
(Aus dem Institut fiir Wissenschaftliche Gerichtsexpertise in Odessa.) 

Uber den Einflul~ yon Gewebss|offen auf den Verlauf der 
Isohiimoagglutination ~. 

Von 
Dr. W. N. Zipp. 

Die Methodik zur Bestimmung der Blutgruppen in Blutflecken ist  
in der Praxis der Gerichtsmedizin bereits befriedigenderweise yon 
LaStes, Schi]f u. a. Verfassern ausgearbeitet worden. Das Verfahren 
der unmittelbaren Agglutination und die Adserptionsmethode mit nach- 
folgender Abspaltung der Agglutinine erlaubt es dem Gerichtssaeh- 
verst~ndigen in den meisten l~l len mit roller Sieherheit, dieses oder 
jenes Gutachten abzugeben. Dies bezieht sieh haupts~chlich auf trocke- 
nes Blur, welches in Schuppen- oder Pulverform yon ttolz, Glas, Stein 
und selbst Eisen gesammelt worden ist. 

Die Bestimmung der  Blutgruppen in Fleeken auf versehiedenen 
Stoffen bereitet dagegen oft grebe Schwierigkeiten. Nur allzu h~ufig 
erh~lt man dabei unklare Ergebnisse und ist gezwungen, sich einer 
kategorischen Antwor t  zu enthMten. 

Be] unseren Arbeiten auf dem Gebiete der Bestimmung der Gruppen- 
zugehSrigkeit yon Blut auf materiellen Beweisstfieken, machten wir as 
uns zur Aufgabe, den Grund der l%hlschl~ge mit Blutflecken auf Ge- 
Weben aufzukl~ren. Beim Studium der Frage der Ident, ifizierung yon  
Gewebsstoffen stieBen wir auf die Mannigfaltigkeit der hygroskopisehen 
Eigensehaften yon Stoffen. W~hrend einige Gewebe das Wasser sehr 
rasch einsaugen und der Wassertropfen eine grol~e Fl~che ergreift, 
saugen andere den Tropfen fiberhaupt nicht auf, so da~ er lange seine 
Halbkugelform bewahrt. Versuche mit reinem Blnte, welches auf das 
Gewebe in einer Menge yon 0,05 cem aufgetragen wurde, ergaben 
gleiche Resultate. 

Nat~irlich kann das Blut, selbst bei minimaler Menge, im 1. Falle~ 
d. h. bei energiseher Aufsaugef~higkeit des Stoffes, eine grol~e Fl~che 
einnehmen und dadureh sozusagen eine ,,Verdfinnung" der vorhandenen 
Agglutinine herbeiffihren ; im 2. Falle bildet das auf beschr~nkter Fl~che 

1 Vorgetragen auf der Konferenz des Odessaer Wissenschaftliehen Instituts 
ffir Gerichtsexpertise am 8. II. 1930. 



W. N. Zipp: EinfluIt yon Gewebsstoffen auf den Verlauf usw. (i7 

e inge t rockne te  B lu t  eine Krus t e  und  die Agglut in ine  bef inden sich 
infolgedessen in  e inem bedeu t end  konzent i~er teren  Zus tande .  D u t c h  
diese Verschiedenhei t  werden in v ie len  F~l len  die unk la ren  l~esul ta te ,  
welche die u n m i t t e l b a r e  Agg lu t ina t ion  un te r  dem Deckglase  erg ib t ,  
e l k l ~ t .  

Labo ra to r i umsve r suche  zur B e s t i m m u n g  der  GruppenzagehSr ig-  
ke i t  yon  2 Wochen  a l ten  Blu t f lecken  au~ e inem gewaschenen S t i ick  
Baumwol l s to f f  u n d  e inem neuen Stf ick Wol ls tof f  zeigten,  d a b  auch  
der  Stoff  selbst  einen wicht igen phys ika l i sch-chemischen  Einflul~ auf  
die  B lu tagg lu t in ine  i ibt ,  der  bei Adsorp t ionsve r suchen  b e a c h t e t  werden  
mul~. Daher  l enk ten  wir unsere  A u f m e r k s a m k e i t  auf die Bearbe i tungs -  
prozesse,  denen Gewebsstoffe  un te rwor fen  werden,  ehe sie auf  den M a r k t  
gelangen.  J e d e r  Stoff  xx~rd, bevor  er sein endgfil t iges Aussehen er langt ,  
e iner  ganzen Reihe yon  mechanischen  und chemischen Arbe i t sp rozessen  
un te rzogen .  Die mechanischen  E inwi rkungen  auf die  Fase r ,  das  Ge- 
sp inns t  und  das  Gewebe aul~er ach t  lassend,  wollen ~ r  n u t  die che- 
mische  Bea rbe i tung  der  Gewebe in  B e t r a c h t  ziehen. 

Zur Aufnahme des einen oder anderen Farbstoffes wird jeder Stoff einer Be- 
handlung mit verschiedenen chemischeu Substanzen, den sog. Beizen, unter- 
worfcn. Die Anzahl der Beizen ist sehr groB. Als Beizmittel werden Aluminium-, 
Eisen-, Chrom-, Nickel-, Mangan-, Blei-, Zinn-, Antimon- u.a.  Salze verwandt. 
Bei Farben basischen Charakters ist die Anwendung yon Gerbsiiurc weit ver- 
breitet. 

Zur Beschwerung, Verleihung yon Dichtigkeit und iiuBerem Ansehen wird, 
namentlich bei undichten Gewebsstoffen, eine Appretur angewandt, die aus ver- 
schiedenen chemischen Substanzen besteht. Die Appreturmittelrezepte, z. B. fiir 
Baumwollstoffe, werden in mehrere Klassen geteilt und bei ZusammensteUung 
eines Appreturmittelrezeptes bieten sich die verschiedensten Msglichkeiten ftir 
die Wahl und Menge der Bestandteile. 

Wir ffihren hier einige dieser Bestandteile yon Appreturmitteln an: 
1. Klebstoffe: Kartoffe]mehl, Weizen-, Mais- und Reisstarke, Dextrin, 

Knochenleim, Gummi, Tragant. 
2. Substanzen, die zur Verleihung yon Dichtigkeit und zur Beschwerung 

der Stoffe dienen: Porzellanerde, Alabaster, Feldspat, Talkum. 
3. Substanzen, die dem Gewebe Glanz verleihen: Wachs, Glycerin, CocosS1, 

CocosS1- und Spermazetseifeu, Ozokerit, Paraffin. 
4. Substanzen, die die Stoffe einfetten und sie elastisch machen: Alizarin-, 

Ricinus- und BaumS1, Oleins~ure, grtine Seife, tierische Fette, Naphtheinsaure. 
5. Hygroskopische Substanzen: Glycerin-Magnesium, Zuckersirup. 
6. Antiseptica: Kupfervitriol, Salicylsiiure, Zinksalze u. a. 
In  dieser Zusammenstellung sind die Farbstoffe, die zum F~rben der Gewebe 

dienen, nicht angegeben. 
Je nach Art des Gcwebes wird das Appreturmittel nach bestimmter Vor- 

schrift zusammengesetzt und nach dem Auskochen auf das Gewebe gebracht. 
Je undichter das Gewebe, desto mehr Porzellanerde, Talkum und Alabaster wird 
hinzu getan. Diese Substauzen verleihen einerseits dem Gewebe Diehtigkeit 
(PorzeUanerde), Elastizitat und Geschmeidigkeit (Talkum), andererseits dienen 
sie als Mittel zur Anftillung der MaschenSffnungen lockerer Gewebe. 

5* 
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Die Schwankungen in quantitativcr Hinsicht bei Zusammenstellung der 
Appreturen sind aus den zwei folgenden Vorschriften zu ersehen (nach Burow): 

1. Rezept. 
Kartoffelmehl . . . . . . . . . .  52 kg 
Reisst~rke . . . . . . . . . . . .  12 ,, 
Talkum . . . . . . . . . . . . .  12 ,, 
Kaolin . . . . . . . . . . . . .  12 ,, 
Feldspar . . . . . . . . . . . .  48 ,, 
Cocos61 . . . . . . . . . . . . .  4 ,, 
Alizarin61 . . . . . . . . . . . .  2 ,, 
Stearin . . . . . . . . . . . . .  800 g 
Wachs . . . . . . . . . . . . .  800 g 
Ultramarin . . . . . . . . . . .  200 g 
~ s s e r  . . . . . . . . . . . . .  720 1 

2. Rezept. 
Kartoffelmehl . . . . . . . . . .  56 kg 
Starke . . . . . . . . . . . . .  14 ,, 
Kaolin . . . . . . . . . . . . . .  40 ,, 
Talkum . . . . . . . . . . . . .  12 ,, 
Cocos61 . . . . . . . . . . . . .  3,2 kg 
Soda . . . . . . . . . . . . . .  3,2 ,, 
Glycerin . . . . . . . . . . . .  1,6 ,, 
Ultramarin . . . . . . . . . . .  210,0 g 
Wasser . . . . . . . . . . . . .  900 1 

Die Beizen und  Appre tu rmi t t e l  miissen unbed ing t  auf die Blut-  
agglut in ine  in  den Flecken,  ebenso wie auf die Manipula t ionen,  welche 
bei der Bes t immung  der Gruppenzugeh6rigkei t  des Blutes  in  Geweben 
angewandt  werden, eine Einwirk~mg haben.  Einige dieser Subs tanzen  
s ind imstande,  die Agglut in ine  zu zerstSren, andere adsorbieren sie, 
die d r i t t en  k6nnen  zerst6rend auf die E ry th roey t en  wirken. 

Bei unseren Versuehen, den Eilxfluft der Gewebe auf die Agglut inine 
festzustellen, stieBen ~4r auf  einige Schwierigkeiten in  der Wahl  der 
Methode. Eine  einheit l iehe Methodik ffir die Arbei t  mi t  Agglut inin-  
adsorpt ion im Sinne einer Anwendung  yon  Sera bes t immter  Konzen-  
t ra t ionen ,  ist  n icht  vorhanden.  Syrakusa benu tz t  Sera in  einer Ver- 
df innung yon  1 : 4, Schi//wendet ein Gemiseh yon  a -  u n d  fl-Sera, jedes 
d a v o n  in  einer Verd i innung  yon  t : 5, an,  so daft naeh  der Mischung 
jedes 1 : 10 verd i inn t  ist. Schi// empfiehlt  far  prakt ische Zweeke, zur  
Fests te l lung der vo l lkommenen  Aufsaugung der Agglut inine,  mi t  s tark  
verdf inntem Serum zu arbeiten.  Krainska]a-Ignatowa und  Hecker 
wenden das Ti t r ierverfahren an.  Sic t i t r ie ren  vorerst  das Serum u n d  
wghlen far  ihre Versuche diejenige Verdfinnung,  welche die Aggluti- 
na t i on  n ieh t  spiiter als in  5 Min. ergibt.  Diese letzte Methode wahl ten  
"cAr, da  sic a m  besten geeignet  ist, uns  anschaul iehe Resul ta te  zu geben. 

Wir  arbei te ten  mi t  dem Gemisch yon a - - ~  fl-Serum, in  einigen 
F~llen auch mi t  jedem Serum einzeln. Die Erythrocytenaufschwem- 
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mung war 5proz. Es wurde das Vincentsche Verfahren angewandt.  
Der Untersuchung wurden die verschiedensten Gewebearten, farbige 
wie auch ungefiirbte (ungewaschen), unterworfen. Insgesamt unter- 
suchten wir 65 Proben, davon 34 baumwollene, 18 wollene und 13 
seidene. 

Die Versuche wurden folgenderma•en durchgeftihrt: Es wurden aus den 
Stoffproben kleine Sttickchen yon 1 qcm ausgeschnitten, auf Glas zeffasert und 
in Reagensgli~schen gebracht. Ins Gliischen wurden 0,2 ccm ~ ~ fl-Serum ge- 
gossen, der Inhalt mit einem Glasst~bchen gut durchgertihrt und das Gl~schen 
fiir 24 Std. in den Eisschrank gestellt. Darauf ~ r d e  das Serum abgesaugb und 
auf das Vorhandensein yon Agglutininen gepriift. 

Die Ergebnisse waren sehr verschieden. In  einigen Sera waren die 
Agglutinine vollstiindig erhalten, andere zeigten Agglutinine - -  im 
Vergleieh mit  dem Kontrollserum --  mit  Versp~tung, d. h. die Agglu- 
t ination t ra t  erst nach 10--15--20 1Viin. ein, w~hrend das Kontroll- 
serum die Agglutination in der 4. bzw. 5. Min. zeigte, eine I I I .  Gruppe 
ergab eine teilweise Agglutination, d. h. der Titer der Agglutinine sank 
dermal~en; dal~ die Agglutination sieh nur mikroskopisch feststellen 
liel~, und schliel~lich gab es einige Sera, welche ihre Agglutinine voll- 
kommen verloren hatten, so dal~ mikroskopisch nur freiliegende Ery-  
throeyten sichtbar waren. 

Eines der Sera verhielt sieh im Vergleich mit  den iibrigen ganz 
besonders. Der Gewebsstoff (Wolle), mit  dem der Versuch angestellt 
vcurde, gab an das Serum h~molytische Substanzen ab. In  diesem Falle 
war es uns ganz unmSglich, eine An- oder Abwesenheit yon Aggluti- 
ninen im Serum festzustellen. Wiederholte Versuche in dieser Rich- 
tung ergaben immer die gleichen Resultate. Die Ergeb~sse  dieser Ver- 
suche sind in Tab. 1 zusammengefal~t. 

Tabelle 1. 

Baumwolle Wolle Seide 
Gesamtzahl Proben Proben Proben Ergebnisse der Untersuchung 

34 
12 
11 

19 
5 
7 

Agglutination unveriindert 
Versp~ttete Agglutination. 
Agglutination nur mikroskop. 

sichtbar 
Fehlen ~on Agglutination 
Hi~molyse. 

Nachdem wir das vollkommene Verschwinden der Agglutinine in 
Sera, in denen einige Gewebsstoffe angesetzt waren, Iestgestellt bat ten,  
unterzogen ~ir  diese Frage einem speziellen Studium, und zwar in 
quanti tat iver Hinsicht, d. h. wir untersuchten, in welchem Mal~e die 
Gewebsstoffe imstande sind, den Titer der Agglutinine im Serum 
zu senken. 
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Der Titer des Mischserums, das wir bei unserem Versuche gebrauch- 
ten, war 1 : 25, d. h., dab es bei einer 25fachen Verdfinnung die Agglu- 
tination nicht sparer als in 5 Min. bewirkte. Aus diesem Serum berei- 
teten wir eine Reihe yon Veidiinnungen von 1 : 4  bis 1 : 2 4  und ver- 
teilten je 0,2 cem einer jeden Verdtinnung in Reagenzgl~sehen, in welche 
Stoffstfickchen yon 1 ccm hineingebracht wurden. Eine Reihe yon 
Re~genzgl~sehen wurde mit  dunkelgriinem Tuch, eine andere mit  
sehwarzer Seide (Atlas), eine 3. mit  Baumwollstoff (Kaliko) beschickt. 
Darauf wurden aUe Gliischen 24 Std. in den Eisschrank gestellt und 
nach Ablauf dieser Zeit das Serum auf seinen Gehalt an Agglutininen 
untersucht. Die Ergebnisse dieses Versuchs sind aus Tab. 2 zu ersehen. 
Die ~-Zeichen bedeuten Vorhandensein der Agglutination. Die Reak- 
tion wurde mikroskopiseh abgelesen. 

TabeUe 2. 

Verdiinnung Tuch Seide Baumwollstoff Kontrolle 

1 : 4  
1 : 6  
1 : 8  
1:10  
1 : 1 2  
1 : 1 4  
1 : 1 6  
1 : 1 8  
1 : 2 0  
1 : 2 2  
1 : 2 4  

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

§ 
§ 
§ 
§ 
+ 
§ 
§ 
§ 
§ 

§ 
§ 
4- 

+ 
§ 

§ 
+ 
+ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

I)ieser Versuch beweist, wie vorsichtig man beim Bestimmen der 
Gruppenzageh6rigkeit des Blutes in Flecken auf Gewebsstoffen und 
im besonderen in der Wahl des Veffahrens vorgehen muB. Der Stoff 
kann, je naeh seiner technologischen Bearbeitung, entweder den Gang 
der Agglutination verlangsamen (z. B. bei Beizung mit  [NI-I4]~S04) 
oder den Titer der Agglutinine durch deren Adsorption herabdriieken. 
Die MSglichkeit einer teilweisen ZerstSrung der Agglutinine, dutch 
Chemikalien, die sich im Gewebsstoffe befinden, ist aueh nicht aus- 
geschlossen. 

Leider standen uns keine Stoffe zur Verftigung, deren genaue che- 
mische Bearbeitung uns bekam~t gewesen wiire. Daher konnten wir 
die yon uns beriihrte Frage nieht eingehender beleuchten. Das Studium 
in dieser Richtung wird fortgesetzt. In  der vorliegenden Arbeit stellen 
wir nut  die Tatsache der Titersenkung infolge der Einwirkung einiger 
Gewebsstoffe und die M6glichkeit schwerer Fehler bei Verwendung 
yon Serum in groBen Verdiinnungen und geringen Mengen im allge- 
meinen fest. Um solche Fehler zu vermeiden, muB neben dem Grund- 
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versuch ein Kontro l lversuch  gemacht  werden, d . h .  ein besonderes 
Reagensglas mi t  Serum und  einem Stt ickchen vom gleichen aber b lu t -  
freien Gewebsstoff beschickt und  das Resu l t a t  aus beiden Versuchen 
e rmi t t e l t  werden.  

Bei der Arbei t  mi t  Sera, welche sich dem End t i t e r  ihrer Agglut in ine  
n~hern,  mui~ zun~chst  der Einflui~ des Gewebsstoffes selbst auf das 
Serum gepriift  und  im  Falle der A b n a h m e  des Agglut ina t ions t i te rs  
das  Serum konzentr ier ter  genommen werden. 

Der u n t e n  folgende Fal l  aus unserer  Praxis  zeigt mi t  besonderer 
Anschaul ichkei t  die Notwendigkei t  eines solchen Verfahrens bei der 
Untc rsuchung .  

Dem I n s t i t u t e  wurden  das Herod des eines Mordes verdi~chtigen 
Biirgers u n d  ein aus dem Rock des E rmorde ten  ausgeschnit tenes Sttick 
Stoff zur Bes t immung  der Gruppenzugeh6rigkei t  beider B lu tp roben  
e ingcsandt .  

Am rechten _~rmelaufschlage des Hemdes befanden sich drei Blutflecken, 
welche das Gewebe durchtri~nkt hatten. Die Untersuchung zeigte, dai3 die Flecken 
yon menschlichem Blur herriihrten. Auf dem Stoffausschnitt vom Rocke des 
Ermordeten waren Blutflecken, die den Stoff durchtri~nkt hatten. Auf einem der 
Fleckcn befand sich eine kleine Blutschuppe. Zuerst wurde ein Versuch mit~ Hilfe 
tier direkten Agglutination, mit dem Flecken am Hemde und der Blutschuppe 
yore Stofflappen des Rocks nach dem Verfahren yon Lattes unter dem Deckglas 
angestellt, wobei sich feststellen lieI~, dad das Blut am Hemde der Gruppe A, und 
alas Blut auf dem Rocke der Gruppe O angeh6rt. Darauf sehnitten wir Sttickehen 
yore blutbefleckten Stoffe des Hemdes und aueh des Rockes aus und stellten mit 
denselben einen Adsorptionsversuch an. Da erwies es sich, dab das Blur vom 
Hemde wiederum die Gruppe A ergab, wahrend das Blur am Rock der Gruppe AB 
angeh6rte. Die Serumverdtinnung, die hierbei benutzt wurde, betrug 1 : 32. 

Nunmehr fiigten wir yon sechs versehiedenen Serumverdtinnungen, und 
zwar 1 : 22, 1 : 24, 1 : 26, 1 : 28, 1 : 30, 1 : 32~ je 0,2 ccm zu den Reagensgl~tsern 
hinzu, in denen sich 1 cem aufgelockerter Stoff vom blutbefleckten Rock befand. 
Nach 24sttindigem Abstehen auf Eis zeigte die Prtifung auf Agglutiningehalt, 
dad die Verdtinnung 1 : 32 keine Agglutination ergab, 1 : 28 ergab eine versp~tete 
Agglutination, 1 : 26 eine Agglutination nach 4 Minuten. 

Ftir den Grundversuch wurden 2 Stoffproben mit Blur vom Rock, die eine 
in  ein Reagensglas mit 0,2 ccm Serum in einer 1 : 32 Verdtinnung, die andere 
in ein Reagensglas mit 0,2 ccm in 1 : 26 Verdtinnung gelegt. AuBerdem wurde 
durch Ausreiben und Abschaben gesammeltes Blut in Pulverform yon den Flecken 
an der Rockprobe erhaiten und in ein Reagensglas gebraeht, welches 0,2 ccm 
Serum in 1 : 32 Verdiinnung enthielt. Nach 24stiindigem Stehen auf dem Eise 
wurde das Serum auf Agglutiningehalt untersucht. 

Auf Tabelle 3 sind die Ergebnisse dieser Untersuchung angegeben. 

Tabe!le 3. 

Serumverdiinnung Beim Versuche verwendetes Ergebnisse Gruppen- 
Material zugeh6rigkeit 

1:32 
1:32 
1:26 

Blutpulver 
Blutbef~cktes Gewebe 
Blutbeflecktes Gewebe 

Agglutinine erhalten 
Agglutinine fehlen 
Agglutinine erhalten 

0 
AB 
0 
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Der obige Fall zeigt in anschaulicher Weise, dal~ die Anwendung yon 
Serum mit  geringem Agglutiningehalt bei der Bestimmung der Gruppen. 
zugeh6rigkeit von Blur auf Geweben mittels Adsorption - -  wenn nicht 
ein Studium des Gewebsstoffs vorhergegangen ist - -  zu irrtfimlichen 
SehluBfolgerungen Ifihren kann. In  unserem Falle erhielten wir an o 
s ta t t  der Gruppe 0 in der Blutprobe vom Rock bei Verwendung yon 
stark verdiinntem Serum die ganz entgegengesetzte Gruppe AB. 

Schlufl/olgerungen. 
1. Substanzen, die zur Bearbeitung yon Geweben benutzt  werden, 

wie z. B. Beiz- und Appreturmittel ,  k6nnen auf die Agglutinine des 
Serums einen EinfluB ausfiben. 

2. Dieser Einflul~ kann dutch die adsorbierende und zerstSrende 
Wirkung der Appretur-  und Beizmittel a u / d i e  Agglutinine des Serums 
erkl~rt werden. 

3. Einige Gewebsstoffe, welche zwecks Adsorption der Agglufinine 
eine Zeitlang im Serum gehalten wurden, schieden in das letztere Sub- 
stanzen aus, welche die KontrollerythrocyCen zerstSrten. 

4. Bei Best immung der GruppenzugehSrigkeit des Blutes in Flecken 
auf Gewebsstoffen ist es notwendig, den EinfluB des Sr selbst au~ 
die Agglutinine aufzukl~ren. 


