schwankt, durchschnittlich aber betrigt das pg bei 18° 7,35,
d. h. es entspricht dem von Michaelis angegebenen Wert (Praktikum
der physikalischen Chemie 1922). Das Studium der pg der terminalen
und intermedifiren Stadien der Reaktionen von Bernatzky und Manoilow
erwies, dall die py durch die Wasserstoffionenkonzentration der Elek-
trolyte bestimmt werden, die sich an den Reaktionen beteiligen, also
des NaOH und KOH im Falle der Bernatzky-Reaktion und des HCI
in derjenigen von Manoilow.

Bei der Bestimmung der pg bei der Bernatzky-Reaktion: 1. in dem
Losungsmittel (KOH 4+ NaOH); 2. in dem Losungsmittel + Indicator;
3. bei der weiblichen Reaktion auf Blut und 4. bei der méannlichen
Reaktion auf Blut, fanden wir stets das gleiche py. Das Endstadium
der ménnlichen und weiblichen Reaktion von Manoilow ergab ebenfalls
das gleiche py. Die Puffer des Blutes sind bei der Reaktion von Ber-
natzky und bei derjenigen von Manoilow wegen der starken Verdiinnung
des Blutes und des Vorhandenseins der erwihnten Elektrolyte ohne
Einfluf} auf das pg, um so weniger konnen aber jene geringen Schwan-
kungen der py des Blutes, die individuell auftreten, den Ausgang der
Reaktion beeinflussen.

Fiir die ohne Blut und unter Ausschlufl von KMnO, durchgefiihrte
Reaktion von Manoilow ist eine violett dunkelblaue Farbung der Losung
charakteristisch, die bei weiterer Anséduerung mit HCl allm&hlich in
eine gelbe iibergeht (pgy 0,1), ohne die Entfarbung zu erreichen, welche
sich bei der Durchfiibrung der Reaktion mit KMnO, bemerkbar macht.

Bei der Bernatzky-Reaktion auf weibliches Blut deutet die rote
Farbung mit einem Stich ins Dunkelblaue auf die in der Losung erhalten
gebliebenen Rosanilinfarben Dahlia und Methylgriin; letzteres weist in
dem alkalischen Medium von Bernaizky auch eine violette Farbung auf.
Die gelblichrote Farbung bei der maénnlichen Reaktion zwingt zu der
Annahme, die Rosanilinfarben wiren entfarbt, wobei die Eosinnuance
in der Losung erhalten bleibt.

Fiir die Farbstoffe der Rosanilingruppe ist bei der Reduktion eine
Entfarbung charakteristisch: der Ubergang in Leukanilin unter Hinzu-
tritt von Wasserstoff.

Die Reduktion von Dahlia und Methylgriin in einer physiologischen
Kochsalzlésung und in dem Losungsmittel von Berratzky mit HCl 4 Zn
— Staub ergab eine Entfirbung des Losungsmittels. Die néamliche
Reaktion mit Eosin (chromersetztes Fluorescein) zeigte keine Ent-
farbung. Wandten wir die Reduktionsprobe auf den Indicator von
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Bernatzky an, so farbte sich die Losung in gelbliches Rot — ein Analogon
zu der minnlichen Reaktion von Bernaizky. Diese Erfahrung laBt
annehmen, dafi ménnliches Blut unter den Bedingungen der Bernatzky-
Reaktion in hoherem Grade die Fihigkeit besitzt, bei der Oxydation
die Rosanilinfarbstoffe zu reduzieren.

Die Anwesenheit eines starken Oxydators KMnO, + HCl in der
Reaktion von Manoilow gestattet die Moglichkeit abzulehnen, daBl die
Entfirbung der Losung auf einer Umwandlung des Dahlia in Leukanilin
beruht.

Manoilows Reaktion auf ménnliches Blut ist die Funktion zweier
Komponenten: 1. der Reaktion an der Farbe und 2. der Reaktion am
Blutfarbstoff, dessen Entfirbung wir als das Resultat der Oxydation
und — nach Angaben des Prof. Prawditsch-Neminsky?® — der Ozo-
nierung und Chlorierung* dieser beiden Farbstoffe, nebst dem Zerfall
ihrer chromophoren Gruppen ansehen miissen. Die Entfirbung des
- Blutes in physiologischer Kochsalzlosung findet nur unter diesen Be-
dingungen statt, bei der Reduktion tritt keine Entfirbung auf. In
bezug auf Dahlia beobachtet man bei seiner unvollstindigen Oxydation
eine Verdnderung der violetten Férbung in eine rosarote, rosige, braune
und dann in eine gelbliche.

Unter den Bedingungen der Manoilowschen Reaktion muf} die
Menge des freien Sauerstoffs von grofler Bedeutung sein, welcher zur
Oxydation der Farbstoffe dient und von dem folglich der farbige
Effekt der. Reaktion abhingt.

Manoilows Versuche zur Nachpriiffung der Reagentien:

1. 3 cem destilliertes Wasser -+ 5 Tropfen 10proz. HCI,

2. 3 com destilliertes Wasser -+ 5 Tropfen 10proz. NaOH,
die in sauerem Medium eine Entfarbung der Lésung, und in einem al-
kalischen eine bleibende Firbung desselben ergeben, diirften von diesem
Standpunkte aus sich so erkldren, daf die oxydative Fahigkeit des
Kalium hypermanganicum sich je nach der Reaktion des Mediums ver-
dndert. In einer sauren Losung verliuft die Reaktion laut folgender
Gleichung (schematisch) 1. Mn,0, - 2 MnO -+ 5 O, in einer alkalischen
2. Mn,0, - 2 MnO, + 3 0. (Siehe dazu 31, S.778.) In einem sauren
Medium werden 5 Atome Sauerstoff, in einem alkalischen dagegen nur
3 O abgeschieden.

Diese Tatsachen bringen uns der Auffassung von Alsterberg und
Hakansson' und derjenigen von Galvjalo® und seinen Mitarbeitern néher,
welche den Nachweis erbracht haben, daB mit einer bestimmten Menge
Sauerstoff der sog. weibliche Farbeneffekt der Reaktion bei einem

* Die Ozonierung wird durch Schwirzung einer Silberplatte bei Einfithrung

derselben in ein Probierglas mit KMnO, und HCl bewiesen. Die Chlorierung wird
durch eine Reaktion auf Jod-Stirkepapier dokumentiert.
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gréBeren Quantum von oxydationsfahigen Stoffen erzielt wird, zu deren
Oxydation in erster Linie der Sauerstoff des Kalium hypermanganicum
verbraucht wird; nach Prof. Prawditsch-Neminsky soll die Entfarbung
des Farbstoffes dabei abgelenkt werden. Eine derartige Deutung der
Reaktion von Manoilow 1iBt dem weiblichen Blut eine hohere Fahigkeit
zur Oxydation zusprechen.

Dieser Satz steht in direktem Widerspruch zu der Schlufifolgerung,
die wir auf Grund unseres Studiums der Bernatzky-Reaktion gezogen
haben, die fur eine stirker ausgeprigten Reduktionsfihigkeit des
minnlichen Blutes fiir die Farben bei der Oxydation zeugt, was auch den
Angaben von Dewifz entsprechen wiirde. Dieser? hat nimlich nachge-
wiesen, daB minnliches Blut, in derselben Menge wie weibliches ver-
wendet, rascher eine Entfarbung des Methylenblau herbeifiihrt. Die
Entfirbung des Methylenblau-Tetramethylthioninchlorids findet bei
Reduktion statt und wird durch den Ubergang des chinoiden Farbstoffes
in eine benzoide Leukobase bewirkts.

Dieser theoretische Widerspruch wird gut durch einen Versuch von
Gusseu’ illustriert. Qussew hat experimentell gezeigt, ,,dafl bei einem
hoheren Gehalt an Eisenoxydul die Reduktion von Bernatzky einen
ménnlichen Typus (rotliche Fiarbung der Reaktion) ergibt®, wihrend
hinsichtlich der Reaktion von Manoilow erkannt wurde, daB je mehr
Eisenoxydul die Losung enthielt, desto schirfer der weibliche Typus
der Reaktion ausgeprigt war. Bei der parallelen Untersuchung der
Reaktionen von Manoilow und Bernatzky, bei der es sich herausstellte,
daB die Entfirbung von Manoilows Loésung durch ménnliches Blut
von einer Oxydation des Farbstoffes nebst Zerstérung seiner chromo-
phoren Gruppe abhingt, wiahrend der farbige Effekt von Bernatzkys
ménnlicher Reaktion durch Reduktion der Rosanilinfarben zu Leuko-
verbindungen herbeigefiihrt wird, haben wir in den beiden Reaktionen
auf weibliches Blut eine bleibende Dahliafirbung, eine Reaktion von
violetter Schattierung beobachtet. Es geht aber nicht an, daraus auf
eine bestimmte Wechselbeziehung zwischen Dahlia und weiblichem
Blut zu schlielen, durch die die Entfirbung des Farbstoffes in beiden
Reaktionen verhindert wiirde. Die zu jeder der Reaktionen verwendeten
Blutmengen sind nimlich unbestimmt und auBerdem unter den Be-
dingungen der Reaktionen von Manosilow und von Bernatzky nicht mit-
einander zu vergleichen. Dabei verdient Beachtung, daB Dewifz in
seinen Versuchen mit minnlichem und weiblichem Blut die Beobachtung
gemacht hat, daB weibliches Blut Methylviolett, minnliches dagegen
Methylenblau stirker reduziert, wobei das Methylviolett seiner Zu-
sammensetzung nach der Farbe Dahlia niaher steht.

Unbedingt miissen bei diesen Reagensglasreaktionen die Mengen des
weiblichen und des minnlichen Blutes genau gleich sein. Ohne Inne-
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haltung dieser Bedingung 1aBt sich von einer ,,typischen sexuellen
oder einer ,,invertierten Reaktion‘* tiberhaupt nicht reden.

Unsere Aufgabe bestand darin, zu bestimmen, inwieweit verschiedene
Mengen Blut bei genau gleichen Mengen aller iibrigen Ingredientien den
farbigen Effekt der Reaktionen beeinflussen, und den Grad der Verdiin-
nung zu ermitteln, in deren Grenzen ménnliches und weibliches Blut noch
die sog. typische sexuelle Reaktion von Bernatzky und Manoilow ergibt.

Zu diesem Zweck wurde eine Reihe von Versuchen angestellt, in
denen wir eine genau bestimmte Menge Blut der Versuchsperson durch
Stich in die Fingerbeere oder in eine Vene mit einer bakteriologischen
Pipette entnahmen und in ein Probierglas mit Alkali fiir die Bernatzky-
Reaktion und in physiologische Kochsalzlgsung fiir die Manoilowsche
Reaktion brachten.

Bei jedem Versuch wurde 0,8 ccm Blut (ohne Gerinnsel) in ein Probier-
glas mit leem des Losungsmittels gebracht, wonach noch von dem
Losungsmittel bis zu 2cem (0,2) zugegossen wurde, so dafl in beiden
Fillen auf 2cem dieser Flissigkeit die gleiche Menge Blut kam. 1cem
der entstandenen Losung wird in das nichste Probierglas gebracht,
in dem 1cem des betreffenden Losungsmittels enthalten ist usf., wodurch
man eine Reihe Probiergliser mit je 1cem Fliissigkeit und einer stets
um die Halfte geringeren Menge Blut bekommt.

In jedes Probierglas mit 1cem Blut in Alkali wurde ein Tropfen des
Indicators von Bernatzky gebracht; wurde nach Manoilow vorgegangen,
so fiigten wir vor der Reaktion in jedes Probierglas je 2cem einer physio-
logischen Kochsalzlésung hinzu; wir halten also die Bedingungen des
Autors fiir erfiillt, indem 3 cem einer Blutemulsion in physiologischer
Kochsalzlgsung enthalten waren, in jedem Probierglas dabei aber eine
bestimmte Menge Blut war, und zwar die gleiche wie in dem Probierglas
von Bernatzky, das die gleiche Nummer trug.

Die Reagenzien wurden fiir die Reaktion von Manoilow nach den
Anweisungen dieses Autors bereitet, die Tropfenmethode aber wurde
durch die quantitative Methode ersetzt.

Diese mit dem Blut anscheinend gesunder Menschen angestellten
Versuche zeigten uns, daB das Blut eines jeden Mannes und einer jeden
Frau sowohl die ,,m#nnliche* als auch die ,,weibliche“ Reaktion mit
intermedisiren Nuancen liefern kann, welch letztere nach Friedmann3?
bei der Reaktion von Manoilow ,nicht-typische* sexuelle Reaktionen
benannt werden, und die wir bei der Reaktion von Bernaizky als un-
bestimmte verzeichnet haben?®.

Die erzielten Farbungen werden ausschliellich durch die Menge des
im Probierglas enthaltenen Blutes bestimmt; wird méinnliches und
weibliches Blut in gleichen Mengen verwendet, so liefert es Losungen von
derselben Farbe.
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Die ,,ménnliche’* Reaktion von Bernatzky erhalten wir mit minn-
lichem und mit weiblichem Blut in den Probierglisern Nr.1—7, eine
»btypische minnliche” — in den Probierglisern Nr. 6, die 0,0125cem
enthalten, das nichste Probierglas liefert sowohl mit ménnlichem als mit
weiblichem Blut eine unbestimmte Reaktion, bei weiterer Verdiinnung
des Blutes wird in den Probierglisern Nr. 9—12 eine Reihe ,,weiblicher**
Reaktionen erziehlt, die im Probierglas Nr. 10, das 0,00078ccm Blut

Reaktion von Bernatzky.

Reaktion von Manoilow.

T d Bt Weibliches Blut Mannliches Blut
. g}:::; Alkali in com Féarbung Bestimmung Férbung Bestimmung
1 0,4:1 . . . .
2 0,2:1 dunkelr'ot Wit | gunkler als ! dunkelr'ot mit dunkler als
3 0,1:1 gelbl.lchem méannliches ‘ gelbh'chem ménnliches
4 0,05:1 Stich* ‘ Stich
5 0,025:1 . méannlich ; . ménnlich
6 0,0125:1 { gelblich typisch méannl. { gelblich typisch ménnl.
7 0,00625:1 rot schwach ménnl. rot schwach minnl.
8 0,003125:1 | rosa unbestimmt rosa unbestimmt
9 0,0015625:1 | rot m. Stichins |schwach weibl. { rot mit Stichins |schwach weibl.
10 0,00078125:1 Dunkelblave |typisch weibl. Dunkelblaue typisch weibl.
11 | 0,000390625:1 | violett weiblich violett weiblich
12 1 0,0001953125:1 | dunkelviolett |dunkler als dunkelviolett dunkler als
weibl. weiblich

Pror| Bt Physiol. Weibliches Blut Manuliches Blut
g::::-s Losung in com Firbung Bestimmung Firbung Bestimmung
1 0,4:1 violettbraun dunkler weibl. violettbraun dunkler weibl.,
undurchsichtig undurchsicht.
2 0,2:1| violettrot typisch weibl. violettrot typisch weibl.
3 0,1:1 braun weiblich, nicht braun weiblich, nicht
typisch** typisch
4 0,05:1 | gelb ménnlich, nicht| gelb ménnlich, nicht
typisch typisch
5 0,025:1
6 0,0125:1
7 0,00625:1 .
g 0?6822521 farblos typisch méannl. farblos typisch méannl.
10 0,00078125:1
11 | 0,000390625:1

12

0,0001953125:1

* Schattierungen ohne Bestimmung der Intensitiit.
** Bezeichnungen nach Friedmann (32).
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enthilt, ,,typisch®* erscheint; ein Unterschied von 0,0046ccm in der
Menge des angewendeten Blutes (Problerglas Nr. 7—9) dndert also den
,,sexuellen‘ Charakter der Reaktion.

Nach dem Verfahren von Manoilow wird mit weiblichem und ménn-
lichem Blut in den Probierglisern Nr. 1—3 eine weibliche Reaktion er-
halten, wobei in dem Probierglas Nr. 2, das 0,2ccm Blut enthalt, eine
»typische sexuelle’ Farbung erzielt wird; die sog. ,,ménnliche Reak-
tion*’ wird in allen iibrigen Probierglisern erzielt, die ,,typische” Ent-
farbung tritt von Nr.5 an (mit 0,025ccm Blut) und in weiteren Ver-
diinnungen auf.

Aus dem Gesagten geht hervor, daf ein und dasselbe Blut, in be-
stimmtem Quantum genommen, im Probierglas Nr. 2 nach Manoilow
eine ,,weibliche’* und nach Bernaizky eine ,,minnliche’* Reaktion gibt
und im Probierglas Nr. 10 umgekehrt, wie es in Anbetracht des gegen-
sitzlichen Charakters der beiden Reaktionen auch zu erwarten war.
Zu den nimlichen Ergebnissen bringen uns Versuche mit dem Serum von
weiblichem und méinnlichem Blut, von dem wir 1,6:2, d. h. 0,8:1 ge-
brauchten, aus der Erwigung heraus, dall das Serum ungefihr die
Hilfte des Vollblutes ausmacht.

Bei den Reaktionen, die mit dem Blute von Personen durchgefiihrt
wurden, welche an Stérungen der inneren Sekretion: 4 Fille von Ba-
sedow, 1 Fall von Homosexualitit u. a. litten, erzielten wir Farbungen,
die denjenigen des Blutes Gesunder entsprachen, mit anderen Worten
ergab eine bestimmte Menge Blut bei gleichen iibrigen Bedingungen
stets eine Farbung, wie sie von der gleichen Menge gesunden Bluteq
herriihrte.

Es interessierte uns nachzuweisen, inwieweit trockenes Blut etwa
Anderungen der Firbung bedingt, und ob die Anderungen den von
frischem Blut bewirkten entsprechen, falls die Menge des trockenen
Blutes entsprechend gewshlt wird, d. h. 1 Gewichtseinheit trockenen
Blutes 1/, oder 1/; frischen Blutes gleichgerechnet ist. Versuche mit ab-
gewogenen Mengen trockenen Blutes wurden durch den Umstand kom-
pliziert, daf} eine vollstindige Losung des alten Blutes nicht zu erzielen
war: am Boden des Probierglases blieben Kliimpchen, und die strengen
guantitativen Verhiltnisse waren also in der Reihe der Probiergliser
gestort.

Dessen ungeachtet zeigten die angestellten Versuche, dafl der Farben-
effekt der Reaktion vollkommen von der Blutmenge, nicht aber von den
sexuellen Eigenschaften des Blutes abhiingt. Mit einem Blutfleck von
jedem beliebigen Alter kann man nach Bernaizky und nach Manoilow
jeden Farbeneffekt erzielen.

Indem wir auf Grund unserer Untersuchungen und der Angaben einer
Reihe von Autoren die ZweckmiBigkeit der Anwendung der oben-
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erwithnten Reaktionen in Abrede stellen, nehmen wir an, daf3 die Frage,
die Dr. Manoilow anlifilich eines gerichtlich-medizinischen Gutachtens
1896 angeschnitten hat, von groBem Interesse ist. Es miissen die An-
gaben von Dewitz10 und Minenkow?? iiber die im Tier- wie im Pflanzenreich
beobachteten fermentativ-sexuellen Unterschiede in Betracht gezogen
werden ; moglicherweise liegt in dieser Richtung und in derjenigen der
Reaktion von Dervieuz® die Losung der Frage nach den sexuellen Unter-
schieden des Blutes im Sinne der allgemeinen Biologie und, des weiteren,
auch der Gerichtlichen Medizin.

Schluffolgerungen.

1. Die ,,mannliche’ Reaktion von Bernatzky ist das Resultat der
Reduktion der Rosanilinfarben Dahlia und Methylgriin in Leukanilin.

2. Die ,,mannliche‘* Reaktion von Manoilow ist das Ergebnis der
Ozonisierung und Chlorierung der Farben Dahlia und des Hb des Blutes
bei der Zersetzung der chromophoren Gruppen dieser Farbstoffe.

3. Der Farbeneffekt der Reaktionen von Bernatzky und von Manoilow
hingt nicht vom Geschlecht ab, sondern wird durch die Menge des
Blutes bedingt, die an der Reaktion teilnimmt; ein und dasselbe Blut
in verschiedenen Mengen genommen, ergibt nach Bernatzky und
nach Manoilow eine Reihe von Firbungen, sowohl ,,typisch weibliche*
als auch ,,typisch ménnliche®.

4. Gleiche Mengen minnliches und weibliches Blut geben bei der
Bearbeitung nach Bernatzky den namlichen Farbeneffekt. Das gleiche
gilt auch von der Reaktion von Manoilow.

5. Eine bestimmte Menge Blut liefert, ungeachtet der Geschlechts-
zugehorigkeit, nach Manotlow eine ,,weibliche’* Reaktion falls nach
Bernatzky eine ,,ménnliche sexuelle’ Reaktion erzielt wird und auch
umgekehrt.

6. Die Reaktionen von Bernatzky und von Manoilow, bei denen nur
die Mengen der oxydierbaren Substanzen des Untersuchungsobjektes
beriicksichtigt werden, kénnen zur Bestimmung des Geschlechtes aus
frischem Blut bzw. aus Blutflecken keine Anwendung finden.
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