
(Aus dem Chemischen Untersuchungsamt der Stadt Stuttgart.) 

Warren kann die Priicipitinreaktion versagen .~ 

Von 

O. 3Iezger, t1. Jesser und M. u 

Ein Ehemann stand im Verdacht, seiner Frau den Sch~del einge- 
sehlagen zu haben. Es wurden zur Untersnchnng eingeliafert: 1 Sehrub- 
ber mit  Stiel, 1 I-Iolzkistehen und 1 Beil. Am Sehrubber sowohl als aueh 
an dessen Stiel (etwa in der l~{itte) sowie am Kistchen fanden sieh blut- 
verd~ehtige Fleeken, am Beil dagegen waren keine solehe zu sehen. 
Die Benzidinreaktion fiel bei den vard~tchtigen Flecken am Sehrubber, 
dessen Stiel und am Kisgehen positiv aus, aueh gelang es, Teiehmamlsehe 
Krystalle yon den genannten verd/tehtigen Flecken herzustellen. Der 
Naehweis, dag Blur vorlag, war somit erbraeht. Der Ehemann hat te  ein 
Gestgndnis abgelegt u n d e s  war somit bei der serologisehen Untersnehung 
eine positive MenseheneiweiBreaktion zu erwarten. Fiir diese Unter- 
suehung wurde unsererseits das ]31ut yon den IZiolzteilen abgesehabt und 
in iiblieher Weise mit  physiologiseher Koehsalzl6sung auf EiweiS- 
verdiinmmgen yon 1 : 1000 gebraeht. Die ]geaktion mit  einem lorgeipi- 
tierenden hoehwertigen Mensehenantiserum fiel nun wider Erwarten 
(innerhalb yon 5 Minuten) negativ aus. Man muSte deshalb - -  trotz 
des Gest/~ndnisses - -  daran denken, dag evtl. doeh eine andere Blutart  
varliegen k6nnte. Wit priiften daher weiter mit  versehiedenen anderen 
Antiseren und zwar mit  Hiihner-, Katzen-,  Kaninehen-, Hunde-, 
Schweine-, i~inder-, Pferde-, Ratten-  nnd l\{guseantiserum. Die t~eak- 
tion verlieI abet  mit  allen diesen Antiseren ebenfalls negativ. Naeh 
diesem durehweg negagiven Befund erwogen wir nun die 16gliehkeit,  
ob die betreffenden Gegenst~nde evtl. naeh der Tat  mit  Chemikalien 
(z. B. Soda) in Beriihrung gekammen sein k6nnten. Es kormten abet 
weder Laugen naeh Sguren in den ttolzausziigen nachgewiesen warden. 
Aueh w/~re es evtl. m6glieh gewesen, dab ein Teil des Untersnehungs- 
materials in der Nghe des Ofens lgngare Zeit. gelagert h~tte und infolge 
zu starker Erwgrmung das Eiwei8 nieht mehr in L6sung gagangen wgre. 
Wit entnahmen daher noeh blutverd~ehtige Stellen vom tPuBboden des 
Tatzimmers. Diese blutverd~ehtigen Stellen waren zweifellos nieht er- 
w~rmt, da die verd~tehtigen Stellen sieh in der Mitre des Zimmers, e n t -  
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fernf yore Ofen befanden. Auch an diesen Stellen konnten weder Laugen 
noeh S~uren naehgewiesen werden. Die Pr~cipitinreaktion mit Mensehen- 
antiserum fiel aueh bei den Ausztigen aus diesen Fleeken innerhMb yon 
5 Minuten negativ aus. Bei einer Wiederholung der Untersuchung der 
betreffenden Gegenst~nde mit einem anderen hochwertigen Mensehen- 
antiserum trat  eine sehwaeh positive Reaktion erst naeh etwa 1/2 Stunde 
ein. (Solche Reaktionen diirfen natiirlieh an sieh nieht Ms positive 
lgeaktionen gewertet werden.) Es muBte hier ein ganz besonderer Fall 
vorliegen, und wir vermuteten, dab irgendeine unbekannte Ursaehe das 
Eintreten der Prgeipitinreaktion verhinderte. Naeh Meinung des sezie- 
renden Arztes bestand die M6glichkeit, dab zu dem Blur aueh wohl nocla 
Liquor aus den Hirnwunden hinzugetreten sein k6nnte. 

Im Interesse der weiteren K1/~rung des Falles lieBen wit uns yon einem 
Arzt eines hiesigen Krankenhauses yon ein und demselben Individuum 
sowohl Blur als aueh Liquor geben. Blur sowie Liquor mit physiolo- 
giseher KoehsMzlSsung auf eine EiweiBverdiinnung yon 1 : 1000 ge- 
braeht und mittels der Salpeters/~urekoehprobe in ~iblieher Weise ge- 
prtift, gaben innerhMb yon 5 3Iinuten mit einem pr~eipitierenden Men- 
sehenantiserum starke Reaktionen. Ebenso lieferte eine Mischung yon 
Blur und Liquor eine deutlich positive Reaktion. Um nun der Saehe 
welter auf den Grund zu gehen, haben wit" auf ein Tannenholzbrett einer- 
seits Mensehenblut, andererseits Mensehenblut mit Liquor gemiseht, an 
der Luft  bei Zimmertemperatur eingetroeknet. Den tibrigen frischen 
Liquor troekneten wit einerseits im Porzellansch/~lehen im Faust-tIeim- 
sehen Apparat bei 37 ~ ein, andererseits in Porzellanseh/~lehen bei Zim- 
mertemperatur  an der Luft. Ferner fingen wir einige Tropfen Menschen- 
blur aus einer frisehen Wunde auf demselben Brettehen auf und lieBen 
sie ebenfMls eintroeknen. Naeh etwa 14 Tagen kratzten wit vorsiehtig 
yon allen eingetrockneten Substanzen die oberste Schieht ab, 16sten die- 
selbe wie fiblieh in physiologiseher KoehsMzl6sung und braehten diese 
LSsungen wieder auf eine Eiweigverdtinnung von 1 : 1000. Die untere 
Blutsehieht, die in das Holz eingezogen war (in der Hauptsaehe wohl 
Blutserum und Liquor) wurde aus dem Brettehen dfinn herausgesehnit- 
ten, mit physiologiseher KoehsMzl6sung ausgelaugt und ebenfMls auf 
1 : 1000 eingestellt. Dann wurde noeh Nensehenblutkuehen und Serum 
(yon ein und demselben Blutspender stammend) getrennt - -  auch in 
Verdiinnungen 1 : 1000 - -  fiir die folgenden Reaktionen mit heran- 
gezogen. Je tz t  versetzten wir Mle diese LOsungen, welehe eine Eiweil~- 
konzentration yon 1 : 1000 hatten, mit einem hoehwertigen pr/icipi- 
eierenden Mensehenantiserum. Dabei zeigLe es sieh, dal~ alle LSsungen 
aus der unteren, in das I-Iolz eingezogenen Sehieht, eine st/s Reak- 
tion gaben Ms die LSsungen yon der oberen Sehieht. Nur in 2 F/~llen 

w a r  die Reaktion sowoh] aus der oberen Ms aus der unteren Sehicht 
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gleich stark. Bei nicht eingetrocknetem Blutl~uchen t ra t  gar lceine, da- 
gegen in dem nicht eingetroekneten Serum eine 8tarke R.eaktion ein. Blur 
~- Liquor auf Holz eingetroeknet verhielten sich ebenso: Obere Sehieht 
schwaehe, untere Schieht st~rkere Reaktion. Aus dem Liquor, weleher 
im Faust-tteimschen Apparat eingetrocknet war, war kein EiweiG mehr 
in LSsung zu bringen. Die Pr~teipitinreaktion fiel dementsprechend 
negativ aus. Der Liquor, der im Zimmer an der Luft  eingetrocknet 
wurde, enthielt dagegen 15sliches Eiwei• und gab eine sehr schwaeh 
positive Reaktion. Zwisehen einem Liquor, bei dem der Wassermann 
positiv war und einem Wassermanmnegativen Liquor war bei der 
Priicipitinreaktion kein Unterschied wahrzunehmen. 

Es liegt also die MSgliehkeit vor, dM3 das bei der Untersuchung beob- 
achtete negative Ergebnis darauf zurtickzufiihren ist, dab in der Haupt-  
sache nut  das B h t  yon der oberen Fl•che der Untersuchungsobjekte zur 
Untersuehung gelangte. Um weiteren Aufschlnl~ in der Sache zu be- 
kommen, haben wir ein Kaninehen (Nr. 1) mit Mensehenblutl~uchen- 
auszug und ein weiteres (Nr. 2) mit dem Serum desselben Blutes einge- 
spritzt. 

Die Gewinnung des Blutkuchens gesch~h auf folgende Weise: Das 
frisehe Mensehenblut stand fiber Nacht im Eissehrank, das klar abge- 
sehiedene Serum wurde dureh starkes Zentrifugieren vom Blutkuchen 
getrennt und letzterer nicht ausgewaschen. Der so erha]tene Blutkuehen 
wurde in gro~en Petri-Sch~len im Faust-Heimsehen Apparat eingetroek- 
net, rein zerrieben und zur Injektion mit physiologiseher KoehsMzlSsung 
behandelt, nieht zentrifugiert und nieht filtriert. 

Die yon diesen beiden Kaninehen 1 und 2 gewonnenen Antiseren 
(Menschenblutkuchenantiserum-~ MBK-AS und Menschenblutserum- 
antiserum----MBS-AS) wurden nun wie folgt weiter gepr[ift: 

Einerseits wurden Verdfinnungen hergestellt aus demselben Men- 
schenblutserum, mit dem das Kaninehen 2 eingespritzt worden war, 
andererseits aus Blutkuchenauszug, mit dem das Kaninchen I behandelt 
worden war. Beide Antiseren g~ben noeh in Verdiinnungen yon Men- 
sehenblutserum 1 : 2 0 0 0 0  deutliehe l%eaktionen. Das Menschenblut- 
l~uchen-Antiserum gab aber mit Menschenblutkuehenauszug 1 : 1 0 0 0  
nur eine schwache Reaktion, ws das Mensehenblutserum-Antiserum 
mit Menschenblut]cuchenauszug 1 : 1000 fiberhaupt keine Reaktion gab. 
Anschliel~end an diese Versuche haben wir nun nochmals yon dem 
Untersuchungsobjekt das blutbefleekte l~[ateriM des Schrubbers und der 
Borsten mit beiden Antiseren geprfift. I-Iierbei ergab sich folgendes Bild : 
Wiederum traten Reaktionen erst nach 1/4 Stunde ein, und zwar war 
die Reaktion mit dem aus Mensehenblut~uchenauszug gewonnenem A.S. 
etwas starker Ms die Reaktion mit dem A.S., welches aus Menschen- 
blutserum hergestellt war. 
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Aus diesen Versuchen geht hervor, dab MBS-AS u. MBK-AS mit  
MB-Serum etwa gleich stark reagieren, dal~ aber Mensehenblutkuchen- 
auszfige 1 : 1000 yon M BS-A S fiberhaupt nieht und yon MBK-A S nur 
schwach gef~llt wurden. Ganz so verhielten sich auch die Flecken an 
dem Untersuchungsmaterial. Daraus mul3 man ffir die Praxis schliel3en, 
dab der Tr~ger der artspezifischen Reaktion vorwiegend im Serum sitzt. 
Deshalb ist es erforderlich, dull zumal die pr~cipitierenden Antiseren fast 
stets unter Verwendung yon Blutserum hergestellt werden, insbesondere 
das Material, welches das Blutserum aufsaugte, zum Auslaugen, also bei 
B1utfleeken auf Holz, aueh Holzbestandteile unter den Blutflecken ge- 
nommen werden und nicht nur die auf dem ttolz sitzende rote Kruste. 
Selbstverst~ndlieh mul~ natfir]ich nebenher unverds Holz darauf 
geprfift werden, ob es an physiologische Kochsalzl6sung keine Stoffe 
abgibt, die in dem Antiserum bzw. einem Normalserum an sich schon 
Triibuugen hervorrufen. 

Wir h~ben schon 5frets bei alten Blutflecken dureh Behandlung mit 
physiologiseher KochsalzlSsung wohl EiweiB in LSsung gebracht, konn- 
ten aber trotz Anwendung aller m6glichen Antiseren mit keinem der- 
selben Precipitate erhalten. AuBerdem beobachteten wir, dab an der 
Luft  yon uns eingetroeknete Blutseren - -  namentlich Menschenserum - - ,  
die uns (in physiologiseher KochsalzlSsung aufgenommen) zur tterstel- 
lung yon prs Antiseren dienen sollten, so stark verhornten, 
dab Eiweif~ nicht mehr in LSsung ging. Aus diesen Beobachtungen 
schliel~en wir, dab auch dutch dab UnlSslichwerden des Blutserumeiweil3es 
der Nachweis der Blutar t  evtl. unmSglich werden kann. Das yon uns 
wie oben beschrieben hergestellte Blutkncheneiweil]antiserum enthielt 
wohl vorwiegend auf Blutserum ansprechende Antigene, weft dab Ein- 
spritzmaterial eben neben Blutkucheneiweil~ noch Serum enthielt. 

Urn nun den Einflul~ des Serumeiwefl~es auszuschalten, haben wir 
versucht, ein Antiserum yon ausgewaschenen roten MenschenblutkSrper- 
chert zu gewinnen. Zu diesem Zweck wurde das frische Menschenblut 
fiber Naeht kalt gestellt (Eisschrank), das abgesehiedene Serum yore 
Blutkuchen seharf abzentrifugiert, der Blutkuchen mit physiologischer 
KoehsalzlSsung gut durchgemischt, die Aufschwemmung abgegossen 
und zentrifugiert. Das Zentrifugat wurde mehrmals mit physio]ogischer 
KoehsalzlSsung durchgeriihrt und zentrffugiert, bis anzunehmen war, 
dab die BlutkSrperchen restlos vom Serum befreit waren. Mit den so 
vorbereiteten roten Blutk6rperehen wurden 2 Kaninchen (ein ms 
liches und ein weibliches) je 5mal (mit einer Aufschwemmung yon 2 ccm 
Menschenblutk6rperchen-~ 3 ccm Kochs~lz]Ssung) in die BauchhShle 
eingespritzt. Naeh dieser Zeit (25 Tagen) wurde eine Titerbestimmung 
vorgenommen, dieselbe verlief in beiden F~llen negativ. Alsdann wnr- 
den 2mal je 2 ecru Blutk6rperchenaufschwemmung mit 3 ccm destillier- 
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~em Wasser gemiseht, wobei fast. vollstandige LSsung eintrat, dann 
filtriert und dem Fi[trat je 0,024 g festes Koehsalz zugesetzt und diese 
N2ischung dann in Abst~nden yon 4: Tugen dem m~tnnliehen Kaninchen 
in die Vene, dem weibliehen in die Bauehh6hle eingespritzt. Das mann- 
liehe Tier wurde dann nach 3 Tugen noeh einmal mit d erselben Blut- 
k6rperchenmisehung, jedoch unfiltriert, in die BauchhShle eingespritzt, 
w~hrend das weibliehe Tier ebenfalls nach 3 Tagen wie zuvor behandelt 
wurde. 10 Tage naeh der letzten Injektion wurden wieder Titerbestim- 
mungen vorgenommen, jedoeh wiederum mit negativem Erfolg. Um 
nun zu sehen, ob die Tiere iiberhaupt unfahig waren, Antigene zu bilden, 
erhielten beide Kaninchen 3 Spritzen yon je 4: cem eines frisehen Men- 
sehennormulserums abweehslungsweise in die Bauehh6hle bzw. in die 
Vene. Die hierauf vorgenommene Titerbestimmung ergab, dab beide 
Tiere ein gegen Mensehennormalserum hochwertiges Antiserum gebildet 
hatten. 

Damit seheint uns erwiesen, dab man mit ausgewasehenen Mensehen- 
blutkSrperehen kein Antiserum. erzengen kann. Hat  man also in der 
PraMs Blutflecken, die auf I-Iolz eingetroeknet sind, auf ihre t terkunft  
serologiseh zu untersuchen, so empfiehlt es sieh, nieht nur die oberste 
Sehieht abzukr~tzen und zu untersuchen, sondern aueh das in die Tiefe 
des Holzes gedrungene Serum uuszulaugen. 

Zusammen[assung der Ergebnisse. 
Auf Holz angetroeknetes Menschenblut lieferte keine einwandfreie 

Pr~cipitinreaktion. Chemikalien, die dieselbe verhindert haben kSnnten, 
waren nicht nachzuweisen. Mensehlieher Liquor liefert mit Menschen- 
blutantiserum, das durch  Einspritzen yon Blutserum gewonnen v~lrde, 
eine positive Pr~teipitinreaktion. NIensehlicher Liquor und auch Blur- 
sera verschiedener t terkunft  kSnnen, an der Luft eingetrocknet, so ver- 
hornen, dab mit physiologischer Kochsalzl6sung kein Eiweif3 mehr in 
L6sung geht. Mit physiologischer KochsalzlSsung wiederholt ausge- 
waschener und dadurch yon Blutserum befreiter menschlicher Blur- 
kuchen lieferte, 2 Kaninchen eingespritzt, kein pr/~cipitierendes Anti. 
serum. Die betreffenden Tiere lieferten uber, mit Blutserum nach~ 
behandelt, beide ein hochwertiges pr~tcipitierendes Menschenuntiserum. 
Bei Blutflecken auf ttolz untersuche man nicht nur dus oberfl~ehlich 
ubgeschubte, sondern lauge uuch dus darunterliegende uusgesehnittene 
ttolz ~us, in welches das Blutserum eingedrungen ist. Der Trgger der 
Pr~tcipitinre~ktion sitzt nicht im Blutkucheneiwei$, sondern im Serum- 
eiweif~. 


