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The Influence of Cleaning Agen~ to ~e ResuR of ABO B~od-Group Deter- 
mmation by ~ e  Agglutinm-Bmding Test ( H o ~ )  at B~od S~m on Articles of 
CIo~ing 

S~ary: The blood-group determination in the ABO-system during blood stain 
testing on articles of clothing is very often affected by various factors. 
In this research project blood-traces were tested on many different textiles 
and after treatment of these textiles with some usual washing and cleaning 
agents by the Agglutinin-binding-test (HOLZER) 

Zus~enfassung: Die Blutgruppenbestimmung im ABO-System bei spurenkundlichen 
Untersuchungen von Blutanhaftungen auf KleidungsstHcken ist h~ufig von StSr- 
faktoren beeinfluBt. 

In vorliegender Arbeit wurden Blutspuren auf zehlreichen verschiedenen 
Textilien in neuem Zustand und nach Behandlung dieser Stoffe mit einigen ge- 
brguchlichen Wasch- und Reinigungsmitteln imAgglutinin-Bindungsversuch n. 
HOLZER auf BlutgruppenzugehSrigkeit getestet. Es zeigte sich einerseits durch 
die Struktur der verschiedenen Stoffe und durch eventuell vorhandene Appre- 
turen ein unterschiedliches Verhalten der einzelnen Stoffarten hinsichtlich 
der Anzahl der erreichten Hemmstufen des Titers. Andererseits ergaben sich 
durch die getesteten Waschmittel -auch in Abhgngigkeit vonder Textilart- 
mehr oder weniger starke StSrfaktoren. 

Eine Interpretation der erhaltenen Ergebnisse wird zur Diskussion gestellt. 
Die Arbeit soil deutlich machen, mit welchen St~rm~glichkeiten die spuren- 

kundlichen Untersuchungen behaftet sein kSnnen, was erneut die Forderung nach 
entsprechenden Richtlinien unterstreicht. 

Key words: ABO-Blutgruppen - Agglutinin-Bindungsversuch, St~rung durch Wasch- 
mittel - Spurenuntersuchung - Blutspuren, StSrung des Nachweises durch Wasch- 
mittel - Spurenkunde, Agglutinin-Bindungsversuch 

EINLEITUNG 

Auf die h~ufig durch Spurentr~ger und zusgtzliche biologische, physikalische 

oder chemische Einwirkungen bedingten StSrungen bei spurenkundlichen Unter- 

suchungen ist in einer Reihe von VerSffentlichungen wiederholt aufmerksam 

gemacht worden. Die meisten dieser Arbeiten wurden im Hinblick auf die ver- 

schiedenen Prgzipitationsmethoden zum Blutnachweis vorgenommen. 



268 L. Gramer 

So hat VOLL~R aus der Uhlenhuthschen Schule umfangreiche Untersuchungen 

Hber physikalische und chemische StSrmSglichkeiten durchgefHhrt, in Anbetracht 

der vom T~ter oft beabsichtigten Unkenntlichmachung von Blutflecken. 

Aus der gleichen Schule stammt die Arbeit yon SCHOENHERR Hber den StSrein- 

flu8 von modernen Waschmitteln auf die Pr~zipitinreaktion, und auch BURGER hat 

zu dieser Frage ausfHhrlich Stellung genommen. 

Mit denselben Problemen besch~ftigten sich TESAR, ERBEN und BEDNAROVA. Sie 

stellen ebenfalls einen stSrenden EinfluB eines Waschmittels auf die klassi- 

sche Uhlenhuth'sche Reaktion lest. 

KLOSE fHhrte entsprechend Untersuchungen mit einer gro~en Anzahl von Wasch- 

mitteln in verschiedenen VerdHnnungen mit demselben Ergebnis der stSrenden 

Einwirkung auf die Blutartbestimmung durch. 

Den Einflu8 eines alkalischen Milieus (Persil) und zus~tzlicher feuchter 

Hitze auf den unspezifischen und spezifischen Blutnachweis untersuchte M~LLER. 

Auch er konnte dabei eine deutliche Ahschw~chung der Reaktion bei fast allen 

getesteten Methoden feststellen. 

HIRSZFELD wies auf die Schwierigkeiten der Blutgruppenbestirm~ung an Blut- 

flecken auf KleidungsstUcken hin, welche gleichzeitig auch Sekretanhaftungen 

enthalten kSnnen. 

WERCKMEISTER-FREUND beobachtete bei Blutflecken auf MSrtel, Kalk, Kreide etc. 

eine unspezifische Bindung der Isoagglutinine° 

Eine ~hnliche Fragestellung wurde ausfHhrlich behandelt von KIJEWSKI und von 

M~LMANN, welche den EinfluB von verschiedenen Bodenproben auf die Bestimmung 

von Blutgruppenfaktoren untersuchten. 

Eine umfassende Arbeit wird mit der Inaugural-Dissertation von BIRKENBEP.GER 

aus dem Institut fHr Rechtsmedizin in WNrzburg vorgelegt. Es wurden vorwiegend 

chemische StSreinflHsse auf verschiedene spurenkundliche Nachweisverfahren 

untersucht, so u.a. der EinfluB des Spurenalters und der chemischen Vorproben 

auf die Blutgruppenbestirmmung im Absorptionsversuch nach HOLZER. 

Die StSrwirkung von Appreturen und Beizen auf den Absorptionsversuch, die 

bei der Bearbeitung yon Textilien Verwendung finden k~nnen, wurde sehon yon 

ZIPP in einer umfassenden Arbeit untersucht. Er land Titersenkungen bei den 

Stoffkontrollen, z.T. auch H~molyse der Testerythrocyten. 

Erw~hnt werden soil noch, da~ WALTHER eine Inaktivierung der Sauren Phospha- 

tase im Ejakulat durch einige moderne Waschmittel beobachtete, jedoch keine 

St~rung des mikroskopisehen Spermanachweises. 

Die Absorptionsmethode von HOLZER zur Blutgruppenbestimmung hat in der rechts- 

medizinischen Spurenkunde breite Anwendung gefunden. Mit Erfolg werden sowohl 
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die Originalmethode, als auch Modifikationen derselben wie weitere VerdHnnung 

der Antiseren oder Verwendung von Testerythrocytenaufschwemmungen im unter- 

sehwelligen AntikSrpermilieu (SCHULZ, KISSLING und NEUMANN, DRIESEN u. KELLER, 

BROCKE) angewendet. HOLZER selber hat jedoch schon auf mSgliche Fehlerquellen, 

die im Hbrigen allen biologischen Methoden eigen sind, hingewiesen und die 

Fehlerbreite der Methode mit weniger als 10% angeben. 

Angeregt dutch eigene Begutachtungsfglle war es in vorliegender Arbeit unser 

Bestreben, mggliche StSrfaktoren aufzuspHren, die durch den Spurentr~ger be- 

dingt sind. Wir untersuchten verschiedene h~ufig gebrauchte Wasch- und Reini- 

gungsmittel, sowie den Einflu~ verschiedener Stoffarten als solche in Verbin- 

dung mit den untersuchten Waschmitteln. 

Eine grundlegende Arbeit zu dieser Prage wurde, soweit uns die Lite~atur 

zur VerfHgung stand, lediglich von SLMON erbracht. Er hat das SpHlmittel "FIT" 

und das Waschmittel "Persil" zusammen mit einer Blutspur an Stoffen im Absorp- 

tionsversuch nach HOLZER getestet. Es wurden jedoch lediglich diese beiden 

Mittel und nur 3 verschiedene Textilien, n~anlich Leinen, Baumwolle und Baum- 

wolle-Kunstfaser-Stoff in den Versuch miteinbezogen. Auch wurde die Blutgruppe 

O nicht mitbestin~nt. Verfasser erhielt noch eindeutige Titersenkungen im Ab- 

sorptionsversuch bei frisch aufgetropften Blutspuren in den ersten Tagen, je- 

doch ein kontinuierliches Nachlassen der Henmlwirkung im Laufe von 43 Tagen bei 

den behandelten Stoffproben. Ohne Waschmittelzusatz war ein solches Nachlassen 

der Hemmwirkung in dieser Zeit nicht feststellbar. 

Eine systematische Ausdehnung dieser Untersuchungen erschien deshalb ange- 

zeigt. 

MATERIAL UND METHODIK 

Aus der Vielzahl der heute auf dem Markt befindlichen Waschmittel haben wir so- 
wohl sogenannte "enzymatische" als auch enzymfreie Waschmittel ausgew~hlt und 
deren EinfluB auf die Blutgruppenbestlmmung im Absorptionsversueh getestet. 
In die Untersuchungenwurde 

(X-tra(R~R~er- BShme-Chemie GmbH), ein Vorwaschmit tel 
ein Vollwaschmittel (Perisl'~der Fa. Henkel u. Cie. GmbH), 
ein Feinwaschmittel (Perwo~ " der Fa. Henkel u. Cie. GmbH) und 
ein WeichspHlmittel (Lenor" j der Fa. Procter u. Gamble GmbH) 

einbezogen. 
AuBerdem wurde der eventuelle EinfluB einer chemischen Reinigung geprHft. 

Bei X-tra (R) handelt es sich um ein enzymhaltiges, bei allen anderen um enzym- 
freie Waschmittel. Wie aus den Arbeiten von GLOXHUBER (1972, 1968) hervorgeht, 
sind die in den Waschmitteln verwendeten Enzyme Proteasen, die vorwiegend aus 
Kulturen yon Bacillus subtilis gewonnen werden. Nach seinen Angaben enthalten 
die enzymhaltigen Waschmittel etwa 0,5 % Enzymkonzentrat. Als wesentlicher 
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Bestandteil fast aller Waschmittel nennt er anionaktive und nicht-ionogene 
Tenside (in den Voll-, Vor- und Feinwaschmitteln und in den meisten Reinigungs- 
mitteln), kationaktive Tenside (in den WeichspHlmitteln), weiterhin Silikate 
und Phosphate, auBer in den Feinwascl~nitteln auch Seife und teilweise Perborat 
als bleichender Zusatz. Bei der von uns benutzten chemischen Reinigung wurde 
Peravin (welches Perchlor~thylen enth~it) verwendet. 

Da wir bei Blutflecken auf Kleidern die eventuelle Einwirkung hgufig vorkom- 
mender Spurentr~ger ebenfalls mitpr~fen wollten, wurden folgende Stoffarten, 
auch in etwa im Hinblick auf ihre Struktur f~ir die Untersuchungen ausgewghlt: 

Tabelle I. 

Stoffart FlorhShe Webart sonstige Bemerkungen 

Seide niedrig eng relativ glatte Oberflgche 
munstseide " " " 
Popelin " " " 
Tricel " " " 
Nyltest " " " 
Batist " locker 
Trevira mittelhoch sehr locker 
Nylon-Velour " locker-eng 
Baumwolle " eng 
Jeansstoff " " 
Helanca " " 
Leinen " " 
Cordsamt hoch locker-eng geriffelt 
Wollstoff " sehr locker 
mralon " " 

Die von uns verwendeten 15 verschiedenen Stoffe wurden sowohl in neuem, unbe- 
handeltem Zustand in den Versuch einbezogen, als auch nach jeweils isoliert 
durchgefHhrten insgesamt 7 verschiedenen Wasch- bzw. Reinigungsvorggngen, und 
zwar nach Waschen 

I. nur mit wa~n Wasser (ca. 45 - 50 Grad); 
2. mit Persil~'~; "R" 
3. mit Persi~K)J~) und SpHlen mit Lenor ~ ); 
4. mit X-tra._.; "R" 
5. mit X-tra~E~_und SpHlen mit Lenor ~ ); 
6. mit Perwoll "~)" 
7. nach chemischer Reinigung mit Peravin (R) . 

Bei den Waschvorggngen haben wir in etwa die Verh~itnisse im Haushalt nachvoll- 
zogen, was Menge des Waschmittels, Waschvorgang und jeweils nachfolgendem Sp~l- 
vorgang mit warmem Wasser betrifft. 

Nach Trocknen der Stoffe wurden Flecken in einer GrSBe von etwa I cm Durch- 
messer ausgeschnitten, auf welche jeweils 0,06 ml Blut, das allenfalls ein bis 
zwei Tage alt aus der Blutbank stammte, h~ufig jedoch auch frisch entnommenes 
Blut aufgetropft. 
Wir haben Blut der Gruppe AI, A2, B, O, AIB und A2B auf s~imtlichen 15 Stoffen 
in neuem Zustand und nach den oben angefHhrten Wasch- und Reinigungsvorggngen 
getestet. 
Nach Auftropfen zahlreicher verschiedener Blutproben dieser 6 Blutgruppen lie- 
Ben wir die Flecken 3 Tage lang bei Zirmnertemperatur liegen. Hernach wurden die 
Blutflecken in passende RShrchen mit flachem Boden gegeben und mit Antiseren 
beschickt. 
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Wir tropften sowohl das homologe Antiserum als aueh die heterologen Antiseren 
und natOrlich auch immer Anti-H auf die versehiedenen Flecken der jeweiligen 
Blutprobe auf, um auch festzustellen, ob die verschiedenen Waschmittel eine 
St~rung im Sinne eines falsch positiven Ergebnisses vort~uschen k~nnen. 
Wir verwendeten Anti-A- und Anti-B-Seren der Firmen Molter, Spectra oder Ortho 
mit einem Anfangstiter von 1:256 bis 1:512 (gegenHber Testerythrocyten in NaCI- 
Aufschwmmung, nicht mit Rinderalbumin oder Promelase versetzt), und Anti-H 
Phytagglutinin von Behring mit einem Titer von 1:32 bis 1:64. Beim A2B-Blut 
hatten wir nur Anti-H-Serum mit einem Titer 1:16 bis 1:32 zur VerfHgung. Anti- 
A- und Anti-B-Seren wurden fHr den Ansatz verdHnnt auf einen Titer von 1:128, 
Titerwerte, die sich uns schon in frHheren Untersuchungen als fHr die Praxis 
bei Blutflecken auf Stoffen gHnstig erwiesen haben; Anti-H wurde unverdHnnt 
angesetzt. 

SCHWERD verwendet Titer nicht Hber 1:32. DiesbezHgliche eigene Untersuchungen 
haben auch bei geringfHgigen Blutspuren auf Textilien keine besseren Ergebnisse 
erbracht. Die Erkl~rung dafHr wurde deutlich gemacht in den unter la) gebrach- 
ten Ergebnissen vorliegender Untersuchungen und den unter zu la) gebrachten 
Erl~uterungen. 
Die Antiseren wurden jeweils gegen die homologen Testerythrocyten, die auch 
im Versuch verwendet wurden, auf Titerstgrke getestet, weiterhin mit diesen 
Antiseren auch die aufzutropfenden Blutproben bezHglich der St~rke ihrer anti- 
genen Eigenschaften geprHft. Blut mit ausgesprochen schwacher Antigenit~t wurde 
nicht in den Versuch einbezogen; Blutproben mit besonders starken antigen Eigen- 
schaften wurden jedoch nicht eigens ausgesucht. 
Bei allen unseren Ansgtzen liefen als Leerwerte immer die selben Stoffproben 
mit, welche der gleichen Prozedur im Hinblick auf Waschvorg~nge, GrSBe der 
Flecken, Menge und Konzentration der Antiseren, Zeit und Dauer des Ansatzes 
und RHcktitration unterzogen worden waren. 
Die Inkubation mit den Antiseren erfolgte im KHhlschrank bei 4-6 Grad Celsius 
auf die Dauer von 24 - 48 Stunden, wobei sich innerhalb der angegebenen Inkuba- 
tionsdauer kein Unterschied ergab. 
Die TiterhShe des zurHckpipettierten Antiserums vonder Blutspur und von dem 
Leerwert = Stoffkontrolle wurde mit einer 2 %igen Testerythrocytenaufschwem- 
mung in physiologischer KochsalzlSsung bestimmt. Abgelesen wurde in, her nur gegen 
den Stoff-Leerwert und nut eine von HOLZER bei diesem Ausgangstiter geforderte 
Titersenkung um 3 Stufen als forensisch gesichert angesehen, worauf auch SCHWERD 
erneut hinwies. Eine Abschw~chung der Agglutinationen allein gegenHber den Leer- 
werten wurde zwar vermerkt, aber nicht als gesichert bewertet. 

ERGEBNISSE 

I. a) Fast alle untersuchten Stoffe zeigten in neuem, unbehandeltem Zustand und 

nach Waschen mit verschiedenen Waschmittel bei der Stoffkontrolle 

gegenHber dem Serumtiter Titersenkungen um I-2 Stufen und schwgchere 

Agglutinationen. 

b) Nach Waschen nur mit warmem Wasser (Temperatur ca. 45 - 50 Grad Celsius) 

glichen sich die Stoffkontrollen = Leerwerte meistens den Serumtiterwer- 

ten an mit Ausnahme der festgedrehten Seide- und synthetischen Fasern. 

c) Der von uns benutzte Jeansstoff zeigte im neuen, unbehandelten Zustand 

und nach der chemischen Reinigung immer eine fast v~llige bis v~llige 
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Hemmung der Leerwert - Stoffkontrolle, teilweise auch H~molyse 

der Testerythrocyten im Leerwert. 

2. Die heterologen Antiseren zeigten bei Blutflecken der Gruppe All A2, 

B und 0 keine Titersenkungen gegenHber den Leerwert-Stoffkontrollen. 

3. Untersuchungen von Blutflecken der Gruppe At, B und O auf neuen, unge- 

waschenen und ungereinigten Stoffen zeigten hinsichtlich der erreichten Ti- 

terhemmstufen gegenHber den Leerwert-Stoffkontrollen folgendes Ergebnis: 

Tabelle 2. 

Titerhemmstufen 

keine eine zwei drei u. mehr Anzahl d. Unters. 

A 1" 2 9 3 15 
B 1 "  - 2 1 2  . 15 
0 1" 3 3 8 15 

3=6,7% 5=11,1% 14=31,1% 23=51,1% n = 45 

Jeansstoff 

Nach Waschen der Stoffe nur mit warmem Wasser wurden fast immler 3 und mehr 

Hemmstufen erzielt. 

4. Alle untersuchten Waschmittel haben einen mehr oder weniger starken 

StSreinfluB auf die Blutgruppenbestimmung im Agglutinin-Bindungstest. 

Besonders Blutflecken auf Stoffen, die mit enzymatischen Waschmitteln ge- 
(R) 

waschen und mit Lenor nachgespHlt oder der chemischen Reinigung unter- 

zogen worden waren, erreichten h~ufig nicht mehr die drei geforderten Her~n- 

stufen gegenHber den gleichermaBen bearbeiteten Leerwert-Stoffkontrollen. 

Die Ergebnisse der durchgefHhrten Untersuchungen mit Blutflecken der Gruppe 

AI, B und O auf den verschiedenen Stoffen, die den einzelnen Wasch- bzw. 

Reinigungsvorggngen unterzogen worden waren, zeigt 

Tabelle 3. 

Titerhemmstufen 

keine eine zwei drei u. mehr Anzahl d. Unterso 

A 6 IO 25 55 96 
B 5 3 9 28 45 
O 5 14 29 32 80 

16=7,3% 27=12,2% 63=28,5% 115=52,O% n = 221 
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Dabei entfielen auf die enzymatischen Waschmittel mit 75 der insgesamt 

221Untersuchungen: 

Tabelle 3a. 

Titerhemmstufen 

keine eine zwei drei u. mehr Anzahl d. Unters. 

A 2 7 10 11 30 
B - - 3 12 15 
O 4 5 11 10 30 

6=8,0% 12=16,O% 24=32,0% 33=44,0% n = 75 

Ein falsch positves Ergebnis wurde bei Blur der Gruppe A, B und 0 mit der 

angegebenen Arbeitsweise nie abgelesen. 

5. A2-Blutproben wurden auf allen nur mit warmem Wasser gewaschenen Stoffen 

geprHft. Nach den angegebenen Waschvorg~ngen wurde nur vereinzeit und stich- 

probenweise untersucht, so dab hier die Zahl der Untersuchungen zu gering 

ist, um Prozentzahlen angeben zu k8nnen. Jedoch fanden sich hier die glei" 

chen StSrwirkungen, sowohl an neuen Stoffen, als auch nach den Waschvor- 

g~ngen, wie wir sie bei den anderen Blutgruppen ebenfalls sahen. Nach Wa- 

schen nur mit warmem Wasser (Temperatur ca. 45 - 50 Grad Celsius) wurden 

Uberall drei und mehr Hemmstufen erzielt. AuBerdem fanden wir bei Blut der 

Gruppe A 2 hgufig auBer der Anti-A-Hemmung eine Titerhemmstufe und Abschwg- 

chung der Agglutinationen mit Anti-H; jedoch war der Titer hier nie mehr 

als eine Stufe gesenkt. Teserythrocyten der Gruppe A 2 statt O brachten 

nach unseren Erfahrungen keine besonderen Vorteile. 

6. Der Faserstruktur der Stoffe kommt als mechanischer Faktor mSglicher- 

weise insoweit eine Bedeutung zu, als einerseits beim SpHlvorgang infolge 

der FlorhShe bzw. Webstruktur die Wascbmittel mehr oder weniger stark 

zurHckgehalten werden und andererseits beim Ansatz die Antiseren mehr oder 

weniger stark in die teilweise festgedrehten Fasern einzudringen vermSgen. 

7. a) Die Blutgruppe AIB verhglt sich im Hinblick auf die erreichten Hemmstu- 

fen bei unseren Untersuchungen insgesamt in etwa so wie die Einzelfak- 

toren A, B und O sowohl bei neuen, unbehandelten Stoffen, als auch 

nach den angewandten Wasch- und Reinigungsvorg~ngen. Bei 41Untersuchun- 

gen von AIB-Blut auf neuen und mit Wasch- bzw. Reinigungsmitteln behan- 

delten Stoffen erzielten wir folgende Ergebnisse: 
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Tabelle 4. 41 Versuche mit AiB-Blutproben 

Anti- Zahl der Hemmstufen 
keine eine zwei drei u. mehr 

A 2 8 18 13 
B 3 6 15 17 

In den zwei F~llen, in denen Anti-A nicht gehemmt wurde, zeigte auch 

Anti-B keinerlei Hemmstufe; es handelte sich dabei einmal um ungewasche- 

nen Jeansstoff und einmal um chemisch gereinigten Jeansstoff. In dem 

dritten Fall, in welchem Anti-B nicht gehemmt war, handelte es sich um 

mit X-tra (R) und Lenor (R) gewaschenen Dralonstoff. Hier zeigte Anti-A 

lediglich eine Titerhe~mnstufe. 

b) Bei der Blutgruppe A2B ist die MSglichkeit eimer Fehlablesung am grSflten, 

und zwar sowohl an neuen Stoffen, als auch nach Behandlung mit den ange- 

gebenen Wasch- und Reinigungsmitteln (s. Tab. 5) 

Tabelle 5. 84 Versuche mit A2B Blutproben 

Anti- Zahl der Hemmstufen 
keine eine zwei drei u. mehr 

A 62 15 6 ] 
B 5 4 13 62 

H 70 14 - - 

In den 5 F~llen, in denen Anti-B nicht gehemmt wurde, zeigte auch Anti-A 

und Anti-H keinerlei Hemmstufen; hierbei handelte es sich zweimal um 

Stoffe, die mit Perwoll (R) gewaschen waren, zweimal um chemisch gereinig- 

te Stoffe und einmal um mit X-tra (R) gewaschenen Stoff. 

DISKUSSION 

zu 1. a) 

Die Titersenkungen der Leerwerte = Stoffkontrollen gegenUber dem Serumtiter 

waren besonders deutlich an synthetischen Stoffen und zwar sowohl vor dem Wa- 

schen, als auch nach Behandlung mit Waschmitteln, wobei sich Perwoll (R) als 
( ~ C. 

Feinwaschmittel, X-tra "R" als enzymatisches Waschmittel in Verbindung mit 

Lenor (R# als Weichmacher und die chemische Reinigung mit Peravln (R) als be- 

sonders stSrend bemerkbar machte. 

Auch aus diesem Grunde halten wir eine VerdUnnung der Antiseren auf 1:128 

fur g~nstig, um auf jeden Fall noch eine genUgende Spanne fHr 3 Titerhem~stu- 

fen vonder Blutspur zur VerfUgung zu haben. 
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zu 1. b) 

Wie der StSrmechanismus von Appreturen und Impr~gnierungsmitteln bei neuen, 

ungewaschenen Stoffen auf die Antiseren vor sich geht und ob auBer einem even- 

tuellen hgmolysierenden EinfluB auf die Testerythrocyten (s. Jeansstoff) noch 

andere Faktoren an letzteren angreifen, bleibe dahingestellt, Fest steht je- 

doch, dab nach Waschen der Stoffe nur mit warmem Wasser die Antiserentiter der 

Stoffkontrollen sich h~ufig dem Serumtiter n~hern. 

zu 1. c) 

Bei dem yon uns benutzten Jeansstoff ist die St~rung durch Appreturen oder 

Imprggnierungsmittel bei dem neuen Stoff und die Wirkung yon Peravin (R) bei dem 

chemisch gereinigten besonders deutlich. Hier zeigen die vom Stoff-Leerwert 

zurHcktitrierten Antiseren zumeist keine Agglutinationen, hSchstens einmal in 

den mittleren Konzentrationen bei 1:32. H~ufig ist auch eine H~nolyse der Test- 

erythrocyten im Leerwert zu beobachten. Die Antiseren vonder Blutspur jedoch 

zeigen nie dieses Verhalten, was man vielleicht dadurch erkl~ren kann, dab die 

Blutspur eine gewisse Barriere zwischen dem Antiserum und dem Stoff bildet~ so 

dab chemische Substanzen aus dem Stoff nicht so intensiv mit dem Antiserum und 

den Testerythrocyten in Kontakt kommen. Nach grHndlichem Waschen nur mit warmem 

Wasser verh~it sich der in unsere Untersuchungen einbezogene Jeansstoff jedoch 

genau so wie alle anderen Stoffe, d.h. er zeigt in der Leerwertkontrolle Agglu- 

tinationen bis zu einer TiterverdHnnung ghnlich der Serumkontrolle° 

Die Konzentration der Appreturen oder Imprggnierungsmittel, Faserstruktur der 

Stoffe, Dicke der Blutspur und Antigenit~t, Aviditgt und Konzentration der Anti- 

seren sind gleichermaBen yon Bedeutung. 

Bei dem von uns benutzten neuen und dem chemisch gereinigten Jeansstoff war 

daher eine Blutgruppenbestimmung mit allen aufgetropften Blutproben mit dem 

Hemmversuch nicht mSglich. Es sei noch kurz erw~hnt, da~ in diesem Fall mit der 

Mischzellagglutination am neuen, ungewaschenen Stoff deutliche Agglutinationen 

erzielt werden konnten. 

Aufgrund dieser klar erkennbaren StSreinfl~sse darf eine Blutspur hie gegen 

den Serumtiter abgelese n werden, sondern i~er nur gegen die in gleicher Weise 

behandelte Stoffkontrolle. Bei einem solchen Vorgehen kann es zwar allein auf- 

grund einer Titersenkung durch den Stoff selbst nie zu einem falschen positiven 

Ergebnis kommen. Es wird jedoch nicht selten kein verwertbares Ergebnis erzielt. 

zu 2. 

Eine Titersenkung eines heterologen Antiserums wurde nie beobachtet. Bei den 

Stoffen, welche schon im Leerwert weniger Agglutinationen aufwiesen als die 
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Serumkontrolle, wurde bei der Blutspur mit den heterologen Antiseren sogar eine 

st~rkere Agglutination und manchmal eine Agglutinationsstufe mehr abgelesen als 

beim entsprechenden Stoffleerwert. Hier spielen wohl auch dieselben Faktoren 

eine Rolle, wie sie bereits unter l.c) hinsichtlich des Jeansstoffes angedeu- 

tet wurden. 

zu 3. 

Durch vorliegende Arbeit wurde deutlich, dab Appreturen, Imprggnierungsmittel 

oder sonstige bei der Stoffherstellung angewandte chemische Mittel sowohl auf 

das Antiserum der Stoffkontrollen = Leerwerte bzw° auf die Testererythrocyten 

stSrend wirken kSnnen, als auch auf die Blutspur selbst. Die negativen oder 

die forensisch als nicht gesichert anzusehenden Ergebnisse sind bier zahlen- 

mgBig in etwa so groB wie diejenigen nach EinfluB yon Wasch-und Reinigungs- 

mitteln. 

zu 4. 

DaB bei letzteren nicht eventuelle noch vorhandene und nicht herausgewaschene 

Appreturen etc. ursgchllch anzuschuldigen sind, sondern dab die Waschmittel 

selber als StSrfaktoren angesehen werden mHssen, geht daraus hervor, dab nach 

Waschen der Stoffe lediglich mit warmem Wasser die Anzahl der Titerhemmstufen 

sich fast immer deutlich steigerte, d.h. dab durch alle folgenden Waschvor- 

g~nge die Appreturen wenigstens zum grSBten Teil herausgewaschen waren. 

Hinsichtlich der eigentlichen StSrwirkung der benutzten Wasch- und Reinigungs- 

mittel lassen unsere Untersuchungen erkennen, dab das enzymatische Waschmittel 

X-tra (R) auf fast allen Stoffen eine deutliche Minderung der Hemmstufen verur- 

sacht. Diese StSrwirkung wird noch ganz besonders verst~rkt durch NachspHlen 

mit Lenor (R) . 

Nach Behandlung mit X-tra (R) und Lenor (R) wurden somit die schlechtesten 

Ergebnisse erzielt. 

Da sowohl in Persil (R) als auch in X-tra (R) anionaktive und nieht ionegene 

Tenside, weiterhin Phosphate enthalten sind, die Werte mit den mit Persil (R) 

behandelten Stoffen jedoch besser waren, ais mit den mit X-tra (R) behandelten, 

ist anzunehmen, dab das Enzym zusgtzlich als StSrfaktor in Frage kommt. Der 

Sodaanteil des Vorwaschmittels X-tra (R)~ erscheint uns fHr dieses Ergebnis 

nicht bestimmend zu sein. 

Wir haben das sodahaltige SpHImittel Dor (R), das im allgemeinen nicht als 

Waschmittel Verwendung findet, in einigen Versuchen mitgefHhrt und fanden hier 

eine weniger starke Erniedrigung der Hemmstufen im Vergleich zu X-tra (R) . 
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Persil (R) bewirkt unter den fiblichen Waschbedingungen keinen sehr groflen StSr- 

einfluB auf die Blutgruppenbestimmung n. HOLZER. Vorwiegend bei Popelin, Nyl- 

test, Wollstoff tritt jedoch die StSrwirkung starker hervor, offenbar aufgrund 

der Faserstruktur (s. zu 5). 

Lenor(R)-Nachspfilung in Verbindung mit Persil (R) verschlechtert aber das 

Ergebnis bei fast allen nichtsynthetischen Fasern, w~hrend bei fast allen syn- 

thetischen Fasern die Lenor(R)-Nachspfilung nach Waschen mit Persil (R) das Er- 

gebnis deutlich verbessert, vielleicht infolge seiner am SchluB des fiblichen 

Waschprozesses einsetzenden weichmachenden Wirkung (kationaktive Tenside) und 

dadurch bedingten besseren Eindringbarkeit des Antiserums. 

Perwoll (R) als Feinwaschmittel wirkt sich stSrend vorwiegend an einigen syn- 

thetischen Fasern aus, wghrend es bei Wolle und Baumwollstoffen das Ergebnis 

gegenfiber den ungewaschenen Stoffen eher noch verbessert. Besonders deutlich 

zeigt sich die StSrwirkung bei Nylonvelours, wo wir keinerlei Hemmung, nicht 

einmal eine Abschw~chung der Agglutinationst~rke erzielen konnten. 

In diesem Zusammenhang sei kurz ein Fall aus unserer Praxis angeffihrt, bei 
welchem uns in einem Mordfall ein stark mit Blut beflecktes Nylonveloursnacht- 
hemd zur Untersuchung fiberbracht worden war. Eine Blutgruppenbestimmung war 
trotzmehrfacher Wiederholung an verschiedenen Stellen mit dem Hemmversuch 
nicht mSglich. Die Blutgruppe einer aufgetropften bekannten Blutprobe auf 
diesen Nylonveloursstoff konnte ebenfalls nicht mehr nachgewiesen werden. Erst 
nach grfind~ichem Waschen des Stoffes mit heiBem Wasser und erneutem Auftropfen 
einer bekannten Blutgruppe war ein eindeutiges Ergebnis zu erzielen. Retrospektiv 
kSnnte man vermuten, d~.dieses Nachthemd offenbar mit einem Feinwaschmittel, 
beispielsweise Perwoll "-) gewaschen worden war. 

Hinsichtlich der chemischen Reinigung ergaben sich zwar bessere Ergebnisse als 

bei den enzymatischen Waschmitteln, jedoch keine besseren als bei den fibrigen 

Waschmitteln im allgemeinen. 

Wollstoff und Cord brachten hingegen eine vSllige Hemmung bzw. auch H~molyse 

des Leerwertes, so dab ein Ergebnis an diesen beiden Stoffen nicht abzulesen 

war. Hier kSnnte man eventuell dieselben Uberlegungen anstellen wie bei dem 

Leerwert der unbehandelten Jeansstoffe. 

Aus den oben dargelegten Untersuchungsergebnissen geht auch eindeutig hervor, 

dab beim Fehlen einer Titersenkung bei Anti-A- und Anti-B-Serum nie aufdas 

Vorliegen yon O-Blur geschlossen werden darf. Anti-H muB immer in gleicher 

Weise mitgef~hrt werden. Da eine Reihe yon StSrfaktoren eine Titersenkung ver- 

hindern kSnnen, wiirde man.bei einem solchen Vorgehen hgufig zu vSllig falschen 

Beurteilungen kommen. 
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ZU 5. 

Trotz Homozygotie der Blutgruppe O beobachteten wir im allgemeinen weniger 

Titerhermnstufen mit Anti-H als bei einer A- oder B-Blutspur mit den h0mologen 

Antiseren, worauf schon KISSLING hingewiesen hat. Ob diese Tatsache durch 

geringere Antigenitgt von O-Blut oder st~rkere Avidit~t der Testseren bedingt 

ist, oder ob sonstige biologische Faktoren maBgebend sind, bleibe dahinge- 

stellt. Wir beobachteten jedoch auch bei gleicher Titerst~rke von Anti-A und 

Anti-B-Seren vielfach nicht die gleiche Anzahl von Agglutiantionshemmstufen 

auf der homologen Blutspur, d°h. nicht die gleiche Anzahl von Titerhemmstufen° 

Die antigenen Eigenschaft der A-Erythrocyten sind im allgemeinen stgrker als 

die der B-Erythrocyten und naturgem~B ist die Avidit~t der Anti-A-Seren meist 

stgrker als die der Anti-B-Seren bei gleicher Titerstgrke. Die ebenfalls im 

allgemeinen stgrkere Antigenit~t unserer A-Blutspur und der damit verbundene 

stgrkere Anti-A-Serumverbrauch kommt deshalb offenbar bisweilen bei der End- 

ablesung nicht voll zur Geltung. Es ist naheliegend anzunehmen, dab das der Grund 

ist, warum zuweilen die Anzahl der Titerhemmstufen im Anti-A-Serum auf der 

A-Blutspur geringer ist als im Anti-B-Serum auf der B-Blutspur. 

Obwohl A 2 im Hemmversuch das Anti-A-Serum nach unseren Erfahrungen im allge- 

meinen um die erforderlichen Titerstufen senkt, dHrften hier jedoch bei Vor- 

handensein von St~rwirkungen durch Waschmittel die ~berlegungen hinsichtlich 

Antigenitgt, Avidit~t etc. besonders anzustellen sein. 

Weiterhin spielt auch Homozygotie und Heterozygotie der Blutgruppenfaktoren 

eine wesentliche Rolle, was besonders bei AB-Blut (s.7.) augenscheinlich wird 

und Probleme aufwerfen kann. 

zu 6. • 

Insgesamt ist hinsichtlich der Rolle der Faserstruktur der Stoffe aufgrund 

unserer bisherigen Untersuchungen folgendes festzustellen: 

Stoffe mit niederer FlorhShe und lockerer Webart, wie z.B. Batist, bringen 

bessere Ergebnisse als beispielsweise hochflorige Stoffe, wie der von uns be- 

nutzte Wollstoff, Dralon, Cord etc. Weiterhin zeigten festgedrehte Seiden- und 

Kunstfasern mit die meisten Schwierigkeiten, was wir im Hbrigen auch schon bei 

unseren spurenkundlichen Untersuchungen in der Praxis festgestellt haben. Offen- 

bar h~ngt es u.a. auch vonder Beschaffenheit der Faser ab, inwieweit das Anti- 

serum bei der Inkubation einzudringen vermag. DaB die zum Teil schlechten 

Untersuchungsergebnisse bei den von uns benutzten Seiden-, Kunstseide- und Helan- 

castoffen nicht allein auf die verwendeten Waschmittel oder Imprggnierungs- 
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mittel zurHckzufHhren sind, geht daraus hervor, dab nach grHndlichem Waschen 

dieser Stoffe mit warmem Wasser ohne Wasehmittelzusatz zwar bessere aber of 

noch keine befriedigenden Ergebnisse erzielt werden konnten. 

zu 7. a) 

Bei Forderung yon 3 Hemmstufen h~tte man bei unseren 41 Untersuehungen mit 

AIB-Blut lediglich 13mal ein forensisch gesichertes Ergebnis gewinnen kSnnen. 

Selbst wenn man fHr einen der Faktoren A oder B 2 Hem~stufen gelten lassen 

wi~rde, w~re lediglich in 17 F~llen eine Aussage mSglich gewesen. 4mal hgtten 

wir statt A B die Blutgruppe A oder B allein abgelesen. 

zu 7. b) 

Insgesamt standen nur 3 verschiedene A2Blutproben zur VerfHgung. Das Blut war 

jeweils friseh entnommen. Es kamen verschiedene Antiseren, wie oben ausgeffihrt, 

zur Anwendung, die auf einen Titer von 1:128 gegen k~uflich erworbene AI- und 

B-Testerythrocyten eingestellt worden waren. Mit diesen vorverdHnnten Seren 

wurden auch die A2B-BlutkSrperchen aus dem Versuch zuerst getestet. Dabei er- 

reichten wir Agglutinationen bis zu einer TiterverdHnnung (desvor- verdHnnten 

Serums) von 1:32 bei Anti-B und 1:64 bei Anti-B. Die Agglutinationen bei Anti-A 

waren hier naturgem~B schw~cher. Anti-H von verschiedenen Firmen hatte jeweils 

einen Ausgangstiter von 1:16 bis 1:32; es wurde unverdHnnt verwendet und eben- 

falls auch gegen die A2B-BlutkSrperchen getestet; dabei sahen wir jeweils 

Agglutinationen bis 1:16. 

Obwohl also beim Austitern des vorverdHnnten Serums mit den A2B-Blutproben 

der Faktor A bis zu einer weiteren TiterverdHnnung von I;321 und mit dem ur- 

sprHnglich unverdHnnten Anti-A-Serum in der VerdHnnungsreihe bei 1:128 noch 

eindeutig gefunden wurde, haben wir beim Hemmversuch in der angegebenen Weise 

bei 84 Untersuehungen 62 mal den Faktor A nieht gefunden, d.h. keine Titer- 

senkung mit Anti-A erreicht, und somit die Blutgruppe B statt AB abgelesen. 

In 21 F~llen hgtten wir zwar AB vermutet, bei der Forderung von drei Hemm- 

stufen jedoch auch kein forensisch gesichertes Ergebnis abgeben kSnnen. 

Bei den 14 Untersuchungen, bei denen Anti-H um eine Titerhermnstufe gesenkt 

war, war ;2mal Anti-A nicht gehemmt. 

Wenn auch die UberprHfung von lediglich drei verschiedenen A2B-Blutproben 

noch keine endgHltigen SchlHsse erlaubt Hber die mSgliche~Fehlerbreite speziell 

bei dieser Blutgruppe, so mu~ doch das Ergebnis unserer Untersuehungen bedenk- 

lich stimmen. 
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Zu den biologisch gegebenen Tatsachen (Heterozygotie, schw~cheres Antigen, 

evtl. st~rkere Avidit~t des Antiserum) gesellen sich bei spurenkundlichen 

Untersuchungen auf Stoffen noch die St~rfaktoren aus den Stoffen selber und 

durch Wasch- und Reinigungsmittel. 

W~hrend wit bei den Blutgruppen AI, A2, B und O beim Hemmversuch in der ange- 

gebenen Weise bei Ablesung gegenHber der Stoffkontrolle = Leerwert und MittestBn 

von Anti-H durch die angegebenen St8rfaktoren evtl. einmal kein Ergebnis erlan- 

gen kSnnen, so werden wir jedoch, wie aus den Untersuchungen hervorgeht, hie 

ein falsch positives Ergebnis ablesen. 

Anders verh~it es sich hingegen bei AIB- und A2B-Blutproben. Hier ist es 

durchaus mSglich, ein falsches Ergebnis, d.h. die Blutgruppe A oder B statt 

AIB und die Blutgruppe B statt A2B abzulesen. 

Ziel der Arbeit war, aufzuzeigen, welche Textilien an sich und welche h~ufig 

verwendeten Waschmittel zusammen mit den gebr~uchlisten Stoffarten eine Blut- 

gruppenbestimmung im ABO-System mit dem Hem~nversuch besonders schwierig ge- 

stalten. Da~ ohnehin i~mer mindestens 2 verschiedene Verfahren zur Anwendung 

kormnen mHssen (sofern das Spurenmaterial reicht) versteht sich von selbst. 

Die auch mit diesen Untersuchungen dokumentierten StSrfaktoren, die bei spuren- 

kundlichen Untersuchungen immer wieder beobachtet werden, lassen es im Interesse 

der Sicherheit dieser verantwortungsschweren 0berprHfungen angezeigt erscheinen, 

erneut auf die bereits von WAGNER auf dem Kongre~ fHr forensische Blutgruppen- 

kunde in Amsterdam vom 14.10. 1973 vorgetragene Forderung zur Erstellung von 

Richtlinien bei spurenkundlichen Untersuchungen hinzuweisen in Parallele zu 

den vom Bundesgesundheitsamt bei Vaterschaftsuntersuchungen herausgegebenen 

Richtlinien. 

Frau I. SEICHTER, Frl. G. MOLLER, Frl. M.L. SO~TAG und Frl. U. REDENBACH 
sei an dieser Stelle fHr ihre freundliehe Mitarbeit herzlich gedankt. 
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