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Uber den EiniluB des Biigelns und PHittens auf den forensischen 
Nachweis yon Blutspuren auf Kleiderstoffen. 

(Aus der Dissertation 1920.) 
Von 

Dr. reed. Eustaeh Schech. 

Nuchdem der Verf. die in der Tub. 1 zusummengestellten L6sungsversuche 
un erhitztem Blur yon Katayama, Hammerl und Kratter referiert hut, resfimiert er: 

Wir sehen, dal3 Erhitzung auf Blur sicher einen ungiinstigen Ein- 
flul~ ausfibt, und dM~ hohe Temperaturen eine getrocknete Blutmasse 
sehwer 15slich, jg in gewissen LSsungsmitte]n unlSs]ich machen k5nnen. 

So k5nnen wir einerseits sagen, da[~ Erhitzung auf 100 ~ nur kurz- 
d~uernd oder einige Stunden lang die LSsungsgeschwindigkeit und die 
LSsungsfahigkeit des Blutfarbstoffes sehr betr~ichtlich her~bsetzt, und 
dM~ Blut bei Erhitzung auf 120 o sein LSsungsvermSgen in einigen, bei 
Erhitzung fiber 140 ~ in vielen der gebr~iuchlichsten LSsungsmittel 
einbfii~t, oder doch eine tage]ange Einwirkung derselben notwendig ist, 
um eine ftir den forensischen Nachweis hinreichende Blutfarbstoff- 
konzentration zu erhalten. Es soll bier gewi~ nicht fibersehen werden, 
dM~ sich Natron- und Kalil~uge sowie Eisessig gegenfiber sehr hoch 
erhitztem Blute sehr gut bewghrt und konzentrierte SMz- und Schwefel- 
sgure nicht einmal bei bis 210 o erhitzten Blutproben versagt haben. 

Andererseits kSnnen wir feststellen, d ~  der forensische N~chweis 
nicht mehr gelingt mittels der van Deenschen Guajak-Terpentinprobe 
bei Erhitzung auf 130--135 ~ mittels der Darstellung der Teichm~nn- 
schen H~minkrystMle bei EJnwirkung einer Temperatur  yon 140--145 o. 
Der spektroskopische Nachweis ist am lgngsten mSglich und ge]ingt 
noch bei bis auf 210 ~ erhitztem Blute. 

Wenn bisher nur die Wirkung hoher Temperaturen im allgemeinen 
auf die BlutfarbstofflSslichkeit auseinandergesetzt wurde, so soll nun 
im folgenden auf unsere spezielle Frage: ,,Welchen Ein/lufi hat das 
Biigeln und Pliitten au] die Lgslichkeit von Blutspuren ?" niiher ein- 
gegangen werden, und zwur soll zuniichst auch nur wieder dargetan 
werden, inwiefern die LSslichkeit des Blutfarbstoffes und seiner Deriv~te 
in an Kleidungs- und W~schestficken sich befindlichen Blutspuren 
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Tabelle 1. LSslich~eit von erhitztem Blut in verschiedenen Ldsungsmitteln nach 
zum Zwecke des 

L S s u n g s m i ~ t e l . .  

Untersucher .... 

Gesgttigte I Ammoniak- 10proa. Cyan- 
]~oraxlSsung wasser kalil6sun 

] I Ternperatur l 
 ooo §  , § o + + 

(4) o ( ) o ( r 1 6 2  o ( + ) ( )  
]4o . . . . .  o - i o (+ )  (T)  o i , -  
] 6 o  o (+)  ( + ) o  ( + ) ( + )  o (+ )  (+ )  o ! (+)  (+ )  
~8o ~ ( o )  ( ; )  o ( ; ) ( ; )  o (+)(;) o (+)(+) 

-- 210 ~ 0 0 0 0 0 O 0 

Zeichenerkl&un9:0 = kein Vermerk; (@) = schwach positiv, jedoeh nich~ 
+ = positiv: 

I{2SO~-hMtiger 
Alkohol 

Jgr. 

und  der  dadurch  bedingte  forensische krystMlo-  und spekt roskopische  
Nachweis  durch  heiges Biigeln beeint .rgehtigt  wird.  

Mit  d iesem Thema  ha t  sich bis je tz t ,  soweit  n~ch grf indlicher  Um- 
schau in der  L i t e r a t u r  wenigstens b e k a n n t  war, nur  Katayama im 
Jah re  1886 anlgftlieh seiner S tud ien :  , ,~lber das  forensisch-wieht ige 
VerhaI ten  yon B lu t spu ren  zu versehieden hoher  T e m p e r a t u r "  e ingehend 
befa6 t  und  der Verlauf  dieser Un te r suehungen  nebs t  ihren  Ergebnissen  
soil an dieser Stelle kurz  wiedergegeben werden.  

Die Versuche Katayamas werden im einzelnen kurz geschildert (vgl. Tab. 2) 
und dann Ms Ergebnis ansgefiihrt: 

W e n n  wir  nun  die Resu l t a t e  dieser durch  Katayama gngeste l l ten  
Unte r suchungen  und  das yon  uns fiber die E inwi rkung  hoher  Tempera-  
t u r e n  ira ~l lgemeinen nach den S tud ien  yon  Katayama, Hammerl und  
t~ratter Dargeleg te  zu einer zusammenfassenden  Schlul~folgerung hemn-  
ziehen, so erhel l t  daraus ,  dab  Bfigeln nnd  P lg t t e n  die LOsliehkeit yon  
Blu%puren  ohne Zweifel ungfinst ig beeinfluBt,  i ndem solehe Blut-  
f lecken in manchen  LSsungsmi t te ln ,  wie Wasser ,  Bor~xl6sung,  ja  un te r  

Tabelle 2. LSslichkeit yon gebiigelten Blutspuren nach Katayama zum Zwe&e des 
spektroskopischen Nachweises. 

LSsungsmittel 
Biigel- ' I 

methode a D e s t .  Gesgttigte Ammoniak- Cyankali- ,t][~SO~-halt. 
Wasser Boraxl6sg. wasser  16sung Alkohol 

I 
A + + i + q- 
B - -  § § + 
C (+)  (+)  + 

Natron- 
lauge Eisessig 

§ 
§ 
§ 

§ 
t 

7 

Biigelmethoden: A = Mit einem gew6hnlich heiBen Eisen nach Auflage 
eines feuchten Tuches gebiigelt. B = Mit einem augergew6hnlich heiBen Eisen 
nach Aufiage eines feuehten Tuches gebtigelt. C = Ohne Auflage eines feuchten 
Tnches so heiB gebiigelt, dab der Stoff gebr~innt wurde. 
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den Untersuchungen yon Katayama (K.), Hammerl (H.) und Kratter (K.) 
spelctroslcopischen Blutnachweises. 

10proz. 
Natronlauge 

K. H. Kr.  

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
o 

30 proz. 
:Kalilauge 

f~. _//~ 

o + + 
o + 

o + 
o + + 

O@ 0 0 i 0 
i 

geniigend ftir die 
- -  = negativ. 

Kr. K. 

o + 
o 
o ; 
0 + 
0 
o o + 

Eisessig 

+ 0 
0 
o 
0 
0 
o 

Konzentrierte 
Salzsiiure 

I 
K, H. t Kr.  

o + + 
o 
o ; ; 
o 
o ; ; 
o + + 

Konzentrierte 
Schwefels~ure 

K- I ft. I 1~r. 

0 4- + 
0 + + 
o + 
o + 
o + + 
o + i +  

Sloektroskopie und ers~ nach mehrtfigiger Einwirkung: 

gewissen Umst/~nden sogar in Cyankaliuml6sung sieh nieht geniigend 
oder fiberhaupt nieht 15sen, oder abet es ist eine oft sehr lange Ein- 
wirkungsd~uer notwendig. Aueh dtirften die spektralen Erseheinungen 
soleher BlutlSsungen wegen ihrer Undeutliehkeit und Unbestandigkeit 
fiir den forensisehen Naehweis an Bedeutung verlieren. St/irkere LSsungs- 
mittel dagegen, insbesondere der Eisessig, besitzen aueh derartigen 
Blutspuren gegentiber eine gute LSsungsfahigkeit und gestatten in solehen 
Fallen noeh immer einen sieheren sloektrMen Naehweis zu ffihren. 

Beztiglieh des Krystallnaehweises k6nnen wir sagen, daJ3 dieser 
immer m6glieh ist, wenn Blutspuren mit einem gewShnlieh heil3en und 
sogar mit einem augergewShnlieh heigen Eisen, aber, um mit Katayama 
zu reden, ,,vorsehriftsgemag", also naeh vorheriger Befeuehtung oder 
Auflegung eines feuehten Tuehes behandelt werden. 

Wit sehen abet aueh aus den Ausfiihrungen Katayamas,  dal3 Btigeln 
auf ,,vorsehriftswidrige" Weise, d. h. ohne Befeuehtung und Anwendung 
eines feuehten Lappens mit einem sehr heigen oder auch nut mit einem 
magig heii3en Eisen Blutspuren derartig ver~indern kann, dal3 es fast 
iiberhaupt nieht, oder abet nut  selten gelingt, Hgminkrystalle zu er- 
halten. 

Da nun abet im gew6hnliehen Leben yon seiten einer nieht faeh- 
kundigen Hand ein Biigeln auf diese Weise, n/~mlieh mit einem gew6hn- 
lieh heigen Eisen und sogar infolge eines Versehens oder zu geringer 
Erfahrung mit einem sehr heiGen Eisen, das den Stoff unter Umstanden 
leieht braunt oder wenigstens die oberfl/~ehliehen Sehiehten des Ge- 
webes versengt, vorkommen kann, so haben wit aueh in der foren- 
sisehen Praxis mit diesem Umstand zu reehnen und folglieh werden wit 
zugeben mfissen, dab Biigeln und Plat ten Blutspuren unter Umstgnden 
so beeinflussen kann, dab diese einem Naehweis dutch die Darstellung 
der Teiehmannschen Krystalle unzuganglieh werden k6nnen. 
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Vielleieht kSnnen wir hier im AnschluB an die Vorstellung des B~igelns in 
nicht fachkundiger Hand einmal auseinandersetzen, wie heutzutage das Biigeln 
yon sachverstindiger Seite, also yon Sehneidern gehandhabt wird. Wit werden 
n~mlieh dabei sehen, dab in unserer Zeit, wenigstens beim Btigeln von Kleidungs- 
stricken durch Sehneidermeister gerade nicht selten aueh die Art des Biigelns 
ausgeiibt wird, die Katayama als vorsehriftswidrig bezeiehnet und die nach seinen 
Untersuchungen die LSsungsf&higkeit yon Blutspuren sehr ungfinstig beeinfluSt. 
Wenn nimlich der Schneider einen Anzug oder sonstige Kleidungsstfieke zu 
bfigeln hat, so benutzt er dazu ein mSglichst heil~es Eisen, das ihm die besten 
Dienste rut, wenn es so heiB ist, da.B cs gerade nieht mehr ,,brennt," d. h. dab es 
den Stoff nicht dureh Verbrennen briun~ oder ~-ersengt. Diesen Hitzegrad des 
Bfigeleisens strebt jeder Schneider an und bfigelt den Stoff oder Anzug ohne vor- 
herige Befeuchtung oder Auflegung eines feueh~en Tuches zur Beseitigung der 
Falten und zur Erreichung einer bestimmten Form ,auf Glanz", also so heig, 
dag der Stoff zwar nicht verbrannt wird, jedoch dnrch die Hitze des Eisens 
gl~nzende Fleeken bekommt. Erst im zweiten Akt des Bfigelns legter dann ein 
feuehtes, so gut wie mSglich ausgewundenes Leinentueh auf und d~mpft den 
Stoff dutch dieses feuchte Biigeln auf, um dadureh die vorher entstandenen 
glinzenden Flecken wieder zu entfernen. W~schestiieke werden allerdings so 
ihnlieh beh~ndelt, wie es Katayama unter vorsehriftsmfiBig versteht. Die Pl~ttterin 
befeuehtet die zu btigelnden Gegenst~tnde vorher mit Wasser oder dutch Auflegen 
eines fenehten Tuehes oder sic biigelt die Wisehe in noeh halbfeuchtem Zu- 
stande. Davon abgesehen geht bei Wgsehestiicken dem B~igeln fast ausnahmslos 
eine l%einigung dureh Kochen und Waschen voraus, wobei da.rauf befindliehe 
Blutslouren an sieh sehon thermisch ~nd ehemiseh ungiinstig beeinflul~t werden, 
so dal~ in der Pr&xis der Einflug des Biigelns bier im Gegensa~z zu KMdungssttieken 
selten allein in Betracht kommen dtirfte. 

Bei diesem faehkundigen Biigeln kann es einer weniger erfahrenen Hand 
allerdings passieren, dab das Eisen zu heiB verwendet wird, so dab es den nieht 
dutch Auflage eines feuchten Laplaens geschiitzten Stoff leicht, versengt. 

Im gew6hn]ichen Ilaushalt freiIich wird man sieh dieser Gefahr nieht aus- 
setzen and darum wird, wie die tggliehe Beobachtung lehrt, yon soleher Seite 
fast ausnahmslos das Btigeln so ausgefiihrt., wie es Katayama, ,,vorsehriftsmgBig" 
bezeiehnet. Nit diesen 3 M6gliehkeiten des Biigelns wird also in der geriehts- 
~rztlichen Praxis zu reehnen sein, yon denen hinwiederum die zuerst und die zuletzt 
angeftthrte am hiufigsten vorkommen diirften. 

Da n u n  aber Katayama gerade die Art  des Biigelns, wie sic heut- 

zutage im Schneidergewerbe und  somit wohl in  den meis ten Fa l len  aus- 
geiibt zu werden pflegt, bei seinen Exper imen ten  nicht  bertieksiehtigt  

ha t  oder es damals vielleich~ noeh nicht  kannte ,  so erseheint es uns  
noeh lohnend zu sein~ dutch  praktisehe Versuehe festzustellen, welehen 
Einflul3 ein derartiges Btigeln neben  den beiden anderen  genann ten  
}Iethoden auf die L6sliehkeit des Blutfarbstoffes und  den darauf  be- 
ruhenden  Nachweis dureh die Krysta l l -  und  Spektra lproben aus/ibt .  

Un te r  der Lei tung meines hochverehr ten Lehrers, Her rn  Prof. 
Dr. Merl~el, fiihrte ieh im Februa r  und  M~irz 1920 im geriehtl.-mediz. 
I n s t i t u t  der Universit&t Miinehen die nStigen eigenen Versuehe aus. 
Die Methode und  das Resul ta t  dieser Un te r suehungen  will ieh im 

folgenden kurz mit te i len:  
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Als Un te r suchungsma te r i a l  wurden  dickere  Wolls toffe  nnd  K a m m -  
garns toffe  verwendet ,  wie sie zu fe ldgrauen  Uni fo rmen  ve ra rbe i t e t  
wurden  und  ein d i innerer  Baumwolls toff .  Da rau f  wurde  frisehes Lei- 
ehenblu t  gespr i tz t  und  .die so in verschiedens ter  F o r m  yon  grSBeren 
Tropfen  bis zu den  k le ins ten  Spr i t ze rn  gewonnenen  B lu t spu ren  wurden  
d a n n  bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  auf  ihren  Unte r l agen  ange t roekne t .  Zum 
Teil  wurde  das  aufgespr i t z te  Blur  mi t  e inem Lapi0en gleich wieder  ab- 
gewiseht,  so dag  naeh  der  A n t r o e k n u n g  an  Stelle der  B lu t s t ropfen  bei  
Sonnenbe leueh tung  nu t  ein r6 t l ieher  Seh immer  zu sehen war und  die 
Stoffe sieh an  diesen Stel len e twas  steif oder  wie ges t~rk t  anf i ihl ten.  
Endl ich  wurde  noeh das anfgespr i tz te  B lu t  sofort  wieder  abgewiseht  
und  sogleieh sowie aueh wei ter  naeh  einer S tunde  ein Waschve r sueh  
mi t  k a l t e m  Wasse r  angesehlossen.  Trotz  dieser Behand lung  waren  diese 
S to f fp roben  an  den mi t  Blur  behande l t en  Stel len,  naehdem sie t roeken  
geworden  waren,  deu t l i ch  etwas dunkle r  gef/ irbt  und  f i ih l ten  sieh ein 
wenig steif  an. 

Alle  diese Stoffe wurden  nun  auf 3 versehiedene N e t h o d e n  ge- 
bi igelt ,  so dab  w i r e s  im folgenden mi t  3 verschiedenen Blu t spurenser ien  
zu t u n  haben.  

Und zwar wurde die erste Reihe so gebiigelt, wie dies yon faehkundiger tIand, 
also yon Sehneidern ausgef~ihrt wird, n~mlieh die versehiedenen blutbefleekten 
Stoffe wurden mit einem so heiBen Eisen behandelt, dab sie gerade nieht mehr 
verbrannt oder versengt wurden. Die Stoffstiieke waren alle so groB gew/~hlt, 
dab sie in ihrer ganzen Ausdehnnng mit der Btigelflgehe des daraufgesetzten 
Eisens bedeekt werden konnten. Auf diese Weise wurden s~mtliehe, auf den Zeug- 
stricken befindliehen Blutspuren gleieh lange der ttitze des Btigeleisens ausgesetzt, 
und zwar wurden sie alle 20 Sekunden lang gebfigelt, wie dies aueh der Schneider 
besorgt, indem er durehsehnittlieh 10-20  Sekunden hindureh mit dem Biigel- 
eisen auI der gleiehen Steile des Xleidungsst~iekes verweilt. Einzelne Stoffsttieke 
wurden absiehtlieh 1 Minute lang gebtigelt. Die auf diese Weise gebtigelten Blut- 
spuren zeigten ein sehw/~rzliehes glanzendes Aussehen. 

Hierauf wurde der zweite Akt des Biigelns angeschlossen, indem dieselben 
Stoffproben mit einem feuehten, m6gliehst gut ausgewundenen Leinentueh be- 
deekt und mit einem heiBen Eisen solange behandelt wurden, bis das daraufliegende 
feuehte Tueh ganz troeken war, was in etwa 5 Sekunden erfolgte. Das dabei 
verwendete Eisen war so heil3, dal3 es den dureh das Bfigeln troeken gewordenen 
Lappen verbrannt h/~tte, sofern das B~geln aueh nur einige Sekunden fortgesetz~ 
worden w/~re. Vielleieht darf diese Art des Btigelns in zwei Arten im tolgenden 
als ,,faehkundiges Bfigeln" bezeiehnet werden. 

Die zweite Stoffreihe wurde auf dieselbe Weise gebiigelt, nut dab hier beim 
ersten Akt des Btigelns das Eisen so heiG verwendet wurde, dab die Stoffe ober- 
flaehlieh leieht versengg, also etwas gebr~unt wurden. 

Die dritte Serie endlieh wurde so behandelt wie das Btigeln yon faehunknndiger 
Hand, also im gew6hnliehen I-Iaushatt, ausgeftihrt wird, n~mlieh die Stoffe wttrden 
zuerst mit einem feuehten Tueh bedeekt nnd hierauf gebfigelt, wie es oben beim 
zweiten Akt des faehkundigen Biigelns gesehildert ist. 

Bevor nun auf die eigentliche tlesehreibung der angestellten Versuche ein- 
gegangen wird, soll yon den hierbei zur Anwendung gekommenen Untersuehungs- 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin, 15. ]~d. 24 
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methoden noeh kurz die Rede sein. Zum Zwecke des spektralanalytisehen BIu~- 
naehweises wurden die Blutspuren mit konzent.rierter Kalilauge als L6sungsmittel 
behandelt, um so das Spektrum des alkalisehen H~imatins da.rzustellen und die 
auf solche Weise erhaltenen Blutl6sungen wurden dann mit Sehwefelammonium 
reduziert, um das Ifir die forensisehe Blutuntersuchung anerkanntermaBen un- 
entbehrliche Spektrum des Hgmochromogens zu erzielen. 

Zur Darstellung der Teichmannschen tI/iminkrystalle wurde die wohl- 
bekgnnte l~[ethode mit Eisessig und Koehsa.lz verwendet. Auch kam zu diesem 
Zwecke die yon Nippe angegebene Reagensfliissigkeit: Eisessig 200,0, Kalii 
bromati 0,2, Kalii jodati 0,2, Kalii chlorati 0,2 in Anwendung. Naeh diesen 
Gesichtspunkten wurden also mi~ den auf versehiedene Art gebiigelten Blut- 
spuren Versuche angestellt, und zwar sollen zuerst die Untersuchungsresultate 
mi~geteilt werden, die mit den ,,fa.chkundig" gebiigelten Blutspuren erzielt wnrden. 

Diese Blutflecken auf Woll- und Kammgarn- wie atff dtinneren Baum- 
wollstoffen gaben, wenn sie yon ihrer Unterlage in feinen Partikelchen 
abgekratzt wurden, in Kalilauge nach vorheriger gelinder Anwarmung 
innerhalb 1/2 Stunde eine geniigend konzentrier~e hellrote BlutfarbstofL 
16sung, die im Spektralapparat das Spektrum des alkalisehen ttgmatins 
erkennen lieS. Freilich lieG dieses Spektrum an Deutlichkeit und 
Schgrfe zu wiinsehen iibrig und zum Teil war es sehr verwaschen. Auf 
Zusatz yon Schwefelammon hin ersehien jedoeh jedesmal sofort das 
sehr seharfe, wohlcharakterisierte Spektrum des Hgmoehromogens. 

Wurden diese Blutspuren nicht yon ihrer Unterlage abgekratzt, 
sondern samt ihrem Substrat in Kalilauge gelegt, so war, aueh wenn 
vorher erw~trmt wurde, eine Einwirkungsdauer yon 1, ja bis zu 
2 Stunden notwendig, his soviel Blutfarbstoff in L6sung gegangen war, 
dab ein spektroskopiseher Naehweis mSglich war. Bemerkenswert ist, 
dab sieh dabei die Wollstoffe im Gegensa~z zum Baumwollstoff in der 
Kalilauge aufgel6st hatten. Naeh Zugabe yon eimgen Tropfen absoluten 
Alkohols setzt, en sieh diese st6renden Beimengungen sehnell zu Boden. 
Bei diesen Blutl6sungen war in den meisten F~llen das Spektrum des 
alkalisehen Hiimatins nieht wahrzunehmen, wurde jedoeh dutch Schwe- 
felammon reduziert, so konnte aueh hier bei alien Proben das unzwei- 
deutige Spektrum des Hgmochromogens erzielt werden. 

Die auf diese Weise mit den Blutspuren, die gleich naeh dem Auf- 
spritzen abgewischt oder die ebenfaIls abge~upft und noeh dazu sofort 
oder na eh einer Stunde abzuwasehen versucht worden waren, gewonnenen 
L6sungen lieferten zwar das ttgmochromogenspektrum nicht in der 
gleichen Sehgrfe wie die iibrigen Extrakte. jedoeh gentigten aueh in 
diesen Fgllen die spektralen Erseheinungen zur sieheren Ident, ifizierung. 
Sehr zweekdienlieh erwies sich hier bei so sehwaeher Konzentration 
des Blutfarbstoffes die yon Leers angegebene Pyridinprobe J durch 
Sehiitteln naeh Zusa~z yon 0,5 1 ecru Pyridin und Abzentrifugieren !), 
die aueh bei diesen Proben stets ein sehr scharfes H~imochromogen- 
spektrnm zu beobaehten gestattete. 
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Ebenso prompt hat sich diese Methode in den F~llen bew~hrt, 
wenn nur ganz winzige Blutspuren zur Untersuchung verwendet wurden, 
indem diese entweder in feinen Stgubchen abgekratzt oder mit. ihrer 
Unterlage in ganz wenig Kalilauge gebracht wurden. W~hrend diese 
L6sungen nach Reduktion mit Schwefelammon nur bei giinstigstem 
Sonnenlicht ein ~uBerst schwaches Spektrum lieferten, erm6glichte die 
Pyridinprobe auch bei diesen Versuchen ein wohlausgepr~gtes H~mo- 
chromogenspektrum darzustellen. 

Die auf dieselbe Weise gebfigelten, aber eine Minute lang mit einem 
gleich heigen Eisen behandeRen Blutspuren lSs~en sich in Kalilauge 
ebensogut und sehnell wie die nur 20 Sekunden lang gebfigelten. Diese 
LSsungen liegen, wenn die Blutspuren abgekratzt worden waren, 
ebenfalls das Spektrum des alkalischen H~matins erkennen und gaben 
sgmtlich naeh Behandlung mit Schwefelammon sogleieh das Spek~rum 
des H~moehromogens in derselben Deutlichkeit. Soviel fiber die Unter- 
suchungsresultate dieser ersten Versuchsreihe. 

Was die Versuchsergebnisse unserer 2. Serie yon Blutspuren, die 
ebenso, nut  bei dem direkten Bfigeln so heig behandelt worden waren, 
dag die St offe etwas versengt wurden, anlangt, so ist darfiber zu sagen, 
dab sieh diese Blutspuren auffallenderweise in verh/~ltnismggig kfirzerer 
ZeR 16sten als die obenerw/thnten und die im ngchsten Absehnitt zu 
bespreehenden weniger heiB gebfigelten. Vielleieht ist diese Erseheinung 
in Einklang zu bringen mR den Beobaehtungen Katayamas und Ham- 
merls, dab im Brutofen auf 160 ~ und 180 ~ erhRzte Blutmassen sehneller 
und sogar in ganz sehwaehen Extraktionsmitteln wie Wasser in L6sung 
gingen als die nut  bei 140 ~ erhitzten Blutproben, die yon Wasser und 
Boraxl6sung fiberhaupt nieht gel6st zu werden vermoehten. So war 
bei diesen DlutlSsungen, wenn sie mit abgekratzten Blutpartikelehen 
und dutch vorheriges Erwgrmen gewonnen waren, die Darstellung des 
tt~mochromogenspektrums sehon nach ~/4 Stunde m6glieh und bei den 
fibrigen Proben, bei denen die angetroekneten und die sofort naeh dem 
Aufspritzten abgewisehten Blutspuren mit samt ihrer Gewebsunterlage 
in die Kalilauge gegeben wurden, konnte dies sehon naeh einer 1/4 Stunde 
gesehehen. Bei allen diesen Versuehen konn~e jedoch das Spektrum 
des alkalisehen I-Igmatins hie wahrgenommen werden, wg.hrend das 
Hgmoehromogenspektrum ausnahmslos mit der gleiehen Intensitgt 
und Klarheit  wie bei den Proben unserer 1. Versuehsreihe gewonnen 
werden konnte. Dabei war kein Untersehied zu verzeiehnen zwisehen 
den Blutspuren auf dieken und den auf dfinnen Stoffen. 

Die 3. Versuehsreihe endlieh, bei der Blutspuren untersueht wurden, 
die nur indirekt, also naeh Auflage eines feuehten Tuehes gebfigeR 
waren, zeigte uns, dab hier bei s~mtliehen angestellten Proben sehon 
naeh ~/2stfindiger Einwirkung der Kalilauge, wenn gleieh anfangs 

24* 
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angewiirmt wurde, soviel Blutfarbstoff ausgezogen war, daG nach der 
tleduktion mit Schwefelammon das Spektrum des Hiimoehromogens 
beobaehtet werden konnte. Allerdings war dabei zun~ehst der im Griin 
gelegene Streifen nieht zu sehen und der dieses Spektrnm sonst eha- 
rakterisierende intensive im Gelb war matt und verwasehen. Naeh 
einer weiteren halben Stunde trat jedoch iiberall das tt~tmoehromogen- 
spektrum in yeller Klarheit und Sehgrfe zutage. Uberdies gestattete 
die Pyridinprobe bei den LSsungen, die naeh 1/2stiindiger Einwirkung 
der Kalilauge ein noeh sehwaehes Spektrum des H~moehromogens 
lieferten, dieses viel sehgrler zu gestalten. Erw~hnt mage ferner noeh 
sein, dab die mit den auf ihrer Unterlage angefroekneten, also nieht 
abgewisehten Blntspnren naeh einer halben Stunde gewonnenen Aus- 
ziige vet der Reduktion aueh das Absorptionsband des alkalisehen 
H~matins, wenn aueh sehr sehwaeh und verwasehen, gaben. Damit 
dfirften die Ergebnisse dieser Versuehsperiode zur Gen/ige d~rgetan sein. 

Im folgenden Absehnitt sollen nun die Experimente gesehildert 
werden, die mit nnseren 3 Blutspurenserien angestellt wurden, zweeks 
D~rstellung der Teiehmannsehen Hiiminkrystalle, da diese Beweis- 
probe neben dem spektroskopisehen Naehweis die praktiseh wiehtigste 
darstellt. An erster Stelle seien hier die Proben erwghnt, die mit den 
,,f~ehkundig" indirekt gebiigelten Blutspuren vorgenommen warden. 
Bei allen diesen Proben gelung es mit~els Eisessig und Chlornatrium 
sowie der Nippesehen Reagensfliissigkeit, immer sehSne rhombisehe 
H/iminkrystalle zu erhalten neben kleineren atypisehen Formen, die 
Katayama. als h~nfsamenf6rmige Krystalle bezeiehnete. Dabei war es 
gleiehgiiltig, ob die Blutspuren abgekratzt oder ob sie aus den Stoffen 
ausgesehnitten auf dem Gewebe verwendet wurden. Im ersten Falle 
waren immer, besonders in der ngehsten Umgebung yon Blutpartikel- 
ehen und atrf diesen selbst, massenhaft Krystalle zu sehen, w~hrend im 
zweiten Fall die zerzupften Gewebsfasern h~uptsiiehlieh dieht damit 
beladen waren. Bei den mit den abgewisehten Blntspuren vorgenom- 
menen Proben waren Hiimintafeln zwar nieht, in soleh auffallenden 
Massen, immerhin aber in ganz erheblieher Anzahl zu beobaehten. 
Die ,,faehkundig" gebiigelten Blutspuren gestat.teten, naeh denselben 
Methoden behandelt, trotz eifrigster Bemiihung, niemals typisehe 
Hgminkrystalle darzustellen. Nut konnten mehrmals, and zwar bei 
Blur auI allen Stoffsorten, die atypisehen, bereits erwghnten Formen 
beobaehtet werden, die sieh bei st~trkerer Vergr61~erung als Sgi~behen 
und unregelmi~gig geformte blgt~erfSrmige Massen darboten und in 
ihrer Lage und Gruppierung nm kleine Blutsehollen und mit Blur beladene 
Gewebsfasern sowohl wie in ihrer Farbe sieher auf eehte Hgminkrystalle 
hindeuteten, bei stgrkster Vergr6Gerung liel3en wohl einige dieser 
St~behen rhombisehe Gestalt erkennen, bei sehwacher Vergr613erung 
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waren alle diese Gebilde dagegen kaum zu sehen, w/~hrend die im vorigen 
Absatz geschilderten musterhaften ttgminkrysta]le auch bei dieser 
VergrSl3erung sich schon deutlich differenzieren ]ieften. Auch die 
Methode, bei der die abgekratzten Blutst/tubehen oder die auf den 
ausgeschnittenen Stoffteilchen belassenen Blutspuren 1 und selbst 
2 Tage vorher in Eisessig gelegt wurden, ftihrte zu keinem anderen 
Ergebnis. 

Was endlich noch die zu hell3 gebfigelten und in diesel' Hinsicht 
untersuchten Blutspuren anbetrifft, so war bier das Resultat in allen 
F/~llen g/inzlich negativ, indem nicht ein einziges Mal auch nur diese 
atypischen Formen zu beobachten waren, t t iermit  diirfte auch diese 
Versuchsreihe hinreichend geschildert sein. 

Zusammenfassend ist also zu sagen, dab Blutspuren durch Bfigeln 
ohne Zweifel schwerer 15slich wurden; denn abgesehen davon, dab 
solche Blutspuren nach den Untersuchungen Katayamas in vielen 
L5sungsmitteln unlSslich oder wenigstens sehr schwer 15slich sind, 
haben unsere Versuche gezeigt, dal~ selbst Kalilauge verh/~ltnism/~I~ig 
lange Zeit, u. U. sogar 1--2 Stunden brauchte, um aus den gebfigelten 
Blutspuren genfigend viel Blutfarbstoff auszuziehen. 

Immer aber ist es  gelungen, bei den auf diese Weise mit unseren 
s/~mtlichen Blutspuren gewonnenen LSsungen den sicheren spektrosko- 
pischen Nachweis zu ftihren, wobei sieh die Darstellung des H~mo- 
chromogenspektrums gl~nzend bew/~hrt hat. 

Anders dagegen verhielten sieh unsere Blutspuren dem Krystall- 
naehweis gegenfiber, d e r n u r  bei denjenigen mSglich war, die nur in- 
direkt geb~gelt worden waren. Auffallend scheint es zu sein, dal~ gerade 
diese Art des Btigelns, wobei doch, wenn wir uns erinnern, ein iiberaus 
heil~es Eisen verwendet wurde, das den feuchten, den zu biige]nden 
Stoff schfitzenden Lappen in einigen Sekunden vollst/s austrocknete 
und ihn bei Fortsetzen des Btigelns verbrannt h/itte, ffir unsere Blut- 
spuren sowohl in bezug auf ihre LSslichkeit als insbesondere in bezug 
auf den Krystallnachweis am wenigsten delet/~r war, w/ihrend diese 
durch das direkte, jedoch mit weniger heil~em Eisen ausgeffihrte Btigeln 
a]s viel ungtinstiger beeinfluI~t sieh erwiesen haben. 

Endlich sei noch erw/~hnt, dal~ unsere Versuche einen Unterschied 
zwisehen gebtigelten Blutspuren auf dieken und solchen auf dfinnen 
Stoffen hinsichtlieh ihrer LSsliehkeit nicht haben erkennen ]assen. 

Naehdem wir im ersten Teil unserer Aufgabe den Einflul~ des Bfigelns 
auf Blutspuren hinsichtlich der Blut/arbstoH16slichkeit und der hierauf 
beruhenden forensisehen Naehweismethoden mittels der Krystall- und 
Spektralproben behandelt haben, wollen wir im zweiten Teil unserer 
Abhandlung darzulegen versuchen, inwiefern durch heil~es Biigeln die 
LSsliehkeit der in den Blutspuren enthaltenen Eiweiflsto//e und der da- 
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dureh bedingte biologisehe Nachweis durch die Serumpr/~eipitinreaktion 
nach Uhlenhuth beeintrgehtigt wird. 

Verf. z i t i e r t  die  Versuche  yon  Ferrai ,  2Vuttal, Modica,  Biondi ,  Uhlenhuth und  
Beumer,  W.  A .  Schmid t  - -  vgl.  h ie rzu  Tab.  3 - -  u n d  faB~ die E rgebn i s se  z u s a m m e n :  

An der Hand dieser mannigfaltigen Untersuchungsergebnisse ersehea 
wir also, dab hohe Temperaturen Blur im angetrockneten Zustand der- 
artig beeinflussen kSnnen, dab das Bluteiweig schwerer und iiberhaupt 
nieht mehr 16slieh und damit auch die biologisehe Eiweil3differenzierung 
unmSglieh wird, und zwar macht sich schon die Einwirkung einer 
Temperatur yon 120 ~ wenn sie l~ngere Zeit dauert, unter Umstgnden 
als st6rend geltend, w~hrend eine Erhitzung bei h6heren Temperaturen, 
so bei 150--160 ~ nur kurze Zeit zu w/~hren braueht, um die Eiweigstoffe 
so zu vergndern, dab sic mit spezifisehem Serum keine Reaktion ergeben. 

Naeh diesen LiteraturerSrterungen wollen wit nun festzustellen 
versuchen, welchen Einflug das heige Biigeln yon Blutspuren auf die 
L6sliehkeit der BluteiweiBstoffe und den forensisehen Naehweis dureh 
die Serumpr~cipitinreaktion ausfibt. Soviel mir wenigstens bekannt, 
steht uns in der Literatur nichts zur Verffigung, was uns hierfiber n~her 
Aufsehlul~ geben kSnnte. Wohl lassen die vorhin angeffihrten Unter- 
suehungsergebnisse der versehiedenen Forseher, die Blutfleeken oder 
Serum zu diesem Zweeke im Blutsehrank erhitzten, im Sinne unserer 
Frage maneherlei Sehltisse mutmagen, keineswegs aber erscheint unsere 
Aufgabe dadurch als vSllig erf/illt. 

Aus diesem Grunde habe ieh im Anschlu8 an meine im ersten Teii 
dieser Arbeit geschilderten Versuehe mit denselben dort erw~ihnten 
3 Blutspurenserien aueh in dieser Hinsieht Experimente ausgefiihrt, 
fiber die nun im folgenden beriehtet werden soll. 

Tabe l l e  3. Verhalten von erhitztem Bluteiweif i  zur  Pri ic ipi t inreakt ion nach Ferrai ,  
B iondi  und  W.  A .  Schmidt .  

110 ~ 
Untersucher 

I 2 Std, 

~erra i  . . . . .  
B iond i  �9 . . 
W . A .  Schmidt  i + 

1 

Temperatur 

I20 ~ 150 ~ 1 oo I ,oo I I,oo~ 
Dauer der Erhitzung 

24 Std, i--lOMin. 30 Min. 60 Min. 20 Min. 

; (J) - 

10 Min. 30 Min. 

Bei der Ausfiihrung dieser Versuehe wurde nach der yon Leers, 
,,Die forensische Blutuntersuehung", angegebenen Technik verfahren und 
es wurden dabei die yon Uhlenhuth und Beumer fiir die Anstellung der 
biologisehen Reaktion aufgestellten Forderungen aufs genaueste beaehtet. 

Die auf jene 3 versehiedenen Arten gebiigelten Blutspuren auf Woll- 
und Baumwollstoffen wurden zu diesem Behufe yon ihren Unterlagen 
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abgekratzt oder ~uf den ~us den Stoffproben ausgeschnittenen Ge- 
websstfickchen belassen und dann in sterilisierte Reagensgl~ser gegeben, 
wo sie einer ebenfMls sterilen physiologisehen Koehsalzl6sung (0,85%) 
zur Auslaugung ~iberlassen wurden. 

D~bei konnte nun folgendes beobachtet werden: Nach 6 Stunden 
hatte sieh yon s~mtliehen Proben noch keine aueh nur im geringsten 
gel6st. Erst naeh 24stiindiger Einwirkung der KoehsalzlSsung zeigten 
die mit den ,,zu heil~" gebiigelten, auf den Gewebsunterlagen belassenen 
Blutspuren angesetzten Proben eine ganz sehwache gelbliche F~rbung 
und gaben bei der yon Ascarelli angegebenen Ausfiihrung der Benzidin- 
probe in Capillaren dutch Bildung eines blaggriinliehen Ringes ein 
sehwaeh positives Resultat. Wurde ]edoeh von diesen L6sungen eine 
kleine ~r abfiltriert und damit naeh Zusatz yon einigen Tropfen 
Salpeterss die Koehprobe angestellt, so war keine Triibung wahr- 
zunehmen. Die abgekratzten Blutpartikelehen derselben Blutspuren 
hatten noeh keine Fgrbung hervorgerufen. Am 3. Tage abet, also un- 
gefghr naeh 40sttindiger Einwirkung der NaC1-LSsung, batten sieh die 
Proben, die tags zuvor sehon etwas gelSsten Blutfarbstoff enthielten, 
noeh mehr gefs und aueh die tibrigen mit den ,,zu heiB" und den 
,,faehkundig" gebiigelten angesetzten L6sungen zeigten eine sehwaehe 
gelbliehe Verf/~rbung. Interessant war, eine gewisse Abstufung des 
Farbentones der versehiedenen LSsungen zu beobaehten, am meisten 
gefgrbt ngmlieh hatten sieh die Proben, bei denen die zu heiB gebtigelten 
Blutspuren verwendet wurden, weniger gef~rbt ersehienen die mit dem 
faehkundig gebiigelten Blute erzielten L6sungen und fast v611ig farblos 
die der nut indirekt, also weniger heig gebiigelten Blutspuren. Auf- 
fallenderweise war, obwohl bei sgmtliehen Versuehen eine ann/ihernd 
gleiehe Menge yon angetrocknetem Blute verbraueht wurde, bei den 
mit abgekrat, zten Blutkriistehen zubereiteten LSsungen weniger Blut- 
farbstoff ausgezogen als bei den mit auf Gewebsstiiekchen befindliehen 
Blutstiiekchen erhaltenen. Doeh war aueh hier die besproehene Ab- 
stufung der Fiirbung zu sehen, die iiberdies auch bei der Anstellung 
der Benzidinreaktion zum Ausdruek kam. Diese fiel in derselben 
Reihenfolge, den 3 Blutspurenserien entsprechend, bei den intensiver 
gef/~rbten LSsungen dutch Bildung eines dunkelblauen I~inges stark 
positiv, bei den weniger gefgrbten dutch solche eines griinlieh hell- 
blauen Ringes sehwgeher positiv und bei den nieht gefgrbten LSsungen 
der indirekt gebiigelten Blutspuren negativ aus. 

Obwohl sieh nun bei diesen zulegzt genannten Proben kein Blut- 
farbstoff gel6st hatte, sehgumten diese L6sungen beim Sehiitteln und 
gaben bei der Koehprobe mit Salpetersgure eine Triibung, ein Beweis 
dafiir, dag trotzdem Eiweigstoffe in LSsung gegangen waren. 

Wenn wit nun bedenken, daf~ sgmtliehe gebiigelten Blutspuren, 
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die bei den Untersuehungen verwendet wurden, einer fast zweitggigen 
Einwirkung der physiologisehen KochsalzlSsung bedurften, bis eine 
entspreehende Eiweil]konzentration der L6sungsfliissigkeiten zu kon- 
statieren war, so werden wir uns fragen miissen, ob nicht diese Schwer- 
16slichkeit dieser Blutspuren durch das Btigeln verursacht worden ist. 
[find in der Tat  zeigten uns Versuche Init nicht erhitzten oder nicht 
gebiigelten Blutspuren, dal~ dies der Fall sein muB, denn auf Filtrier- 
papier angetroeknete und etwa 1/2 Jahr  alte Blutspuren 16sten sieh 
schon innerha,lb einer halben Stunde in KoehsalzlSsung, also viel schnel]er 
als unsere gebiigelten. Eine ebensolche Blutspur, nur einen Tag alt, 
15ste sich in einigen Minuten. Auf den gleichen Stoffarten wie unser 
Untersuehungsmaterial befindliche, aber nicht gebiigelte Blutspuren 
gleiehen Alters (yon etwa 3 Jahren) 16sten sich ebenfalls in 10 his 
15 5][inuten sehr gut.. Dazu kommt noch, dab yon den gebiigelten 
Blutspuren etwa die 5--7 faehe Blutmenge nStig war, um nach 2 Tagen 
eine annghernd gleieh stark konzentrierte LSsung zu erzielen, wie mit 
nicht gebtigelten in einigen Minuten. Ftir diese Ver~indernng kann nut  
das Btigeln verantwortlieh gemacht werden. 

Naehdem auf oben geschilderte Weise mit unseren gebiigelten Blut- 
spuren geniigende LSsungen gewonnen waren, ~vurde daran gegangen, 
bei den verschiedenen Auslaugefliissigkeiten den erforderlichen Kon- 
zentrationsgeha.tt 1 : 1000 an Eiweil~ herzustellen, was dureh Verd/in- 
nung mit NaC1-LSsung geschah. Als Mal~stab galten dabei die von 
Uhlenhuth nnd Beumer festgelegten giehtpunkte.  Die L6sungen, die 
dureh Blutfarbstoff gelblieh geffi.rbt ersehienen oder die bei Anwendung 
der Koehlorobe unter Zusatz yon einigen Tropfen Salpetersgure eine 
deutliche stgrkere Trtibung aufwiesen, wurden solange verdiinnt, bis 
sie bei durehfallendem Lieht fast v61lig farblos waren, beim Sch/itteln 
noeh Sehaum bildeten und bei der Koehprobe eine ganz Ieiehte haueh- 
artige Opaleseenz zeigten. 

Allerdings konnte beziiglich dieser Koehprobe die Erfahrung gemaeht 
werden, dal] es unter Umstgnden reeht sehwierig sein kann, mittels dieses 
Verfahrens iiberhaupt eine Triibung zu erzielen oder eine solehe unschein- 
bar, wie sie auszufallen pflegt, immer mit Sieherheit zu erkennen. Dies 
ist vor allem abhgngig zu machen vonder  peinlichsten Reinheit und Fehler- 
losigkeit der dazu verwendeten tleagensglfiser and yon einer geniigend 
langen Dauer des Kochens. Es ist dabei des 5fteren passiert, dag eine 
Probe mit derselben Auslaugefliissigkeit ein vSllig negatives Resultat ergab, 
w~hrend bei einer zweiten eine deutliche Triibung wahrzunehmen war. 
Frei!ich wurde dies dadureh sehr erleiehtert oder iiberhaupt erm6glicht, 
wenn 2 Proben nebeneinander abfiltriert wurden, yon denen eine zur 
Koehprobe verwendet wurde. Dureh Vergleieh der beiden Proben konnte 
dann die leiehte Triibung in der einen besser gesehen werden. 
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Auf die Anregung von Herrn Prof. Dr. Mer/cel hin verwendete 
ich zu dieser Bestimmung des EiweiBkonzentrationsgrades auch 
Aeidum sulfo-sMieylieum in 20proz. wi~sseriger L6sung und kann dar- 
fiber beriehten, dab diese Probe schi~rfer und bequemer und, was be- 
sonders hervorgehoben zu werden verdient, sehr konstant ist. Wenn 
ieh zu den beiden vorhin erw/~hnten Proben, also zu der VergMchsprobe 
und der Kochprobe mit Salpetersgure, eine dritte, ebenfalls filtriert 
und yon gleiehem Volumen (etwa 1 ccm) stellte und dazu einen Tropfen 
der Sulfosalieyls~Lure gab, so entstand sofort eine augenfgllige Triibnng, 
die an Intensitgt ungefghr dreimal so stark ausgepr/~gt zu sein schien 
als die der Kochprobe. 

Nachdem nun unsere Versuchsfliissigkeiten die fiir die Serum- 
pr/~eipi.tinreaktion vorgeschriebenen Eigenschaften aufwiesen, wurde 
zur Anstellung der biologischen Probe geschritten. Die dazu verwendeten 
l%eagensgl/ischen yon etwa 6 cm L~Lnge und 0,9 em Durchmesser waren 
vorher sterilisiert worden. Der Titer des gebrauchten Antiserums, das 
vom Reichsgesundheitsamt in Berlin bezogen war, betrug 1 : 20000. - -  
Unsere s/imtliehen in diesem Sinne angestellten Experimente zerfallen 
in 4 Versuchsreihen, und zwar entsprechen die 3 ersten unseren 3 Blut- 
spurenserien, w/ihrend die 4. sieh aus Proben yon jeder der 3 Blut- 
spurenarten zusammensetzt, die zum Vergleiehe nebeneinander aus- 
geffihrt wurden. Bei der 1. Versuchsreihe wurden die Auslaugefliissig- 
keiten verwendet, die mit den zwar faehkundig, abet zu heig gebiigelten 
Blutspuren gewonnen worden waren, und zwar gelangten davon die 
LSsungen der abgekratzten Blutspuren sowohl wie der auf dicken und 
der auf diinnen Stoffen befindlichen, nebeneinander zu untersuchen. 
Die n6tigen Kontrollproben mitinbegriffen, gestaltete sieh die Aus- 
f/ihrung des gesamten Versuehes folgendermagen: 

Ins 1. lg6hrchen wurde 0,9 cem klar filtrierte sterile NaC1-LSsung 
gegeben, ins 2. und 3. je 0,9 ccm klar filtrierten Extraktes des Woll- 
und Baumwollstoffes, ins 4. eine gleiche Menge eines Ausznges yon an- 
getroekneten, jedoch nicht gebiigelten Menschenblutspuren und in die 
3 folgenden je 0,9 ccm der obengenannten L6sungen unserer gebiigelten 
Blutspuren, welche ebenfalls dureh Filtrieren vollst/indig gekl/~rt worden 
waren. In jedes dieser 7 R6hrehen wurde dann schnell nacheinander 
0,1 eem des Antiserums mittels einer Pipette gebraeht und beobaehtet, 
dal~ die ersten 3 R6hrehen klar blieben, wiihrten im 4. sofort naeh Zu- 
satz des Antiserums am Boden des Glases eine hauehartige Trfibung 
sich einstellte, die sieh in den ngehsten Minnten verdiehtete und ver- 
breiterte, um naeh weiteren 15 Minuten einen deutliehen Bodensatz 
zu bilden. Im Gegensatz zu dieser prompten l%aktion mit der LSsung 
des Normalblutes t ra t  in den letzten 3 RShrehen, welehe die Auslauge- 
fliissigkeiten der gebiigelten Blutspuren enthielten, die charakteristisehe 
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hauch~rtige Triibung erst 8--10 Minuten naeh Zusatz des Antiserums 
auf, wurde dann jedoch innerhalb der ngchsten Minuten diehter, so d~B 
der weitere AblauI der l~e, aktion als zeitlioh normal betraehtet  werden 
konnte. Dooh ist zu bemerken, daB, abgesehen yon dem verspi*teten 
Eintr i t t  der an~gngliehen Triibung bier die I~eaktion nieht so ganz 
dentlieh war wie bei der Normalblutl6sung und dab aueh die wolkige 
Verdiohtung sowie die endg~ttige Pr/icipitatmenge geringer zu sein 
sehien. 

Bei der 2. Yersuch88erie kamen die L6sungen der ,,faehkundig ge- 
btigelten" Blutspuren zur Untersuehung. Bei dieser Probe wurde in 
derselben Weise wie bei der ersten verfahren, d. h. die KontrollSsungen 
und die zu prtifenden Blutspurenextrakte wurden wieder nebeneinander 
gestellt. Auf den Zusatz des Antiserums hin {rat wieder in dem die 
Norm~tbl~S16sung en~hal~enden t~e~gensrShrchen eine sofortige hauch- 
artige Trfibung auf, die sieh na.eh etwa 8 Minugen aueh bei den iibrigen 
L6sungen der gebiigelten Blutspuren einstellte, zwar nieht so seharf 
ausgeprggt, jedoeh deutlieh genug. Im iibrige~l zeigten die posi~iven 
Proben einen normalen l~eaktionsverlanf. Doeh konnte auetl hier wieder 
beobaehtet werden, dab bei den mit erhitztem Blute angestellgen Proben 
die resultierende Prgeipitatmenge nieht so volumin6s ausgefa.tlen war, 
wie bei der normMen Blutl6sung. 

Die 8. Versuchsreihe, die mit den Auslaugefltissigkeiten der nur 
indirekt gebiigelten Blutspuren ausgeftihrt wurde, zeigte, dab in allen 
BlutlSsungen enthaltenden ProberShrehen naeh Zugabe des Antiserums 
sofort eine gleich intensive hauehartige Tr/ibung entstand, die sieh 
iiber~ll in gleicher Weise naeh einigen Minuten verdiehtete und verbrei- 
terte und naeh 18--20 3'[inuten einen deutlichen Bodensatz bildete. 
tIier lieBen die  endg/iltigen Prgeipitatmengen, sowohl die der Normal- 
blur- wie die unserer Blutspurenl6sungen, keinen merklichen Unter- 
sehied erkennen. 

Bei der 4. Versuchsperiode endlieh wurden neben die bekannten 
KontrollSsungen Auslaugefliissigkeiten der 3 versehiedenen Blut- 
spurenserien, und zwar der auf Baumwollstoff befindliehen Blutspuren 
gestellt, um die Reaktion in den versehiedenen L6sungen vergleiehend 
betraehten zu k6nnen. Naeh Zusatz des Antiserums konnte hierbei 
sehr seh6n beobaehte{ werden, dal3 die l~eaktionen in den I16hrehen 
der NormalblutlSsnng nnd der Auslaugefl~issigkeit der mtr indirekt ge- 
btigelten Blutspuren in bezug auI den zeitliehen Ablauf und die Intensitgt 
vollkommen iibereinstimmten. Bei den Lbsungen der beiden anderen 
Blutspurenarten kam die sehon besehriebene Versp/itung des Reaktions- 
eintrittes sehr gut zum Ausdruek. Am sinnf~lligsten jedoeh war bei 
dieser Vergleiehsprobe der Untersehied in der Intensitgt der Trfibung 
und der endgtiltigen Prgeipitatmenge bei den L6sungen des Normal- 
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bluts und d e r n u r  indirekt gebiigelten Blutspuron einerseits und der 
direkt sowohl der faehkundig wie der zu heil3 gebiigelten Blutspuren 
andererseits. 

Am Ende der Sehilderung dieser Versuehsserien soll nut  mit ein 
paar Worten noeh darauf hingewiesen werden, dab sieh, wie oben 
bereits erw~hnt, bei don L6sungsIliissigkeiten, die mit don nut  indirekt 
gebiigelten Blutspuren gewonnen waren, nieht die geringste Spur yon 
gelSstem Blutfarbstoff dutch die sehr empfindliehe Benzidinprobe in 
Capillaren hatte naehweisen lassen, wghrend die L6sung der beiden 
anderen Blutspurenserien eino mehr odor weniger stark positive Benzidin- 
reaktion geliefert hatten. Diese Erseheinungen haben, wie friiher sehon 
einmal gesagt, aueh Katayama and Ha~n~nerl sehon besehrieben, als 
sie bei ihren Studien fiber Blutlarbstoffl6sliehkeit boi orhitztem Blute 
fanden, dab das Wasser nieht mehr imstande war, aus bei 120 ~ erhitzten 
Blutmassen Farbstoff auszuziehen, dab es jedoeh h6her, z. B. bei 160 ~ 
erhitztem Blute gegeniiber diese F/thigkeit wieder zeigte. Diese Beobaeh- 
tungen der genannten Forsoher werden auoh die Phgnomene in un- 
serem F~lle, wo NaC1-L6sung als Extraktionsmittel  ftir die gebiigolten 
Blutspuren verwendet wurde, erkl~rlieh erseheinen lassen. 

Um so fiberrasehender aber dfinkt as uns zu sein, dab gerade diese 
blutfarbstoffreion L6sungen die prompteste biologisehe Reaktion gabon, 
wghrond diese bei den L6sungen der heiger gebiigelten Blutspuren 
versp~tet und mit wohl merklieh verringerter Deutliehkeit auftrat,  
obwohl diese Probefliissigkeiten Blutfarbstoff enthalten und bei der 
Koehprobe die gleiehe Eiweil3konzentration aufgewiesen hatten. Somit 
seheint also der SohluG bereehtigt zu sein, daG einerseits die Aufl6sung 
der EiweiGstoffe unserer Blutspuren unabh/~ngig yon der des Blut- 
farbstoffes vor sieh gegangen ist und dab andererseits die Eiweigstoffe, 
obwohl sie sieh bei den versehieden heig gebiigelten Blutspuren an- 
seheinend gleieh gut gel6st hatten, dutch die Hitzeeinwirkung des B i t  
gelns, sofern diese eine gewisse Temperatur fibersehritten hat, so ver- 
gndert worden sind, dag sie an ihrer F~higkeit, auf spezifisohes Antiserum 
zu reagioren, eingebiigt hatten. 

Und sehliel31ieh soil noeh auf den immerhin interessanten Parallelis- 
mus hingedeutot werden, der darin besteht, dag die soeben besehriebene 
VerS,nderung der BluteiweiBstoffe bei denjenigen gebiigelten Blut- 
spuren wahrzunehmen war, bei denen infolge des Biigelns auoh die 
Darstellung der H~iminkrystalle nieht gelang. 

Das Gesamtergebnis meiner Versuche lautet: 
1. Die Tatsaeho, dab Btigeln und Pl~tten die L6sliehkeit yon Blut- 

spuren ungtinstig beoinflul3t, ist nieht zu bezweifeln. 
2. I-Iinsiehtlioh dot BlutfarbstofflSsliehkeit zum Zweeke des spoktro- 

analytisehen Naehweises n~mlieh hat sieh gezeigt, dab selbst ein so 
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sturkes Extrakt ionsmit te l ,  wie KMilauge es ist, verh~tltnism~Big lunge 
Zeit brauchte,  um aus gebiigelten Blutspuren geniigend viel Blur- 
f~rbstoff ~uszuziehen. 

3. Immerh in  ist es aber m5glich, bei gebiigelten Blutspuren,  wenn 
sie auch so heiI~ behandMt wurden, dM~ der sie t.ragende Stoff versengt 
wurde, den 8pe~tralen IVachweis zu fiihren. 

4. Beziiglich der Darstellung der Hgiminkry~talle mit  gebiigelten 
Blut,spuren gilt~ dal] diese immer gelingt, wenn nur  indirekt, d. h. n~ch 
Auflage eines feuchten Tuches, gebfigelt wurde. Da abet  im Schneider- 
gewerbe und somit am hs anders gebfigelt wird, so wird in der 
I%egel bei gebfigelten Blutspuren auf diese 5Iachweismethode verzichtet  
werden mfissen. 

5. Was die LSslichkeit der Eiweiflsto//e in gebiigelten Biutspuren 
hinsichtlich der Serumpr~cipi t inreaktion anl~ngt, so ist zu sagen, 
d~B die durch Biigeln erzeugte Hi tzewirkung die biologische Reakt ion  
nicht  behindert .  Jedoch  werden durch Biigeln die Eiweii]stoffe in Blut- 
spuren schwerer 16slich, so dab eine mehrtggige Einwirkung der phy-  
sio]ogischen Kochsalzl6sung nStig ist und sie k6nnen dutch eine solche 
Erhi tzung derart ig ver~ndert  werden, dM~ sle an  ihrer F~ihigkeit, auf 
spezifisches Ant iserum zu reagieren, Einbu[3e erleiden, was durch Ver- 
sp~tung des Reaktionsbeginnes,  durch Abschw~chung der Tri ibung 
und durch Verminderung der endgiiltigen Pr~Lcipitatmenge zum Aus- 
druck kommt ,  
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