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der Spitze des Tubereulum majus humeri beginn% an der Aul3enseite herab- 
geht, etwa 15 em lang ist und in ganzer Liinge die Markh6hle er6ffnet 
hat. Wie dutch einen Nell beim LgngsspMten eines Baumstammes,  so ist 
der Sehaft der Lgnge naeh in 2 Teile, wie in Abb. 2a und 2b ersiehtlieh, 
auseinander gesprengt. Die Bewegliehkeit der Bruehst/ieke war eine nieht 
sehr erhebliehe, aber sehon bei der Betastung des Armes gelegentlieh 
der gul3eren Besiehtigung yon auBen festzustellen. Besonders inter- 
essant ist an dem Prgparat ,  dab man gerade etwa in der Mitte der L~ngs- 
sprunglinie ganz deutlieh auch beim zusammengesetzten Knochen die 
Form des Messers (l%ficken und Sehneide) (Abb. 2 a) erkennt, das offenbar 
etwas sehr~ig, d. h. nicht mit  der Langsachse des Messers senlcrecht zur 
L~ngsachse des Oberarmknochens, sondern in einem spitzen Win~el zu 
letzterer etwas yon oben her in den Oberarm hineingehanen wurde; 
dann kam offenbar beim HerausreiBen des Messers yore untern Wnnd- 
winkel ausgehend der kleine 1 em lange Hautritzer zustande. Der T~ter 
muB in sinnloser Wut  und mit  enormer Wueht die Stiche und besonders 
~uch den letztgesehilderten reehten Oberarmstich gefiihrt haben. 

Ieh glaubte Ihnen aueh dieses Pr/iparat zeigen zu d/irfen; wit haben 
ja leider bier in Sfidbayern reichlieh Gelegenheit im Laufe der Jahre  
Stiehverletzungen zu sezieren, abet  einen derartigen interessanten tie- 
hmd  yon Stiehl/ingsfraktur eines l%Shrenknoehens hat te  ieh noeh nie- 
reals erhoben. 

(Aus dem Institut fgr Geriehtliehe und Sozi~le Medizin der Universit~t Bonn. 
Direktor: Professor Dr. F. PietruM~y.) 

Zur Untersuehung waehs~hnlieher Substanzspuren. 
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)lit 3 Textabbildungen. 

Gar nicht selten k6nnen wachs/~hnliche Substanzen eine Rolle bei 
verbrecherischen IIandlungen oder deren Aufkl&rung spielen, so, um 
nur einige F~lle zu nennen, als Kerzentropfspuren, als Abdrucksmateri~l 
bei Siegel und Schliisself•lschungen, als Brandstiftungshilfen. Fiir den 
Untersueher werden dabei folgende Fragestellungen yon Bedeutung: 
1. Sind 2 Substanzen identiseh oder sind sie nicht identiseh .~ 2. Um 
welehen Stof{ handelt es sieh ? 

Zur Beantwortung kSnnen zungehst rein ehemisehe Methoden heran- 
gezogen werden, die jedoeh einmal den Naehteil haben, das ursprting- 
liehe Material zu ver/tndern und aul~erdem bei Vorliegen geringer 
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Spuren  wenig Erfolg  versprechen,  d~ gerade  die h ie rher  gehSrenden  
K 6 r p e r  ger inge ehemisehe  E igen~r t  h~ben und  char~kte r i s t i sche  Ver- 
b indungen  oder  Re~k t ionen  n ich t  geben.  

Die Gewinnung  yon  Vergle iehsgrundl~gen durch  B e s t i m m u n g  yon 
S c h m e l z p u n k t e n  nach  F .  Dangl mi t  Hi l fe  eines Po lur i sa t ionsmikro-  
skops  m i t  en t sp rechende r  t t e i zvo r r i ch tung  is t  schon ~ussichtsreicher ,  
jedoeh diirf~en der  Durchf i ih rung  v ie leror t s  technisch  Schwier igkei ten  
en tgegens tehen .  I t i ngegen  ist ,  wie .F. Dang~ wei te rh in  erw/~hnt, die Be- 
obaeh tung  der  S t rnk tu ren ,  die waehs/~hnliehe K 6 r p e r  naeh  dem Er-  
k a l t e n  im po la r i s i e r t en  Lich~ zeigen, sehon mi t t e l s  eines l~olarisat ions - 
sa tzes  und  j e d e m  besseren Mikroskop  m6glieh.  D e m  Unte r suehe r  auf  
Grund  dieser  Ta t saehe  eine m6gl ichs t  einfaehe,  forensiseh verwer t -  
bare ,  k la re  Arbe i t svo r seh r i f t  in  die H a n d  zu geben,  war  der  Zweek der  
yon  uns ausgef i ih r ten  Versuehe.  

Untersueht wurden 8 versehiedene Soften yon Paraffin, 4 Soften yon Stearin, 
g yon Bienenwaehs, 3 yon Jap~nwaehs, 3 yon Carnaubawachs, 2 yon Walrat. 
Da bei angestellten Vorversuehen die yon •. Dangl angegebene Abkfihlungs- 
teehnik nieht befriedigen konnte, wurden yon jeder Subst~nz zun~iehst je 3 Pr~- 
parate unter versehiedenen Abkfihlungsbedingungen hergestellt. Die Versuehs- 
anordnung war folgende: Die Substanzprobe (10--15 mg) wurde auf einem Objekt- 
tr/~ger fiber einer Bunsensparllamme gesehmolzen nnd dann mit einem Deek- 
gl/~sehen unter leiehtem Druek bedeekt; fibersehiissige Substanz wird dabei an 
den Seiten ausgepregt und kann entfernt werden nnd die Sehieht selbst wird 
sehr diinn, was notwendig ist, am die Verschiedenheiten der Struk~curen genau 
beobaehten zu k6nnen. Dgs erste Pr/~parat jeder Substanz kam dann in noeh 
fliissigem Zustand in ein vorgew/~rmtes, gerade geniigend groSes, versehlossenes 
Glasgef~l], welches sofort in ein Wasserbad (5 Liter) yon 80 ~ tier eingeh/~ngt wurde. 
Die IIeizvorriehtung wurde abgestellt und das Wasserbad kfihlte sieh im Verlanfe 
mehrerer Stunden bis zur Zimmertemperatur ab. Dann wurden die Pr/~parate 
entnommen. Die zweite Probe kam naeh dem Erw/~rmen auf eine Glasplatte yon 
Zimmertemperatur; die Abkfihlung war naeh kurzer Zeit gesehehen. Die dritte 
Probe wurde unter Anpressung des Deekgl/isehens naeh dem Erw/~rmen unter der 
Wasserleitung abgesehreekt. 

In  dem zur Verwendung kommenden Mikroskop wurde der Polarisator fiber 
dem Spiegel unterhalb des Kondensors in die ge6flne~e Irisblende eingeMngt, 
der Analysator auf das Okular aufgesetzt. ]3esonders klare und dureh ihre Farb. 
wirlc~ng ~nsehauliehe Strukturbilder erhMt man dureh EinsehMtung eines Quarz- 
pl~ttehens in den Strahlengang, am besten dureh Anflegen auf den etwas zurtiek- 
gedrehten Kondensor. Die Beob~ehtung erfolgte am gfinstigsten im verdunkelten 
I~anm bei kiinstlieher Liehtquelle. Nit  einer Aufsatzkamera lassen sieh die Struk- 
turbilder pho~ographiseh festhalten. Aueh Farbenphotographien haben wit mit 
Erfolg ausgefiihrt. Die Vergr6Berung w~r etwa 200Iaeh. 

Die Un te r suehung  der  Para//inproben (ehemiseh sind Paraf f ine  Ge- 
misehe h6herer  Kohlenwassers tof fe)  einschlieBlieh zweier P roben  Ceresin 
(du tch  I somer ieverhSl tn i s se  den  e r s t e ren  nahes tehend)  e rgab  be i  al ien 
im W a s s e r b a d  erkal~eten Pr/~paraten lange,  oft  d u t c h  das  ganze Bliek-  
feld sieh e r s t reekende  Fase rn ,  die in ihrer  L/~ngsriehtung vie l faeh einen 
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dunkleren Strich aufwiesen und damit das Aussehen yon langen, stark 
verholzten Pflanzenzellen (,,Sklerenchymfasern") boten. Die Anord- 
hung war unregelmgl3ig, teils fiberkreuzten sich die Individuen oder 
iagen einander an, tells herrsehten gr6Bere Zwischenr/~ume (Abb. 1). 
Bei der mittelsehnellen Erkaltung war das Bild stets ihnlieh, die Einzel- 
fasern jedoch wesentlieh kleiner und meist paarig-parallel angeordnet. 
Abgesehreekt wurden die Fasern zu kleinen Nadeln, die in zwei auf- 
einander senkrecht stehenden Riehtungen angeordnet erseheinen (Lieht- 
eifekt). - -  Bemerkenswert ist einmal die starke Abhgngigkeit der 
Strukturausbildung yon der Abkfihlungsgesehwindigkeit, zum anderen 
die Tatsaehe, dab sgmtliehe nntersuehten Paraffine yon den versehie- 
densten Sehmelzpunkten, einsehliel31ieh der Ceresine, gleiehartige 

Strukturbilder boten, vielleieht 
ein Zeiehen ffir die relative Rein- 
heir der im Handel befindliehen 
Soften. 

Im Gegensatz hierzu t ra ten 
bei den Stearinproben (ehemiseh: 
Stearinsgure mit geringem Pro- 
zentsatz hSherer Kohlenwasser- 

stoffe) bei der langsamsten Ab- 
kfihlung ziemliche Versehieden- 
heiten innerhalb der einzelnen 
Sorten auf, wogegen jedoch ein 
und dieselbe Sorte bei 10 Par- 
allelpr/iparaten aueh 10 gleiehe 

Abb. 1. Paraffin - -  ,,Sklerenchymfasern". Strukturbilder ergab ! In  2 F/illen 
zeigte sich sehon bei makrosko- 

pischer Betrachtung eine feine Gliederung der auskrystallisierten Sehieht 
in sph/irisehe Gebilde. Unter das Polarisationsmikroskop gebraeht, 
ergab sieh eine dutch ,,Pfauenfedermuster" zu kennzeiehnende Struktur 
(Abb. 2). In einem anderen Fall waren es fiber das Gesiehtsfeld hinaus 
sieh erstreekende, blau oder rot erstrahlende Dreiecke, die yon unregel- 
m/il3igen rot oder blauen S~rielaelchen durehzogen wurden. Ein weiteres 
Pr/~parat besaB daneben wieder weite F1/~ehen mit kleinsten Sloiralen, 
so dab im Ganzen der Eindruek eines Teiles eines ,,Perserteppiehs" 
entstand. Mittlere Abkfihlungsgesehwindigkeit hatte meist die schon 
bei /v. Danffl sich findende laubartige Struktur  mittelgroBer Sehollen 
zur Folge, die in einem Fall jedoeh mehr kantig, eekig ausfiel. Bei Ab- 
sehreekung entstanden regelmigig kleine, sieh fibersehneidende, laub- 
artige Sehollen. Reine Stearinsiiure ergab nur bei mittelsehneller und 
raschester Abkfihlung den handelsfibliehen Stearinsorten/~hnliehe Struk- 
turen; irn Falle der Wasserbadabk~hlung aber unklare grebe Sehollen. 
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Auffgllig ist somit bei den Stearinproben die Vielgestaltigkeit der Struk- 
turen bei langsamem Erkalten, wahrseheinlieh bedingt dutch die ge- 
ringen Verunreinigungen. Wichtig ist hierbei eine darin liegende weit- 
gehende Unterseheidungsm6glichkeit, welche bei rascherem Abkiihlen 
entfallt. 

Bienenwachs (ehemisch im wesentliehen Palmitins/~uremelissyl- 
ester, daneben freie Cerotins~ure, Melissins~ui'e, Cerylalkohol und hShere 
Kohlenwasserstoffe) zeigte bei allen Sorten bei Abkfihlung im Wasser- 
bad eine Struktur, die fast gleieh der des abgeschreekten Paraffins 
war. Bei den beiden anderen Abktihlungsarten wurden die Nadeln 
so klein, dab das ganze nut noeh als eine kSrnige Masse ersehien. Eine 
gewisse Anordnung nach 2 Riehtungen blieb jedoch erhalten. 

A b b .  2. S t e a r i n  - -  , , P f a u e n f e d e r n " .  -4bb.  8. J a p a n w a c h s  - -  , , M a l t e s e r l c r e u z e " ,  

Charakteristischer war wieder die Struktur des Japanwachses 
(ehemisch: Palmitins~ureglycerinester, freie Palmitins~ure, Japansgure, 
Pelargons~ure u. ~.). Das Wasserbadpr/iparat zeigte ,,Malteserkreuze" 
von verschiedener Gr6Be, bei denen der eine Arm aus gelben, der andere 
Arm aus blauen kleinsten Teilchen bestand (Abb. 3). Das mittelschne]l 
abgekiihlte Pri~parat wies noch einige Ans~tze zu kleinen Kreuzen auf, 
w/~hrend das abgeschreekte nur mehr eine einheitliche k6rnige Masse 
darstellte. Die ganz besonders eigenartige Struktur hat also wiederum 
langsamste Abkiihlung zur Voraussetzung. 

Carnaubawachs (ehemiseh: Cerotinsguremelissy]ester, Cerotinsi~ure, 
Melissylalkohol u./~.) stellte in allen Pr~paraten nur eine uncharakte- 
ristisehe k6rnige Masse dar, wogegen Walrat (PMmitinss 
beim langsamen ErkMten eine grogsehollige Grundmasse bildete, auf 
der vereinzelt langgestreekte Fasern lagen, die an den Enden sehlangen- 
zungenartig gespalten waren. Bei mittelsehneller Abkiihlung traten 
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diese Fasern h/~ufiger auf und lagerten sich vielfach zu f~cherartigen 
Gebilden zusammen. Schnelle Abktihlung ergab Strukturen, die unter 
gleichen Bedingungen erkaltetem Stearin ganz ghnilch waren. 

Zum Sehlug der Versuehe wurden einige Kompositionskerzen, so- 
wie einige selbst hergestellten Mischungen darauf untersucht, ob 
Parallelversuche auch stets gleiehe Strukturbilder erggben. Es war 
dies bis auf eine Probe immer der Fall. Bei dieser einen Probe jedoch 
stellte sich heraus, dab die Mischung der Anteile ungleichm~Big gewesen 
war. Naeh neuerlieher Mischung befriedigten auch die Resultate dieses 
Materials. 

Zusammen/assend ergibt sich: 
1. Die GrSBe einze]ner oder zus~mmenhi~ngender Strukturgebilde 

ist s tark abh~ngig yon der Abkfihlungszeit, nnd zwar sind die Formen 
mn so grSBer, je langsamer die Abkfihlung erfolgt. Meist geht diese 
Gr6~eni~nderung mit  einer Ver/indernng der /~nl~eren Erscheinung 
Hand  in Hand.  

2. Die charakteristischste Struktur  t r i t t  meist bei der langsamsten 
Abkiihlung anf. 

3. Dieselbe Subst~nz, aueh Misehung, ergibt bei gleichen Abktih- 
lungsbedingungen stets gleiehartige Strukturen. 

4. Zur Beurteilung der Identitdit zweier Substanzen ist der Vergleieh 
gleiehartig abgekiihlter Proben zugrunde zu legen, und zwar sind grund- 
sgtzlich alle 3 Erkaltungsstufen anzufertigen. Die Identiti~t der Sub- 
stanzen kann naeh dem Ergebnis der Versuehe verneint werden, wenn, 
unter  Umst/inden sebon bei einer einzigen Stufe, eharakteristisehe 
Merkmale nicht gleieh sind. Die Bejahung der Identit/~t wird abet nur 
dann mSglieh warden, wenn alle 3 Stufen gleiehe Strukturbilder zeigen 
und eharakteristisehe Einzelformen auftreten. 

5. Die Frage naeh der Art der Substanz ist nur  dann zu beantworten, 
wenn es sich um eine der in ihren besonderen Merkmalen besehriebenen 
Sorten handelt. 
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In der Wechselrede berichte~ Herr B. Mueller-GSttingen iiber gute Erfahrun- 
gen, die der Chemiker des GSttinger Ins~ituts (Dr. Wilcke) mit einer ~hnlichen 
Untersuehungsmethode gem~cht hat,. Es handelte sich um die Identifizierung 
einer Kerzenspur, die in einem Brandstiftungsherd gefunden wurde. Herr Specht- 
Jena weist auf die m6gliche Differenzierung yon wachsartigen Substanzen durch 
Bestimmung der AuslSschungsriehtung der Krystalle him 


