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Zusammenfassung.

Fir Blutspuren auf Glas, mehreren Hélzern und Metallen, die ver-
schiedenen Witterungseinfliisssen ausgesetzt waren, wird die Nachweis-
barkeit nach 2 als geeignet und einfach erkannten Verfahren unter-
sucht: Vorwiegend wird die mikrospektroskopische Methode des Blut-
nachweises angewandt. Eine neuartige Zusammenstellung von Mikro-
skop und groBem Gitterspektroskop bietet gewisse Vereinfachungen
bei gesteigerter MeBigenauigkeit und ausreichender Empfindlichkeit.

Als ebenso empfindlich und fir manche Untersuchungsproben
geeigneter erweist sich der fluorescenz-analytische Nachweis des Hamato-
porphyrinfarbstoffs im filtrierten ultravioletten Licht.

In 3 Versuchsreihen bewihren sich die beiden Verfahren, auf die
man sich nach genauer Priifung beschrinkt hat. Selbst bei stark ver-
witterten Blutspuren ergeben sich keine wesentlichen Schwierigkeiten
fir den Nachweis geringster Mengen. Im Zimmer und trockenen
Schuppen kann man nach 8—12 Monaten Beobachtungsdauer noch das
Methémoglobinspekfrum finden. Im Freien erhalten sich nur die Spuren
auf Holz wegen dessen Saugfihigkeit linger als 8 Monate als Hamo-
chromogen nachweisbar. Auf Glas und Metall sind sie nach etwa
4 Wochen ausgewaschen. Die Blutspuren im feuchten XKeller gehen
durch Féulnis schneller in wasseruniésliches Himatin tiber als Proben
im Trockenen. Blut reagiert in feuchter Umgebung nicht nur mit Stahl
und Eisen besonders schnell, sondern bereits nach einem Tag mit ver-
zinktem Eisenblech unter Bildung von Zinkcarbonat. Die entstande-
nen Metallverbindungen beeintrichtigen den mikrospektroskopischen
und fluorescenz-analytischen Blutnachweis nicht wesentlich.

(Aus der Universitiatsanstalt fiir Gerichtliche Medizin und Naturwissenschaftliche
Kriminalistik Jena. — Direktor: Prof. Dr. G. Buhtz.)
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Mit 7 Textabbildungen.

Bei der Aufklirung von Kapitalverbrechen spielt die Auffindung
und sachgemiBe Auswertung einer Blutspur, der Nachweis des Blutes
als solchem sowie die Feststellung der Blutart eine bedeutende, ja

! In Anlehnung an einen Vortrag, gehalten auf der Tagung der Dtsch. Ges.
f. gerichtl. u. soz. Med., im September 1936 in Dresden.
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oft ausschlaggebende Rolle. Blutspuren sind je nach Art der Verletzung
und des Materials, auf welches sie gelangen, sehr verschieden. Fiir den
kriminalistisch denkenden und umfassend arbeitenden Sachverstindi-
gen wird die sachgeméfle Auswertung vorhandener Blutspuren immer
von héchster Bedeutung sein. Aus der Art, der Richtung der Blut-
spritzer und dem Ort ihres Auffindens sind oft wesentliche Einzelheiten
des Verbrechens zu rekonstruieren.

Die Anwesenheit selbst des kleinsten Blutspritzers am Tatort oder
an der Kleidung eines Tdters sowie am Téater selbst kann von maf-
geblicher Bedeutung sein. Es ist aber nicht immer einfach, Blutspuren
an einem Tatort, an Tatwerkzeugen usw. festzustellen, besonders dann,
wenn es sich um éaltere oder alte Blutflecke handelt.

Temperatur, Unterlage, Sonnenbestrahlung, Befeuchtung, auch
kiinstliches Auswaschen, chemische Umsetzungen des Blutfarbstoffes
konnen die duBere Beschaffenheit und Farbe einer Blutspur grundsétz-
lich verdndern. Héufig werden Blutspuren auch durch Beschmutzungen
tiberdeckt, wodurch ihre Erkennung erschwert wird. Andererseits
sehen gelegentlich die Eintrocknungsriickstiénde z. B. roter Frucht-
sifte, Farblosungen, Tabakspeichel, Pilzrasen sowie Rostiiberziige einem
Blutfleck nicht unahnlich.

Wiahrend sich frische Blutspuren naturgemafl im allgemeinen leicht
meist bereits durch die mikroskopische Auffindung von Blutkdrperchen
erkennen lassen, werden zur Auffindung dlterer Blutflecken stets beson-
dere Hilfmittel notig sein.

Das in altem, eingetrocknetem Blut vorgebildete Hématin zeigt
den bekannten Dichroismus, der die Erkennung von Blutflecken er-
leichtert. Besonders bei Sonnenbestrahlung schimmert ein &lterer
Blutfleck im reflektierten Licht griinlich, im auf- und durchfallenden
Lichte dagegen rotlich. Nicht immer jedoch liegen die Blutflecken
offen zutage. Der Erkennung einer Blutspur durch die optische Er-
scheinung des Dichroismus sind daher Grenzen gesetzt. Das Blut
kann z. B. von der Unterlage durch Reinigung entfernt worden sein,
wihrend es im Staub der Dielenritzen, in den Nihten eines Schuhes oder
in den Nihten oder Umschligen eines Anzuges bzw. durchgewaschen
im Anzugfutter, in kleinsten Einlassungen oder Kerben eines Werk-
zeugs und dergleichen noch in feinster Verteilung vorhanden sein mag.
Nicht selten wird es auch nétig, eine Untersuchung von Waschwissern
oder Fliissigkeitsresten in Knierohren vorhandener Ausgiisse oder Wasch-
schiisseln auf Blutspuren vorzunehmen.

Blutspuren im Freien kénnen durch Witterungseinfliisse, aber auch
mechanisch, u.a. durch hiufiges Uberlaufen, fiir das bloBe Auge in
kurzer Zeit unkenntlich werden. Man bedient sich nun chemischer
Vorproben zur Auffindung derart versteckter Blutspuren. IDiese Vor-
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proben beruhen alle auf der katalytischen, Sauerstoff {ibertragenden
Wirkung des Blutes. Es wird nur an die Wasserstoffsuperoxyd-,
Guajaktinktur- und Benzidinprobe erinnert. Der positive Ausfall dieser
Vorproben ist jedoch fiir die Anwesenheit von Blut nicht beweisend. Zu-
dem ist die Durchfithrung der Vorproben unvorteilhaft, da ein Material-
verlust eintritt.

Als besonders gefdhrlich ist die Wasserstoffsuperoxydreaktion zu
bezeichnen, da vor allem Eisenrost, mit dem alte Blutspuren von Un-
gelibten verwechselt werden konnen, eine katalytische Zersetzung des
Wasserstoffsuperoxyds bewirkt.

Demgegeniiber ist der positive Ausfall mikrochemischer Reaktionen,
mit Hilfe derer aus dem Hémoglobin und seinen Derivaten charakteri-
stische Krystalle (Teichmannsche Hamin- und Himochromogen-
krystalle) dargestellt werden, fiir die Anwesenheit von Blut durchaus
beweisend. Die Teichmannsche Krystallprobe ist jedoch insofern mit
Schwierigkeiten verbunden, als die Krystallisation bei geringfiigigen
Fehlern bei der Ausfilhrung der Reaktion sowie bei Gegenwart ver-
schiedener Chemikalien nicht eintritt. Ferner fallt diese Probe negativ
aus, wenn die Loslichkeit des Blutfarbstoffes herabgesetzt ist.

Der Blutnachweis ist erst dann als gesichert zu betrachten, wenn
eins der charakteristischen Blutabsorptionsspektren aus einer verdéich-
tigen Spur erhalten wird. Bislang war es nur mdéglich, die Hémo-
chromogenprobe unmittelbar der spektroskopischen Untersuchung
zuzufithren. Nach Ausfithrung der ibrigen chemischen Vorproben ist
die Anwendung der Spektroskopie nicht mehr mdéglich. Nach K. Gleu
und K. Pfannstiell tritt bei Zusatz von 3-Aminophthalsdurehydrazid
in sodaalkalischer Losung und Wasserstoffsuperoxyd bzw. verdiinntes
Natriumperoxydlosung zu Hémin eine intensive Chemiluminescenz
auf. Einer Anregung der genannten Autoren nachgehend, wurde
gepriift, inwieweit und mit welchem Ergebnis diese Leuchtreaktion bei
der Auffindung und Charakterisierung forensisch bedeutsamer Blut-
spuren anwendbar ist.

Von dem Modellversuch mit krystallisiertem Hamin (Abb. 12)
ausgehend, wurden frische und alte Blutspuren auf ihr Verhalten
gegeniiber der Versuchslosung tberprift. In die umfangreichen Ver-
suchsreihen wurden weiterhin solche Flecke einbezogen, die das Vor-

1 Es wird auf die grundlegenden Arbeiten von Glew und Pfannstiel, ,,Benzi-
soxalon-4-carbonsiure und Indazolon-4-carbonsiure® und ,,Uber 3-Aminophthal-
sdurehydrazid® im J. prakt. Chem., N. F. 146, 129, 137 (1936) verwiesen. Diese
Arbeiten geben Aufschluf iiber die Reindarstellung des 3-Aminophthalsiure-
hydrazid-chlorhydrats, des sog. WeiBhydrazids, als Leuchtsubstanz, die Isomerie-
verhaltnisse des Hydrazids und den Vorgang der Leuchtreaktion.

2 Die Aufnahme wurde mir freundlicherweise von Herrn Dr. Pfannsiiel zur Ver-
fiigung gestellt.
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handensein einer Blutspur hétten vortduschen konnen. Zwei Reak-
tionslosungen wurden zur Ausfithrung der Versuche benutzt. Die Zu-
sammensetzung der Losungen ist folgende:

1. c. /,p g Leuchtsubstanz, 5 g Soda cale., 15 cem 30proz. Wasser-
stoffsuperoxyd auf 100 cem Aqu. dest.

2. 0,1 g Leuchtsubstanz in 100 cem 0,5proz. wisseriger Natrium-
peroxydlésung.

Beide Losungen sind fiir die Versuche verwendbar und sind bei vor-
schriftsméBiger Darstellung — das destillierte Wasser mull frei von
Oxydationsmitteln wie Hypochlorit sein — an sich frei von jeder
Luminescenz.

Abb. 1. Modellversuch.

Im Laufe der Versuche stellte es sich als zweckmiBig heraus, die
Losung 1 — sollte diese wider Erwarten schwach leuchten — mit einer
Spur Indazolon-4-carbonsédure zu versetzen, um von vornherein eine
einwandfreie, nichtleuchtende Reaktionslosung zu erhalten.

Die beiden Versuchslosungen zeigten in ihrer Reaktionsfahigkeit
keine Unterschiede, so daB in der Praxis mit der einen oder der anderen
Losung gleichermaBen gearbeitet werden kann.

Frisches Blut 16ste jeweils ein nur schwaches Leuchten aus. Ein-
getrocknete Blutspuren indessen riefen bei Beriihrung mit der Versuchs-
losung eine helle, blaue und langdauernde Chemiluminescenz hervor.
Je édlter die Blutspur war, um so deutlicher trat der Lichteffekt auf.
Es wirkt das aus dem Blut im Laufe der Alterung vom Globin abge-
spaltene Himatin.
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Die auf Blut zu untersuchenden Objekte werden mit der zunéchst
nicht leuchtenden Losung bespritzt. ZweckmaBigerweise bedient man
sich bei Ausfithrung der Versuche eines Bestdubers aus Glas. Die
zahlreich durchgefithrten Versuche! lehrten, dafl selbst geringste Blut-
spuren ein starkes Aufleuchten hervorrufen. Der Nachweis von Blut-
spuren durch die Chemiluminescenz ist als spezifisch zu bezeichnen.
Denn Sperma, Speichel, Harn, Kot, Eiter und andere Korperfliissig-
keiten reagierten nicht. Milch- und Kaffeeflecke sowie Stirke, rot
gefirbte Gelees, anorganische und organische Farbstoffe (wie Eosin,
Sudanrot, Scharlachrot u. a. m.), Tapeten, Gewebe, Leder, Haut, Pilz-
kulturen verschiedenster Art, auch verschimmeltes Brot, Ole (Olfarben,

Abb. 2a und b. a) Aufleuchten von Blutspritzern an einer Mauerkante. Alter der Blutspuren:
2 Tage. b) Dieselbe Mauerkante bei Tage.

Firnis, Mineralole) und gefarbte Wachse (u. a. Schuhcreme) 16sten ohne
Blut die Leuchtreaktion nicht aus. Erdproben (Humus, Lehm und
Sande), Gesteine, Holz- sowie Metallproben (Kupfer, Eisen, Messing,
Blei, Zink u. a.), Gras und Laub allein zeigten allein kein Aufleuchten.
Insbesondere vermochten Rost und andere Metalloxyde, die in der
Praxis héufig vorkommen, auch mit einer Blutspur zusammen nicht
selten angetroffen werden und bekanntlich eine starke Wasserstoff-
superoxydzersetzung bewirken, die Versuchssubstanz nicht zu einem
blauen Aufleuchten anzuregen.

Demgemill war zu erwarten, daBl sich Blutspuren auf verschieden-
ster Unterlage durch die Luminescenz zu erkennen geben miiiten.

1 Den Mitarbeitern der Anstalt, den Herren Kock und Aklendorf, danke ich
fir ibre Hilfeleistungen bei Ausfithrung der Versuche.
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Die entsprechend durchgefiihrten Experimente bestitigten die Ver-
mutung vollauf. Einige Lichtbilder geben die Untersuchungsbefunde
besonders demonstrativ wieder. '

Abb. 3a. Abb. 3b.

Abb. 3a und b. a) Aufleuchten von Blutspuren,

die der Regen von der Kante eines Abtreters

abgespiilt hat. Alter der Blutspur: 14 Tage.
b) Der gleiche Abtreter bei Tage.

Abb. ta. Abb. 4 b,

Abb. 4a und b.  a) Aufleuchten von Blutspuren an cinem Gelinder (mit Olfarbe gestrichencs
Holz und verrostetes Metall),  Altee der Blutspur: 3 Wochen. b) Das gleiche Gelinder bei Tage.

Die Abb. 2—5 lassen erkennen, dafl jeweils nur die Teile der
Unterlage zum Aufleuchten kamen, die mit Blut benetzt waren. In
den Vergleichungslichtbildern, die von den Untersuchungsobjekten bei
Tageslicht angefertigt wurden, sind die blutbenetzten Stellen jeweils
umrandet.
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Selbst von lang dauerndem Regen verwaschene Spuren (siehe
Abb. 3), u. a. auch solche auf Laub, Gras, Erdboden und Gestein, die
mit blofem Auge nicht mehr wahrnehmbar waren, leuchteten nach dem
Bespritzen mit der Versuchsidsung noch unvermindert stark auf.
Die Leuchtdauer betrug durchschnittlich 15 Minuten. Es wurden aber
auch lianger andauernde Effekte beobachtet. Nach erfolgter Reaktion

Abb. 5a und b. a) Blutspuren an einer Hecke. Alter der Blutspuren: 3 Tage.
b) Die gleiche Hecke bei Tage.

konnte die Leuchterscheinung durch abermaliges Bespritzen mit der
Versuchslosung wiederum ausgelost werden. ]

GleichermaBen gelang .es, geringe Blutspuren in groBeren Wasser-
mengen, in Seifenwasser und in anderen Abwissern durch die Chemi-
luminescenz zu erweisen.

So konnte das Vorhandensein von Blut in Fliissigkeiten, und zwar

a) 2 Tropfen Blut in 11 Leitungswasser,
b) 4 Tropfen Blut in 21 Seifenwasser,

c¢) 6 Tropfen Blut in 61 Seifenwasser,
d) 6 Tropfen Blut in 51 Schmutzwasser
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nachgewiesen werden.

W. Specht:

Bei stark verschmutzten Waissern trat die

Luminescenz deutlicher erst nach Sedimentieren der Schwebestoffe
hervor. Es wird bemerkt, dafl naturgemafl die Leuchtstirke in Fliissig-

Abb. 6.

keiten nur geringen Blutgehaltes herabgemindert ist. Bei Zugabe einer
Spur Kalilauge indessen wird die Leuchtfihigkeit der Ldsungen er-
hoht, die Daver des Effektes aber herabgemindert. MaBgeblich fiir die
Beurteilung des Versuchs ist ein minutenlanges Anhalten der Leucht-

Abb. 7.

reaktion. Auch hier
ist zu beriicksichtigen,
daB das Hypochlorit
des  Leitungswassers
oder der Seife an sich
einen sehr schwachen,
aber wahrnehmbaren,
wenn auch nur sekun-
denlang andauernden,
sehr schnell abklingen-
den Lichteffekt auslo-
sen kann. Die Abb. 6
gibt das Leuchtbild des
Versuches ¢ wieder.

Schliefilich sei erwihnt, da3 Blutspuren an Hénden ebenfalls durch
Bespritzen mit der Versuchslésung sichtbar gemacht werden kénnen,

wie die Abb. 7 ausweist.

Dieser neue Blutnachweis ist fiir den forensischen Chemiker um
so wertvoller, als nach der Uberpriifung der Materialien noch die spektro-
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skopische sowie serologische Untersuchung und Identifizierung der Blut-
art moglich ist. Die aus den Untersuchungsobjekten nach erfolgter
Leuchtreaktion mittels physiologischer Kochsalzlésung gefertigten Aus-
ziige lieferten in jedem Falle eindeutige Absorptionsspektren. Je nach
der Dauer der Einwirkung der Versuchslésung auf die Blutspur wurde
in den Ausziigen das Spektrum des alkalischen bzw. neutralen Met-
himoglobins festgestellt. Weiterhin gelang es, das Hé&mochromogen-
spektrum bei Zugabe von Pyridin und Natriumhydrosulfit zur Blut-
l6sung zu erhalten. Selbst duBerlich nicht mehr wahrnehmbare Blut-
spuren, durch die Luminescenz jedoch aufgefunden, konnten mit Er-
folg der spektroskopischen Untersuchung zugefithrt werden. Die aus
den Blutspuren gewonnenen Ausziige lieBen ebenfalls die Durchfiihrung
der Uhlenhutschen Pracipitinreaktion zu. Aus Blutgemischen wurden
auf dem iiblichen Wege die einzelnen Blutarten erkannt. Ebenso konn-
ten beziiglich ihrer Art unbekannte Blutspuren sicher analysiert wer-
den. Schwierigkeiten bei der serologischen Differenzierung von Blut-
gemischen wurden nicht beobachtet. Die Pricipitationen gelangen
auch dann noch, wenn die Versuchslésung auf der Blutspur eingetrock-
net war.

Zusammengefaft. Die Chemiluminescenz des 3-Aminophthalséure-
hydrazids in sodaalkalischer Losung in Gegenwart geringer Mengen
Wasserstoffsuperoxyds wird in besonderem Mafie durch Himin, mit er-
heblichem Lichteffekt aber auch durch eingetrocknetes Blut ausgelost.

Die Leuchtreaktion kann daher mit Erfolg in der forensischen
Praxis angewandt werden. Selbst Blutspuren, die ein Jahr alt und
noch élter waren, regten die Versuchssubstanz zum Leuchten an.

Starke Oxydationsmittel, wie Hypochlorit, Ferricyanid, Braunstein,
kolloidales Platin, Osmiumtetroxyd, und Goldchlorid vermégen zwar
das 3-Aminophthalsiurehydrazid durch katalytische Zersetzung des
Wasserstoffsuperoxyds auch zu einer schwachen Luminescenz zu
bringen. Der Leuchteffekt ist indessen bei der Einwirkung von ein-
getrocknetem Blut, das als Katalysator das Peroxyd der Versuchs-
16sung besonders stark zu aktivieren vermag, ein weitaus stirkerer.
Hinzu kommt, daB in der forensischen Praxis mit dem Vorhandensein
der erwihnten Katalysatoren anorganischer Natur in Uberfiihrungs-
stlicken kaum zu rechnen ist. Die Stoffe des téglichen Lebens, die eine
Blutspur vortduschen kénnen, zeigten unter den gegebenen Versuchs-
bedingungen keine Leuchterscheinungen. Uber die Bedeutung der
Leuchtreaktion als Vorprobe auf Blut weit hinausgehend, ist es mog-
lich — darin liegt insbesondere der Wert der neuen Blutreaktion —,
~die durch Luminescenz aufgefundene Blutspur unbeschadet der Vor-
behandlung der zur Charakterisierung nétigen spektroskopischen und
serologischen Uberpriifung zuzufiihren.
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Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Untersuchungsmethode gegen-
iiber der bisher iiblichen besteht darin, da auch ein ausgedehnter Tat-
ort oder ein groBes Uberfithrungsstiick mit Schnelligkeit ohne Material-
verlust auf etwa vorhandene Blutspuren tiberpriift werden kénnen.

Schlieflich wird erwahnt, daf die Luminescenz der Blutspuren
besonders deutlich im Dunkeln hervortritt. Das intensive, einheitlich
blaue Licht gestattet ohne weitere Hilfsmittel die photographische
Fixierung aufgefundener Blutflecke.

Fir die beigefiigten Lichtbildaufnahmen der Luminescenzen im
Freien betrug die Belichtungsdauer durchschnittlich 5 Minuten, fiir den
Modellversuch (Abb. 1) reichten bereits 5—6 Stunden Expositionszeit.

Uber die Frage, inwieweit Blutspuren nach Durchfiihrung der Leucht-
reaktion noch zur Bestimmung der Blutgruppen und Faktoren ge-
eignet sind, wird zu gegebener Zeit berichtet werden.

Literaturverzeichnis.

1 Gleu, K., u. K. Pfannstiel, J. prakt. Chem., N. F. 146, 129, 137 (1936). —
2 Hiber, R., Lehrbuch der Physiologie des Menschen. 4. Aufl. Berlin: Julius
Springer. — 3 Jeserich, R., Chemie und Photographie im Dienste der Verbrechens-
aufklarung. Berlin: Verl. Stilke 1930. — ¢ Pfannstiel, K., Die Photographische
Industrie 1936, Nr 1 — Z. angew. Chem. 48, 57 (1935). — 5 Scheller, H., Der Ein-
fluB} der Witterung auf den Nachweis von Blutspuren. Vortrag, gehalten auf der
Tagung der Dtsch. Ges. f. gerichtl. u. soz. Med., September 1936 in Dresden.

(Aus dem Institut fiir Gerichtliche Medizin der Universitdt Innsbruck.
Vorstand: Prof. Dr. Karl Meixner.)

Untersuchungen iiber die
gerichtlich-medizinische Verwertbarkeit der Ausscheidung
von Blutgruppensubstanzent.

(Vorldufige Mitteilung.)

Von
Dr. Franz Josef Holzer.

Mit 2 Textabbildungen.

Nachdem in den ersten Jahren nach der Entdeckung der Blut-
gruppen das Augenmerk nur auf die Blutkérperchen selbst gerichtet
war, begannen bereits 1910 Untersuchungen iiber Gruppensubstanzen
im Organismus auBerhalb der roten Blutkérperchen (v. Dungern und
Hirschfeld, Halpern).

1 Auszugsweise vorgetragen auf der Arzte- und Naturforscher-Tagung in
Dresden im September 1936.



