Deutsche Zeitschrift fiir gerichtliche Medizin, Bd. 40, S. 578—584 (1951).
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(Vorstand: Prof. Dr. BErRTHOLD MUELLER).

Beitrag zur Frage der Altershestimmung von Blutspuren.
Von
JoacHiM RAUSCHKE.

Eine Blutspur erleidet wihrend des Alterungsprozesses mannigfache Verande-
rungen, deren Beurteilung vielfach nicht méglich ist. Fiir den Untersucher wirkt
gich erschwerend aus, daB die einzelnen Blutbestandteile sich ganz verschieden
verhalten. Fiir das Auge am deutlichsten sind die Umwandlungen des Hémo-
globins: Der frische Blutfleck zeigt die bekannte blutrote Farbe, die nach volligem
Eintrocknen bereits eine bréunliche Ténung annimmt. Mit zunehmender Met-
hamoglobinbildung, die nach einigen Tagen einsetzen soll (HaMMERL), dunkelt
der Fleck immer mehr, bis er ein schwarzrotes Aussehen erreicht hat. Allmiahlich
geht die Farbe durch Bildung von wasserunlgslichem Héamin ins Graue iiber. Die
corpusculdren Bestandteile &ndern sich nur im feuchten Medjum; vom Augenblick
der volligen Austrocknung an liegen sie unveridnderlich im eingetrockneten Serum,
Nach ScHEWARZACHER nimmt die Einwirkung von.Licht, und zwar von ultravio-
letten Strahlen, den wichtigsten Platz unter allen Umweltsfaktoren ein. Von wei-
teren destruierenden Einfliissen sind zu nennen: Feuchtigkeit, Wirme, chemische
und physikalische Besonderheiten der Unterlage — beispielsweise Mortel, Rost
(Bumtz) — und pflanzliche Stoffe wie Holz, in dessen Fugen das Blut eingesogen
und unter LichtabschluB gewissermaBen konserviert wird (SCHELLER), dann Bak-
terien, Schimmelpilze u. a.; schlieBlich seien Reinigungsversuche und das die Lis-
lichkeit und den Nachweis storende Platten (ScHECH) erwihnt.

Mit der Aussichtslosigkeit, die vielfach auf eine Blutspur einwirken-
den Einflissse iibersehen zu konnen, mag es zusammenhéngen, dafl sich
nur einzelne Untersucher — in weiter Zeitspanne — mit dem wichtigen
Problem befaBt haben und dafl das Nutzbarmachen moderner metho-
discher Untersuchungen das Gebiet der Blutaltersbestimmung vernach-
lassigb hat. Bei Durchsicht der Literatur iiber den Blutnachweis und
die ihn storenden Einfliisse st66t man mitunter auf Angaben — besonders.
in zeitlicher Beziehung —, die sich womdglich zur Beleuchtung des Blut-
altersproblems heranziehen lassen.

Die vielseitigen und fiir den praktischen Bedarf oft nicht verwert-
baren Untersuchungsverfahren auf ihre Anwendungsbreite zu iiber-
priifen, erschien bedeutsam, und wir haben uns die Aufgabe gestellt,
durch Varilerung bekannter Methoden geeignete Wege zur Festlegung
des Blutalters zu weisen, an die als Anforderung nicht zu schwierige
Untersuchungsginge und moglichst exakte Resultate gestellt werden
sollten.

Als Untersuchungsmaterial dienten Blutflecke auf Filtrierpapier — es hatte:
sich herausgestellt, daB die Art der Unterlage gleichgiiltig ist —, die aus Nativ-
blut in Abstinden von 3—7 Tagen hergestellt und jeweils im geschlossenen Raum,,
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unter LichtabschluB, im Eisschrank und im Freien an Schattenstellen und an be-
sonnten Orten aufbewahrt waren. Die letzten waren der Frihjahrswitterung, zum
Teil noch dem Winterwetter, ausgesetzt. Aus der Sammlung standen auBlerdem
eine 11/, und eine 3 Jahre alte Blutspur und eine verkorkte Flasche mit 4 Monate
altem Blut zur Verfiigung.

L

Die erste mit spektroskopischen Verfahren feststellbare Versinderung des Blut-
farbstoffes, die Umwandlung in Methimoglobin, soll nach einigen Tagen einsetzen
(Hammery), wihrend Oxyhamoglobin zwischen dem 6. und 10. Tage verschwinde.
Uber den Zeitpunkt der Entstehung von Hématin liegen keine verwertbaren An-
gaben vor. Aus Griinden der Wasserunlsslichkeit des Hamatins sollen bei der-
artigen Feststellungen Schwierigkeiten entstehen; denn auch geeignete Losungs-
mittel, wie Kalilauge, entzichen das Himatin durch schnelle Uberfithrung in wei-
tere Abbaustufen, beispielsweise Hamochromogen oder gar Bildung neuen Hama-
tins, dem einwandfreien Nachweis. Mit seinem Auftreten kann nach 23 Wochen
gerechnet werden. In Hamatoporphyrin kann das Hémoglobin durch Zusatz ge-
eigneter Reagentien, z. B. Schwefelsiure, iiberfithrt werden. Im Gegensatz zum
Hamoglobin ergibt es im ultravioletten Licht Fluorescenz. Auf diese Erkenntnis
griindet sich die von HELLER angegebene Blutnachweismethode.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde die Anwesenheit von
Methédmoglobin mit einem Standspektroskop (Fabrikat Zeil3) bei einer
Schichtdicke der Blutlésung von 7 mm gepriift.

Nachdem in Vorversuchen herausgefunden war, daBl zum sicheren
Auftreten des Methdmoglobinspektrums ein eingetrockneter Fleck,
der von mindestens 0,4 ¢cm3 Blut herrithrt (= pfennigstiickgrofier Fleck
auf Filtrierpapier mit 8 mg Bluttrockensubstanz), in Lésung gehen muf,
lieB sich an allen Proben von einem Alter von 19—24 Std an der deut-
liche Methamoglobinnachweis erbringen. Auf der Damptheizung ent-
stand es bereits nach 2—3 Std; nur die Eisschrankproben und das Blut
in der verschlossenen Flasche enthielten noch nach Wochen und Mo-
naten kein — mit dem einfachen Spektroskop — nachweisbares Met-
himoglobin (Hémiglobin). Der Zeitpunkt des Verschwindens des Oxy-
hamoglobins liefl sich nicht beurteilen aus Griinden der Unmdglichkeit,
die Streifen. des Oxyhdmoglobins von den beiden des Methdmoglobins
im Gelb und Rot sicher zu trennen. Beim Betupfen mit Schwefelsdure
schliefilich leuchteten Blutflecke aller Alterskiassen bis zu 3 Jahren im
ultravioletten Licht auf, so daBl zusammenfassend wenig Nitzliches fiir
die Festlegung des Blutalters hinsichtlich des erfafbaren Hiamoglobin-
abbaues iibrig bleibt, es sei denn, die Beurteilung von wenigen Stunden
alten Blutspuren steht an.

IL.

Seit rund 20 Jahren verfiigen wir dank der Untersuchungen SCHEWARZACHERS
iiber die elegante Methode des kiinstlichen Alterns der Blutspur durch Lichtein-
wirkung, der die Erkenntnis zugrunde liegt, dafl frische Blutflecke im Gegensatz
zu alten durch das Einwirken ultravioletter Strahlen in ihrem Aussehen verindert
werden. Nach seinen Versuchen an unter verschiedenen Bedingungen gealterten
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Tabelle 1. Ergebnisse der kiinstlichen Pestrahlungen mit vergleichs -

I=1I=1II
Blut gealtert in
8 R E
1{ Sonnenlicht . . . . . . .. 20 Std und | 11 Std bis | 29 Tage bis
mehr 00 )
2 | Tageslicht beitrockenem Wetter | 3 Tage bis | 86 Std bis
=) )
3 | Tageslicht bei feuchtem Wetter 10/, Tage bis| 111 bis oo
o0 Tage
4 | Geddmpftem Zimmerlicht . . }2—3 Wochen| 128 bis co | 134 bis oo
und mehr Tage Tage
5 | Lichtabschluf . . . . . . . Jahre
6 | Eisschrank . . . . . . . ..

S ScEwarzACHER; R RABE;

Blutflecken kommt ScEWARZACHER zu dem Ergebnis, dafl 1 Std Quarzlampenbe-
lichtung der intensiven Sonnenbestrablung von 10 Std, dem 10tigigen Einwirken
diffusen Tageslichtes oder 10 Wochen gedampften Lichtes in einem geschlossenen
Raume entspricht, und daBl bei Kenntnis der Alterungsbedingungen der Flecke
unter giinstigen Umstinden das Alter einer Spur an Hand seiner Tabelle iiber-
schliglich ermittelt werden kann. Rasehat die Quarzlampenmethode nachgepriift.
Im groBen und ganzen decken sich die Versuchsresultate von beiden.

Unsere Untersuchungen wurden im unfiltrierten Licht einer Analysen-
quarzlampe bei Abstand von 15 cm unter laufender Prifung der herr-
schenden Temperatur in SCHEWARZACHERs Anordnung vorgenommen
(Einzelheiten, auf die der Kiirze halber nicht eingegangen werden kann,
siehe bei ScEwWARZACHER). Die verwendeten Blutfleckserien hatten ein
Alter von 1—142 Tagen. Der Unterschied der Farbnuancen kam auf
weiffem Untergrund am besten zum Ausdruck. Die einzelnen Ergebnisse
sind als ,,eigene Untersuchungen® (E) in der Tabelle 1 niedergelegt und
denen von ScEWARzZACHER und RABE gegeniibergestellt. Beim Vergleich,
besonders mit den Ergebnissen des letzteren, fallen manchmal nicht be-
trichtliche Abweichungen in dem Sinne auf, daf kinstliche Farbénde-
rungen uns bei jeweils dlteren Proben gelangen als dies bei ScEWARZA-
cuEr und RaBE der Fall war. Diese Abweichung bezieht sich vor allem
anf die im Sonnenlicht und bei feuchtem Wetter gealterten Flecken.
Hinsichtlich der anderen Lagerungsverhiltnisse, und zwar derjenigen
im geschlossenen Raum, bestehen keine groberen Unterschiede. Es fallt
also die unterschiedliche Beeinflussung in der freien Witterung auf.
Wihrend unser Material bei Frithjahrswetter alterte, ist iiber die jahres-
zeitlichen Umsténde der Experimente der Voruntersucher nichts be-
kannt. Verschiedenheiten in. der Jahreszeit scheinen — begreiflicher-
wéise — fiir den Alterungsprozell wohl nicht gleichgiiltig zu sein. Liest
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weiser Anfiihrung der Werte ScEwaRZACHERS und Rapzs.

T+ T1=TIT T+11+T1I
s R ‘ E s R | E
|
1020 Std ' 9—11 Std | 11—29 Tage § 1—20 Std | 1—9 Std
1—2Tage | 37—86 Std ‘ 1 8td bis | 1 Std bis
| 2 Tage 37 Std
80 Std bis ‘43,111 Tage 180 Std
10%/, Tage
1—2 Wochen | 23-—128 Tage 129134 Tage| hochstens !1-—23 Tage | 1—29 Tage
! 2 Wochen
Monate ; Wochen
| 1-—141 Tage

E Eigene Ergebnisse.

man aus der Tabelle 1 die sich ergebenden Extremwerte fiir die einzelnen
Alterungsstufen ab, so zeigt sich, wie weit die Hochst- und Tiefstgren-
zen — besonders bei der Kombination I = IT = III — voneinander
entfernt liegen konnen (wodurch die Genauigkeit der Methode immer-
hin eingeschrénkt wird) und welche Bedeutung der Kenntnis vom Lage-
rungsmilieu einer Spur bei Untersuchungen dieser Art zukommt. Der
Anwendungsbereich der kiinstlichen Alterungsmethode erstreckt sich
auf ganz frische und - je nach Lagerungsmilien — mehr oder weniger
junge Blutspuren, wihrend hohere Altersstufen wegen der Unveridnder-
lichkeit des Farbbildes nicht erfaBbar sind.

Ultraschallwellen sollen einer Mitteilung von Simuya zufolge Blut in dem Sinne
verandern, daB die Viscositit erhdht, das Erythrocytenvolumen vermindert und der
Katalasegehalt erniedrigt wird, so daB3 fiir unsere Zwecke an Veranderungen des
Aussehens je nach Alter zu denken war. Nach 15—30miniitiger Einwirkung auf
Flecke und Beschallung der Flecklosungen von 7 min, die uns durch die dankens-
werte Unterstiitzung von Frau Prof. HausER in der physikalischen Abteilung des
Kaiser-Wilhelm-Instituts in Heidelberg moglich wurden, traten keine sichtbaren
Farbanderungen an den Flecken und an den Losungen nur ungeordnete Triilbungen
auf, die sich durch scharfes Zentrifugieren nicht beseitigen liefen.

IIT.

Die alteste Methode der Blutaltersbestiinmung geht auf TomErLNI zuriick,
der in gewissen Absténden Leinenstoff mit Blut befleckte und die einzelnen Alters-
stufen farbenmaBig erfaBte. Er hat empfohlen, sich bei derartigen Untersuchungen
der von ihm angegebenen Farbenskala vergleichend zu bedienen. Man soll auch
— ein zu zeitraubendes Verfahren — nach LECHA-MARZzO ein Stiick aus der Unter-
lage des blutbefleckten Materials mit frischem Blut betropfen und warten kénnen,
bis der frische Fleck die Farbténung des fraglichen erreicht hat. In neuerer Zeit
ist MINETT der Anschauung Zremxss gefolgt, daB sich. frische Blutflecke schnell
in Wasser I6sen, mehrere Wochen alte sich nur in 2 %iger Kalilauge und Monate
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alte sich nur noch in 33 %iger Kalilauge 16sen, und hat den Weg gewihlt, Loslich-
keitsunterschiede in Wasser, Kochsalz und Glycerin herauszuarbeiten. Die Er-
gebnisse waren praktisch nicht verwertbar. Die Loslichkeit verzégert sich nach
SCHWARZACHER nicht proportional zur Zunahme des Alters. Sie nimint vielmehr
zu Beginn des Alterungsprozesses schnell ab, soda mit zunehmendem Alter die
Loslichkeitsunterschiede immer geringer werden, wobei Loslichkeit und Zeit-
dauer der Lichteinwirkung in engem Zusammenhang stehen. Die Lislichkeits-
fahigkeit .soll nach der Weisung von LEERs in Wasser und 2 %iger Kalilauge
unter dem Mikroskop beobachtet und die Losung mikrospektroskopiert werden,
wobei der. Methamoglobinstreifen im Rot fiir ein Alter von mehreren Tagen
spreche. ZweckmiBiger als diese qualitativen sind nach ScEWARZACHER quanti-
tative Losungsversuche, bei denen nur mit einem Lésungsmittel — am besten
destilliertem Wasser — und unter gleichen Ausgangsbedingungen verfahren wird.
Die Farbintensitit des in einer bestimmten Zeit gelésten Materials soll colori- oder
refraktrometrisch ermittelt werden.

Zu unseren Loslichkeitsversuchen wurden aus allen zur Verfiigung
stehenden Proben auf Filtrierpapier mit verschiedenem Alter gleich-
groBe Stiicke — und zwar jedesmal 2 — ausgestanzt, zerkleinert und
im serologischen Reagensglas eine Serie mit je 2 cm® Wasser, die andere
mit 2 em?® 2%iger Kalilauge iibergossen. In bestimmten Abstinden
wurde abgelesen, ob und wieviel Blutfarbstoff in Losung gegangen war.
Bei der Bestimmung der Farbintensitit lieferte das Pulferich-Photometer
ungeordnete und nach Zusammenstellung in einer Tabelle nicht ver-
wertbare Ergebnisse. Fiir diese Zwecke scheinen empfindliche Methoden
zu genau zu sein. Dagegen wurde die Erfahrung gemacht, dab sich bei
wenn auch mehr oder weniger subjektiver Ablesung mit bloBem Auge
Farbunterschiede herausstellen lassen, die allerdings mit zunehmendem
Alter an den wifirigen Losungen mehr oder weniger ineinander iber-
gehen, dafiir aber in 2%iger Kalilauge deutlich werden. Bei der Frage
nach etwaiger Gleichaltrigkeit zweier Spuren lassen sich auf diese Weise
Altersdifferenzen von etwa 2 Wochen deutlich voneinander abgrenzen.
Aus diesen Losungsversuchen hat sich hier unter Zuhilfenahme der
selbst angelegten Blutspuren eine sehr einfache Methode ' entwickelt,
die wir auch ohne groBen Aufwand weiterhin beibehalten: Bei der Ge-
legenheit von Blutentnahmen (z. B. fiir Blutgruppenbestimmungen)
werden wochentlich etwa 1mal Blutflecke auf Filtrierpapier angelegt,
mit den Daten versehen und unter verschiedenen Bedingungen, also im
Freien, im geschlossenen Raum und unter Lichtabschlufi aufbewahrt.
Gilt es nun, eine eingesandte Blutspur auf ihr Alter hin zu untersuchen,
so wird zunsichst versucht, sich an Hand der Erhebungen ungefihr zu
orientieren, wann die Spur entstanden sein kann und welche Umwelts-
einfliisse auf sie eingewirkt haben. Der fragliche Fleck wird daraufhin
mit verschieden alten Testflecken entsprechender Lagerungsart in der
beschriebenen Weise aufbereitet und zur Hilfte mit Wasser und 2%iger
KOH angesetzt. Nach mehreren Ablesungen in 10minutlichen Abstén-
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den 148¢6 sich ziemlich eindeutig durch Farbvergleich der Losungen ent-
scheiden, dem Testflecken welchen Datums am #hnlichsten sich die
fragliche Spur verhalt.

Zur Beurteilung der Farbnuancen mufl gewartet werden, bis sdmt-
liches Material gelost ist. Der Vergleich der Farblosung vom leuchten-
den Rot bis ritlichen und griinlichen Braun stellt keine besonders emp-
findliche Methode dar; die Genauigkeit betrigt etwa -+ 4 Wochen.
BranDTNER hat herausgefunden, dafi die Losungsflissigkeiten — in
Ampullen eingeschmolzen und unter Lichtabschluf aufbewahrt — ihre
Farbe durch Monate nicht veréindern und die Moglichkeit zur schnell
durchfithrbaren tberschliglichen Altersbestimmung bieten.

Wihrend mit der kiinstlichen Alterungsmethode gewShnlich niedrigere
Altersgrenzen erfaBit werden, sind Léslichkeitsuntersuchungen dazu ge-
eignet, auch hohere Altersstufen festzustellen; das gilt besonders fiir
Versuche mit 2%iger Kalilauge als Losungsmittel. Doch sind auch die
Losungsversuche — wie alle Blutaltersbestimmungen — abhéngig von
der Voraussetzung, daf iiber die dulleren Einfliisse beim Alterungs-
prozel hinreichend Klarheit besteht.

Die vergleichende Loslichkeitsmethode hat sich hier mehrfach praktisch be-
wahrt: Zweimal handelte es sich um Schweine- bzw. Hiihnerdiebstihle; die in
unserem Gutachten festgelegten Zeitverhaltnisse wurden wihrend der Hauptver-
handlung von der Beweisfithrung bestitigt. In einem weiteren Fall — schwerer
Notzucht an einer Minderjahrigen — konnten mit Hilfe des Versuchsausfalls die
Angaben der Belastungszeugin widerlegt und damit der Beschuldigte von dieser
schweren Anschuldigung befreit werden.

Die Methode von Scuwarz, welche auf der Abnahme der Katalase und Per-
oxydase im alternden Blutfleck beruht, wurde in der vorliegenden Arbeit nicht
berticksichtigt, weil der Gehalt an diesen Fermenten — von individuellen Schwan-
kungen ganz abgesechen — sich schon in Abhangigkeit von alltdglichen Einfliissen
wie Temperatur, Hohenlage, Krankheiten, ja Blutgruppenunterschieden betréchs-
lich verandern kann und deshalb verwertbare Ergebnisse nicht zu erwarten waren.

Zusammenfassung.

1. Es wurden die gebrduchlichen Methoden zur Blutaltersbestim-
mung auf ihre Brauchbarkeit und Anwendungsbreite gepriift.

2. Spektroskopische Untersuchungen an Blutflecklssungen eignen
sich fir die Altersfestlegung nicht, weil Methimoglobin (Himiglobin)
schon nach einigen Stunden entstehen kann und die weiteren Abbau-
produkte des Blutfarbstoffs nicht zu 18sen sind, ohne weiter verdindert
zu werden.

3. Kimstliche Alterungsversuche nach der Methode von SCHWARZzA-
CHER gestatten — unter der Voraussetzung, da8 die auf den Blutfleck zur
Einwirkung gekommenen Umweltseinfliisse, auch in jahreszeitlicher Be-
ziehung, bekannt geworden sind — eine ziemlich exakte Altersfest-
legung an Blutspuren hauptséchlichen niedrigen Alters.
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4. Ultraschallwellen fithren weder an jungen noch alten Blutflecken
oder seinen Losungen zu Verdnderungen, die der Altersbestimmung
nutzbar gemacht werden kdnnen.

5. Losungsversuche (mit Wasser und 2 %iger Kalilauge) setzen gleich-
falls die XKenntnis der Umweltfaktoren voraus. Als am brauchbarsten
haben sich vergleichende Léslichkeitsuntersuchungen mit solchen Test-
flecken erwiesen, die man sich ~ z. B. anldBlich der laufenden Blutent-
nahmen zu anderen Zwecken — in bestimmten zeitlichen Abstéanden
laufend selbst herstellt und unter den in Betracht kommenden Umwelts-
bedingungen aufbewahrt. Diese Methode erméglicht, besonders bei Ver-
wendung von 2 %iger Kalilauge als Losungsmittel, die Erfassung héherer
Altersstufen.
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