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StSrungen der Blutart-Bestimmungen durch Eigenheiten 
des Substrates und deren Vermeidung 

Von 

I. KLOSE 

Mit 2 Textabbildungen 

(Eingegangen am 5. Juni 1961) 

~Tachdem in le tz te r  Zei t  Bv~oE~ und  SCHOENH:ERI~ fiber St6rungen 
der  Pr i t e ip i t in reak t ion  du tch  moderne  W a s c h m i t t e l  und  Verh inderung  
dieser S tSrungen ber ieh te t  haben,  t auch t e  die F rage  auf, wieweit  die 
ande ren  Methoden  zur Eiweil~art-Differenzierung durch  Eigenhei ten  
des Subs t r a t e s  gestSr t  werden.  

Ziel der  vor l iegenden  Un te r suchungen  war  es, herauszuf inden - -  
wieweit  die mi t  modernen  W a s c h m i t t e l n  gewasehenen Texti l ien,  auf  
denen sich zu un te rsuchende  Blutf lecke befinden,  die yon  Jg~Gwmw~[ 
auf  Grund  einer  Anregung  yon  W I ~ n  angegebene , ,Sehnel lmethode 
zur ar tspezi f i schen Differenzierung menschl iehen Blu tes"  beeinflussen 
kSnnen.  Das wei tere  Ziel war,  eine Methode  zur Vermeidung  eventuel l  
au f t r e t ende r  S t6rungen  zu finden. 

Die Methode  h a t  den Vortei l ,  dal~ sic schnell  durchzuff ihren is t  und  
nur  wenig Tes t se rum verb rauch t .  - -  Dabe i  hande l t  es sieh u m  folgendes 
P r inz ip  : 

Notwendig sind zwei bekannte Gr61~en: 
a) eingestelltes Antiglobulin-Serum (optimale Gebrauchsverdiinnung wie fiir 

l~h-AntikSrper) ; 
b) Testantigen. Dieses wird gewonnen durch Inkubation gewaschener ~h-pos. 

Blutk6rperehen bei 370 C, 30 rain mit einem starken inkompletten Rh-Serum. 
Anschliel~end Wusehen des Gemisches zur Entfernung freien Serumeiweil~es. 

Vermischt man das Antiglobulin-Serum mit gelSstem Bluteiwei~, so verbinden 
sieh die Antiglobulinmolekiile mit den freien Globulinmolekiilen und werden 
neutralisiert. N~ch Hinzufiigen des Testantigens darf bei Vorliegen yon Menschen- 
blur keine Agglutination auftreten, w~hrend bei Vorliegen yon Tierblut eine 
Agglutination zu erkennen ist. 

Die Un te r suchungen  wurden  mi t  insgesamt  ]5 Wasch-  und  Reini-  
gungsmi t t e ln  vorgenommen,  und  zwar :  F lam,  Pre,  Persil ,  Sunil, Fewa,  
Dixan ,  Suwa, Perwoll ,  Imi ,  Sil, Omo, Dor,  Henko,  Spfili und  Rei.  

Um herauszufinden, ob diese Reinigungsmittel die Antiglobulin-Methode 
iiberhaupt st6ren und wenn ja - -  in welchen Konzentrationen - -  wurden in unseren 
ersten Versuehen anstatt zu testender L6sungen yon extrahierten B]utflecken 
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zun~chst nur reine Waschmittel-Verdfinnungen verwendet. Wir arbeiteten mit 
den Konzentrationen I : 10, 1 : 100, 1 : 500, 1 : 1000 und 1 : 3000. Die yon den jeweiligen 
Herstellerfirmen angegebenen ,,GebrauchslSsungen" haben s~mtliche Konzentra- 
tionen, die im Mittel zwischen 1 : 200 und 1 : 500 liegen. 

Unsere Ergebnisse waren folgende: Alle aufgefiihrten Waschmit te l  
s t6r ten in  den Verd i innungen  1 : 10, 1:100, 1:500 die Antiglobul in-  
Methode. Die l~eaktionen verliefen bei Zusatz der Reinigungsmit te l -  
LSsungen (ohne Zugabe yon  menschl ichem oder t ierischem Blur) so, 
wie sie bei Anwesenhei t  yon  Menschenblut  ablaufen.  - -  Die mi t laufenden 
Kont ro l len  (Leerkontrolle u n d  Kontrol le  mi t  Menschen- bzw. Tierserum) 
verliefen regelrecht und  erwartungsgemi~I~. 

Bei Verd i innungen  der angegebenen Rein igungsmi t te l  yon  l :1000  
wurden keine ins Gewicht fal lcnden St6rungen - -  nu r  in  einigen Fi~llen 
ein~ geringe Abschwiichung der Reakt ion  - -  beobachtet .  

~ei den folgenden Untersuchungen wurden Textilien in SeifenlSsung ein- 
geweicht bzw. gewaschen, um den Verh~iltnissen des praktischen Lebens n~iher- 
zukommen. Wir verwendeten Baumwoll-, Leinen- und Woll-Gewebe. Von jedem 
Stoff wurden Proben in je eine der nachstehend aufgefiihrten Verdiinnungen yon 
jedem der 15 untersuchten Reinigungsmitbel ffir 3 Std bei Zimmer~emperatur 
eingeweicht. W~hrend dieser Zeit wurden die Tex~ilien mehrmals darin herum- 
geschwenk~ und ausgedriickt. Von jedem l%einigungsmittel setzten wir Ver- 
dfinnungen in den Konzentrationen 1 : 100, 1:500, 1 : 1000 und 1:3000 an. - -  Die 
Stoffe wurden - -  ohne vorheriges Spiilen - -  bei Zimmertemloeratur getrocknet 
und dann jede Stofflorobe der insgesamt 180 Ans~itze an verschiedenen Stellen 
mit Rattenblut, Kaninchenblut und mit Menschenblut befleckt. Nach abermaligem 
Trocknen bei Zimmertemperatur (48 Std) wurden die blutbefleckten Textilstficke 
in physiologischer NaC1-LSsung extrahiert und die Antiglobulin-Methode - -  wie 
angegeben - -  durchgefiihrt. Zur Kontrolle wurden fiir jeden Ansatz auch Stoff- 
proben, die zwar in l%einigungsl5sungen gelegen hatten - -  aber nich~ mit Blut 
befleckt worden waren - -  extrahiert und auch Re~ktionen mit physiologischer 
NaC1-L5sung sowie Menschen- und Tierserum (Ratte und Kaninchen) angestellt. 

Als weitere Kontrollen wurden gewaschene aber unbefleckte Stoffe und un- 
gewaschene aber befleckte Stoffe den gleichen Bedingungen ausgesetzt. 

Wir  kamen  zu folgendem Ergebnis :  Wollstoffe, die in  Reinigungs- 
mit te l -LSsungen yon Konzen t r a t i onen  1 : 500 und  1 : 100 aller 15 Wasch- 
mi t te l  gcw~schen worden waren, s t6r ten den Nachweis der B lu ta r t :  
Die Ext rakte ,  die aus den l~at tenblutf lecken gewonnen waren, ergaben 
die gleichen Reakt ionen  wie die Ex t rak te  aus Menschenblutflecken. 
Auch die Ex t rak te  aus den zwar gewaschenen - -  aber unbef leckten - -  
Wollstoffen stSrten die l~eaktionen. 

Wollstoffe, die in  Re in igungsmi t te lkonzent ra t ionen  yon  1 : 1000 und  
1 : 3000 gewaschen waren, s t6r ten die l%eaktionen nicht  mehr. Die i ibrigen 
Kont ro l len  fielen regelrecht u n d  e r w a r t u n g s g e m ~  aus. 

Leinen- und  Baumwollgewebe verhiel ten sich folgendermal~en: Nach 
Waschen in  LSsungen yon  1:100 und  1:500 der folgenden Reinigungs- 
mi t te l  waren die Reukt ionen  gest6rt, d . h .  die Ex t r ak te  yon  Ra t ten-  
blutf lecken verhiel ten sich wie solche aus Menschenblutflecken.  StSrun- 
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gen verursachten: Pre, Persil, Sunil, Fewa, Suwa, Sil, Dor, tIenko, 
Sptili und Rei. - -  Die in Flare, Dixan, Perwoll, Imi, Omo gewasehenen 
Stoffe der gleiehen Konzentrat ion verursaehten keine StSrung bei der 
Antiglobulin-EV[ethode. - -  Leinen- nnd Baumwollgewebe, die in L6sungen 
yon 1:1000 nnd noeh st/~rkeren Verdtinnungen gewasehen worden 
waren, st6rten den riehtigen Ausfall der Reaktionen nieht mehr. 

S~mtliehe Stoffe, die als Triiger der Blutfleeken (und auch unbefleckt als 
Substr~tkontrolle) den ordnungsgemggen Ausfall der Antiglobulin-Methode gestSrt 
batten, wurden nun nach dem Wasehen in den entspreehenden stSrenden LSsungen 
zungehst gesptilt und dann getroeknet. Nach Blutbefleekung und erneuter Troek- 
nung wurden wieder die Blutartbestimmungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse 
waren folgende: 

Ein- oder mehrmaliges Spfilen in Leitungswasser yon Zimmer- 
tempera tur  beseitigte die vorstehend besehriebenen StSrungen nieht. 

Naeh viermaligem griindliehem Sptilen in Leitungswasser yon 50 bis 
60 ~ C und jedesmaligem ansehlieBendem guten Answinden vor der 
Blutbefleekung waren in Leinen- und Baumwollstoffen die StSrungen 
beseitigt. 

Wollstoffe (die nnr handwarm behandelt werden diirfen) zeigten 
naeh dreimaligem Spiilen in Leitungswasser yon 30 ~ C und ansehlieBen- 
der Blntbefleekung noeh die gleiehen St6rungen des Substrates wie 
vorstehend besehrieben. 

Daraus ergibt sieh, dab trotz vorsehriftsm/~Bigen Sp~ilens yon 
Textilien noeh st6rende Wasehmittelsubstanzen in diesen enthalten 
sein k6nnen. - -  Da in der PraMs nieht nut  blutbefleckte Stoffe zur 
Untersuehung gelangen, die in den yon den Wasehmittelfirmen an- 
gegebenen Gebrauehsl6sungs-Verdiinnungen gewasehen und ansehlie- 
Bend jedesmal als zur vollst/indigen Entfernung der l~einigungsmittel 
gespiilt worden sind - -  dagegen gerade naeh begangenen Straftaten oft 
versueht wird, mit  m6glichst konzentrierter L6sung eines Wasehmittels 
eventuell entstandene Blutflecken zu entfernen - -  mugte die Frage 
untersucht werden, wieweit und mit  welehen Methoden diese St6rungen 
beseitigt werden k6nnen. 

Zuniehst  gibt bei Untersuchung yon nnbekannten Blutflecken auf 
unbekannten Stoffen die bei jeder Reaktion mitlaufende Substrat- 
kontrolle (in unseren Untersuehungen : Ext rak t  aus unbefleckten Stoffen) 
dartiber Auskunft, ob eine St6rung der Reaktion dem Substrat  zu- 
zuschreiben ist. 

Wir gingen nun folgendermagen vor: Die blutbefleekten Stoffe, die als Substrate 
stSrten, wurden vor der Extraktion nach der yon BITRG]~ angegebenen Methode 
behandelt: 

Danach werden in Seifenpulver gewaschene und blutbefleckte Gewebestiickchen 
in einem LSsungsmittelgemisch (gleiche Teile yon Methylalkohol, Xthylalkohol, 
Amylalkohol zusammen mit Trichlor//thylen) 3 Std digeriert. 
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Nachdem wir aus den so vorbehandelten Textilien die Blutflecken mit Koch- 
salzlSsung extrahiert hatten, zeigten die angestellten Antiglobulin-Reaktionen die 
gleichen StSrungen wie vor dem Digerieren. - -  Stoffe, die vor dem I)igerieren 
nicht als Substrat gest6rt hatten, wurden jedoch durch die Behandlung mit dem 
LSsungsmittel nicht in dem Sinn ver~ndert, dag sie nunmehr auch den ordnungs- 
gemgBen Ablauf der Reaktionen beeinflugten. - -  Wir stellten bei diesen Versuchen 
vor und nach dem Digerieren die Uhlenhuthsche Prgcipitinreaktionen an und 
kamen zu dem gleichen Ergebnis wie BURGER: Extrakte yon mit Waschmittelu 
vorbehandelten Textilien ergaben einen unspezifischen Ring an der Berfihrungs- 
stelle. Nach dem vorgeschriebenen Aufenthalt der Stoffe in dem LSsungsmittel- 
gemisch waren die unspezifischen Priicipitin-tleaktionen verschwunden. 

Daraus ist zu schlieBen, dab die alkoholischen LSsungsmittel zwar die die 
Prgcipitin-t~eaktionen stSrenden Substanzen entfernen. Die Agglutination der bei 
der Antiglobulin-Methode zugesetzten Erythrocy~en - -  die fiir den richtigen Ausfall 
der Reaktionen erforderlich ist - -  war jedoch auch nach dem Digerier~n der Stoffe 
aufgehoben oder zumindest stark eingeschrgnkt. 

So suchten wir nach  einer schonenderen Methode,  die s t6renden  
Subs tanzen  des Subs t ra tes  - -  un te r  E r h a l t u n g  der  Agglu t inab i l i t / i t  der  
Blu tk6rperchen  bzw. der  Aggla t inogene  des Serums - -  zu entfernen.  
Anregung  dazu gaben  uns die Unte r suchungen  yon  MA~CI?CKOWSKI 
fiber die Modif izierung der  La t t e s -Methode :  

Dabei werden nicht die Blutkrtistchen direkt oder ihre Ausziige mit A- und 
B-BlutkSrperchen-Aufschwemmungen versetzt, sondelm die Auszfige werden zu- 
niichst yon Filtrierpapier-Streifen aufgesogen. Dam1 wird das obere Ende dieser 
Streifen, das mit Isoagglutininen stark angereichert ist, abgeschnitten und auf 
Objekttrggern unter dem Deckglas mit A-, B- und 0-BlutkSrperchen-Aufschwem- 
mungen versetzt. 

I n  Anlehnung an  diese lV[ethode ex t r ah ie r t en  wir  jeweils 1 cm ~ t ier-  
bzw. menschenblu tbef leck ten  Stoff 12 S td  in 3 cm a physiologischer  
KochsalzlSsung.  Unbef leckte  Stoffe mi t  Waschmi t t e l subs t anz  und  be- 
f leckte Stoffe ohne Waschmi t t e l subs t anz  warden  als Kont ro l l en  den 
gleichen Bedingungen  unterworfen.  Wir  schni t ten  aus F i l t r i e rpap ie r  
, ,Schleicher und  Schfill, Nr.  2043" Streifen yon  0,25• Gr6Be 
und  h~ngten  je e inen F i l t r i e rpap ie r s t re i fen  in je t i n  l%agensglas  mi t  
der  Extrakt ionsf l f i ss igkei t .  Nach  e inem Aufen thMt  yon  22 S td  im Eis- 
schrank  warden  die F i l t r i e rpap ie r s t re i fen  herausgenommen (Abb. 1). 
Nach  dem Trocknen  warden  2 cm vom oberen Ende  des F i l t r i e rpap ie r -  
streifens abgeschni t ten ,  zerkle iner t  a n d  in 0,5 cm s physiologischer  NaC1- 
LSsung 12 S td  im Eisschrank  ex t rah ier t .  

Mit  diesen so gewonnenen Ext rak t ionsf t i i s s igke i ten  wurden  die Ant i -  
g lobu l in -Reakt ionen  angestel l t .  Sie fielen nunmehr  ~ such  bei vorher  
mi t  konzen t r i e r t e r  Seifenl6sung behande l ten  Stoffen - -  vo l lkommen  
st6rungsfrei  a n d  spezifiseh aus. - -  Die mi f laufenden  Kont ro l l en  reagier-  
ten  ebenfal ls  erwartungsgem/il3. 

Aa f  Pap ie r  oder  Text i l ien  gebraeh te  L6sungen der  modernen  Wasch-  
mi t t e l  leuehten un te r  der  U V - L a m p e  hellgriin-weiBlich f luoreseierend 



StSrungen der Blutart-Bestimmungen 271 

auf. - -  Wir legten nun die vorstehend beschriebenen Filtrierpapier- 
streifen - -  nachdem sie sich mit dem Extrakt  vollgesogen hatten und 
getrocknet waren - -  unter die UV-Lampe und beobachteten, da~ sie in 
einer HShe yon etwa 1,5--2 cm vom unteren Ende an gerechnet fluores- 
cierten. Das Aufleuchten nahm nach oben zu an Helligkeit ab. Vier 
Streifen wurden untcr der UV-Lampe abgezeichnet und schematisch 
in Abb. 2 wiedergegeben. - -  Zur Kontrolle wurden Filtrierpapierstreifen, 
die sich mit Extraktcn aus blutbefleckten - -  aber vorher nicht gewasche- 

! 

_ k 
Abb.  1 Abb.  2 

Abb. 1. Einige dot zur  En t f e rnung  tier s tSrenden Bestandtei le  benu tz ten  
Fi t t r ierpapiers t reifen 

Abb. 2. Ausmal3 der Fluorescenz tier in Abb.  1 gezeigten Fi l t r ierpapiers t reifen un te r  
dcr  UV-Lampe .  ~ Ganz belles Aufleuchten.  EZ] A b n e h m e n  der Helligkeit  des 

Aufleuchtens  mi t  ziemlich scharf randiger  Begrenzung nach  oben 

hen - -  Stoffen vollgesogen hatten, sowie g~nzlich unbenutzte Filtrier- 
papierstreifen ebenfalls unter der UV-Lampe betrachtet. Die Kontroll- 
streifen zeigten keine Fluorescenz. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Die yon JUNGWII~TH ausgearbeitete Antiglobulin-Methode zur 
artspezifischen Differenzierung menschlichen Blutes wird durch folgende 
Reinigungsmittel in Konzentrationen yon 1:500 und starker gest5rt: 
Flare, Pre, Persil, Sunil, Fewa, Dixan, Suwa, Perwoll, Inli, Sil, Omo, 
Dor, Henko, Spfili und Rei. 

2. W~scht man Textilien (die sps blutbefleckt wurden) in Wasch- 
mittellSsungen yon 1:500 oder st~rkeren Konzentrationen, entstehen 
bei der Blutartdifferenzierung nach der Antiglobulin-Methode Fehl- 
bestimmungen in der Weise, da{3 die Reaktionen bei Tierblutflecken 
gleich denen yon Menschenblut ausfallen. 

3. Trotz mehrfachen Sptilens nach dem Waschen (bzw. nach ver- 
suchter Fleckenentfernung) kSnnen noch Waschpulverbestandteile, die 
den Nachweis der Blutart stSren, in den Stoffen zurfickbleiben. 
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4. Die Fehlre~ktionen kommen dadurch zustande, dal~ die Agglutina- 
tion der bei der Antiglobulin-Methode zugesetzten Erythrocyten ein- 
geschr~nkt bzw. ganz aufgehoben wird. 

5. Auch mehrstiindiges Digerieren der durch Substratkontrollen 
ermittelten stSrenden Stoffe in dem yon BURGER angegebenen LSsungs- 
mittel stellt die Agglutinabilit~t der Erythrocyten bzw. die Agglutinogene 
des Serums nieht wieder her. 

6. Es wird eine Methode besehrieben, die die stSrenden Einflfisse 
des Substrates beseitigt : Angeregt dureh die Arbeit yon MARCINKOWSKI 
fiber die Modifikation der Lattes-Methode werden Extrakte yon Blut- 
fleeken auf Stoffen mit stSrenden Beimengungen (die stets dureh Sub- 
stratkontrollen ermittelt werden) zun~chst yon Filtrierpapierstreifen 
aufgesogen. Von diesen wird naeh Trocknung das oberste Ende ab- 
geschnitten und abermals extrahiert. Die nunmehr angestellte Anti- 
globulin-Methode verl~uft stSrungsfrei und spezifiseh. 

7. Die zur Entfernung der stSrenden Bestandteile des Substrates 
benutzten Filtrierpapierstreifen zeigen unter der UV-Lampe an ihrem 
unteren Ende das ffir eingetroeknete Waschmittel-L6sungen typisehe 
Fluoreseieren. 
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