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Zusammen]assung. 
Ffir Blutspuren auf Glas, mehreren HSlz~rn und Metallen, die ver- 

schiedenen Witterungseinfliissen ausgesetzt waren, wird die Nachweis- 
barkeit nach 2 als geeignet und einfach erkannten Veffahren unter- 
sucht: Vorwiegend wird die mikrospektroskopische Methode des Blut- 
nachweises angewandt. Eine neuartige Zusammenstellung yon Mikro- 
skop und grol~em Gitterspektroskop bietet gewisse Vereinfachungen 
bei gesteigerter Mel~genauigkeit und ausreichender Empfindlichkeit. 

Als ebenso empfindlich und fiir manche Untersuchungsproben 
geeigneter erweist sich der fluorescenz-analytische Nachweis des H~mato- 
porphyrinfarbstoffs im filtrierten ultravioletten Licht. 

In 3 Versuchsreihen bew~hren sich die beiden Veffahren, au~ die 
man sieh nach genauer Priifung beschr~nkt hat. Selbst bei stark vet- 
witterten Blutspuren ergeben sich keine wesentlichen Schwierigkeiten 
ffir den Nachweis geringster Mengen. Im Zimmer und trockenen 
Schuppen kann man nach 8--12 Monaten Beobachtungsdauer noch das 
Meth~moglobinspektrum linden. Im Freien erhalten sich nur die Spuren 
auf Holz wegen dessen Saugfiihigkeit l~nger als 8 Monate als Hiimo- 
chromogen nachweisbar. Auf Glas und Metall sind sie nach etwa 
4 Wochen ausgewaschen. Die Blutspuren im feuchten Keller gehen 
dutch F~tulnis schneller in wasserunl5sliches H~matin fiber als Proben 
im Trockenen. Blut reagiert in ieuchter Umgebung nicht nur mit Stahl 
und Eisen besonders schneU, sondern bereits nach einem Tag mit vet- 
zinktem Eisenblech unter Bildung yon Zinkcarbonat. Die entstande- 
nen Metallverbindungen beeintr~chtigen den mikrospektroskopischen 
und fluorescenz-analytischen Blutnachweis nicht wesentlich. 

(Aus der Universit~tsanstalt fiir Gerichtliche Medizin und ~aturwissenschaf~liche 
K riminalistik Jena. - -  Direktor: Prof. Dr. G. Buhtz.) 

Die Chemiluminescenz des IIiimins, 
ein Hiifsmittel zur Auffindung und Erkennung forensisch 

wiehtiger Blutspuren 1. 
Von 

Dr. habik W. Specht, 
Chemiker der Anstalt. 

Mit 7 Textabbildungen. 

Bei der Aufkl~rung von Kapitalverbrechen spielt die Auffindung 
und sachgem~e Auswertung einer Blutspur, der Naehweis des Blutes 
als solchem sowie die Feststellung der Blutart  eine bedeutende, ja 

1 In Anlehnung an einen Vortrag, gehalten auf der Tagung der Dtseh. Ges. 
f. gerichtl, u. soz. Med., im September 1936 in Dresden. 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 28. Bd, 15 
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oft ausschlaggebende Rolle. Blutspuren sind je nacb Art der Verletzung 
und des Materials, auf welches sie gelangen, sehr verschieden. Ffir den 
kriminalistisch denkenden und umfassend arbeitenden Sachverstandi- 
gen wird die saehgemal~e Auswertung vorhandener Blutspuren immer 
yon hSchster Bedeutung sein. Aus der Art, der Richtung der Blut- 
spritzer und dem Ort ihres Auffindens sind oft wesentliche Einzelheiten 
des Verbreehens zu rekonstruieren. 

Die Anwesenheit selbst des kleinsten Blutspritzers am Tatort  oder 
an der Kleidung eines Taters sowie am Tater selbst kann yon m a l l  
geblicher Bedeutung sein. Es ist aber nicht immer einfach, Blutspuren 
an einem Tatort,  an Tatwerkzeugen usw. festzustellen, besonders d~nn, 
wenn es sich um /~ltere oder alte Blutflecke handelt. 

Temperatur,  Unterlage, Sonnenbestrahlung, Befeuchtung, auch 
kiinstliches Auswaschen, chemische Umsetzungen des Blutfarbstoffes 
k6nnen die/iul]ere Beschaffenheit und Farbe einer Blutspur grundsi~tz- 
lich verandexn. Haufig werden Blutspuren auch durch Beschmutzungen 
/iberdeckt, wodurch ihre Erkennung erschwert wird. Andererseits 
sehen gelegentlich die Eintroeknungsrtickstande z. B. roter ]~rucht- 
safte, Farbl6sungen, Tabakspeiche], Pilzrasen sowie Rostiiberziige einem 
Blutfleck nicht un/~hnlich. 

W/~hrend sich /rische Blutspuren naturgemaI~ im ~llgemeinen leicht 
meist bereits durch die mikroskopische Auffindung yon Blutk6rperchen 
erkennen lassen, werden zur Auffindung dlterer Blut/lecken stets beson- 
dere Hilfmittel n6tig sein. 

Das in altem, eingetrocknetem Blut vorgebildete Hamatin zeigt 
den bekannten :Dichroismus, der die Erkennung yon Blutflecken er- 
leichtert. Besonders bei Sonnenbestrahlung sehimmert ein alterer 
Blutfleck im reflektierten Licht grfin]ich, im auf- und durchfallenden 
Lichte dagegen r6tlich. Nicht immer jedoch liegen die Blutflecken 
often zutage. Der Erkennung einer Blutspur dutch die optische Er- 
scheinung des Dichroismus sind daher Grenzen gesetzt. Das Blur 
kann z. B. yon der Unterlage durch Reinigung entfernt worden sein, 
w/ihrend es im Staub der Dielenritzen, in den N/~hten eines Schuhes oder 
in den Nahten oder Umschl/igen 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 aueh n6tig, eine Untersuchung yon Waschwiissern 
oder Fliissigkeitsresten in Knierohren vorhandener Ausgiisse oder Wasch- 
schiisseln auf Blutspuren vorzunehmen. 

Blutspuren im Freien k6nnen durch Witterungseinfliisse, aber aueh 
mechaniseh, u .a .  durch h~ufiges ~Jberlau~en, fiir das bloBe Auge in 
kurzer Zeit unkenntlich werden. Man bedient sich nun chemischer 
Vorproben zur Auffindung derart  versteekter Blutspuren. Diese Vor- 
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proben beruhen alle auf der kataly~ischen, Sauerstoff fibertragenden 
Wirkung des Blutes. Es wird nur an die Wasserstoffsuperoxyd-, 
Guajaktinktur-  und Benzidinprobe erinnert. Der positive Ausfall dieser 
Vorproben ist jedoch ffir die Anwesenheit yon Blur nieht beweisend. Zu- 
dem ist die Durchffihrung der Vorproben unvorteilhaft,  da ein Material- 
verlust  eintritt.  

Als besonders gefi~hrlieh ist die Wasserstoffsuperoxydreaktion zu 
bezeichnen, da vor allem Eisenrost, mit  dem alte Blutspuren yon Un- 
geiibten verweehselt werden kSnnen, eine katalytisehe Zersetzung des 
Wasserstoffsuperoxyds bewirkt. 

Demgegeniiber ist der positive Ausfall mikrochemiseher Reaktionen, 
mi t  Hilfe derer aus dem Hi~moglobin und seinen Derivaten charakteri- 
stische Krystal le  (Teichmannsehe H~min- und ]-I~mochromogen- 
krystalle) dargestellt werden, fiir die Anwesenheit yon Blut durchaus 
beweisend. Die Teichmannsche Krystal lprobe ist jedoch insofern mit  
Schwierigkeiten verbunden, als die Krystall isation bei geringffigigen 
Fehlern bei der Ausfiihrung der Reaktion sowie bei Gegenwart ver- 
schiedener Chemikalien nicht eintritt. Ferner f~llt diese Probe negativ 
aus, wenn die LSslichkeit des Blutfarbstoffes herabgesetzt ist. 

Der Blutnaehweis ist erst dann als gesichert zu betraehten, wenn 
eins der charakteristischen Blutabsorptionsspektren aus einer verdiich- 
tigen Spur erhalten wird. Bislang war es nur mSglich, die H~mo- 
chromogenprobe unmittelbar der spektroskopischen Untersuehung 
zuzufiihren. •aeh Ausffihrung der fibrigen chemisehen Vorproben ist 
die Anwendung der Spektroskopie nieht mehr mSglich. ~ a e h  K. Gleu 
und K. P/annstiel 1 t r i t t  bei Zusatz yon 3-Aminophthalsdurehydrazid 
in sodaalkalischer LSsung und Wasserstoffsuperoxyd bzw. verdfinntes 
NatriumperoxydlSsung zu H~min eine intensive Chemiluminescenz 
auf. Einer Anregung der genannten Autoren naehgehend, wurde 
geprfift, inwieweit und mit  welehem Ergebnis diese Leuchtreaktion bei 
der Auffindung und Charakterisierung forensisch bedeutsamer Blut- 
spuren anwendbar ist. 

Von dem Modellversuch mit  krystallisiertem Hi~min (Abb. 13) 
ausgehend, wurden frische und alte Blutspuren auf ihr Verhalten 
gegeniiber der VersuchslSsung fiberpriift. In  die umfangreichen Ver- 
suchsreihen wurden weiterhin solche Fleeke einbezogen, die das Vor- 

1 Es wird auf die grundlegenden Arbeiten von Gleu und P/annstiel, ,,Benzi- 
soxalon-4-carbonsaure und Indazolon-4-carbons~ure" und ,,~ber 3-Aminophthal- 
s~urehydrazid" im J. prakt. Chem., N. F. 146, 129, 137 (1936) verwiesen. Diese 
Arbeiten geben Aufschlul~ fiber die 'l~eindarstellung des 3-Aminophthals~ure- 
hydrazid-chlorhydrats, des sog. WeiBhydrazids, als Leuchtsubstanz, die Isomerie- 
verhaltnisse des tIydrazids und den Vorgang der Leuchtreaktion. 

2 Die Aufnahme wurde mir freundlicherweise yon Herrn Dr. P]annstiel zur Ver- 
ffigung gestellt. 

15" 
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handensein einer Blutspur h~ttten vorts kSnnen. Zwei Reak- 
tionslSsungen wurden zur Ausftihrung der Versuche benutzt. Die Zu- 
sammensetzung der LSsungen ist folgende: 

1. c. 1/10 g Leuchtsubstanz, 5 g Soda calc., 15 ccm 30proz. Wasser- 
stoffsuperoxyd auf 100 cem Aqu. dest. 

2. 0,1 g Leuchtsubstanz in 100 ccm 0,5proz. w~sseriger Natrium- 
peroxydl6sung. 

Beide LSsungen sind fiir die Versuche verwendbar und sind bei vor- 
schriftsms Darstellung - -  das destillierte Wasser muB frei yon 
Oxydationsmitteln wie Hypochlorit sein - -  an sich frei yon jeder 
Luminescenz. 

Abb. 1. Modcllvcrsuch. 

Im Laufe der Versuche stellte es sich als zweckm~13ig heraus, die 
L5sung 1 - -  sollte diese wider Erwarten schwach leuchten - -  mit einer 
Spur Indazolon-4-carbons/~ure zu versetzen, um yon vornherein eine 
einwandfreie, nichtleuchtende Reaktionsl6sung zu erhalten. 

Die beiden VersuchslSsungen zeigten in ihrer Reaktionsf/~higkeit 
keine Unterschiede, so dab in der Praxis mit der einen oder der anderen 
LSsung gleichermal3en gearbeitet werden kann. 

Frisches Blur 15ste jeweils ein nur schwaches Leuchten aus. Ein- 
getrocknete Blutspuren indessen riefen bei Berfihrung mit der Versuchs- 
16sung eine helle, blaue und langdauernde Chemiluminescenz hervor. 
Je s die Blutspur war, um so deutlicher trat  der Lichteffekt auf. 
Es wirkt das aus dem Blur im Laufe der Alterung vom Globin abge- 
spaltene tt/~matin. 
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Die auf Blut zu untersuchenden Objekte werden mit der zun~ehst 
nicht leuchtenden LSsung bespritzt. Zweckmiil~igerweise bedient man 
sieh bei Ausfiihrung der Versuche eines Best/~ubers aus Glas. Die 
zahlreich durchgefiihrten Versuche 1 lehrten, dai~ selbst geringste Blut- 
spuren tin starkes Aufleuchten hervorrufen. Der Nachweis von Blut- 
spuren dutch die Chemiluminescenz ist als spezifisch zu bezeiehnen. 
Denn Sperma, Speichel, Harn, Kot,  Eiter und andere KSrperfliissig- 
keiten reagierten nieht. Milch- und Kaffeeflecke sowie St/~rke, rot 
gef/~rbte Gelees, anorganische und organische Farbstoffe (wie Eosin, 
Sudanrot, Scharlachrot u. a. m.), Tapeten, Gewebe, Leder, Haut,  Pilz- 
kulturen versehiedenster Art, aueh versehimmeltes Brot, Ole ((~lfarben, 

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

Firnis, MineralSle) und gefi~rbte Wachse (u. a. Schuhcreme) lSsten ohne 
Blur die Leuchtreaktion nicht aus. Erdproben (Humus, Lehm und 
Sande),. Gesteine, Holz- sowie Metallproben (Kupfer, Eisen, Mossing, 
Blei, Zink u.a.) ,  Gras und Laub allein zeigten aUein kein Aufleuchten. 
Insbesondere vermochten Rost und andere Metalloxyde, die in der 
Praxis h/~ufig 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. 

Demgem/~l~ war zu erwarten, dal~ sich Blutspuren auf verschieden- 
ster Unterlage durch die Luminescenz zu erkennen geben miil~ten. 

1 Den Mitarbeitern der Anstalt, den Herren Koch und Ahlendor/, danke ich 
fiir ihre Hilfeleistungen bei Ausfiihrung der Versuche. 
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Die entsprechend durchgeffihrten Experimente best/~tigten die Ver- 
mutung vollauf. Einige Lichtbilder geben die Untersuchungsbefunde 
besonders demonstrativ wieder. 

Abb. g a. Abb. 3 b. 

Abb. 3a  und b. a) Aufleuehtert yon :Blutspuren, 
die der t legen ~rOll tier Kante  eines Abtreters  
abgespfilt, hat .  Alter  der B lu t spur :  14 Tage. 

b) ])er gleiehe Abtreter  bei Tage. 

kbl),  ~a. AI)I). 4b ,  

Abb. 4 t~ und b. a) Aufh~uchten yon t l lutspuren an ('hl('m (;eliindcr (mit  (Jlfarbe gcstrichenes 
]iolz lind v('rr<)stetes Metall). Alt(,r d(!r ]:;]rttspur: 3 \Vo('Jl('ll. })) ])as gloicllc (;eliindei' bei Tago. 

Die Abb. 2--5 lassen erkennen, (lab jeweils mlr die Teile tier 
Unterlage zum Aufleuehten kamen, die mit ~Blut benetzt waren. In 
den Vergleiehungsliehtbildern, die yon den Untersuehungsobjekten bei 
Tageslieht angefertigt wurden, sind die blutbenetzten Stellen jeweils 
umrandet. 
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Selbst  yon  lang daue rndem Regen  verwaschene Spuren  (siehe 
Abb.  3), u. a. auch solche auf Laub ,  Gras,  E r d b o d e n  und  Gestein,  die 
mi t  blol~em Auge n icht  mehr  w a h r n e h m b a r  waren,  l euch te t en  na~h dem 
Bespr i tzen  mi t  der  VersuchslSsung noch u n v e r m i n d e r t  s t a rk  auf. 
Die Leuch tdaue r  be t rug  durchschni t t l i ch  15 Minuten.  Es  wurden  abe r  
auch 1/~nger andaue rnde  Effekte  beobach te t .  Nach  erfolgter  R e a k t i o n  

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

konn te  die Leuchtersche inung  durch  abermal iges  Bespr i tzen  mi t  der  
VersuchslSsung wiederum ausgelSst  wer~den. 

Gleichermal~en gelang .es, geringe B lu t spu ren  in gr6[~eren Wasser -  
mengen,  in Seifenwasser und  in anderen  Abw~ssern  durch die Chemi- 
luminescenz zu erweisen. 

So konn te  das  Vorhandense in  yon  Blur  in ]~liissigkeiten, und  zwar  

a) 2 Tropfen Blur in I 1 Leitungswasser, 
b) 4 Tropfen Blur in 2 1 Seifenwasser, 
c) 6 Tropfen Blur in 6 1 Seifenwasser, 
d) 6 Tropfen Blur in 5 1 Schmutzwasser 
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nachgewiesen werden. Bei stark verschmutzten W~ssern t ra t  die 
Luminescenz deutlicher erst nach Sedimentieren der Schwebestoffe 
hervor. Es wird bemerkt,  dab naturgem~B die Leuchtst~rke in Flfissig- 

Abb.  6. 

keiten nur geringen Blutgehaltes herabgemindert  ist. Bei Zugabe einer 
Spur Kalilauge indessen wird die Leuchtf~higkeit der L6sungen er- 
h6ht, die Dauer des Effektes aber herabgemindert.  MaBgeblich fiir die 
Beurteilung des Versuchs ist ein minutenlanges Anhalten der Leucht- 

reaktion. Auch hier 
ist zu berticksichtigen, 
dab das Hypochlori t  
des Leitungswassers 
oder der Seife an sich 
einen sehr schwachen, 
aber wahrnehmbaren, 
wenn auch nur sekun- 
denlang andauernden, 
sehr schnell abklingen- 
den Lichteffekt ausl6- 
sen kann. Die Abb. 6 

ADb. 7. gibt das Leuchtbild des 
Versuches c wieder. 

SchlieBlich sei erw~hnt, dab Blutspuren an H~nden ebenfalls durch 
Bespritzen mit  der Versuchsl6sung sichtbar gemacht werden k6nnen, 
wie die Abb. 7 ausweist. 

Dieser neue Blutnachweis ist fiir den forensischen Chemiker um 
so wertvoller, als nach der ~berpri ifung der Materialien noch die spektro- 
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skopische sowie serologische Untersuchung und Identifizierung der Blut- 
art mSglich ist. Die aus den Untersuchungsobjekten nach erfolgter 
Leuchtreaktion mittels physiologischer KochsalzlSsung gefertigten Aus- 
ztige lieferten in jedem Falle eindeutige Absorptionsspektren. Je nach 
der Dauer der Einwirkung der VersuchslSsung auf die Blutspur wurde 
in den Auszrigen das Spektrum des alkalischen bzw. neutralen Met- 
hi~moglobins festgestellt. Weiterhin gelang es, das Hi~moehromogen- 
spektrum bei Zugabe yon Pyridin und Natriumhydrosulfit zur Blut- 
15sung zu erhalten. Selbst /~uterlich nicht mehr wahrnehmbare Blut- 
spuren, durch die Luminescenz jedoch aufgefunden, konnten mit Er- 
folg der spektroskopischen Untersuchung zugefiihrt warden. Die aus 
den Blutspuren gewonnenen Auszrige liel~en ebenfalls die Durchfrihrung 
der Uhlenhutschen Pr/~cipitinreaktion zu. Aus Blutgemischen wurden 
auf dem iiblichen Wege die einzelnen Blutarten erkannt. Ebenso konn- 
ten bezriglich ihrer Art unbekannte Blutspuren sicher analysiert war- 
den. Schwierigkeiten bei der serologischen Differenzierung yon Blut- 
gemischen wurden nicht beobachtet. Die Pr/~cipitationen gelangen 
auch dann noch, wenn die VersuchslSsung auf der Blutspur eingetrock- 
net war. 

Zusammenge]a[3t. Die Chemilumineseenz des 3-Aminophthals/~ure- 
hydrazids in sodaalkalischer LSsung in Gegenwart geringer Mengen 
Wasserstoffsuperoxyds wird in besonderem MaBe durch H~min, mit er- 
heblichem Lichteffekt aber auch durch eingetroeknetes Blur ausgelSst. 

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

Starke Oxydationsmittel, wie Hypochlorit, l~erricyanid, Braunstein, 
kolloidales Platin, Osmiumtetroxyd , und Goldchlorid vermSgen zwar 
das 3-Aminophthalsi~urehydrazid durch katalytische Zersetzung des 
Wasserstoffsuperoxyds auch zu einer sehwachen Luminescenz zu 
bringen. Der Leuchteffekt ist indessen bei der Einwirkung yon ein- 
getrocknetem Blur, das als Katalysator das Peroxyd der Versuchs- 
15sung besonders stark zu aktivieren vermag, ein weitaus st/@kerer. 
I-Iinzu kommt, dab in der forensischen Praxis mit dem Vorhandensein 
der erwi~hnten Katalysatoren an0rganischer Natur in ~berfrihrungs- 
stricken kaum zu rechnen ist. Die Stoffe des t/~glichen Lebens, die eine 
Blutspur vort/~uschen kSnnen, zeigten unter den gegebenen Versuchs- 
bedingungen keine Leuchterscheinungen. Uber die Bedeutung der 
Leuehtreaktion als Vorprobe auf Blur welt hinausgehend, ist es mSg- 
lieh - -  darin liegt insbesondere der Wert der neuen Blutreaktion -- ,  
die durch Luminescenz aufgefundene Blutspur unbeschadet der Vor- 
behandlung der zur Charakterisierung nStigen spektroskopischen und 
serologischen ~berprfifung zuzufrihren. 
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Ein weiterer Vorteil der besehriebenen Untersuehungsmethode gegen- 
fiber der bisher fibliehen besteht darin, dab auch ein ausgedehnter Tat- 
ort oder ein groBes ~tJ-berfiihrungsstiiek mit Schnelligkeit ohne Material- 
verlust auf etwa vorhandene Blutspuren fiberprfift werden kSnnen. 

Sehlief~lieh wird erw~hnt, dab die Luminescenz der Blutspuren 
besonders deutlieh im Dunkeln hervortritt. Das intensive, einheitlich 
blaue Lieht gestattet ohne weitere ttilfsmittel die photographisehe 
Fixierung ~ufgefundener Blutflecke. 

Ffir die beigeffigten Lichtbildaufnahmen der Luminescenzen im 
Freien betrug die Belichtungsdauer durehsehnittlich 5 Minuten, f/Jr den 
Modellversuch (Abb. 1) reiehten bereits 5- -6  Stunden Expositionszeit. 

~ber  die Frage, inwieweit Blutspuren nach Durchffihrung der Leucht- 
reaktion noch zur Bestimmung der Blutgruppen und Faktoren ge- 
eignet sind, wird zu gegebener Zeit berichtet werden. 
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(Vorl~ufige Mitteilung.) 
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Dr. Franz Josef Itolzer. 
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Nachdem in den ersten Jahren naeh der Entdeekung der Blut- 
gruppen das Augenmerk nur auf die Blutk6rperehen selbst gerichtet 
war, begannen bereits 1910 Untersuchungen fiber Gruppensubstanzen 
im Organismus aul~erhalb der roten BlutkSrperchen (v. Dungern und 
Hirsch]eld, Halpern). 

1 Auszugsweise vorgetragen auf der _~rzte- und Naturforscher-Tagung in 
Dresden im September 1936. 


