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(Vorstand: Prof. Dr. BERTHOLD MU~LLER). 

Beitrag zur Frage der Altersbestimmung yon Blutspuren. 
Von 

~0ACH1M RAUSCHKE. 

Eine Blutspur erleidet w~hrend des Alterungsprozesses mannigfache Ver/~nde- 
rungen, deren Beurteilung vielfaeh nicht m6glieh ist. Ffir den Untersucher wirkt 
sich erschwerend aus, dab die einzelnen Blutbestandteile sich ganz verschieden 
verhalten. Ffir das Auge am deutlichsten sind die Umwandlungen des H~mo- 
globins" Der frische Blutfleck zeigt die bekannte blutrote Farbe, die nach v611igem 
Eintroeknen bereits eine br/iunliche T6nung annimmt. Mit zunehmender Met- 
h~moglobinbildung, die nach einigen Tagen einsetzen soll (HAMMERL), dunkelt 
der Fleck immer mehr, bis er ein schwarzrotcs Aussehen erreicht hat. Allm~hlich 
geht die Farbe dureh Bildung yon wasserunl6slichem H/imin ins Graue fiber. Die 
eorpuscul~ren Bestandteile ~ndern sich nur im feuchten Medium; yore Augenblick 
der v611igen Austrocknung an liegen sic unver/~nderlieh im eingetrockneten Serum, 
Nach SC~wA~zAc~ nimmt die Einwirkung yon Licht, und zwar yon ultravio- 
letten Strahlen, den wichtigsten Platz unter allen Umweltsf~ktoren ein. Von wei- 
teren destruierenden Einfliissen sind zu nennen: Feuchtigkeit, W~rme, ehemische 
und physikalische Besonderheiten der Unterlage - -  beispielsweise MSrte], Rost 
(Bu~TZ) - -  und pflanzliche Stoffe wie Holz, in dessen Fugcn das Blut eingesogen 
und unter LichtabschluB gewissermal]en konserviert wird (SC~ELL~), dann Bak- 
terien, Schimmelpflze u. a. ; schlie~lieh seien Reinigungsversuche und das die LSs- 
lichkeit und den Naehweis stSrende Pl/~tten (Sc~vcrr) erw~hnt. 

Mit der Aussichtslosigkeit,  die vielfach ~uf eine Blu tspur  e inwirken-  
den Einflfisse i ibersehen zu k6nnen,  mag es zusammenh/s dal3 sich 
n u r  einzelne Untersucher  - -  in  weiter Zei tspanne - -  mi t  dem wichtigen 
Problem befal~t h~ben u n d  daI~ das Nu tzba rmaehen  moderner  metho-  
diseher Un te r suchungen  das Gebiet  der Blu ta l t e r sbes t immung vernach-  
1/issigt hat .  Bei Durehs ieht  der L i te ra tu r  fiber den Blutnachweis  und  
die ihn s tSrenden Einflfisse st6f~t m a n  m i t u n t e r  auf Angaben  - -  besonders  
in zeitlieher Beziehung - - ,  die sich womSglieh zur Beleuehtung des Blut-  

al tersproblems heranziehen lassen. 
Die vielseitigen und  ffir den prakt ischen Bedarf oft night  verwert-  

baren  Untersuchungsver fahren  auf ihre Anwendungsbre i te  zu fiber- 
priifen, ersehien bedeutsam,  und  wir haben  uns  die Aufgabe gestellt, 
durch Vari ierung bekann te r  Methoden geeignete Wege z u r  Fest legung 
des Bluta l ters  z u  weisen, an die als Anforderung nicht  zu schwierige 
Untersuehungsg~tnge und  m6glichst  exakte  Resul t~te  gestellt werden_ 
sollten. 

Als Untersuchungsmaterial dienten Blutflecke auf Filtrierpapier - -  es hatte 
sich herausgestellt, dab die Art der Unterlage gleiehg/i]tig ist - - ,  die aus Nativ- 
blur in Abst/~nden yon 3--7 Tagen hergestellt und jeweils im geschlossenen Raum,, 
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unter Lieh~absehluB, im Eissehrank und im Freien an Sehattenstellen und an be- 
sonnten Orten aufbewahrt waren. Die letzten waren der Frfihjahrswitterung, zum 
Teil noeh dem WinterwettGr, ausgesetzt. Aus der Sammlung standen aul?erdem 
eine 11/2 und eine 3 Jahre alte Blutspur und eine verkorkte Flasehe mit 4 Monate 
altem ]31ut zur Verffigung. 

I .  

DiG erste mit spektroskopisehen Verfahren feststellbare Ver~nderung des Blut- 
farbstoffes, die Umwandlung in Meth~moglobin, soil naeh einigen Tagen einsetzen 
(HA~IM~RL), w/~hrend Oxyh~moglobin zwisehen dem 6. und 10. Tage versehwinde. 
IJber den Zeitpunkt der Entstehung von tI~ma.tin liegen keine verwertbaren An- 
gaben vor. Aus Grfinden der WasserunlSslichkeit des Hfimatins sollen bei der- 
artigen Fests~ellungen Sehwierigkeiten entstehen; denn auch geeignete LSsungs- 
mittel, wig Kalilauge, entziehen das H~matin dureh sehnelle Uberftihrung in wei- 
tere Abbaustufen, beispielsweise H/imoehromogen oder gar Bildung neuen H~ma- 
tins, dem einwandfreien Naehweis. Mit seinem Auftreten kann naeh 2--3 Woehen 
gereehnet werden. In Hgmatoporphyrin kann das H~moglobin durch Zusatz ge- 
eigneter Reagentien, z.B. Sehwefels~ure, fiberffihrt werden. Im Gegensatz zum 
H~moglobin ergibt es im ultravioletten Lieht Fluoreseenz. Auf diese Erkenntnis 
grtindet sieh die yon H~LLElZ angegebene Blutnaehweismethode. 

Bei  den vor l iegenden Un te r suehungen  wurde  die Anwesenhe i t  yon  
Meth i imoglobin  m i t  e inem S tandspek t ro skop  ( F a b r i k a t  ZeiB) bei e iner  
Sehieh td ieke  der  Blu t l6sung yon 7 m m  gepriif t .  

N a e h d e m  in Vorversnehen  herausgefunden  war, dal3 zmn sieheren 
Auf t r e t en  des Meth~moglob inspek t rums  ein e inge t roekne te r  F leck ,  
der  yon  mindes tens  0,4 em a Blur  he r r i ih r t  ( =  pfennigsti iekgrol3er F leck  
auf  F i l t r i e rpapJer  mi~ 8 mg  Blu t t rockensubs tanz ) ,  in LSsung gehen mug ,  
l ieg sieh an al len P roben  yon  einem Al t e r  yon  19- -24  S td  an der  deu t -  
l iehe Meth/~moglobinnaehweis erbr ingen.  Auf  d e r  Dampfhe izung  ent-  
s t and  es berei ts  naeh  2 - - 3  S td ;  n u t  die E i s seh rankproben  nnd  das  Blur  
in der  versehlossenen Flasehe  en th ie l t en  noah nach Woehen  und  3/[0- 
n a t e n  kein  - -  m i t  dem einfaehen Spek t roskop  - - n a e h w e i s b a r e s  Met- 
hi~moglobin (H~miglobin) .  Der  Ze i t punk t  des Versehwindens des Oxy-  
h/~moglobins lieg sieh n ieh t  beur te i len  aus Gri inden der  UnmSgl iehkei t ,  
die S t re i fen  des Oxyhi~moglobins yon  den be iden  des Meth~moglobins  
im Gelb nnd  R o t  sieher zu t rennen.  Beiln Be tupfen  mi t  Sehwefels~ure 
sehlieglieh ]euehte ten  Blut f leeke  al ler  Al te rsk lassen  bis zu 3 J a h r e n  im 
u l t r av io l e t t en  L ieh t  auf,  so dal3 zusammenfassend  wenig Nti tzl iehes fiir 
die Fes t l egung  des B lu ta l t e r s  hinsieht l ieh des erfal3baren H~moglobin-  
abbaues  i ibr ig ble ibt ,  es sei denn, die Beur te i lung  yon wenigen S tunden  
Mten B lu t spu ren  s t eh t  an. 

I I .  

Seit fund 20 Jahren verffigen wit dank der Untersuelmngen SeI~WAlZzneI~l~S 
fiber die elegante Methode des ktinstliehen Alterns der Blutspur dutch Liehtein- 
wirkung, der die Erkenntnis zugrunde liegt, dal3 frisehe Blutflecke im Gegensatz 
zu alten dureh das Einwirken ultravioletter Strahlen in ihrem Aussehen ver/indert 
wGrden. Naeh seinen Versuehen an under versehiedenen Bedingungen gealterten 
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Tabelle 1. Ergebnisse der kiinstlichen .~estrahlungen mit vergleichs- 

B l u r  g e a l t e r t  i n  
I = II = llI 

20 Std und 
mehr 

3 Tage bis 

2--3Woehen 
und mehr 

Jahre 

11 Std bis 
co 

86 Std bis 

101/~ Tage bis 
e~ 

128 bis ~ 
Tage 

29 Tage bis 
OO 

111 bis co 
Tage 

134 bis 
Tage 

Sonnenlicht . . . . . . . .  

Tageslicht beitrockenem Wetter 

Tageshcht bei feuehtem Wetter 

Gedampftem Zimmerlicht . . 

Liehtabschlu$ . . . . . . .  

Eissehrank . . . . . . . . .  

S SCHWARZACHER; ]% I%ABE ; 

Blutflecken kommt SCHWA~ZACH~ ZU dem Ergebnis, dab 1 Std Quarzlampenbe- 
lichtung der intensiven Sonnenbestrahlung yon 10 Std, dem 10t~gigen Ein~rken 
diffusen Tageslichtes oder l0 Woehen gedimpften Liehtes in einem gesehlossenen 
Raume entspricht, und dab bei Kenntnis der Alterungsbedingungen der Flecke 
unter giinstigen Umst/~nden das Alter einer Spur an Hand seiner Tabelle iiber- 
schl/~glieh ermittelt werden kann. RAI3E hat die Quarzlampenmethode nachgepriift. 
Im grol~en und ganzen decken sich die Versuchsresultate yon beiden. 

Unsere  Un te r suchungen  wurden  ira unfi] t r ier ten Lich t  e iner  Analysen-  
qua rz lampe  bei A b s t a n d  yon  15 cm un te r  laufender  Prf ifung der  herr-  
sehenden  T e m p e r a t u r  in  SCttWARZACHERs Anordnung  vorgenommen 
(Einze lhe i ten ,  auf die der  Kfirze ha lbe r  n ieh t  e ingegangen werden  kann ,  
siehe bei  SCHWARZACH~). Die  ve rwende ten  Blut f leckser ien  h a t t e n  ein 
A l t e r  yon  1- -142  Tagen.  Der  Un te r sch ied  der  F a r b n u a n e e n  k a m  auf  
weiSem U n t e r g r u n d  am bes ten  zum Ausdruck .  Die einzelnen Ergebnisse  
s ind als , ,eigene U n t e r s u e h u n g e n "  (E) in der  Tabel le  1 n iedergelegt  und  
denen  yon  SC~WAX~ZACH~ und  RABE gegeni ibergestel l t .  Beim Vergleich,  
besonders  m i t  den  Ergebnissen  des le tz teren,  fal len m a n c h m a l  n ich t  be- 
t r~eh thehe  Abweiehungen  in dem Sinne auf, da$  k~instliche F a r b i n d e -  
rungen  uns bei  jeweils ~l teren P roben  gelangen als dies bei SCgWA~ZA- 
CriER und  t~AB~ der  F a l l  war .  Diese AbWeichung bez ieht  sich vor  a l lem 
auf  die im Sonnenl icht  und  bei  feuch tem W e t t e r  gea l te r ten  F leeken .  
t I ins ieh t l i ch  der  anderen  Lagerungsverh/~ltnisse,  und  zwar  der jenigen  
im gesehlossenen g a u m ,  bes tehen keine grSberen Untersch iede .  Es  f~ll t  
also die unterschiedl iche  Beeinflussung in der  freien W i t t e r u n g  auf.  
W~hrend  unser  Mater ia l  bei  F r i i h j a h r s w e t t e r  a l ter te ,  i s t  fiber die jahres-  
zei t l ichen Umst/~nde der  E x p e r i m e n t e  der  Vorun te r sucher  n ich ts  be-  
kann t .  Verschiedenhei ten  in  der  J ah re sze i t  scheinen - -  begreif l icher-  
weise - -  ffir den  Al te rungsprozeg  wohl  n ieh t  gleiehgii l t ig zu sein. L ies t  
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weiser An/iihrung der Werte SC~WAnZACHnRS und RABES. 

S 

10--20 Std 

1--2 Tage 

[ 2 Wochen 

Monate 

14-  I I  = III 

R ] E 

9--11Std 11--29 Tage 

37--86 Std 

80 Std bis 143--111Tage 
101/2 Tage . 

23--128 Tage i 29--134 Tage 
! 

[1--141Tage 

E Eigene Ergebnisse. 

s 

1--20 Std 

1 Std bis 
2 T~ge 

hSehstens 
2Woehen 

Woehen 

I $ I I : ~ I I I  

R 

1--9 Std 

1 Std bis 
37s, ta  I 

1--80 Std 

1--23 Tage 1--29 Tage 

m a n  aus der Tabelle 1 die sich ergebenden Ext remwer te  fiir die einzelnen 
Al terungss tufen ab, so zeigt sieh, wie weir die HSehst- und  Tiefstgren- 
zen - -  besonders bei der K o m b i n a t i o n  I = I I  = I I I  - -  vonein~nder  
en t fe rn t  liegen k6nnen  (wodureh die Genauigkei t  der Methode immer- 
h in  eingesehrS~nkt wird) und  welche Bedeutung  der K e n n t n i s  vom Lage- 

rungsmil ieu einer Spur bei Un te r suehungen  dieser Ar t  zukommt.  Der 
Anwendungsbere ich  der ki inst l iehen Al terungsmethode  erstreekt  sieh 
auf ganz frische u n d -  je nach Lagerungsmil ieu - -  mehr oder weniger 
junge  Blutspuren,  wahrend h6here Altersstufen wegen der Unver~Lnder- 
l iehkeit  des Farbbi ldes  nieh~ erfaBbar sind. 

Ultrasehallwellen sollen einer Mitteilung yon SI~VYA zufolge Blut in dem Sinne 
ver/~ndern, da/3 die Viseosit/~t erhSht, das Erythroeytenvolumen vermindert und der 
Katalasegehalt erniedrigt wird, so dag fiir unsere Zweeke an Ver~nderungen des 
Aussehens je naeh Alter zu denken war. Naeh 15--30mintitiger Einwirkung auf 
Fleeke und Besehallung der FleeklSsungen yon 7 min, die uns dutch die dankens- 
werte Unterstfitzung von Frau Prof. HAIysm~ in der physikalisehen Abteilung des 
Kaiser-Wilhelm-Instituts in Heidelberg mSglieh wurden, traten keine siehtbaren 
Farb/~nderungen an den Fleeken und an den LSsungen nur ungeordnete Triibungen 
auf, die sieh dureh seharfes Zentrifugieren nieht beseitigen lieflen. 

III. 
:Die /~lteste Methode der Blutaltersbestimmung geht auf TO~ELLI~I zurfick, 

der in gewissen Abst~nden Leinenstoff mit Blut befleckte und die einzelnen A]ters- 
stufen farbenm~igig erf~Bte. Er hat empfohlen, sich bei derartigen Untersuchungen 
der yon ihm angegebenen .Farbensk~l~ vergleiehend zu bedienen. ~{an soll aueh 
- -  ein zu zeitraubendes Verfahren - -  nach L~CttA-iVIA~zo ein Sttick aus der Unter- 
lage des bhtbefleekten Materials mit frisehem Blur betropfen und warren k6nnen, 
bis der frische Fleck die Farbt6nung des fraglichen erreieht hat. In neuerer Zeit 
ist MI~TT der Anschauung ZI:EI~J[KES gefolgt, dab sich frisehe Blutfleeke sehnell 
in Wasser 16sen, mehrere Wochen alte sich nur in 2 %iger Kalilauge und Monate 
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alte sich nur noch in 33 %iger Kalilauge 15sen, und hat den Weg gew~hlt, LSslich- 
keitsunterschiede in Wasser, Kochsalz und Glycerin herauszuarbeiten. Die Er- 
gebnisse waren praktisch nicht verwertbar. Die LSsliehkeit verzSgert sich nach 
SCnWARZACH~ nieht proportional zur Zunahme des Alters. Sie nimmt vielmehr 
zu Beginn des Altevungsprozesses schnell ab, sodaB mit zunehmendem Alter die 
LSslichkeitsunterschiede immer geringer werden, wobei LSslichkeit und Zeit- 
dauer der Lichteinwirkung in engem Zusammenhang stehen. Die LSslichkeits- 
fi~higkeit soll naeh der Weisung yon LE]~RS in Wasser und 2%iger Kalilauge 
unter dem Mikroskop beobachtet und die L~isung mikrospektroskopiert werden, 
wobei der Meth~moglobinstreifen im Rot ffir ein Alter yon mehreren Tagen 
spreche. Zweckmg•iger als diese qualitativen sind nach SCmVA~ZACHER quanti- 
tative LSsungsversuehe, bei denen nur mit einem LSsungsmittel - -  am besten 
destilliertem Wasser - -  und unter gleichen Ausgangsbedingungen verfahren Wird. 
Die Farbintensit~t des in einer bestimmten Zeit gelSsten Materials soll colori- oder 
refraktrometrisch ermittelt werden. 

Zu unseren LSslichkeitsversuehen wurden aus allen zur Verffigung 
stehenden Proben auf Filtrierpapier mit versehiedenem Alter gleich- 
groBe Stfieke - -  und zwar jedesmal 2 - -  ausgestanzt, zerkleinert und 
im serologischen Reagensglas eine Serie mit' je 2 cm 3 Wasser, die andere 
mit 2 cm 3 2%iger Kalilauge fibergossen. In bestimmten Abst~nden 
wurde abgelesen, ob und wieviel Blutfarbstoff in LSsung gegangen war. 
Bei der Bestimmung der FarbintensitSt lieferte das Pu]ferich-Photometer 
ungeordnete und n~ch Zusammenstellung in einer Tabelle nicht ver- 
wertbare Ergebnisse. Ffir diese Zwecke scheinen empfindliche Methoden 
zu genau zu sein. Dagegen wurde die Erfahrung gemacht, da~ sich bei 
wenn auch mehr oder weniger subjektiver Ablesung mit blo~em Auge 
Farbunterschiede herausstellen ]assen, die allerdings mit zunehmendem 
Alter an den w~r igen  LSsungen mehr oder weniger ineinander fiber- 
gehen, daffir aber in 2 % iger Kalilauge deutlieh werden. Bei der Frage 
n~ch etwaiger Gleiehaltrigkeit zweier Spuren lassen sich auf diese Weise 
Altersdifferenzen yon etwa 2 Wochen deutlich voneinander abgrenzen. 
Aus diesen L5sungsversuchea hat sich hier un ter  Zuhilfenahme der 
selbst angelegten Blutspuren eine sehr einfache Methode entwickelt, 
die wir auch ohne grol3en Aufwand weiterhin beibehalten: Bei der Ge- 
legenheit yon Blutentnahmen (z. B. fiir Blutgruppenbestimmungen) 
werden wSchentlich etwa lmal Blutflecke auf Filtrierpapier angelegt, 
mit den Daten versehea und unter verschiedenen Bedingungen, also im 
Freien, im geschlossenen Raum und unter Lichtabschlul~ aufbew~hrt. 
Gilt es nun, eine eingesandte Blutspur auf ihr Alter hin zu untersuchen, 
so wird zun~chst versucht, sich an Hand der Erhebungen ungef~hr zu 
orientieren, warm die Spur entstanden seiu kann uhd welehe Umwelts- 
einfiiisse auf sie eingewirkt haben. Der fragliehe Fleck wird daraufhin 
mit verschieden alten Testflecken entsprechender Lagerungsart in der 
beschriebenen Weise aufbere!tet und zur H~lfte mit Wasser und 2%iger 
K O t t  angesetzt. ~ach  mehreren Ablesungen in ]0minutlichen Abst~n- 
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den l~[tt sieh ziemlieh eindeutig dureh Farbvergleieh der LSsungen ent- 
seheiden, dem Testfleeken welehen Datums am i~hnliehsten sieh die 
fragliehe Spur verh~tlt. 

Zur Beurteilung der Farbnuancen mug gewartet werden, bis sgmt- 
liehes Material gel6st ist. Der Vergleieh der FarblSsung vom leuehten- 
den I~ot bis r6tlichen und grfinliehen Braun stellt keine besonders emp- 
findliche Methode dar; die Genauigkeit betr/~gt etwa ~= 4 Woehen. 
B~ANDTX~ hat herausgefunden, dab die LSsungsflfissigkeitert - -  in 
Ampullen eingesehmolzen und unter Lichtabsehlug aufbewahrt - -  ihre 
Farbe durch Monate nicht ver~ndern und die MSglichkeit zur sehnell 
durchfiihrbaren fiberschlggliehen Altersbestimmung bieten. 

W/~hrend mit der kiinstlichen Alterungsmethode gewShnlieh niedrigere 
Altersgrenzen erfaBt werden, sind LSsliehkeitsuntersuehungen dazu ge- 
eignet, aueh hShere Altersstufen festzustellen; das gilt besonders fiir 
Versuche mit 2 %iger Kalilauge als L6sungsmittel. Doeh sind aueh die 
LSsungsversuche - -  wie alle Blutaltersbestimmungen - -  abh~ngig von 
der Voraussetzung, dag fiber die ~ugeren Einflfisse beim Alterungs- 
prozel~ hinreichend Klarheit besteht. 

Die vergleichende LSslichkeitsmethode h~t sich bier mehrfach 10r~ktisch be- 
w/~hrt: Zweimal handelte es sich um Schweine- bzw. ttiihnerdiebstahle; die in 
unserem Gutachten festgelegten ZeitverhMlbnisse wurden wghrend der Hauptver- 
handlung vonder Beweisftihrung bestgtigL In einem weiteren Fall - -  schwerer 
Notzucht an einer Minderjghrigen - -  konnten mit Itilfe des Versuehsausfalls die 
Angaben der Belastungszeugin widerlegt und dgmit der Besehuldigte yon dieser 
schweren Ansehuldigung befreit werden. 

Die Methode yon SCXWA~Z, welche auf der Abn~hme der Katalase und Per- 
oxydase im alternden Blutfleek beruht, wurde in der vorliegenden Arbeit nieht 
beriieksiehtigt, well der Gehalt an diesen Fermenten - -  von individuellen Schwan- 
kungen ganz abgesehen - -  sieh sehon in Abh/tngigkeit yon allt~gliehenEinfliissen 
wie Temper~tur, H6henlage, Krankheiten, j~ Blutgruppenunterschieden betr~tcht- 
lieh ver~ndern kann und deshalb verwertbare Ergebnisse nieht zu erwarten waren. 

Zusammen/assung. 
1. Es wurden die gebr~uch]iehen Methoden zur Bluta]tersbestim- 

mung auf ihre Brauchbarkeit und Anwendungsbreite geprfift. 
2. Spektroskopische Untersuchungen an Blutfleekl5sungen eignen 

sieh ffir die Altersfestlegung nicbt, weil Meth~moglobin (HSmiglobin) 
schon nach einigen Stunden entstehen kann und die weiteren Abbau- 
produkte des Blutfarbstoffs nieht zu 15sen sind, ohne weiter ver~ndert 
zu werden. 

3. Kiinstliehe Alterungsversuche naeh der Methode yon SCHWAnZA- 
C ~  gestatten - -  unter tier Voraussetzung, dab die auf den Blutfleek zur 
Einwirkung gekommenen Umweltseinflfisse, aueJa in jahreszeitlieher Be- 
ziehung, bekannt geworden sind - -  eine ziemlieh exakte Altersfest- 
legung an Blutspuren hauptsi~ehliehen niedrigen Alters. 
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4. Ultraschallwellen fiihren weder an jungen  noch al ten Blutf lecken 
oder seinen LSsungen zu Vers  die der Al te rsbes t immung 
n u t z b a r  gemacht  werden kSnnen.  

5. LSsungsversuche (mit Wasser  und  2 %iger Kali lauge) setzen gleich- 
falls die K e n n t n i s  der Umwel t fak toren  voraus. Als am brauchbars ten  
haben  sich vergleichende LSsl ichkei tsuntersnehungen mi t  solchen Test- 
flecken erwiesen, die man  s i c h -  z. B. anl~il~lich der ]aufenden Blu ten t -  
n a h m e n  zu anderen  Zwecken - -  in bes t immten  zeitl ichen Abs t anden  
laufend selbst herstel]t  und  un te r  den in Bet racht  komme nde n  Umwelts-  
bed ingungen  aufbewahrt .  Diese Methode ermSglicht, besonders bei Ver- 
wendung  yon  2 %iger Kal i lauge als LSsungsmittel ,  die Erfassung hSherer 

A]terss tufen.  
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