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Zum Nachweis minimalster Blutspurem 
Von 

Diio]om-Ing. Chem. P. 1)Iedinger. 

Zum Aufsuehen und zum Naehweis geringster Blutspuren bedient 
man sieh seit langem sog. ehemiseher Vorproben auf Blut. In dan Hand- 
btiehern der geriehtliehen Chemie oder der geriehtliehen Medizin werden 
diese Vorproben im allgemeinen reeht absehl~gig behandelt. Es liegt 
dies einmal an den vielen Fehlerquellen, mit denen besonders die ersten 
dieser Vorproben behaftet waren, und wodureh sie manehes Unheil ge- 
stiftet haben, vor allem an ihrer mangelhaften Spezifiti~t. Aber aueh 
fehlerhafte Anwendung, mangelndes Verst/tndnis und unzul/tssige Ver- 
allgemeinerung yon ,,am grtinen Tiseh" erhaltenen l~esultaten haben 
dazu beigetragen, manehe yon den Vorproben in Verruf zu bringen. 
Und so kam es, dab einzelne Autoren yon der Anwendung ehemiseher 
Vorproben iiberhaupt abraten und als einzige Vorprobe eine gute Lupe 
gelten lassen. 

Das heiBt nun wieder das Kind mit dem Bade aussehfitten, und be- 
deutet in vielen F/~llen ein Verziehten auf ein brauehbares Resultat. 
In meiner 25j~hrigen Praxis als Geriehtsehemiker habe ieh in der Tat  
zahlreiehe F~lle erlebt, in denen die aussehliel31iehe Verwendung einer 
Lupe und der krystallographisehen und spektroskopisehen Proben den 
Naehweis yon Blur nieht gestattet h~tte, w/~hrend die saehgem/~l~e An- 
wendung und Deutung einer guten Vorprobe ohne Materialverlust und 
der evtl. Verzicht auf krystallographische Proben zu einem richtigen 
positiven Ergebnis liihrten. 

In allen F~llen, woes  sich um den Naehweis geringster Blutspuren 
handelt, ist die Anwendung einer guten Vorprobe unentbehrHeh, be- 
sonders wenn sie sich praktisch ohne MateriMverlust ausftihren 1/~13t. - -  
Nehmen wir den Fall eines Mordes durch einen Itammerschlag auf den 
Kopf des Opfers. Einige winzige ausspritzende BluttrSpfehen erreiehen 
irgendwo die Kleider des T/~ters. Bis zu seiner Festnahme hat dieser 
selbstverst/~ndlieh alle ihm mlr irgendwie sichtbaren Blutspuren sorg- 
f/tltig abgewiseht oder abgewasehen. Zudem besteht sein Anzug aus 
grobem Stoff yon rotbrauner Farbe mit massenhaft gls Fasern. 
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Mit Hilfe einer guten Lupe (die Zeiss sche Pernrohrlupe eignet sich aus- 
gezeiehnet ffir diesen Zweek) wird man nattirlieh unter Aufwand aller 
verfiigbaren Geduld und Ausdauer in weehselnd einfallender Beleueh- 
tung die Kleider naeh bhtverdiichtigen Flecken durehsuehen. Man 
findet dann oft gar nichts oder, mit etwas Gltiek, ein oder mehrere 
Piinktehen mit dem typisehen, laekfarbenen Aussehen des eingetroek- 
neten Blutes, deren Oft man dann sofort mit Hilfe kleiner Sicherheits- 
nadeln bezeiehnet. Oder abet man finder keine bluti~hnlieh aussehenden 
Fleeken, wohl aber eine groBe Anzahl yon einigermagen verdiehtigen 
Schmutzflecken aller Art, die Blut sein oder Blur enthalten k6nnen. 
Ohne gate und sparsame ehemische Vorprobe w/~re man dann gezwungen, 
alle diese Ptinktehen und Fleeken naeh den krystallographisehen und 
spektroskopischen Verfahren zu untersuehen, wovon besonders die 
ersteren sehr zeitraubend sind und oft zu falsehen Ergebnissen ftihren, 
d. h. zu negativen Resultaten in positiven Fillen. AuBerdem bean- 
spruchen diese Verfahren viel Material, so dab in manehen Fillen dann 
niehts mehr fibrigbleibt zur Bestimmung der Blutart (Nachweis yon 
Menschenblut). - -  Und wenn die gauze Untersuchung dann resultatlos 
verliuft, so kann man nieht sagen, da$ an den untersuchten Fli~ehen 
kein Blur vorhanden war, sondern nut, dub man niehts gefunden hat. 
Ersteres kann man, wie wit zeigen werden, nur sagen bei Mitverwendung 
einer guten Vorprobe. 

Eine saehgemgg angewendete gute Vorprobe wird also in vielen 
Fillen eine Unmenge an Zeitverlust arid Arbeit ersparen, and dabei die 
Sicherheit des Ergebnisses erhShen, und das, wie wit sehen werden, 
praktiseh ohne Substanzverlust tier Blutspur, die dann ffir weitere Prfi- 
fungen erhalten bleibt. Was will man z. B. ohne eine solehe Vorprobe 
tun im Falle einer naeh der Tat gut gereinigten Messerklinge ? In der 
Nagelrille, in den eingeprigten Buehstaben oder Firmenzeichen, oder 
evtl. aueh in der mikroskopiseh kleinen l~ille der Umbiegung der Sehneide 
wird man vielleieht minimalste Spuren yon blutverdichtigem Material 
linden. An die Darstellung der Teiehmann-Krystalle oder an eine 
spektroskopische Priifung ist nicht zu denken. Lind doeh ist es Saehe 
und Sehuldigkeit des Experten, diese Slouren als Blur und evtl. aueh als 
Mensehenblut sieher zu identifizieren. Oder es handle sieh um den 
Naehweis yon t~lut in den mikroskoloiseh feinen Rillen eines Browning- 
geschosses ! 

Ein jeder, der in diesen Fragen tiber l~ngere Erfahrung verftigt, wird 
erkannt haben, wie winzig und wie schwer auffindbar, selbst bei den 
blutigsten Verbreehen, oft die Blutspuren an Kleidern und Gegenstinden 
sind. Wenn ich damit die sehSnen groBen Abbildungen yon Blur- 
,,spuren" in vielen tIandbtiehern vergleiehe, so kommt mir immer wieder 
ein Handbuch der Geometrie aus der ersten Zeit der Buehdruekerkunst 
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in den Sinn, in dem der Punk~ folgenderm~Ben definiert war: ,Der  
Punkt  ist ein g~nz kMnes Ttipfelchen. Siehe Figura 1." Und Fig ur~ 1 
zeigte einen Klecks, wie man ihn dutch Aufdrtieken des in Tinte ge- 
tauchten Daumens hervorbringen k6nnte. 

Vollkommen unentbehrlieh ist eine gute Vorprobe ~uch in m~nehen 
anderen Fi~llen, so z. B. beim Aufsuehen yon Blutspuren auf einem 
FuBboden (naeh Abort usw.). Der Boden ist natiirlieh seit der Tat  
gewasehen worden. - -  Oder an den versehmutzten unteren F1/~ehen 
eines Autos, das einen Mensehen iiberfahren haben soll. 

Chemisehe Vorproben zum Naehweis yon Blur sind im Laufe der 
Jahre eine ganze Anzahl bekannt geworden, und as heil]t nun daraus 
die beste zu w/~hlen. Die Verfahren mit Wasserstoffsuperoxyd, Guajac- 
tinktur, Hydrazinsulfat, Eosin, Phenolphthalein,/~luoreseein usw. haben 
wohl nur noeh historisehes Interesse. Die Benzidinprobe tibertrifft sie 
alle wesentlich an praktisehem Wert. Naehdem ieh Mle bekannten Ver- 
fahren vergleichend gepriift hatte, entsehlol~ ieh reich definitiv fiir die 
1904 yon A. und O. Adler angegebene Leukomalachit.Vorprobe, die, wie 
nachstehend beschrieben ausgdiihrt, alle anderen an Spezifit/~t, Emp- 
findlichkeit, Einfaehheit, Eleganz und Haltbarkeit des Reagens welt 
/ibertrifft. 

Das Reagens stelle ich mir nach folgender Formel her: 

Leukomalachitgriitl . . . . . . . . . . .  I g 
Eisessig . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 ccm 
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . .  150 ,, 

Theoretiseh sollte dieses Reagens farblos sein; in Wirklichkeit ist es 
immer mehr oder weniger grtin gef/~rbt, was jedoeh fiir seine Anwendung 
vollkommen belanglos ist. In  einer Flasehe mit Glasst61osel, vor direktem 
Sonnenlich~ geschtitzt aufbewahrt, ist es praktiseh unbegrenzt haltbar. 
(Ieh verwende gelegentlieh noeh einen kleinen I~est aus dem Jahre 1913 i.) 

Zum Gebraueh gibt man zu 8 em Reagens 2 ecru l proz. Wasser- 
stoffsuperoxyd (oder 10 Tropfen 3proz.). Dieses gemisehte, gebrauehs- 
fertige Reagens ist mehrere Tage haltbar, bis zu 8 Tagen, was bei Unter- 
suehnngen an Ort und Stelle vorteilhaft ist, da man keine 2 Flasehen 

mitzufiihren braneht. 
Vor Anwendung des I~eagens priife ieh dasselbe stets mittels einiger 

St/~ubchen einer sehr alten Blu~spur, und dies, weil man dem Wasser- 

1 Das Leukomalachi~/st nicht leiehg ira Handel zu linden. Ieh bezog es yon 
der 1~irma J. D. Biedel - -  E. de I-Iaen in Seelze, Bannover, die es auf Bestellung 
herstellt, in Mindestmengen yon 100 g. Aueh in der Preisliste yon Dr. Theodor 
Schuehardt, G6rlitz, ist es verzeiehnet. Sofort naeh Empfang verteilt mart das 
Produkt zweekmggig in Mengen yon elnigen Gramm auf i%eagensglfiser, die man 
zuschmflzt, trod im Dunkeln aufbewahrt. 

An Kollegen, die die 1%eaktion naehpriifen, studieren oder anwenden wollen, 
gebe ieh gerne ~uf Anfrage kostenlos einige Gramm der Substanz ab. 
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stoffsuperoxyd nieht immer trauen kann. Ein St~ubchen Blut muB auf 
einem mit einem Tropfen Reagens benetzten Filterloapier innerhalb 
10 Sekunden einen griinen Fleck erzeugen, der innerhalb 1 Minute satt 
dunkel-blaugriin wird. 

Die Vorprobe auf ]31ut gesehieht dann in folgender Weise: Hat  man 
auf einem Gegenstand oder auf einem Kleidungsstiiek einen blutver- 
d~tehtigen Fleck gefunden, so bringt man ihn mOgliehst nahe an ein 
Sttiekehen Filtrierpapier heran und kratzt  mittels einer reinen Nadel 
einige Stgubehen davon ab, die auf das Papier fallen. Man driickt auch 
die Nadelspitze am Papier ab. Dann setzt man mittels eines Glas- 
st~behens oder einer Capillarpipette einen Tropfen Reagens neben die 
St~ubehen auf dem Papier. Die Fliissigkeit verbreitet sieh im Papier 
und benetzt die Blutpartikeln, wobei dann, wie oben besehrieben, evt]. 
die positive Reaktion auftritt. 

Wenn man den Tropfen geagens au/die St~ubehen bringen wiirde, 
so wiirden diese am Glasstabe haften bleiben. Es ist wesentlieh, dab 
die Fleeken innerhalb 10 Sekunden sich zeigen und in 1 bis hSchstens 
]1/2 Minute dunke]-blaugriin sind. (Nur bei sehr alten Flecken dauert 
die geakt ion manehmal etwas l/~nger.) 

Dieses Verfahren hat einige ~hnliehkeit mit der Aussaat yon Bak- 
terien auf Ns Denn die Fleeken gehen aus yon fast unsieht- 
baren St/~ubehen und waehsen wie die Bakterienkolonien. Augerdem 
werden dutch das Zerst/~uben einzelne Blutteilehen isoliert, d. h. yon 
etwa die l~eaktion st6renden Bestandteilen getrennt. 

Obwohl auf diese Weise nut  sehr geringe Blutmengen verbraueht 
werden, verfahre ieh bei ~tugerst geringen Blutspuren wie folgt: Ein ab- 
gerundetes Glassts yon etwa 1 mm Dieke wird am Ende mittels 
nassem Filtrierpapier befeuehtet. Das feuehte Ende wird unter Drehung 
einige Sekunden an die Blutspur leieht angepregt. Dann bringt man 
auf ein Stiiekehen Filtrierpapier einen Tropfen l~eagens und pregt das 
Glasst/~behen ebenfalls unter leiehter Drehung gegen das mit Reagens 
benetzte Papier. Falls die Spur Blur enthielt, wird auf dem Papier 
die Reaktion sieh zeigen. 

Zur gr6Beren Sieherheit kann man eines der beiden Verfahren wieder- 
holen mit Reagens ohne Wasserstoffsuperoxyd; es darf dann kein griiner 
Fleck entstehen. Oder man verfs y o n  Aniang an in dieser Weise, 
d. h. ohne ti202, und wenn dann naeh 10 Sekunden keine Reaktion auf- 
tritt ,  gibt man einen Tropfen verdiiImtes Wasserstoffsuperoxyd zu. 
Eine dann auitretende positive l~eaktion deutet :mit. fast vollkommener 
Sieherheit auf die Anwesenheit yon Blut b i n .  '~j, : . . . . . . .  

An der so praktiseh vollkommen erhMtenen B h i t S p u r  kann man 
dann die krystallographisehen ode~ spektroskopisehen Methoden vet- 
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suehen, sowie den Naehweis yon lVIensehenblut. Da abet diese Ver- 
fahren, besonders die krystallographisehen, viel Material verbrauehen, 
gehe ieh bei sehr geringen Blutspuren in folgender Weise vor: 

Naehdem dureh die drei Daten: Aussehen der Blutspur, negative 
tleaktion mit Leuko ohne ti202, positive t~eaktion mit dem gemisehten 
t~eagens die Anwesenheit yon Blut praktiseh siehergestellt ist, werden 
einige abgesprengte Partikelehen oder das ausgesehnittene Stoffsttiek- 
ehen auf einem kleinen Uhrglas in einem Tropfen physiologiseher Na- 
triumsulfatl6sung in feuehter Kammer eingeweieht, bis die Fltissigkeit 
eine gelbliehe Farbe angenommen hat. Diese L6sung dient dann zur 
Bestimmung der Blutart  naeh Border-Uhle~huth~, und zwar wendet man 
selbstverst/~ndlieh die Capillarmethode an. 

Ieh verwende zu diesem Zweek die Capillarr6hrehen des Hesssehen 
Viseosimeters. Es sind dies R6hrehen von 80 mm Lfinge, einem inneren 
Durehmesser yon 0,4--0,5 mm und einem /~uBeren Durehmesser yon 
etwa 3,5 ram. Die dieke Wandung bildet eine zylindrisehe Linse oder 
Lupe, was die Beobaehtung der l~eaktion sehr erleiehtert. Das obere 
Ende der t~6hrehen ist ausgeweitet, so dab man sie bequem in eine 
kleine Drahtsehleife aufh~ngen kann. 

Vorerst tiberzeugt man sieh dutch Betraehtung der I~6hrehen gegen 
eine sehr/ig gehaltene sehwarze F1/Lehe, ob sie im Inneren vollkommen 
rein sind. Dann beriihrt man mit dem unteren Ende die Blutl6sung 
oder das befeuehtete Stoffsttiekehen und bringt so dutch Capillar- 
wirkung eine Fltissigkeitss/tule Yon etwa 10--20 mm L/~nge in das I~6hr- 
ehen. Dann saugt man in derselben Weise etwa 10 mm des Mensehen- 
blutantiserums auf und h/Lngt das tl6hrehen in einer kleinen Draht- 
sehlinge auf, neben den Kontrollr6hrehen (Kaninehenserum, Stoffaus- 
zug usw.). Die Reaktion verfolgt man am besten mit Hilfe der Zeiss- 
sehen t~ernrohrlupe, 20faehe Vergr613erung. Bei Gegenwart yon Men- 
sehenblut wird man in einigen Sekunden das Auftreten einer weiB- 
lichen Triibung und naeh einer Viertelstunde die Bildung yon Floeken 
an der Bertihrungsstelle von BlutlSsung und Antiserum und l~ngs der 
mit Serum benetzten Wandung beobaehten. 

Hat  man so die positive oder negative IZeaktion festgestellt, so saugt 
man mittels eines gegen das untere Ende des R6hrehens gedrtiekten 
Sttiekehens Filterpapiers Antiserum und Niedersehlag vorsiehtig aus 
dem RShrehen heraus und l~gt die BlutlSsung darin. Diese bringt man 
dann dutch sehwaehes Blasen in Form eines Tr6pfehens auf einen 
Porzellantiegeldeekel und l~13t sie hier im Exsieeator eintroeknen. Dann 
bringt man das Pr/tparat unter die Analysenquarzlampe und gibt einen 
Tropfen konzentrierte Sehwefelsgure auf die eingetroeknete L6sung. 
Bei Gegenwart yon Blur wird man dann das allm/~hliehe Auftreten der 
ziegelroten Fluoreseenz des H/~matol0orphyrins beobaehten. 
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Diese letzte Operation ist in mehrfacher Hinsieht sehr ntitzlich. 
Einerseits stellt sic eine neue t~eaktion auf Blur dar yon hohem spezi- 
fischen Wert. Anderseits kann sie auf einen Fehler bei der Bestimmung 
der Blutart  hinweisen. Erhglt man bei positiver Leukoreaktion eine 
negative Reaktion auf Mensehenblut und bleibt auch die eben gesehil- 
derte H~matoporphyrinreaktion aus, so ist as sehr wohl m6glieh, dab 
die beiden negativen Ergebnisse herriihren yon einer zu schwachen 
Konzentration der BlutlSsung. Es wird sieh dann empfehlen, nach ver- 
l~ngerter Maceration die Bestimmung der Blutart  mit anschlieBender 
H~imatoporphyrinreaktion zu wiederholen, wobei man dann manchmal 
aueh hier positive gesnltate erh/ilt. 

Den Rest der BlutlSsung bringt man so vollst~ndig wie m6glieh auf 
einen Objekttr/iger und I~LSt ihn dort eintroeknen, lVlit dem Rfickstand 
kann man dann versuchen, die Strzyzowskischen KrystMle zu erhMten. 

Wenn man, wie dies sonst stets geschieht, znr Herstellung der Blur- 
16sung eine physiologische Kochsalzl6sung nehmen wfirde, so entst/tnde 
beim Zusatz der konzentrierten Schwefelsgure zur eingetrockneten 
Blutl6sung ein starkes Aufbrausen dureh Entwieklung yon Salzs~iure- 
gas, was die H~imatoporphyrinreal~tion st6ren kann. Aus diesem Grnnde 
habe ieh die Kochsalzl6sung durch eine physiologische Natriumsulfat- 
16sung (1,6% des wasserfreien Salzes) ersetzt, die mit Sehwefels~ture 
nieht reagiert. 

Die Extraktion de s blutverd~Lchtigen MateriMs wird oft eine trfibe 
L6sung ergeben, die in diesem Zustande ffir die Bordet-Uhlenhuthsehe 
Reaktion unbrauchbar ist. Verfiigt man fiber soviel Material, dub man 
2--3 Tropfen physiotogiseher Salzl6sung verwenden kann, so wird man 
die Maceration ira nnteren spitzen Ende eines unten verengten Zentri- 
fugenrohres vornehmen. Nach dem Zentrifugieren kann man dann 
mittels der Capillare klare L6sung aufsangen. Aber bei den in dieser 
Arbeit in Betraeht kommenden F~llen wird dies meist nicht m6glieh 
sein. Man verf~ihrt dann wie folgt: Von der triiben LSsung bringt ma.n, 
wie oben besehrieben, eine Siiule yon etwa 15 ram in das Capillarr6hr- 
ehen, bringt dureh vorsiehtiges Saugen am oberen Ende des ]~6hrchens 
die Flfissigkeitss~ule in die Mitre und sehmilzt das untere Ende des P~6hr- 
ehens zu. Mit Hilfe einer entsprechenden Vorriehtung, die ein jeder sich 
leicht improvisiert (dnrehbohrter Kork), bringt man dann das g6hrehen 
in ein gew6hnliches Zentrifugenrohr und zentrifugiert einige Minuten 
scharf ab. Es wird sich dann die Trtibnng am untersten Ende des l~6hr- 
chens abgesetzt haben. Mittels einer Glasfeile bringt man am I~6hrchen 
oberhalb des Sedimentes eine Rille an und zwiekt das untere Ende 
mittels einer Drahtzange ab. Dann saugt man das Antiserum ein usw. 
Manehmal bleibt naeh dem Zentrifugieren eine leiehte Triibung zur/iek, 
die aber niehts sehadet. 
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Der Naehweis yon Blur dureh die l~luoreseenz des H~matoporphy- 
tins im ultravioletten Lieht kann aueh, ohne nennenswerten Material- 
verbraueh, vet  der Bestimmung der Blutart  ausgeffihrt werden. Zu 
diesem Zweeke drtiekt man gegen die Blutspur w/~hrend einiger Sekun- 
den ein sehwaeh angefeuehtetes Stiiek weil3en, unglasierten Tones 
(Pfeifenton, Faience) und troeknet das Tonstfiek im Exsieeator. Auf 
den sehwaehen Fleck bringt man dann einen Tropfen konzentrierte 
Sehwefels/~ure und beobaehtet  dann unter der Analysenquarzlampe das 
Auftreten der roten Fluoreseenz. 

Handelt  es sieh z. B. um einen metallenen Gegenstand (Messer- 
klinge, Gesehog usw.), in dessen feinsten lgitzen ieh Blur vermute, so 
kratze ieh diese l~illen mittels eines zugespitzten Stiiekes angefeueh- 
teten Pfeifentons. Die kleinsten, sieh dabei losl6senden Partikelehen 
bleiben an der feuehten Spitze haften. Naeh dem Troeknen driieke ieh 
die Spitze einige Sekunden gegen Filterpapier, bis auf diesem ein sehwaeh 
siehtbarer Fleck entsteht, Ieh gebe dann Leukoreagens ohne I-I~O~ zu 
und, bei negativer Reaktion, dann retd.  H202~ Dann bringe ieh auf die 
Spitze des Tonst/ickes einen Tropfen konzentrierte Sehwefe!s/ture, wobei 
dann meist diese v ie  ein winziger roter Stern aufleuehtet. 

Bis zum Erbringen des Gegenbeweises betraehte ieh das allm~hliehe 
Auftreten der ro~en Fluoreseenz naeh der Behandlung einer troeknen 
Subst~nz mit. konzentrierter Sehwefels~ure als spezifiseh fiir Blut. In  
zahlreiehen Versuehen habe ieh keine Substanz linden k6nnen, die dutch 
Behandlung mi~ Sehwefels~ure diese Fluorescenz erwirbt. Das Chloro- 
phyll, dessen LSsungen dieselbe Fluoreseenz zeigen, gibt sie nieht in 
Sehwefelss Abet sei sie ftir sich allein spezifiseh oder nieht, sie ist 
es sieher in Verbindung mit einer typiseh positiven Reaktion mit Leuko- 
malaehitgr~n. Denn eines ist sieher: keine einzige der Substanzen, die 
naeh eigenen Versuehen oder naeh Literavurangaben eine positive Reak- 
tion mit Leukomalaehit  oder mit  irgendeiner der bekannten anderen 
Vorproben Blut vort~Lusehen k6nnte, gibt die Fluoreseenz des t ts  
porphyrins. Und die gleiehzeitige Gegenwar~ zweier Substanzen in 
einem blutverds Fleck, yon denen die eine eine falsehe Reaktion 
mit Leukomalaehit  g/~be, und die andere mit  Sehwefelsgure eine ziegel- 
rote Fluoreseenz im ultravioletten Licht, ist doeh kaum annehmbar. 

In  manehen F~llen erh~Llt man dieselbe Fluoreseenz, und oft wesent- 
lieh starker, wenn man mittels Capillarpipetten und Filterpapier die 
Sehwefels/~ure entfernt, mi~ einigen Tropfen Wasser ws und dann 
den gi iekstand mit starkem Ammoniak behandelt (H/tmatoporphyrin 
in alkaliseher L6sungt  

Wenn die Gr61~e der BIutspur es nur irgendwie erlaubt, wird man 
immer versuehen, das H/imoehromogenspektrum zu erhalten. Dureh 
Abkratzen mit einer Nadel bringt man auf eilaen Objekttr~ger einige 
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l~artikelehen der Blutspur und sehiebt sie mittels eines Deekgl~schens 
auI einen Punkt  zusammen. Man gibt einen Tropfen 30proz. Kalilauge 
zu, in der eine Spur Honig gelSst ist, legt das Deckgl~sehen auf und 
untersucht im Mikrospektroskop bei starker VergrSl~erung und heller 
Beleuehtung. Man erh~lt so mit sehr geringen Spuren Blur sehr schSn 
das t ts mit einem engen dunklen Streifen auf 
56 und einem breiteren sehwaehen Streifen, der vor der Linie E liegt 
und an diese ~ngrenzt. Ein Mikrospektroskop ist iibrigens vollkommen 
fiberflfissig, derm mit einem gew5hnliehen Tasehenspektroskop, das 
man nach Abnehmen des Okulars in den Mikroskoptubus hineinstellt, 
sieht man das Spektrum ebensogut wie im Mikrospektroskop. Eine 
Wellenl~ngenskala ist nieht notwendig, denn mit etw~s Ubung und Ver- 
gleich mit einem Blutpr~p~rat ist ein I r r tum in betreff der Lage der 
Streifen am Ende des Gelb und vor der Linie E ausgeschlossen. Ubrigens 
ist eine grSl~ere Pr~zision unniitz, denn die Lagen der Absorptionsstreifen 
sind nicht so absolut wie die der Spektrallinien, sie ~ndern sieh etwas 
je nach der Konzentration, der Art des LSsungsmittels usw. Zudem 
ist in den meisten ttandbiiehern in den Abbfldungen die Lage der Streifen 
ganz verschieden angegeben. 

Wenn man bei aufgesetztem 0kular seharf einstellt, dann das 
Tasehenspektroskop so vertikal fiber das Okular h~lt, dal3 dessen Spalt 
mit dem Augpunkt zus~mmenf~tlt, so erh~lt man ein sehr helles Spek- 
trum, das die Absorptionsstreifen sehr sehSn zeig~. 

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 ]eden Fall ist die alte Teiehmannsche Methode zu ersetzen 
dutch das Verfahren yon Strzyzowslci, das G. Gaude wesentlieh prak- 
tischer gestaltet hat, indem er die Verwendung der so wenig haltbaren 
Jodwasserstoffs~ure vermeidet. Hier die Formel ffir das Reagens 
Strzyzowski- Gaude: 

95proz. Alkohol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ccm 
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,, 
Eisessig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
S~lzs~ure (60 ccm Salzs~ure 1,19 auf 100 ccmmit Wasser aufgeffillt) . 2 Tropfen 
Jodkali (120 g in 100 ccm Wasser) . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Tropfen 1 

Gelingt die Darstellung von Krystallen nieht, so kann man das 
Pr~parat  immer noch welter verwenden, indem man es bei abgehobenem 
Deckglas bis zum n~ehsten Tage liegen ls und es dann unter der 
Quarzlampe mit Schwefels~ure behandelt, wobei man dann, wenn Blur 

1 G. Gaude, L'expertise des taches de sang. Rev. internut. Criminalist. 
1931,  38.  

Z. f. d. ges. Oerichtl: l~Iedizin. 20. Bd. 6 
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vorhanden war, meist die Fluoreseenz des Hgmatoporphyrins erhglt, 
ob man naeh Teichmann oder naeh Strzyzowski.Gaude verfahren ist. 

Hat  das Durchsuehen der Gegenst~nde oder Kleidungsstfieke zu 
keinem Ergebnis gefiihrt, so bleibt niehts anderes iibrig, als die bevor- 
zugten Stellen mit Leukomalaehitreagenspapier abzutasten. Die ge- 
ringsten Spuren Blur, die geringsten l~berreste abgewasehener Fleeken 
zeichnen sieh dann in Form yon grtinen Fleeken auf das Papier ein. 
Hat  man bereits an den Kleidern einzelne ~dnzige Blutspuren Ms solehe 
und evtl. aueh als Menschenblut identifiziert, so kann man ohne weiteres 
auf obige Weise die abgewisehten oder abgewaschenen Blutfieeken auf- 
suehen. Hat  man aber bisher niehts gefunden, so darf nicht in dieser 
Weise vorgegangen werden, weil eine mit Leukomalaehit behandelte 
Blutspur weder zur spektroskopisehen noeh zur krystallographisehen 
Prtifung, noeh zum Naehweis der Blutart mehr verwendet werden kann. 
Man verwendet dann besser zum Abtasten Papier, das mit 20proz. 
Essigs~ure getr~nkt ist, das man dann naehher zwischen zwei sauberen 
Glasplatten auf ein mit Reagens getr~nktes Papier prel3t. Dem Papier 
gibt man zweekm~13ig die Form eines Trapezes und markiert drei der 
Eeken am Stoff und am Papier. Auf diese Weise werden Blutspuren, 
die sieh auf dem Reagenspapier in Form griiner Fleeken verraten, auf 
dem Stoff oder Gegenstand leieht lokalisiert und k6nnen zu weiterer 
Priifung dienen. Die Behandlung mit verd. Essigs~ure sehadet der 
Blutspur in keiner Weise, weder ftir die spektroskopischen und krystallo- 
graphischen Proben, noeh f~r die l!lestimmung der Blutart. Handelt es 
sieh darum, auf kMkhMtigen Steinen oder auf MetMlflfi.ehen auf diese 
Art Blutspuren zu suehen, so verziehtet man besser auf die S~ure und 
gebr~uekt nur mit Wasser getr/~nktes Papier. 

In der angegebenen Weise ausgeftihrt, unter Beobaehtung der 
ehronologischen und eolorisehen Entwieklung der Fleeken, tibertrilft 
die LeukomMaehitvorprobe an Spezifit/~t bei weitem alle anderen be- 
kannten Vorproben auf Blur. Dazu iibersteigt ihre Empfindliehkeit alle 
praktisehen Anforderungen. Sis gelingt mit sehr alten Fleeken, mit 
faulendem und fast vollst~ndig verkohltem Blur usw. Man kann sagen, 
dag, wenn man mit dem Leukomalaehitreagens keine positive Reaktion 
auf Blut erh~tlt, alle anderen Untersuehungen nutzlos sind, mit Ausnahme 
evtl. des Naehweises yon Hgmatoporphyrin. 

Keine andere physiologisehe Fltissigkeit gibt mit dem Reagens eine 
positive tteaktion, der Eiter gibt eine solehe nur, wenn er Blur enthMt. 
Zahlreiche von mir gepriifte Pflanzens/~fte gaben alle negative Reaktion. 
Was die anorganisehen Substanzen angeht, yon denen man eine post  
tive Reaktion evtl. erwarten k6nnte und die mit anderen Vorproben 
zum Teil positiv reagieren, begniige ieh mieh mit der Angabe folgender 
Versuehe : 
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Eisenros~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nega~iv 
Kupfer und seine Salze ~ . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Eisenoxyd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Nitrate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Chlorate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Joda~te . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
J o d .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sub]imat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rhodanate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Percarbonate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Persulfate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ferrialaun . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Manganosalze . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Bleichromat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Platinschwamm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bimsstein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 
Hypochloride . . bl~ugraue F~rbung, bereits ohne I-I20 ~ 
Braunstein . . . positive Reaktion, auch ohne H202 
Bleisuperoxyd . . , . . . . . . . . .  
Mennige . . . .  ,, , ,  . . . . . .  
Permanganate . . schmutzig-violette Farbung, auch ohne H~02 
Bichromate . . . , . . . . . . . . . . .  
Chromate . . . .  
Frische Obsts~fte geben keine Reaktion. 

In te ressan t  ist  das Verha]ten des Eisens und  seiner Verbindungen.  

Metall isehes Eisen  bewirk t  rasch eine gelbhehgrfine Fs  die yon 

der durch  das Blur  erzeugten  vo l lkommen  verschieden ist und innerhalb 

2 Minu ten  nicht  die dunkelblaugrf ine F~rbung  des Malaehitgrfins er- 

reieht .  Ferrosalze  ve rha l t en  sieh ebenso. 

Fer r ia laun  gibt  die Reak t ion  nieht.  Frisches Ferr ichlor id  gibt  eine 

Reak t ion  s wie Blur,  aber auch ohne  Wassers toffsuperoxyd.  W e n n  

m a n  hingegen auf Kleider  Tropfen  einer EisenchloridlSsung spri tzt ,  so 

geben die so erzeugten  F lecken  bereits  nach 4 - - 6  Tagen keine posi t ive 

R e a k t i o n  mehr.  

R o s t  reagier t  nicht,  aber in t~ost eingesehlossenes B h t  gibt  die 

Reakt ion .  I n  Salzss  en ts tandener  Ros t  gibt  ebenfalls keine 

posi t ive  Reakt ion ,  sondern verhs sieh wie Ferrosalze,  deren Reak t ion  

m a n  mi t  einiger Ubung  nicht  mi t  der jenigen des Blutes  verwechseln  

kann.  Die durch metMlisehes Eisen oder Ferrosalze erzeugten  F~rbun-  

gen zeigen im u l t r av io le t t en  Licht  der Ana lysenquarz lampe  eine sehwarz- 

v io le t te  Fluorescenz,  die vo l lkommen  abst icht  yon der jenigen der durch 

Blur  e rzeugten  l~lecken, die nur  einen gri inen Schimmer  zeigen. Ferro-  
und  Fer r ieyan ide  geben die Reak t ion  nicht ,  aber  nach einiger Zeit  ent-  

s tehen kteine blaue F lecken  und der R a n d  des Reagenst ropfens  fi irbt  

sich blau.  

1 Metallisehes Kupfer und Messing erzeugen eine gelbgrtine F~rbung, die 
nieht mit einer positiven Reaktion verweehselt werden kann'. 

6* 
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In zahllosen Versuehen habe ich keine animalisehe, vegetabflisehe, 
noch mineralisehe Substanz linden k6nnen, deren t~eaktion mit dem 
Leukomalaehit vor und nach Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd, unter 
Beobaehtung der ehronologisehen nnd eolorisehen Bedingungen, einem 
einigermal3en geiibten Beobaehter die Gegenwart yon Blur vortgusehen 
k6nnte. Auf unreinem Filterpapier beobachtet man zuweilen naeh 
Ablauf der fiir die Blutreaktion vorgesehenen Zeit das Auftreten ver- 
einzelter grtiner Punkte. Diese sind natiirlieh belanglos. 

Die yon versehiedenen Autoren gegebene Vorsehrift, die Reaktion 
in Tiegeln oder Uhrgl/isern vorzunehmen, ist unbedingt zu verwerfen. 
Daftir ben6tigte man Gin farbloses Reagens, das praktiseh nieht realisier- 
bar und nieht haltbar w/ire. Sodann ist es direkt unsirmig, aus Blut- 
spnren erst verdtinnte L6sungen herzustellen und diese dann in einer 
Menge l~eagens zu ers/iufen. Ferner ist es wesentlieh leiehter, das Ent- 
stehen grtiner Fleeken auI weil3em Grunde zu verfolgen Ms das Dunkler- 
werden eines Farbtones. Und sehlieglieh ist das Verfahren in Tiegeln 
mit einer ganzen Anzahl von Fehlerquellen behaftet, die bei der Aus- 
ftihrung anf Filterpapier nieht stSren. Vor ahem der so hgufige StSren- 
fried Eisen und Ferrosalz maeht das Tiegelverfahren in vielen l%llen 
unbrauehbar; t~hodanide bewirken eine Besehleunigung der Grtinf/ir- 
bung, stSren aber auf Filterpapier gar nicht usw. 

In  manehen F/illen w/ire es erwtinseht, dem Gntaehten einen ge- 
treuen Abklatseh einer Gruppe geringster, dem Auge unsiehtbarer Blut- 
spuren beizufiigen. Hat  man z. B. bei der oknlaren Untersuehung auf 
Kleidern keine Blutfleeken gefunden, und weist das soeben besehriebene 
Abtastverfahren eine Reihe minimalster Blutspuren naeh, die zu klein 
sind, um eine weitere Priifung zu gestatten, so wird man das Abtasten 
wiederholen mit gemischtem, gebrauehsfertigem Reagens, und dann 
bei abgewasehenen Fleeken grtin gesprinselte Bilder erhalten. Leider 
sind die grtinen Malaehitbilder nieht haltbar, naeh einiger Zeit wird dig 
ganze Papierfl/iehe griin. 

Man kann die Bilder ja mit Bleistift naehzeiehnen oder besser photo- 
graphieren, abet es w/ire doeh yon Vorteil, wenn man sie ehemiseh 
fixieren kSnnte. Zu diesem Zweek miiBte man ein Verfahren linden, 
dutch dgs entweder nut  das niehtoxydierte Leukogriin zersetzt oder 
entfernt wiirde oder nut  die oxydierten Stellen fixiert wiirden gegeniiber 
einem Auswasehmittel fiir das niehtoxydierte Produkt.  

In Erwartung, dab ein auf dem Gebiete der Triphenylmethanfarb- 
stoffe besser bewanderter Kollege einen solehen Fixationsprozel3 finder, 
will ieh reich hier darauf besehrgnken, einige eigene Versuehe in dieser 
l~iehtung zu erw/ihnen, die zu einer genfigenden Konservierung der 
Bilder w/ihrend mehrerer Monate geffihrt haben, was ja in vielen F/illen 
ausreichen dtirfte. 
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Nach vollst~ndiger Entwicklung der Flecken (nach etwa 1 Minute) 
taueht man das Papier w~hrend 10--30 Sekunden in eine 3 proz. Tannin- 
15sung und trocknet es so rasch wie mSglich. Wenn die Flecken sehr 
kri~Itig gefi~rbt sind, kann man auch vor der Behandlung mit Tannin 
durch kurzes Auswaschen in verdfinnter Essigs~ure einen Teil des nicht- 
oxydierten Leukomalachits entfernen. - -  Abgesehen yon ihrer fixieren- 
den Wirkung, empfiehlt sieh diese Behandlung mit Tannin in manehen 
F~llen fiir Anfi~nger, die vielleieht geneigt w~ren, dutch btankes Eisen 
oder Ferrosalze hervorgerufene Grfinf~rbungen mit den durch Blur be- 
wirkten zu verweehseln. Denn a]le diese dutch Eisen und seine Verbin- 
dungen erzeugten F~rbungen werden bei dieser Behandlung violett- 
sehwarz, wi~hrend die dureh Blur erzeugten ihren Farbton nicht ~ndern. 
(Die schwarze Fiirbung der dureh Eisen erzeugten Flecken kann dureh 
ein Oxalsi~urebad wieder entlernt werden.) 

Noeh bessere Haltbarkeit wird erzielt, wenn man nach der Behand- 
lung mit Tannin das Bild kurze Zeit in eine 5 proz. BrechweinsteinlSsung 
bringt. Durch diese B~der werden die Bilder wohl immer mehr oder 
weniger abgeschwi~cht, sie bleiben aber meist genfigend erhalten und 
sind besonders in der Durehsicht noch nach mehreren Monaten sehr gut 
zu erkennen, besonders wenn sie, vor direktem Licht geschiitzt, in Akten 
aufbewahrt werden. 

Abgesehen yon zahllosen Laboratoriumsversuchen, habe ieh wi~h- 
rend 20 Jahren die Leukomalachitvorprobe in Hunderten yon gericht- 
lichen Untersuehungen angewendet, soweit wit nur mSglich stets in 
Verbindung mit den spektroskopischen, fluoroskopischen und krystallo- 
graphisehen Proben. Nie hat sie dabei versagt oder.irregeffihrt, weder 
in dem einen noeh in dem anderen Sinne. Mit Leukomalaehitreagens- 
papier babe ich viele Quadratmeter schmutziger Fui~bSden und ver- 
schmutzter Autos auf B]ut durchsueht, und nie hat das Papier Blut- 
fleeken angezeigt, wenn keine da waren, was stark zugunsten seiner 
Spezifit~t spricht. Und in manchen F~llen, wo die durch das Reagens 
angezeigten Blutspuren so minimal waren, da~ jede weitere Priifung 
ausgeschlossen war oder versagte, hat sich naehtr~glich erwiesen, dal~ 
die sehr grol~e Wahrseheinlichkeit der Leukomalachitprobe die Unter- 
suchung auf die richtige Spur gebracht hatte. 


