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Zum Nachweis minimalster Blutspuren.

Von
Diplom-Ing. Chem. P. Medinger.

Zum Aufsuchen und zum Nachweis geringster Blutspuren bedient
man sich seit langem sog. chemischer Vorproben auf Blut. In den Hand-
biichern der gerichtlichen Chemie oder der gerichtlichen Medizin werden
diese Vorproben im allgemeinen recht abschligig behandelt. Es liegt
dies einmal an den vielen Fehlerquellen, mit denen besonders die ersten
dieser Vorproben behaftet waren, und wodurch sie manches Unheil ge-
stiftet haben, vor allem an ihrer mangelhaften Spezifitit. Aber auch
fehlerhafte Anwendung, mangelndes Verstindnis und unzuldssige Ver-
allgemeinerung von ,,am griinen Tisch erhaltenen Resultaten haben
dazu beigetragen, manche von den Vorproben in Verruf zu bringen.
Und so kam es, dal einzelne Autoren von der Anwendung chemischer
Vorproben iiberhaupt abraten und als einzige Vorprobe eine gute Lupe
gelten lassen.

Das heiBt nun wieder das Kind mit dem Bade ausschiitten, und be-
deutet in vielen Fillen ein Verzichten auf ein brauchbares Resultat.
In meiner 25jihrigen Praxis als Gerichtschemiker habe ich in der Tat
zahlreiche Fille erlebt, in denen die ausschlieBliche Verwendung einer
Lupe und der krystallographischen und spektroskopischen Proben den
Nachweis von Blut nicht gestattet hitte, wihrend die sachgeméfie An-
wendung und Deutung einer guten Vorprobe ohne Materialverlust und
der evtl. Verzicht auf krystallographische Proben zu einem richtigen
positiven Ergebnis fithrten.

In allen Fillen, wo es sich um den Nachweis geringster Blutspuren
handelt, ist die Anwendung einer guten Vorprobe unentbehrlich, be-
sonders wenn sie sich praktisch ohne Materialverlust ausfiihren 1a8t. —
Nehmen wir den Fall eines Mordes durch einen Hammerschlag auf den
Kopf des Opfers. Hinige winzige ausspritzende Bluttropfchen erreichen
irgendwo die Kleider des Titers. Bis zu seiner Festnahme hat dieser
selbstverstindlich alle ihm nur irgendwie sichtbaren Blutspuren sorg-
faltig abgewischt oder abgewaschen. Zudem besteht sein Anzug aus
grobem Stoff von rotbrauner Farbe mit massenhaft glinzenden Fasern.
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Mit Hilfe einer guten Lupe (die Zeisssche Fernrohrlupe eignet sich aus-
gezeichnet fiir diesen Zweck) wird man natiirlich unter Aufwand aller
verfiighbaren Geduld und Ausdauer in wechselnd einfallender Beleuch-
tung die Kleider nach blutverdichtigen Flecken durchsuchen. Man
findet dann oft gar nichts oder, mit etwas Gliick, ein oder mehrere
Pinktchen mit dem typischen, lackfarbenen Aussehen des eingetrock-
neten Blutes, deren Ort man dann sofort mit Hilfe kleiner Sicherheits-
nadeln bezeichnet. Oder aber man findet keine blutdhnlich aussehenden
Flecken, wohl aber eine grofie Anzahl von einigermafien verdichtigen
Schmutzflecken aller Art, die Blut sein oder Blut enthalten kénnen.
Ohne gute und sparsame chemische Vorprobe wire man dann gezwungen,
alle diese Piinktchen und Flecken nach den krystallographischen und
spektroskopischen Verfahren zu untersuchen, wovon besonders die
ersteren sehr zeitraubend sind und oft zu falschen Ergebnissen fithren,
d. h. zu negativen Resultaten in positiven Fallen. AuBerdem bean-
spruchen diese Verfahren viel Material, so daB in manchen Fillen dann
nichts mehr ibrigbleibt zur Bestimmung der Blutart (Nachweis von
Menschenblut). — Und wenn die ganze Untersuchung dann resultatlos
verlauft, so kann man nicht sagen, dafl an den untersuchten Flichen
kein Blut vorhanden war, sondern nur, daB man nichts gefunden hat.
Ersteres kann man, wie wir zeigen werden, nur sagen bei Mitverwendung
einer guten Vorprobe.

Eine sachgemsf angewendete gute Vorprobe wird also in vielen
Féllen eine Unmenge an Zeitverlust und Arbeit ersparen, und dabei die
Sicherheit des Ergebnisses erhohen, und das, wie wir sehen werden,
praktisch ohne Substanzverlust der Blutspur, die dann fiir weitere Prii-
fungen erhalten bleibt. Was will man z. B. ohne eine solche Vorprobe
tun im Falle einer nach der Tat gut gereinigten Messerklinge ? In der
Nagelrille, in den eingeprigten Buchstaben oder Firmenzeichen, oder
evtl. auch in der mikroskopisch kleinen Rille der Umbiegung der Schneide
wird man vielleicht minimalste Spuren von blutverdichtigem Material
finden. An die Darstellung der Teichmann-Krystalle oder an eine
spektroskopische Priifung ist nicht zu denken. Und doch ist es Sache
und Schuldigkeit des Experten, diese Spuren als Blut und evtl. auch als
Menschenblut: sicher zu identifizieren. Oder es handle sich um den
Nachweis von Blut in den mikroskopisch feinen Rillen eines Browning-
geschosses! : '

Ein jeder, der in diesen Fragen iiber lingere Erfahrung verfiigt, wird
erkannt haben, wie winzig und wie schwer auffindbar, selbst bei den
blutigsten Verbrechen, oft die Blutspuren an Kleidern und Gegenstinden
sind. Wenn ich damit die schonen groBen Abbildungen von Blut-
»Spuren’ in vielen Handbiichern vergleiche, so kommt mir immer wieder
ein Handbuch der Geometrie aus der ersten Zeit der Buchdruckerkunst
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in den Sinn, in dem der Punkt folgendermafien definiert wax: ,,Der
Punlt ist ein ganz kleines Ttipfelchen. Siehe Figura 1. Und Figura 1
zeigte einen Klecks, wie man ihn durch Aufdricken des in Tinte ge-
tauchten Daumens hervorbringen kénnte.

Vollkommen unentbehrlich ist eine gute Vorprobe auch in manchen
anderen Fallen, so z. B. beim Aufsuchen von Blutspuren auf einem
FuBlboden (nach Abort usw.). Der Boden ist natiirlich seit der Tat
gewaschen worden. — Oder an den verschmutzten unteren Flichen
eines Autos, das einen Menschen iiberfahren haben soll.

Chemische Vorproben zum Nachweis von Blut sind im Laufe der
Jahre eine ganze Anzahl bekannt geworden, und es heifit nun darauos
die beste zu wihlen. Die Verfahren mit Wasserstoffsuperoxyd, Guajac-
tinktur, Hydrazinsulfat, Eosin, Phenolphthalein, Fluorescein usw. haben
wohl nur noch historisches Interesse. Die Benzidinprobe iibertrifft sie
alle wesentlich an praktischem Wert. Nachdem ich alle bekannten Ver-
fahren vergleichend gepriift hatte, entschlof ich mich definitiv fiir die
1904 von A. und 0. Adler angegebene Leukomalachit-Vorprobe, die, wie
nachstehend beschrieben ausgefiibrt, alle anderen an Spezifitét, Emp-
findlichkeit, Einfachheit, Eleganz und Haltbarkeit des Reagens weit
itbertrifft.

Das Reagens stelle ich mir nach folgender Formel her:

Leukomalachitgrim . . . . . . . . . .. 1g
Bisessig . . . . .« « . v o o 0o 0. 100 cem
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . 150 .,

Theoretisch sollte dieses Reagens farblos sein; in Wirklichkeit ist es
immer mehr oder weniger griin gefirbt, was jedoch fiir seine Anwendung
vollkommen belanglos ist. In einer Flasche mit Glasstopsel, vor direktem
Sonnenlicht geschiitzt aufbewahrt, ist es praktisch unbegrenzt haltbar.
(Ich verwende gelegentlich noch einen kleinen Rest aus dem Jahre 19131.)

Zum Gebrauch gibt man zu 8 cm Reagens 2 ccm 1proz. Wasser-
stoffsuperoxyd (oder 10 Tropfen 3proz.). Dieses gemischte, gebrauchs-
fertige Reagens ist mehrere Tage haltbar, bis zu 8 Tagen, was bei Unter-
suchungen an Ort und Stelle vorteilhaft ist, da man keine 2 Flaschen
mitzufithren braucht.

Vor Anwendung des Reagens priife ich dasselbe stets mittels einiger
Staubchen einer sehr alten Blutspur, und dies, weil man dem Wasser-

1 Dag Leukomalachit ist nicht leicht im Handel zu finden. Ich bezog es von
der Firma J. D. Riedel — E. de Haen in Seelze, Hannover, die es auf Bestellung
herstellt, in Mindestmengen von 100 g. Awuch in der Preisliste von Dr. Theodor
Schuchardt, Gérlitz, ist es verzeichnet. Sofort nach Empfang verteilt man das
Produkt zweckmifig in Mengen von einigen Gramm auf Reagensgliser, die man
zuschmilzt und im Dunkeln aufbewahrt.

An Kollegen, die die Reaktion nachpriifen, studieren oder anwenden wollen,
gebe ich gerne auf Anfrage kostenlos einige Gramm der Substanz ab.
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stoffsuperoxyd nicht immer trauen kann. Ein Stdubchen Blut mufl auf
einem mit einem Tropfen Reagens benetzten Filterpapier innerhalb
10 Sekunden einen griinen Fleck erzeugen, der innerhalb 1 Minute satt
dunkel-blangriin wird.

Die Vorprobe auf Blut geschieht dann in folgender Weise: Hat man
auf einem Gegenstand oder auf einem Kleidungsstiick einen blutver-
dachtigen Fleck gefunden, so bringt man ihn mdglichst nahe an ein
Stiickchen Filtrierpapier heran und kratzt mittels einer reinen Nadel
einige Stiubchen davon ab, die auf das Papier fallen. Man driickt auch
die Nadelspitze am Papier ab. Dann setzt man mittels eines Glas-
stibchens oder einer Capillarpipette einen Tropfen Reagens neben die
Staubchen auf dem Papier. Die Flissigkeit verbreitet sich im Papier
und benetzt die Blutpartikeln, wobei dann, wie oben beschrieben, evtl.
die positive Reaktion auftritt.

Wenn man den Tropfen Reagens auf die Staubchen bringen wiirde,
so wiirden diese am Glasstabe haften bleiben. Es ist wesentlich, daf
die Flecken innerhalb 10 Sekunden sich zeigen und in 1 bis héchstens
1'/, Minute dunkel-blaugriin sind. (Nur bei sehr alten Flecken dauert
die Reaktion manchmal etwas linger.)

Dieses Verfahren hat einige Ahnlichkeit mit der Aussaat von Bak-
terien auf Néahrgelatine. Denn die Flecken gehen aus von fast unsicht-
baren Stdubchen und wachsen wie die Bakterienkolonien. AuBerdem
werden durch das Zerstduben einzelne Blutteilchen isoliert, d. h. von
etwa die Reaktion stérenden Bestandteilen getrennt.

Obwohl auf diese Weise nur sehr geringe Blutmengen verbraucht
werden, verfahre ich bei duBerst geringen Blutspuren wie folgt: Ein ab-
gerundetes Glasstibchen von etwa 1 mm Dicke wird am Ende mittels
nassem Filtrierpapier befeuchtet. Das feuchte Ende wird unter Drehung
einige Sekunden an die Blutspur leicht angepreft. Dann bringt man
auf ein Stitckchen Filtrierpapier einen Tropfen Reagens und preBt das
Glasstabchen ebenfalls unter leichter Drehung gegen das mit Reagens
benetzte Papier. Falls die Spur Blut enthielt, wird auf dem Papier
die Reaktion sich zeigen.

Zur gréfleren Sicherheit kann man eines der beiden Verfahren wieder-
holen mit Reagens ohne Wasserstoffsuperoxyd; es darf dann kein griiner
Fleck entstehen. Oder man verfahrt von Anfang an in dieser Weise,
d. h. ohne H,0,, und wenn dann nach 10 Sekunden keine Reaktion auf-
tritt, gibt man einen Tropfen verdiinntes Wasserstoffsuperoxyd zu.
Eine dann auftretende positive Reaktion deutet mit. fast vollkommener
Sicherheit auf die Anwesenheit von Blut hin. ...

An der so praktisch vollkommen  erhalténen Blutspur kann man
dann die krystallographischen oder spektroskopischen Methoden ver-
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suchen, sowie den Nachweis von Menschenblut. Da aber diese Ver-
fahren, besonders die krystallographischen, viel Material verbrauchen,
gehe ich bei sehr geringen Blutspuren in folgender Weise vor:

Nachdem durch die drei Daten: Aussehen der Blutspur, negative
Reaktion mit Leuko ohne H,0,, positive Reaktion mit dem gemischten
Reagens die Anwesenheit von Blut praktisch sichergestellt ist, werden
einige abgesprengte Partikelchen oder das ausgeschnittene Stoffstiick-
chen auf einem kleinen Uhrglas in einem Tropfen physiologischer Na-
triumsulfatlésung in feuchter Kammer eingeweicht, bis die Fliissigkeit
eine gelbliche Farbe angenommen hat. Diese Losung dient dann zur
Bestimmung der Blutart nach Bordet- Uhlenhuth, und zwar wendet man
selbstverstdndlich die Capillarmethode an.

Ich verwende zu diesem Zweck die Capillarréhrchen des Hessschen
Viscosimeters. Ks sind dies Rohrchen von 80 mm Lénge, einem jnneren
Durchmesser von 0,4—0,5 mm und einem &ubleren Durchmesser von
etwa 3,5 mm. Die dicke Wandung bildet eine zylindrische Linse oder
Lupe, was die Beobachtung der Reaktion sehr erleichtert. Das obere
Ende der Rghrchen ist ausgeweitet, so dall man sie bequem in eine
kleine Drahtschleife aufhingen kann.

Vorerst iiberzeugt man sich durch Betrachtung der Réhrchen gegen
eine schrig gehaltene schwarze Fliche, ob sie im Inneren vollkommen
rein sind. Dann berithrt man mit dem unteren Ende die Blutlésung
oder das befeuchtete Stoffstiickehen und bringt so durch Capillar-
wirkung eine Fliissigkeitsséule von etwa 10—20 mm Lénge in das Réhr-
chen. Dann saugt man in derselben Weise etwa 10 mm des Menschen-
blutantiserums auf und hingt das Réhrchen in einer kleinen Draht-
schlinge auf, neben den Kontrollréhrchen (Kaninchenserum, Stoffaus-
zug usw.). Die Reaktion verfolgt man am besten mit Hilfe der Zeiss-
schen Fernrohrlupe, 20fache VergroBerung. Bei Gegenwart von Men-
schenblut wird man in einigen Sekunden das Auftreten einer weil3-
lichen Triibung und nach einer Viertelstunde die Bildung von Flocken
an der Berithrungsstelle von Blutlésung und Antiserum und langs der
mit Serum benetzten Wandung beobachten.

Hat man so die positive oder negative Reaktion festgestellt, so saugt
man mittels eines gegen das untere Ende des Rohrchens gedriickten
Stiickchens Filterpapiers Antiserum und Niederschlag vorsichtig aus
dem Rohrchen heraus und 148t die Blutlosung darin. Diese bringt man
dann durch schwaches Blasen in Form eines Tropfchens auf einen
Porzellantiegeldeckel und 148t sie hier im Exsiccator eintrocknen. Dann
bringt man das Praparat unter die Analysenquarzlampe und gibt einen
Tropfen konzentrierte Schwefelsiure auf die eingetrocknete Losung.
Bei Gegenwart von Blut wird man dann das allmihliche Auftreten der
ziegelroten Fluorescenz des Hématoporphyrins beobachten.
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Diese letzte Operation ist in mehrfacher Hinsicht sehr niitzlich.
Einerseits stellt sie eine neue Reaktion auf Blut dar von hohem spezi-
fischen Wert. Anderseits kann sie auf einen Fehler bei der Bestimmung
der Blutart hinweisen. Erhilt man bel positiver Leukoreaktion eine
negative Reaktion auf Menschenblut und bleibt auch die eben geschil-
derte Himatoporphyrinreaktion aus, so ist es sehr wohl mdglich, daB
die beiden negativen Ergebnisse herrithren von einer zu schwachen
Konzentration der Blutlosung. Es wird sich dann empfehlen, nach ver-
lingerter Maceration die Bestimmung der Blutart mit anschliefender
Himatoporphyrinreaktion zu wiederholen, wobei man dann manchmal
auch hier positive Resultate erhilt.

Den Rest der Blutlosung bringt man so vollstindig wie méglich auf
einen Objekttrager und 148t ihn dort eintrocknen. Mit dem Riickstand
kann man dann versuchen, die Strzyzowskischen Krystalle zu erhalten.

‘Wenn man, wie dies sonst stets geschieht, zur Herstellung der Blut-
16sung eine physiologische Kochsalzlésung nehmen wiirde, so entstinde
beim Zusatz der konzentrierten Schwefelsiure zur eingetrockneten
Blutlosung ein starkes Aufbrausen durch Entwicklung von Salzsiure-
gas, was die Himatoporphyrinreaktion stéren kann. Aus diesem Grunde
habe ich die Kochsalzlésung durch eine physiologische Natriumsulfat-
losung (1,6% des wasserfreien Salzes) ersetzt, die mit Schwefelsiure
nicht reagiert.

Die Extrakfion des blutverddchtigen Materials wird oft eine triibe
Losung ergeben, die in diesem Zustande fiir die Bordet-Uhlenhuthsche
Reaktion unbrauchbar ist. Verfiigt man iiber soviel Material, dal man
2—3 Tropfen physiologischer Salzlosung verwenden kann, so wird man
die Maeceration im unteren spitzen Ende eines unten verengten Zentri-
fugenrohres vornehmen. Nach dem Zentrifugieren kann man dann
mittels der Capillare klare Lésung aufsaugen. Aber bei den in dieser
Arbeit in Betracht kommenden Fillen wird dies meist nicht moglich
sein. Man verfihrt dann wie folgt: Von der triiben Losung bringt man,
wie oben beschrieben, eine Sdule von etwa 15 mm in das Capillarrshr-
chen, bringt durch vorsichtiges Saugen am oberen Ende des Réhrchens
die Flussigkeitssiule in die Mitte und schmilzt das untere Ende des Rihr-
chens zu. Mit Hilfe einer entsprechenden Vorrichtung, die ein jeder sich
leicht improvisiert (durchbohrter Kork), bringt man dann das Rohrchen
in ein gewohnliches Zentrifugenrohr und zentrifugiert einige Minuten
scharf ab. Es wird sich dann die Triibung am untersten Ende des Réhr-
chens abgesetzt haben. Mittels einer Glasfeile bringt man am Réhrchen
oberhalb des Sedimentes eine Rille an und zwickt das untere Ende
mittels einer Drahtzange ab. Dann saugt man das Antiserum ein usw.
Manchmal bleibt nach dem Zentrifugieren eine leichte Triibung zuriick,
die aber nichts schadet.
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Der Nachweis von Blut durch die Fluorescenz des Hamatoporphy-
rins im ultravioletten Licht kann auch, ochne nennenswerten Material-
verbrauch, vor der Bestimmung der Blutart ausgefiihrt werden. Zu
diesem Zwecke driickt man gegen die Blutspur wihrend einiger Sekun-
den ein schwach angefeuchtetes Stiick weiflen, unglasierten Tones
(Pfeifenton, Faience) und trocknet das Tonstiick im Exsiccator. Auf
den schwachen Fleck bringt man dann einen Tropfen konzentrierte
Schwefelsdure und beobachtet dann unter der Analysenquarzlampe das
Auftreten der roten Fluorescenz,

Handelt es sich z. B. um einen metallenen Gegenstand (Messer-
klinge, GeschoB3 usw.), in dessen feinsten Ritzen ich Blut vermute, so
kratze ich diese Rillen mittels eines zugespitzten Stiickes angefeuch-
teten Pleifentons. Die kleinsten, sich dabei loslésenden Partikelchen
bleiben an der feachten Spitze haften. Nach dem Trocknen driicke ich
die Spitze einige Sekunden gegen Filterpapier, bis auf diesem ein schwach
sichtbarer Fleck entsteht. Ich gebe dann Leukoreagens ohne H,0, zu
und, bei negativer Reaktion, dann verd. H,0,., Dann bringe ich auf die
Spitze des Tonstiickes einen Tropfen konzentrierte Schwefelsdure, wobei
dann meist diese wie ein winziger roter Stern aufleuchtet.

Bis zum Erbringen des Gegenbeweises betrachte ich das allmahliche
Auftreten der roten Fluorescenz nach der Behandlung einer trocknen
Substanz mit konzentrierter Schwefelsiure als spezifisch fiir Blut. In
zahlreichen Versuchen habe ich keine Substanz finden kénnen, die durch
Behandlung mit Schwefelsiure diese Fluorescenz erwirbt. Das Chloro-
phyll, dessen Losungen dieselbe Fluorescenz zeigen, gibt sie nicht in
Schwefelsiure, Aber sei sie fiir sich allein spezifisch oder nicht, sie ist
es sicher in Verbindung mit einer typisch positiven Reaktion mit Leuko-
malachitgrin. Denn eines ist sicher: keine einzige der Substanzen, die
nach eigenen Versuchen oder nach Literaturangaben eine positive Reak-
tion mit Leukomalachit oder mit irgendeiner der bekannten anderen
Vorproben Blut vortduschen kénnte, gibt die Fluorescenz des Himato-
porphyring, Und die gleichzeitige Gegenwart zweier Substanzen in
einem blutverdichtigen Fleck, von denen die eine eine falsche Reaktion
mit Leukomalachit gibe, und die andere mit Schwefelsdure eine ziegel-
rote Fluorescenz im ultravioletten Licht, ist doch kaum annehmbar.

Tn manchen Féillen erhilt man dieselbe Fluorescenz, und oft wesent-
Hch stirker, wenn man mittels Capillarpipetten und Filterpapier die
Schwefelsédure entfernt, mit einigen Tropfen Wasser wischt, und dann
den Riickstand mit starkem Ammoniak behandelt (Hématoporphyrin
in alkalischer Loésung).

Wenn die GréBe der Blutspur es nur irgendwie erlaubt, wird man
immer versuchen, das Hidmochromogenspektrum zu erhalten. Durch
Abkratzen mit einer Nadel bringt man auf einen Objekttrager einige
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Partikelchen der Blutspur und schiebt sie mittels eines Deckgléschens
auf einen Punkt zusammen. Man gibt einen Tropfen 30proz. Kalilauge
zu, in der eine Spur Honig geldst ist, legt das Deckglischen auf und
untersucht im Mikrospektroskop bei starker VergréBerung und heller
Beleuchtung. Man erhilt so mit sehr geringen Spuren Blut sehr schén
das Hamochromogenspektrum mit einem engen dunklen Streifen auf
56 und einem breiteren schwachen Streifen, der vor der Linie E liegt
und an diese angrenzt. Ein Mikrospektroskop ist tibrigens vollkommen
iberfliissig, denn mit einem gewohnlichen Taschenspektroskop, das
man nach Abnehmen des Okulars in den Mikroskoptubus hineinstellt,
sieht man das Spektrum ebensogut wie im Mikrospektroskop. Eine
Wellenlingenskala ist nicht notwendig, denn mit etwas Ubung und Ver-
gleich mit einem Blutpriparat ist ein Irrtum in betreff der Lage der
Streifen am Ende des Gelb und vor der Linie E ausgeschlossen. Ubrigens
ist eine groBere Prézision unniitz, denn die Lagen der Absorptionsstreifen
sind nicht so absolut wie die der Spektrallinien, sie dndern sich etwas
je nach der Konzentration, der Art des Losungsmittels usw. Zudem
ist in den meisten Handbiichern in den Abbildungen die Lage der Streifen
ganz verschieden angegeben.

Wenn man bei aufgesetztem Okular scharf einstellt, dann das
Taschenspektroskop so vertikal iiber das Okular hilt, daBl dessen Spalt
mit dem Augpunkt zusammenfallt, so erhilt man ein sehr helles Spek-
trum, das die Absorptionsstreifen sehr schén zeigt.

Diese Arbeit behandelt im wesentlichen die Erkennung und Identi-
fizierung minimalster Blutspuren. Es werden daher die krystallo-
graphischen Verfahren wegen Mangels an Material nur selten anwendbar
sein. Auf jeden Fall ist die alte Teichmannsche Methode zu ersetzen
durch das Verfahren von Strzyzowski, das ¢. Gaude wesentlich prak-
tischer gestaltet hat, indem er die Verwendung der so wenig haltbaren
Jodwasserstoffsdure vermeidet. Hier die Formel fiir das Reagens
Strzyzowski-Gaude:

95proz. Alkohol . . . . . . . .. . ... oo 1 cem
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . . ... ... 1,
Fisessig . . . . . . . . . . Lo 1,
Salzsiure (60 cem Salzsdure 1,19 auf 100 com mit Wasser aufgefiillt) . 2 Tropfen
Jodkali (120 g in 100 cem Wasser) . . . . . . . . . . . . . ... 2 Tropfen?

Gelingt die Darstellung von Krystallen nicht, so kann man das
Préparat immer noch weiter verwenden, indem man es bei abgehobenem
Deckglas bis zum nédchsten Tage liegen 148t und es dann unter der
Quarzlampe mit Schwefelsgure behandelt, wobei man dann, wenn Blut

1 G. Gaude, L’expertise des taches de sang. Rev. internat. Criminalist.
1931, 38.

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 20. Bd. 6
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vorhanden war, meist die Fluorescenz des Hamatoporphyrins erhalt,
ob man nach Teichmann oder nach Strzyzowski-Gaude verfahren ist.

Hat das Durchsuchen der Gegenstinde oder Kleidungsstiicke zu
keinem Ergebnis gefiihré, so bleibt nichts anderes tibrig, als die bevor-
zugten Stellen mit Leukomalachitreagenspapier abzutasten. Die ge-
ringsten Spuren Blut, die geringsten Uberreste abgewaschener Flecken
zeichnen sich dann in Form von griinen Flecken auf das Papier ein.
Hat man bereits an den Kleidern einzelne winzige Blutspuren als solche
und evtl, auch als Menschenblut identifiziert, so kann man ohne weiteres
auf obige Weise die abgewischten oder abgewaschenen Blutflecken auf-
suchen. Hat man aber bisher nichts gefunden, so darf nicht in dieser
Weise vorgegangen werden, weil eine mit Leukomalachit behandelte
Blutspur weder zur spektroskopischen noch zur krystallographischen
Priifung, noch zum Nachweis der Blutart mehr verwendet werden kann.
Man verwendet dann besser zum Abtasten Papier, das mit 20 proz.
Essigsaure getrankt ist, das man dann nachher zwischen zwel sauberen
Glasplatten auf ein mit Reagens getrinktes Papier preft. Dem Papier
gibt man zweckmaBig die Form eines Trapezes und markiert drei der
Fcken am Stoff und am Papier. Auf diese Weise werden Blutspuren,
die sich auf dem Reagenspapier in Form griiner Flecken verraten, auf
dem Stoff oder Gegenstand leicht lokalisiert und kénnen zu weiterer
Priifung dienen. Die Behandlung mit verd. Essigsdure schadet der
Blutspur in keiner Weise, weder fiir die spektroskopischen und krystallo-
graphischen Proben, noch fiir die Bestimmung der Blutart. Handelt es
sich darum, auf kalkhaltigen Steinen oder auf Metallflichen auf diese
Art Blutspuren zu suchen, so verzichtet man besser auf die Séure und
gebraucht nur mit Wasser getranktes Papier.

In der angegebenen Weise ausgefiihrt, unter Beobachtung der
chronologischen und colorischen Entwicklung der Flecken, ibertrifft
die Leukomalachitvorprobe an Spezifitit bei weitem alle anderen be-
kannten Vorproben auf Blut. Dazu iibersteigt ihre Empfindlichkeit alle
praktischen Anforderungen. Sie gelingt mit sehr alten Flecken, mit
faulendem und fast vollstindig verkohltem Blut usw. Man kann sagen,
daB, wenn man mit dem Leukomalachitreagens keine positive Reaktion
auf Blut erhilt, alle anderen Untersuchungen nutzlos sind, mit Ausnahme
evitl. des Nachweises von Hématoporphyrin.

Keine andere physiologische Fliissigkeit gibt mit dem Reagens eine
positive Reaktion, der Eiter gibt eine solche nur, wenn er Blut enthilt.
Zahlreiche von mir gepriifte Pflanzenséifte gaben alle negative Reaktion.
Was die anorganischen Substanzen angeht, von denen man eine posi-
tive Reaktion evtl. erwarten konnte und die mit anderen Vorproben
zum Teil positiv reagieren, begniige ich mich mit der Angabe folgender

Versuche:
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Eisenrost. . . . . .« . L. 0o oo negativ
Kupfer und seine Salze'. . . . . . . . . . . . ... v
Eisenoxyd . . . . . . . . . ..o »
Nitrate. . . « v v v v v e e e e e e e e e e e v
Chlorate . . . . . . . « « « v v o e e e e e e v
Jodate . . . . . ... oo oo s
Jod . . . . e e e e e e e e e v
Sublimat . . . « . . . o o e e e e e e e e .
Rhodanate . . . . . . . . . « . .« o .. v
Percarbonate . . . . . . . . . . . . ... .. .
Persulfate . . . . . . . . . . ... o .
Ferrialaun . . . . . . . .o 0. o000 .
Manganosalze . . . . . . . ... .00 ’
Bleichromat . . . . . . . . . . . . ... vs
Platinschwamm . . . . . . . . . « .« v 0 e . .
Bimsstein . . . . . . . . . oo 0 e e e e »
Hypochloride . . blaugrave Farbung, bereits ohne H,0,
Braunstein . . . positive Reaktion, auch ohne H,0,
Bleisuperoxyd . . ' " . - '
Mennige ' 2 2 2 ” 2
Permanganate . . schmutzig-violette Farbung, auch ohne H,0,
- Bichromate . . . ' ' . ' " '
Chromate . . .

Frische Obstsifte gebexi, keine R’;ak’oion. 7 ? : ”

Interessant ist das Verhalten des Eisens und seiner Verbindungen.
Metallisches Eisen bewirkt rasch eine gelblichgriine Féirbung, die von
der durch das Blut erzeugten vollkommen verschieden ist und innerhalb
2 Minuten nicht die dunkelblaugriine Férbung des Malachitgriins er-
reicht. Ferrosalze verhalten sich ebenso.

Ferrialaun gibt die Reaktion nicht. Frisches Ferrichlorid gibt eine
Reaktion dhnlich wie Blut, aber auch ohne Wasserstoffsuperoxyd. Wenn
man hingegen auf Kleider Tropfen einer Eisenchloridlosung spritzt, so
geben die so erzeugten Flecken bereits nach 4—6 Tagen keine positive
Reaktion mehr.

Rost reagiert nicht, aber in Rost eingeschlossenes Blut gibt die
Reaktion. In Salzsdureddmpfen entstandener Rost gibt ebenfalls keine
positive Reaktion, sondern verhalt sich wie Ferrosalze, deren Reaktion
man mit einiger Ubung nicht mit derjenigen des Blutes verwechseln
kann, Die durch metallisches Eisen oder Ferrosalze erzeugten Farbun- -
gen zeigen im ultravioletten Licht der Analysenquarzlampe eine schwarz.-
violette Fluorescenz, die vollkommen absticht von derjenigen der durch
Blut erzeugten Flecken, die nur einen griinen Schimmer zeigen. Ferro-
und Ferricyanide geben die Reaktion nicht, aber nach einiger Zeit ent-

stehen kleine blaue Flecken und der Rand des Reagenstropfens farbt
sich blau.

i Metallisches Kupfer und Messing erzeugen eine gelbgriine Farbung, die
nicht mit einer positiven Reaktion verwechselt werden kann.

6*
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In zahllosen Versuchen habe ich keine animalische, vegetabilische,
noch mineralische Substanz finden koénnen, deren Reaktion mit dem
Leukomalachit vor und nach Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd, unter
Beobachtung der chronologischen und colorischen Bedingungen, einem
einigermaflen getibten Beobachter die Gegenwart von Blut vortiuschen
konnte. Auf unreinem Filterpapier becbachtet man zuweilen nach
Ablauf der fiir die Blutreaktion vorgesehenen Zeit das Auftreten ver-
einzelter grimer Punkte. Diese sind natiirlich belanglos.

Die von verschiedenen Autoren gegebene Vorschrift, die Reaktion
in Tiegeln oder Uhrgldsern vorzunehmen, ist unbedingt zu verwerfen.
Dafiir benétigte man ein farbloses Reagens, das praktisch nicht realisier-
bar und nicht haltbar wire. Sodann ist es direkt unsinmig, aus Blut-
spuren erst verdiinnte Losungen herzustellen und diese dann in einer
Menge Reagens zu ersdufen. Ferner ist es wesentlich leichter, das Ent-
stehen griiner Flecken auf weilemn Grunde zu verfolgen als das Dunkler-
werden eines Farbtones. Und schlieBlich ist das Verfahren in Tiegeln
mit einer ganzen Anzahl von Fehlerquellen behaftet, die bei der Aus-
fiihrung auf Filterpapier nicht storen. Vor allem der so hdufige Stéren-
fried Kisen und Ferrosalz macht das Tiegelverfahren in vielen Fallen
unbrauchbar; Rhodanide bewirken eine Beschleunigung der Griinfér-
bung, storen aber auf Filterpapier gar nicht usw.

In manchen Fillen wire es erwiinscht, dem Gutachten einen ge-
treuen Abklatsch einer Gruppe geringster, dem Auge unsichtbarer Blut-
spuren beizufiigen. Hat man z. B. bei der okularen Untersuchung auf
Kleidern keine Blutflecken gefunden, und weist das soeben beschriebene
Abtastverfahren eine Reihe minimalster Blutspuren nach, die zu klein
sind, um eine weitere Priffung zu gestatten, so wird man das Abtasten
wiederholen mit gemischtem, gebrauchsfertigem Reagens, und dann
bei abgewaschenen Flecken griin gesprinselte Bilder erhalten. Leider
sind die griinen Malachitbilder nicht haltbar, nach einiger Zeit wird die
ganze Papierfliche griin.

Man kann die Bilder ja mit Bleistift nachzeichnen oder besser photo-
graphieren, aber es wire doch von Vorteil, wenn man sie chemisch
fixieren kénnte. Zu diesem Zweck miifte man ein Verfahren finden,
durch das entweder nur das nichtoxydierte Leukogriin zersetzt oder
entfernt wiirde oder nur die oxydierten Stellen fixiert wiirden gegeniiber
einem Auswaschmittel fiir das nichtoxydierte Produkt.

In Erwartung, daB ein auf dem Gebiete der Triphenylmethanfarb-
stoffe besser bewanderter Kollege einen solchen Fixationsprozef findet,
will ich mich hier darauf beschréinken, einige eigene Versuche in dieser
Richtung zu erwihnen, die zu einer geniigenden Konservierung der
Bilder wihrend mehrerer Monate gefithrt haben, was ja in vielen Fallen
ausreichen diirfte.
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Nach vollsténdiger Entwicklung der Flecken (nach etwa 1 Minute)
taucht man das Papier wihrend 10—30 Sekunden in eine 3 proz. Tannin-
lésung und trocknet es so rasch wie moglich. Wenn die Flecken sehr
kraftig geféirbt sind, kann man auch vor der Behandlung mit Tannin
durch kurzes Auswaschen in verdiinnter Essigsdure einen Teil des nicht-
oxydierten Leukomalachits entfernen. — Abgesehen von ihrer fixieren-
den Wirkung, empfiehlt sich diese Behandlung mit Tannin in manchen
Fillen fiir Anfinger, die vielleicht geneigt wiren, durch blankes Eisen
oder Ferrosalze hervorgerufene Griinfirbungen mit den durch Blut be-
wirkten zu verwechseln. Denn alle diese durch Eisen und seine Verbin-
dungen erzeugten Firbungen werden bei dieser Behandlung violett-
schwarz, wiahrend die durch Blut erzeugten ihren Farbton nicht #ndern.
{Die schwarze Farbung der durch Eisen erzeugten Flecken kann durch
ein Oxalsdurebad wieder entfernt- werden.)

Noch bessere Haltbarkeit wird erzielt, wenn man nach der Behand-
lung mit Tannin das Bild kurze Zeit in eine 5proz. Brechweinsteinlésung
bringt. Durch diese Bider werden die Bilder wohl immer mehr oder
weniger abgeschwicht, sie bleiben aber meist geniigend erhalten und
sind besonders in der Durchsicht noch nach mehreren Monaten sehr gut
zu erkennen, besonders wenn sie, vor direktem Licht geschiitzt, in Akten
aufbewahrt werden.

Abgesehen von zahllosen Laboratoriumsversuchen, habe ich wih-
rend 20 Jahren die Leukomalachitvorprobe in Hunderten von gericht-
lichen Untersuchungen angewendet, soweit wie nur moglich stets in
Verbindung mit den spektroskopischen, fluoroskopischen und krystallo-
graphischen Proben. Nie hat sie dabei versagt oder irregefiihrt, weder
in dem einen noch in dem anderen Sinne. Mit Leukomalachitreagens-
papier habe ich viele Quadratmeter schmutziger FuBbéden und ver-
schmutzter Autos auf Blut durchsucht, und nie hat das Papier Blut-
flecken angezeigt, wenn keine da waren, was stark zugunsten seiner
Spezifitdt spricht. Und in manchen Féllen, wo die durch das Reagens
angezeigten Blutspuren so minimal waren, daB jede weitere Priifung
ausgeschlossen war oder versagte, hat sich nachtriiglich erwiesen, daf
die sehr groBe Wahrscheinlichkeit der Leukomalachitprobe die Unter-
suchung auf die richtige Spur gebracht hatte.



