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der Spitze des Tuberculum majus humeri beginnt, an der AuBenseite herab-
geht, etwa 15 em lang ist und in ganzer Lange die Markhohle ercffnet
hat. Wie durch einen Keil beim Lingsspalten eines Baumstammes, so ist
der Schaft der Lénge nach in 2 Teile, wie in Abb. 2a und 2b ersichtlich,
auseinander gesprengt. Die Beweglichkeit der Bruchstiicke war eine nicht
sshr erhebliche, aber schon bei der Betastung des Armes gelegentlich
der dufleren Besichtigung von aullen festzustellen. Besonders inter-
essant ist an dem Préparat, dall man gerade etwa in der Mitte der Langs-
sprunglinie ganz deutlich auch beim zusammengesetzten Knochen die
Form des Messers (Riicken und Schneide) (Abb. 2a) erkennt, das offenbar
etwas schrig, d. h. nicht mit der Langsachse des Messers senkrecht zur
Léngsachse des Oberarmknochens, sondern in einem spilzen Winkel zu
letzterer etwas von oben her in den Oberarm hineingehauen wurde;
dann kam offenbar beim HerausreiBen des Messers vom untern Wund-
winkel ausgehend der kleine 1 cm lange Hawulritzer zustande. Der Téter
mul in sinnloser Wut und mit enormer Wucht die Stiche und besonders
auch den letztgeschilderten rechten Oberarmstich gefithrt haben.

Ich glaubte Thnen auch dieses Priparat zeigen zu diirfen; wir haben
ja leider hier in Siidbayern reichlich Gelegenheit im Laufe der Jahre
Stichverletzungen zu sezieren, aber einen derartigen interessanten Be-
fund von Stichlingsfraktur eines Réhrenknochens hatte ich noch nie-
mals erhoben.

(Aus dem Institut fir Gerichtliche und Soziale Medizin der Universitat Bonn.
Direktor: Professor Dr. F. Pietrusky.)

Zur Untersuchung wachsiahnlicher Substanzspuren.

Von
Dr. phil. F. Kiinkele,

Asgsistent am Institut.

Mit 3 Textabbildungen.

Gar nicht selten konnen wachsidhnliche Substanzen eine Rolle bei
verbrecherischen Handlungen oder deren Aufkliarung spielen, so, um
nur einige Fille zu nennen, als Kerzentropfspuren, als Abdrucksmaterial
bei Siegel und Schliisselfilschungen, als Brandstiftungshilfen. Fiir den
Untersucher werden dabei folgende Fragestellungen von Bedeutung:
1. Sind 2 Substanzen identisch oder sind sie nicht identisch ? 2. Um
welchen Stoff handelt es sich?

Zur Beantwortung konnen zunichst rein chemische Methoden heran-
gezogen werden, die jedoch einmal den Nachteil haben, das urspriing-
liche Material zu verindern und auBerdem bei Vorliegen geringer
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Spuren wenig Erfolg versprechen, da gerade die hierher gehérenden
Kérper geringe chemische Eigenart haben und charakteristische Ver-
bindungen oder Reaktionen nicht geben.

Die Gewinnung von Vergleichsgrundlagen durch Bestimmung von
Schmelzpunkten nach F. Dangl mit Hilfe eines Polarisationsmikro-
skops mit entsprechender Heizvorrichtung ist schon aussichtsreicher,
jedoch diirften der Durchfithrung vielerorts technisch Schwierigkeiten
entgegenstehen. Hingegen ist, wie F. Dangl weiterhin erwéihnt, die Be-
obachtung der Strukturen, die wachséihnliche Kérper nach dem Er-
kalten im polarisierten Licht zeigen, schon mittels eines Polarisations-
satzes und jedem besseren Mikroskop mdéglich.  Dem Untersucher auf
Grund dieser Tatsache eine mdglichst einfache, forensisch verwert-
bare, kKlare Arbeitsvorschrift in die Hand zu geben, war der Zweck der
von uns ausgefiihrten Versuche.

Untersucht warden 8 verschiedene Sorten von Paraffin, 4 Sorten von Stearin,
4 von Bienenwachs, 3 von Japanwachs, 3 von Carnaubawachs, 2 von Walrat.
Da bei angestellten Vorversuchen die von F. Dangl angegebene Abkithlungs-
technik nicht befriedigen konnte, wurden von jeder Substanz zunichst je 3 Pra-
parate unter verschiedenen Abkiihlungsbedingungen hergestellt. Die Versuchs-
anordnung war folgende: Die Substanzprobe (10—15 mg) wurde auf einem Objekt-
trager iiber einer Bunsensparflamme geschmolzen und dann mit einem Deck-
glaschen unter leichtem Druck bedeckt; iiberschiissige Substanz wird dabei, an
den Seiten ausgepreBt und kann entfernt werden und die Schicht selbst wird
sehr diinn, was notwendig ist, um die Verschiedenheiten der Strukturen genau
beobachten zu kénnen. Das erste Praparat jeder Substanz kam dann in noch
flilssigem Zustand in ein vorgewérmtes, gerade geniigend groBes, verschlossenes
GlasgefaB, welches sofort in ein Wasserbad (5 Liter) von 80° tief eingehéngt wurde.
Die Heizvorrichtung wurde abgestellt und das Wasserbad kiihlte sich im Verlaufe
mehrerer Stunden bis zur Zimmertemperatur ab. Dann wurden die Praparate
entnommen. Die zweite Probe kam nach dem Erwérmen auf eine Glasplatte von
Zimmertemperatur; die Abkithlung war nach kurzer Zeit geschehen. Die dritte
Probe wurde unter Anpressung des Deckglischens nach dem Erwérmen unter der
Wasserleitung abgeschreckt.

In dem zur Verwendung kommenden Mikroskop wurde der Polarisator iiber
dem Spiegel unterhalb des Kondensors in die gedfinete Irisblende eingehingt,
der Analysator auf das Okular aufgesetzt. Besonders klare und durch ihre Farb-
wirkung anschauliche Strukturbilder erhilt man durch Einschaltung eines Quarz-
plattchens in den Strahlengang, am besten durch Auflegen auf den etwas zuriick-
gedrehten Kondensor. Die Beobachtung erfolgte am giinstigsten im verdunkelten
Raum bei kinstlicher Lichtquelle. Mit einer Aufsatzkamera lassen sich die Struk-
turbilder photographisch festhalten. Auch Farbenphotographien haben wir mit
Erfolg ausgefithrt. Die Vergroflerung war etwa 200fach.

Die Untersuchung der Paraffinproben (chemisch sind Paraffine Ge-
mische héherer Kohlenwasserstoffe) einschlieilich zweier Proben Ceresin
{durch Isomerieverhiltnisse den ersteren nahestehend) ergab bei allen
im Wasserbad erkalteten Priparaten lange, oft durch das ganze Blick-
feld sich erstreckende Fasern, die in ihrer Langsrichtung vielfach einen
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dunkleren Strich aufwiesen und damit das Aussehen von langen, stark
verholzten Pilanzenzellen - (,,Sklerenchymfasern‘) boten. Die Anord-
nung war unregelmaBig, teils iberkreuzten sich die Individuen oder
lagen einander an, teils herrschten gréBere Zwischenrdume (Abb. 1).
Bei der mittelschnellen Erkaltung war das Bild stets d4hnlich, die Einzel-
fagern jedoch wesentlich kleiner und meist paarig-parallel angeordnet.
Abgeschreckt wurden die Fasern zu kleinen Nadeln, die in zwei auf-
einander senkrecht stehenden Richtungen angeordnet erscheinen (Licht-
effekt). — Bemerkenswert ist einmal die starke Abhéngigkeit der
Strukturausbildung von der Abkuhlungsgeschwindigkeit, zum anderen
die Tatsache, daf3 simtliche untersuchten Paraffine von den verschie-
densten Schmelzpunkten, einschlieflich der Ceresine, gleichartige
Strukturbilder boten, vielleicht
ein Zeichen fur die relative Rein-
heit der im Handel befindlichen
Sorten.

Im Gegensatz hierzu traten
bei den Stearinproben (chemisch:
| Stearinsdure mit geringem Pro-
zentgatz hoherer Koblenwasser-
stoffe) bei der langsamsten Ab-
kithlung ziemliche Verschieden-
heiten innerhalb der einzelnen
Sorten auf, wogegen jedoch ein
und dieselbe Sorte bei 10 Par-
allelpriparaten auch 10 gleiche
Strukturbilder ergab! In 2 Fillen
zeigte sich schon bei makrosko-
pischer Betrachtung eine feine Gliederung der auskrystallisierten Schicht
in spbérische Gebilde. Unter das Polarisationsmikroskop gebracht,
ergab sich eine durch ,,Pfauenfedermuster zu kennzeichnende Struktur
{Abb. 2). In einem anderen Fall waren es iiber das Gesichtsfeld hinaus
sich erstreckende, blau oder rot erstrahlende Dreiecke, die von unregel-
méfBigen rot oder blauen Strichelchen durchzogen wurden. Ein weiteres
Praparat besall daneben wieder weite Flichen mit kleinsten Spiralen,
so dafl im Ganzen der Eindruck eines Teiles eines ,,Perserteppichs‘
entstand. Mittlere Abkithlungsgeschwindigkeit hatte meist die schon
bei F. Dangl sich findende laubartige Struktur mittelgrofer Schollen
zur Folge, die in einem Fall jedoch mehr kantig, eckig ausfiel. Bei Ab-
schreckung entstanden regelmiBig kleine, sich iiberschneidende, laub-
artige Schollen. Reine Stearinsdure ergab nur bei mittelschneller und
raschester Abkiihlung den handelsiiblichen Stearinsorten dhnliche Struk-
turen; im Falle der Wasserbadabkiihlung aber unklare grofle Schollen.

Abb. 1. Paraffin — ,,Sklerenchymfasern,
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Auffillig ist somit bei den Stearinproben die Vielgestaltigkeit der Struk-
turen bei langsamem Erkalten, wahrscheinlich bedingt durch die ge-
ringen Verunreinigungen. Wichtig ist hierbei eine darin liegende weit-
gehende Unterscheidungsmoglichkeit, welche bei rascherem Abkiihlen
entfallt.

Bienenwachs (chemisch im wesentlichen Palmitinsduremelissyl-
ester, daneben freie Cerotinsdure, Melissinsgure, Cerylalkohol und héhere
Kohlenwasserstoffe) zeigte bei allen Sorten bei Abkiihlung im Wasser-
bad eine Struktur, die fast gleich der des abgeschreckten Paraffins
war. Bei den beiden anderen Abkithlungsarten wurden die Nadeln
so klein, daB das ganze nur noch als eine kérnige Masse erschien. Eine
gewisse Anordnung nach 2 Richtungen blieb jedoch erhalten.

Abb. 2. Stearin — ,,Pfauenfedern, Abb. 8. Japanwachs — ,,Malteserkreuze‘.

Charakteristischer war wieder die Struktur des Japanwachses
(chemisch: Palmitinsdureglycerinester, freie Palmitinsgure, Japansiure,
Pelargonsiure u. 4.). Das Wasserbadpraparat zeigte ,,Malteserkreuze
von verschiedener Gréfle, bei denen der eine Arm aus gelben, der andere
Arm aus blauen kleinsten Teilchen bestand (Abb. 3). Das mittelschnell
abgekiihlte Priparat wies noch einige Ansédtze zu kleinen Kreuzen auf,
wihrend das abgeschreckte nur mehr eine einheitliche kornige Masse
darstellte. Die ganz besonders eigenartige Struktur hat also wiederum
langsamste Abkiihlung zur Voraussetzung.

Carnaubawachs (chemisch: Cerotinsduremelissylester, Cerotinséure,
Melissylalkohol u. &.) stellte in allen Priparaten nur eine uncharakte-
ristische kornige Masse dar, wogegen Walrat (Palmitinsdurecetylester)
beim langsamen KErkalten eine groB8schollige Grundmasse bildete, auf
der vereinzelt langgestreckte Fasern lagen, die an den Enden schlangen-
zungenartig gespalten waren. Bei mittelschneller Abkiithlung traten
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diese Fasern hdufiger auf und lagerten sich vielfach zu ficherartigen
Gebilden zusammen. Schnelle Abkiihlung ergab Strukturen, die unter
gleichen Bedingungen erkaltetem Stearin ganz dhnilch waren.

Zum Schluff der Versuche wurden einige Kompositionskerzen, so-
wie einige selbst hergestellten Mischungen darauf untersucht, ob
Parallelversuche auch stets gleiche Strukturbilder ergidben. Es war
dies bis auf eine Probe immer der Fall. Bei dieser einen Probe jedoch
stellte sich heraus, dafl die Mischung der Anteile ungleichmiBig gewesen
war. Nach neuerlicher Mischung befriedigten auch die Resultate dieses
Materials.

Zusammenfassend ergibt sich:

1. Die Grofe einzelner oder zusammenhingender Strukturgebilde
ist stark abhangig von der Abkiihlungszeit, und zwar sind die Formen
um so grofer, je langsamer die Abkithlung erfolgt. Meist geht diese
GroBendnderung mit einer Verdnderung der #duBeren Erscheinung
Hand in Hand.

2. Die charakteristischste Struktur tritt meist bei der langsamsten
Abkithlung auf.

3. Dieselbe Substanz, auch Mischung, ergibt bei gleichen Abkiih-
lungsbedingungen stets gleichartige Strukturen.

4. Zur Beurteilung der Identitit zweier Substanzen ist der Vergleich
gleichartig abgekiihlter Proben zugrunde zu legen, und zwar sind grund-
sitzlich alle 3 Erkaltungsstufen anzufertigen. Die Identitit der Sub-
stanzen kann nach dem Ergebnis der Versuche verneint werden, wenn,
unter Umstdnden schon bei einer einzigen Stufe, charakteristische
Merkmale nicht gleich sind. Die Bejabung der Identitit wird aber nur
dann moglich werden, wenn alle 3 Stufen gleiche Strukturbilder zeigen
und charakteristische Einzelformen auftreten.

5. Die Frage nach der 47t der Substanz ist nur dann zu beantworten,
wenn es sich um eine der in ihren besonderen Merkmalen beschriebenen
Sorten handelt.
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In der Wechselrede berichtet Herr B. Mueller-Gottingen tiber gute Erfahrun-
gen, die der Chemiker des Gottinger Instituts (Dr. Wilcke) mit einer dhnlichen
Untersuchungsmethode gemacht hat. HEs handelte sich um die Identifizierung
einer Kerzenspur, die in einem Brandstiftungsherd gefunden wurde. Herr Spechi-
Jena weist auf die mogliche Differenzierung von wachsartigen Substanzen durch
Bestimmung der Ausloschungsrichtung der Krystalle hin.




