{Aus dem Institut fiir Gerichtliche Medizin der Universitdt Heidelberg.
Vorstand: Prof. Dr. Schwarzacher.)

Altersbestimmungen von Blatspuren®.

Von
Prof. Dr. Sehwarzacher.

Mit 2 Textabbildungen.

Anschlieend an das Referat Merkels iber die Todeszeitbestim-
mung an der Leiche soll anhangsweise ein kurzer Bericht iiber die Al-
tersbestimmung von Blutspuren erstattet werden. Die Frage nach dem
Alter einer Blutspur taucht sehr oft bei denselben kriminalistischen
Komplexen auf, die eine Antwort auf die Frage nach der Todeszeit er-
heischen ; aber auch unabhingig davon wird sich haufig die Notwendig-
keit ergeben, iiber das Alter eines Blutfleckes ein Urteil zu gewinnen.
Das Problem der Altersbestimmung einer Blutbeschmutzung gipfelt in
der Erkenntnis der zeitlich bedingten Verinderungen, die eine Blut-
spur unter den verschiedensten Bedingungen erleidet. Dieses Problem
ist noch lange nicht geldst, und wenn im folgenden der Versuch gemacht
wird, ein neues Verfahren zur Losung dieser Aufgabe zu beschreiben,
so ist dadurch nur vielleicht ein neuer Weg erschlossen, der Schritt, der
aber nach vorwarts getan werden kann, ist nur klein.

Die Durchsicht der einschligigen Literatur zeitigt ein recht spirliches
Ergebnis. Wobl finden sich — weit verstreut — Angaben iiber beobach-
tete und experimentell erzeugte Verinderungen an Blutspuren durch
die verschiedensten Einfliisse; so z. B.in den Untersuchungen von
Hammerl, Siefert’, Polzert ynd Schech’. Dem eigentlichen Kernpunkt
der Frage nach dem funktionellen Zusammenhang zwischen Veriinde-
rung und Zeitablauf weichen aber die meisten Autoren in weiten Bogen
aus. Dort aber, wo Stellung genommen wird — wie z. B. in den mono-
graphischen Arbeiten Ziemkes® und Leers® —, kommt man fiber vor-
sichtig gehaltene Schatzungen nicht hinaus. Einen unmittelbaren An-
griff auf das in Rede stehende Problem haben Tomellini® und in neuester
Zeit Minett® unternommen; ersterer hat eine Farbenscala angegeben',
die die Abténung verschieden alter Blutflecke auf Leinen darstellt,

1 Vorgetragen auf der 18. Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Gerichtliche
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letzterer untersuchte die Losungsgeschwindigkeit von Blutspuren auf
verschiedenem Material mit verschiedenen Ldsungsmitteln; verwert-
bare Resultate waren aber auf diesem Wege nicht zu erzielen. Es er-
weckt den Anschein, dafy alle diesbeziiglichen Untersuchungen mit dem
Ziele, eine praktisch brauchbare Methode zur Altersbestimmung von
Blutspuren zu finden, daran scheiterten, daB es eben nicht méglich war,
alle die Blutspur verindernden Einflisse zu erfassen und mit der ab-
laufenden Zeit in Beziehung zu setzen. Man wird vielleicht eher zum
Ziele gelangen, wenn man zuniichst diejenigen Fille alternder Blut-
spuren untersucht, bei denen die einwirkenden Faktoren noch erkenn-
bar, noch fafbar sind. Die Faktoren, die den zeitlichen Ablauf von
Verdinderungen an Blutspuren bedingen, sind {iberaus zahlreich. Schon
die Art der Entstehung eines Blutfleckes, die absolute Blutmenge, die
Dicke der Auflagerung sowie die rein physikalische Beschaffenheit der
Unterlage (glatt oder porés u.dgl) sind von wesentlichem EinfluB;
dazu kommen chemisch und chemisch-physikalisch bedingte Vorgiinge.
Es sei nur an den EinfluBl des Mortels, der Rostbildung usw. erinnert.
Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Wirkung weiterer exogener
Faktoren, wie Warme, Licht, Feuchtigkeit; in vollig unkontrollierbarer
Weise beginnen dann noch Mikroorganismen und héhere Schimmelpilze
hauptsichlich durch fermentative Spaltung ihr Zerstérungswerk und
endlich kann ja in bewuBter Weise durch Mafnahmen, die auf eine Be-
seitigung einer Blutbeschmutzung hinzielen, eine weitgehende Veréinde-
rung erzeugt werden. Es ist wohl ganz unmoglich, weder statistisch
noch experimentell die Wirkung all dieser Faktoren in ihrer Vielfaltigkeit
zu durchschauen., Man ist also gezwungen, eine recht enge Auswahl
unter den Fillen zu treffen, bei welchen eine Untersuchung auf das Alter
einer Blutspur einigermafBen erfolgreich erscheint. Die zu machenden
Einschrinkungen seien etwa folgende: es mdge sich um Blutspuren
handeln, die in nicht allzu diinner Schicht, auf chemisch indifferenter
Unterlage, geschiitzt vor hohen Feuchtigkeitsgraden und nicht verun-
reinigt durch Mikroorganismen oder Schimmelpilze bei mittlerer Tem-
peratur einen Alterungsprozel durchmachen. Gliicklicherweise ent-
sprechen die genannten Bedingungen sehr vielen Fillen der krimina-
listischen Praxis. Im folgenden soll nur von solchen Blutspuren die Rede
sein, die diesen einschrinkenden Bestimmungen gerecht werden, wie
z. B. lufttrockene Blutflecke auf Papier, Stoffgeweben, Holz oder Stein.
Die Veranderungen, die Blutspuren solcher Art erleiden, sind wohl be-
kannt. Es kommt durch eine kontinuierlich fortschreitende Umwand-
lung des urspriinglich vorhandenen Oxy-H&moglobins und reduzierten
Hamoglobins in Methiamoglobin, Hamatin und in noch tiefere Abbau-
produkte zu einer Anderung des Farbtones und zu einer Abnahme der
Wasserléslichkeit. Wenn nicht stérende Fiérbungen der Unterlage mit-
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wirken, nimmt der zunichst dunkelrot gefirbte Bluttleck einen mehr
braunroten, dann briunlichen, oft auch braunlich-violetten und zum
Schlusse einen mehr schmutzig-grauen Farbenton an. Man kann an
Spuren, die sich auf durchscheinenden Objekten befinden, das Auf-
treten der Mischspektren der obengenannten Blutfarbstoffabkémmlinge
gut beobachten (vgl. hierzu Schumm®). Es ist aber auch méglich, den
jeweils vorhandenen Farbton nach dem Ostwaldschen Verfahren fest-
zulegen. Bekanntlich kann ja jede Farbtonung durech den Anteil der
,»Vollfarbe* und den Schwarz- und WeiBgehalt eindeutig bestimmt
werden. Man beniitzt entweder einen ,,Farbenatlas® oder ein Instru-
ment, das die Herstellung eines beliebigen Vergleichsfarbtones aus den
Vollfarben durch Schwarz- und WeiBzusatz gestattet. Fiir die eigenen
Untersuchungen wurde das entsprechend adaptierte Pulfrichsche Stu-
fenphotometer beniitzt. Ordnet man nun die so festgestellten Farb-
tone einer alternden Blutspur innerhalb des Ostwaldschen Farben-
kegels ein, so ergibt sich, daf} die auftretenden Abténungen auf einer
stetigen, allerdings recht merkwiirdig gekriimmten Raumkurve gelegen
sind. Niemals beobachtet man eine sprunghafte Anderung dieser Ver-
farbung. Die Loslichkeit einer gealterten Blutspur kann dadurch ge-
priift werden, dafl man qualitativ die Léslichkeit in verschiedenen
Losungsmitteln untersucht. Fiir eine quantitative Bestimmung ist es
vorteilhafter, nur ein Lésungsmittel, am einfachsten destilliertes Wasser
bei korrekter Innehaltung gleicher Ausgangsbedingungen zu verwenden.
Die Menge des in einer bestimmten Zeit gelosten Anteiles kann entweder
colorimetrisch oder auch refraktometrisch bestimmt werden.

Die niichste Frage geht dahin, welche Faktoren es sind, die diese
eben beschriebenen Umwandlungen der Blutspuren bewirken. Man
wird nicht fehl gehen, wenn man in der Einwirkung strahlender Energie
die Hauptursache dieser Umwandlung erblickt. Alle einschligigen Be-
obachtungen und Experimente zeigen aufs deutlichste, daB es vor allem
die Lichteinwirkung ist, die den Charakter und die Geschwindigkeit
des Alterungsprozesses bedingt. Bei dieser Sachlage wire es vielleicht
naheliegend, durch eine zeitlich abgestufte und verschieden intensive
Bestrahlung von Blutspuren die Abhingigkeit der erzielten Wirkung
von der Zeit und Intensitdt der Strahlung eindeutig klarzulegen. Es
zeigt sich aber bald, daB die Ubertragung selbst einer erschépfenden
experimentellen Untersuchung auf die Falle der Praxis nicht ohne wei-
teres tunlich wire, da es wohl nie gelingen diirfte, genaue, etwa zahlen-
miBige Angaben iiber die Strahlungsintensitiit, die auf eine alternde
Blutspur in der vorausgegangenen Zeit eingewirkt hat, zu erhalten.
Der Hauptwert solcher Versuchsreihen ist aber darin gelegen, da man
auf jeden Fall einen guten Einblick in den Charakter des funktionellen
Zusammenhanges zwischen Lichteinwirkung und Alterungserscheinung
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gewinnt. Die angestellten Versuche wurden in der Weise durchgefiihrt,
daB gleich groBe, mit der gleichen Blutmenge auf Filtrierpapier erzeugte
Blutfiecke verschieden lange Zeit einer Lichteinwirkung ausgesetzt
wurden. Benutzt wurde in 15 cm Abstand das ungefilterte Licht einer
Quarzquecksilberlampe, die direkte Sonnenstrahlung klarer Sommer-
tage, das diffuse Tageslicht im Freien und in geschlossenen RAumen,
und endlich wurden auch die Probestiicke unter Lichtabschluf} gehalten.
Es zeigt sich nun bei allen Versuchen, dal3 der Zusammenhang zwischen
beobachteter Verinderung (z. B. Abnahme der Léslichkeit im dest.
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Abb. 1.

Wasser) und der Zeitdauer der Lichteinwirkung durch eine Kurve dar-
gestellt werden konnte, die ihrem Verlaufe nach einer Exponential-
kurve recht dhnlich ist. Ein Teil dieser Versuchsergebnisse, und zwar
der Zusammenhang der Loslichkeitsabnahme bei verschieden langer
Bestrahlung mit verschiedenen Lichtquellen ist in der beigeftigten Ab-
bildung zusammenfassend dargestellt. (Abb. 1.)

Deutlich ist zu erkennen, daf die Geschwindigkeit der Loslichkeits-
abnahme zuerst ziemlich rasch erfolgt und daB bei fortschreitender Zeit
die Umwandlung immer langsamer und langsamer vor sich geht. Der
jeweils zutreffende MaBstab der Zeitachse wurde in Vorversuchen auf
die Weise ermittelt, da} die Zeit bestimmt wurde, die nétig war, um
bei gleichen Ausgangsbedingungen einen beliebig gewéhlten Endzustand
herbeizufiithren. Das Ergebnis dieser Untersuchung 188t sich in folgende
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Sitze zusammenfassen: Eine Stunde Quarzlampenbestrahlung ent-
spricht in ihrer Wirkung rund 10 Stunden intensiver Sonnenbestrahlung,
gleich vielen Tagen der Einwirkung diffusen hellen Tageslichtes und
etwa ebensovielen Wochen einer gedampften Lichteinwirkung in einem
geschlossenen Raum abseits von den Fenstern. Erfolgt nur eine ver-
schwindend kleine Lichteinwirkung z. B. bei Blutspuren, die in einem
Schrank lagen, so ist der Ablauf der beobachtbaren Verinderungen so
verzogert, daf} es nicht gelingt, brauchbare Vergleichswerte zu erhalten.
Bei der Ubertragung dieser Laboratoriumsversuche auf die Fille der
Praxis wird es fiir sehr viele Zwecke geniigen, wenn die Untersuchung
einer vorgegebenen Blutspur nur erkennen 1aBt, welche Stufe des Al-
terungsprozesses vorliegt oder anders ausgedriickt, welcher Abschnitt der
obenerwahnten Kurve dem momentanen Zustand der Blutspur entspricht.

Zur Losung dieser Aufgabe soll ein neuer, recht einfacher Weg ge-
wiesen werden. Man geht in der Weise vor, daf man die zu priifende
Blutspur durch zeitlich dosierte Lichteinwirkung noch weiter altern 1a5t.
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Abb. 2,

Folgendes Verfahren hat sich dafiir als zweckmaBig erwiesen : Man deckt
einen Teil, etwa 2/; des Blutfleckes lichtdicht ab und &8t eine halbe
Stunde lang das Licht einer Quarzquecksilberlampe oder 5 Stunden
lang direktes Sonnenlicht einwirken. Dann vermindert man die Ab-
deckung so, daf nicht mehr %/;, sondern nur !/; vor den Strahlen ge-
schiitzt sind und 188t nochmals in gleicher Art wieder eine halbe Stunde
bzw. 5 Stunden lang Quecksilberbogenlicht bzw. Sonnenstrahlen auf-
fallen. Man erhilt auf diese Weise 3 verschieden lang bestrahlte Teile
(L, 11, 11I) des Blutfleckes, und zwar hat die Zeit der Lichteinwirkung
folgende Werte: Feld I... 2, Feld IT...x + ¢, Feld III...x + 2¢.
Dabei bedeuten z die unbekannte vorausgegangene Zeit der Licht-
einwirkung, ¢ die zweckméfig gewihlte und genan bekannte Zeit des
Versuches. Das Ergebnis dieses Alterungsexperimentes kann nun ver-
schieden ausfallen; entweder bewirkt die kiinstliche Alterung keine
Verinderung der verschieden lang belichteten Felder oder es wird ein
Unterschied der Felder I und IT bzw. I1I bemerkbar. Es kann vielleicht
dazu kommen, daB sich nur der am lingsten bestrahlte Anteil (Feld ITT)
heraushebt oder dafl auch das Feld 1T gegeniiber I und III unterscheid-
bar wird. Als Kriterium der Anderung kann sehr gut der durch den
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Simultankontrast noch gesteigerte Unterschied der Farbenabténung
verwertet werden. Wie leicht zu erkennen ist, vermittelt dieser zunichst
nur grob abgestufte Alterungsversuch wenigstens relativ eine Angabe
iiber die jeweilige Ordinatenhohe zu den Zeitwerten x, x+¢ bzw. x - 21
wie folgende allgemeine Darstellung zeigt (Abb. 2).

Dabei ist es nur nétig, den Mafistab der Zeitachse konform der Teilung
im frither wiedergegebenen Diagramm zu wahlen. Es eriibrigt sich nun-
mehr festzustellen, in welchem Kurvenabschnitt der erwidhnten Abbil-
dung die 3 so gewonnenen Punkte passend einzufiigen sind, Diese Auf-
gabe ist unschwer zu losen, da es geniigt zu entscheiden, ob die drei
Punkte in den steilen Anfangsteil, in das Ubergangsstiick oder in den
mehr horizontalen Ast des Linienzuges fallen. Die Abszisse, die dann
dem Punkte I zukommt, bezeichnet das Alter der Blutspur, wenn man
die den Umstdnden des Falles entsprechende Bezifferung der Zeitachse
gewdhlt hat. Um nicht in jedem Falle der Wirklichkeit diese etwas
kompliziert erscheinenden Uberlegungen ausfithren zu miissen, mége eine
Tabelle Platz finden, die fir den praktischen Gebrauch bestimmt ist.

Bei einer Bestrahlung (2mal 1/, Stunde Hg-Lampe oder 2mal 5 Stunden direlktes
Sonnenlicht) dndern sich die 3 verschieden lang belichteten Felder wie folgt:

Alter der Blutspur

Die lufttrockene Blutspur stand
I=II=1I | I#lI=11 I T0 5 111

vorher unter der Einwirkung

i
|
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L

|
von dmektem Sonnenhcht lendestens20 St 'e’nwa 1020 8t. | hochstens 20 St.
und mehr |
von hellem Tageslicht im |mindest. 3 Tage ‘ etwa 1-—2 Tage héchstens 2 Tage
Freien und mehr

von diffusem geddmpftem & mindestens 2bls‘etwa 1-—2Woch. | hochst 2Wochen

Licht in geschlossenem | 3 Wochen und
Ranme ! mehr ‘

eines fast vélligen Licht- Jahre | Monate i mehrere Wochen
abschlusses

Zusammenfassend sei nochmals darauf verwiesen, dafl eine Alters-
bestimmung von Blutspuren nur unter besonders giinstig liegenden
Bedingungen mdglich ist. Bei solchen giinstigen Vorbedingungen ver-
mittelt die Beobachtung eines kiinstlichen Alterungsprozesses einer
Blutspur in ziemlich engen Grenzen einen Aufschluf} iiber deren Alter.
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