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Beitrag zum forensischen Blutnachweis. 
Von 

Priv.-Doz. Dr. reed. et jut. Otto Schmidt. 

Mit 3 Textabbildungen. 

Glfiekt der Nachweis yon Blur in i~lteren Flecken mit  Hilfe der 
t t~mochromogene nicht mehr, ist man einzig und Mlein auf die Spektra 
der Porphyrine angewiesen. Am bekanntesten und in die geriehtliche 
Medizin am meisten eingefiihrt sind die Spektra der durch Schwefel- 
s~ure erhaltenen ZerstSrungsprodukte des Blutfarbstoffes. Das Licht- 
aus]SschungsvermSgen dieser Porphyrine ist, verglichen mit  dem in 
hydrazinhaltigem Pyridin dargestellten I ts  ungleieh ge- 
ringer. Die Schwefels~ure wirkt zudem auf viele organisehe Substanzen, 
die den Blutspuren meist anhaften, verkohlend ein und erschwert die 
Untersuchung. 

Offenbar aus diesem Mangel heraus sind die yon gerieht]ich-medizi- 
niseher Seite unternommenen Versuche zu erkls den Kreis der ffir 
den forensisehen Blutnachweis in Betracht  kommenden Porphyrine zu 
erweitern. Die auf dem Gebiet der Chemie des Blutf~rbstoffes erwor- 
benen Kenntnisse der letzten Jahre bieten in der Tat  ffir derartige 
Untersuehungen ein Feld reieher Anregung. Lochte und Danziger 1 
berichten im Jahre  1920 fiber ein Verfahren, aus fr~g]iehen B]utflecken 
mit  Eisessig und Bromwasserstoff das H~matoporphyr in  Nencki dar- 
zuste]]en. Unl~ngst hat  Mayer ~ im K6nigsberger Ins t i tu t  ein ~hnliches 
Verfahren angewendet, in dem er den Blutfarbstoff zu Protoporphyrin 
~bbaute. 

Ffir die Zwecke der gerichts~rztlichen Praxis sind diese Verfahren 
nut  besehrs anwendbar. Das Verfahren yon Menclci setzt erheb- 
lichere Mengen yon Ausg~ngsm~terial voraus und ist wenig handlich. 
Das yon Mayer vorgesehlagene Verfahren yon Papendiclc und Bonath 
erfordert zu seiner einwandfreien Handhabung erheblieh viel (~bung. 
Au~erdem erscheint es mir zweifelhaft, ob es wegen der erfahrungs- 
gems sehwankenden Ausbeute an dem zu erzielenden Umwandlungs- 
produkt  des Blutfarbstoffes (Hs bei 
sehr geringen Mengen yon Untersuchungsmaterial  ausnahmslos mit  
Erfolg anwendbar ist. Bis zu einer Naehprfifung mug es often bleiben, 
unter  welchen Umsts dieses Verfahren mit  Vorteil anzuwenden ist. 

Ffir die Praxis eignen sich nut  solche Methoden, die bei geringem 
Ausgangsmaterial ohne besondere l~ficksicht auf Verunreinigungen und 
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selbst bei fortgeschrittener Zerst6rung durch einfach und schnell 
durchzufiihrende Verfahren intensive und charakteristische Absorptions- 
bilder ergeben. 

Ein Blutabbauprodukt,  das diese vielseitigen Bedingungen in wei- 
testem Mal3e zu erftillen scheint, glaube ich in dem yon Schumm 3 n/~her 
untersuchten Pyrat in  angeben zu k6nnen. Schumm erhielt diesen 
K6rper durch Schmelzen yon H/imin in Resorcin. Das Pyrat in weist 
alle bekannten Merkmale des Kopratins (Deuteroh/imin nach H. _Fischer) 
auf und stimmt nach dem Enteisenen vollkommen mit dem Koprato- 
porphyrin (Deuteroprophyrin nach H. Fischer) iiberein. Da trotzdem 
feinere Unterschiede in dem Bau der beiden Porphyrine bestehen 
k6nnten, bezeichnet Nchumm das nach diesem Verfahren gewonnene 
eisenfreie Porphyrin als , ,Pyroporphyrin" und die zugeh6rige Eisen- 

komplexverbindung als 
,Pyra t in" .  

In den erw/~hnten 
Schmelzen geht der Abb~u 
yon I-I~min sehr schnell 
yon statten und verl/~uft 
nahezu quantitativ. Als 
Endprodukt  entsteht, aueh 
ohne d~13 Eisen besonders 

Abb. L zugefiigt wird, die Eisen- 
komplexverbindung. Wird 

beispielsweise H/~min in einer Resorcinschmelze einige Zeit auf eine 
Temperatur  erhitzt, bei der die Schmelze zwar merklieh verdampft,  
jedoch noeh nieht siedet, so entsteht in guter Ausbeute Pyratin.  Aueh 
0xyh/~moglobin 1/tl3t sich in gleicher Weise abb~uen. 

In hydracinhaltigem Pyridin zeigt das Pyratin,  sowohl was die Lage 
Ms auch die Intensit/~t der Ausl6schung anlangt, ein dem tI/~mochromo- 
gen /r Absorptionsverhalten. Beim Pyrat in  sind die Absorp- 
tionsstreifen ein wenig violettw/~rts verschoben. Der erste Schatten 
liegt bei 2 545,7, der zweite bei ~. 515,7, beim H/tmochromogen im 
gleiehen L6sungsmittel bei 2 555,8 und ~ 527,1. 

Beide Spektra sind zum Vergleich in Abb. 1 mit I-Iilfe des Gitterspektro- 
graphen in 5% hydraeinhaltigem Glycerin ~ufgenommen. Sie sind aus einer 
4proz. Blutl6sung dargestell~. (0sram-Punktlichtlampe 95 cm yore Sp~lt. S10alt 
0,02mm, Gitter 15000 Strich pro engL Zoll, 10ram Cuvette, 5 Sekunden Be- 
lich~ung. Peromnia-Perutz-Platte, 5 Minuten Entwicklung.) 

Die Verschiedenheit der Lage beider Spektr~ kommt auf dem Bilde 
deuflich zur Ansicht. Es finder sich eine etwa gleichstarke Licht~us- 
16schung der ersten ehur~kteristischen Schatten bei beiden L6sungen. 
Im Gegensatz hierzu zeigt das mit Schwefels/~ure dargestellte Abbau- 
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produkt einer LSsung gleichen Blutgehaltes unter gleichen Bedingungen 
aufgenommen nur eine sehwache, kaum erkennbare LichtauslSschung 
(Nr. 3, Abb. 1). Aus dieser Gegeniiberste]lung ergibt sieh die Oberlegen- 
heir des H~mochromogens und Pyratins gegeniiber dem sog. sauren 
H~matoporphyrin ffir den forensischen Blutnachweis ohne weiteres. 

Den Verlauf der Extinktionskurve des Pyratins kann man sich zur 
Darstellung bringen, wenn man eine LSsung bei versehiedenen Schicht- 
dieken spektrophotographisch aufnimmt und bei jeder Aufnahme einen 
Vergleichsstrahl verwendet, der in einem bestimmten VerhMtnis durch 
einen rotierenden Sektor abgeblendet ist. An den Stellen gleicher 
Sehwgrzung der Platte ergibt sieh die Berechnung des Extinktions- 

koeffizienten nach dem Beer-Lambertschen Gesetz: E--~ 1 • log J0 - j 
d 

Abb. 2. 

In dieser Gleiohung ist d die Schiehtdicke, Jo die Intensitat  des Lichtes 
vor dem Eintri t t  in die L6sung und J die Intensitat  des Liehtes nach 

seinem Austritt aus der L6sung. Das Verhaltnis --J~ ist an den Stellen 
J 

gleicher Sehwarzung der Platte gleich der gewahlten Abblendung des 
Vergleiohsstrahles. 

In Abb. 2 ist eine PyratinlSsung aus einer 0,4proz. BlutlOsung (0,2 corn 
Venenblut in 5 g Resorcin geschmolzen, auf 50 ccm mit 5% hydracinhaltigem 
Glycerin aufgeftillt) dargestellt. Die Schicht is~ in logarithmischer Folge ab- 
gestuft (0sram-Punktlichtlampe, Spal~ 0,03 ram, Sektor 10%, Gitter. Hfifnero 
Prisma. Anwendung zweier Balyrohre, yon denen das eine die beschriebene Blur- 
15sung, das andere eine Vergleichsl(isung ohne Pyratin en*hglt. Peromnia-Perutz. 
Platte, 1 Minute Belichtung, 5 Minuten Entwicklung, Beginn der Aufnahmen 
15 Minuten nach tterstellung der LSsung.) 

Aus mehreren derartigen Aufnahmen unter Anwendung einer 0,2, 
0,5, 0,8% AusgangslSsung ergibt sich eine kurvenm~$ige Darstellung 
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der fiir diesen Stoff typJsehen Extinktion, wie sie aus Abb. 3 ersiehtlieh 
ist. Neben dem Pyrat in ist das in g]eicher Weise bereehnete Hgmo- 
ehromogen dargestellt. Das Pyratin zeigt, wie aus dieser Kurve ersicht- 
lich, im Bereich des ersten Sehattens eine Liehtausl6schung, die an 
Intensitgt mit dem I-I/imoehromogen etwa gleiehwertig ist. Verm6ge 
der Stgrke der LichtauslSschung ist dieser K6rper demnaeh ein Abbau- 
produkt des Blutfarbstoffes, das fiir den forensisehen Blutnaehweis 
durchaus in Frage kommt. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, daG man Pyratin in guter Aus- 
beute aueh durch Sehmelzen yon Blur oder glteren Blutflecken in 
t~esorcin erhglt. Aueh das Schmelzen in Phenol ftihrt zu einem of Ien- 
bar ghnliehen KSrper, dessen ttauptstreifen bei 550 oder 549 liegt. 
Die Anwendung yon Resorcin erscheint im ganzen vorteilhMter. ])as 
Arbeiten mit ihm ist jedenfalls angenehmer, tetir manehe Zweeke, 
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J 
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Abb. 3, 

insbesondere wenn es sieh darum handelt, das vorliegende Abbau- 
produkt in die Eisenkomplexverbindung zu iiberfiihren, fiihrt die An- 
wendung yon Phenol leiehter zum Ziel. Naeh S c h u m m s  pers6nliehen 
Vorsehlag empfiehlt es sieh, dieses Verfahren als ,,Phenol-Brenzreaktion" 
und die Anwendung yon Resorein als ,,Resoreinsehmelze" zu bezeiehnen. 
Die Sehmelzen lassen sieh ohne jede Sehwierigkeit aneh auf dem Ob- 
jekttrgger vornehmen. Die Untersuehung ist demnach an jeder noeh 
so geringen verdgehtigen Spur ausftihrbar. 

Es hat  sieh folgendes Verfahren als besonders praktiseh heraus- 
gestellt. 

Die zu untersuehende Spur wird auf einem 0bjekttrfiger mit einer kleinen 
Messerspitze yon Resorein (oder Phenol) versetzt, so dab die Blutspur etwa ein 
Zehntel der Menge ausmaeht. Die zugeffigten Krystalle werden fiber der Spar- 
flamme eines Bunsenbrenners vorsiehtig gesehmolzen. Hierbei geht der Blutfleek 
sehr bald in LSsung. Das Sehmelzen wird bis zur lebhaften Rauehentwiekelung 
etw~ 1--2 Minuten fortgesetzt. Hierbei sehl/igt die Farbe des Blutfarbstoffes 
ins RStliehe um. Sollte die Sehmelze Feuer fangen, was besonders bei Phenol 
leieht eintritt, kann sie dutch knrzes Anblasen erlosehen werden. Ein v611iges 
Eintroeknen ist dutch Zuffigen neuer Kryst~lle zu vermeiden. Die Sehmelze wird 



Beitrag zum iorensisehen Blutnachweis. 423 

bis auf einen geringen t~est eingeeng~. Man l~$t sie auf K6rpertemperatur erkalten 
und fiigt, noeh ehe die Schmelze krystallinisch ausf~llt, einen Tropfen einer L6sung 
yon gleichen Teilen ttydraeinhydrat und Glycerin hinzu und untersucht an- 
schlieSend mikrospektroskopiseh. Sollte Xrystallisation der Sehmelze das Bliek- 
feld stSren, kann das Prgparat erneut vorsichtig erhitzt werden. Das Spektrum 
des Pyratins tritt naeh Zusatz yon ttydraeinhydrat und Glycerin sofort anf. 
Mitunter entwickeln sich nach einiger Zeit, dann, wenn die Schmelze beim Zu- 
fiigen des LOsungsmittels zu heil~ war, st6rende Gasblasen. Erst nach einiger 
Zeit tritt ein langsames Verblassen der Absorptionsstreifen ein. 

Verunreinigungen wie Papier, Kleiderstoffe, Rost oder Schmutz 
wirken auf den Ablauf der Reaktion im allgemeinen nicht stOrend ein. 
Eine Verkohlung, wie sie beim Arbeiten mit konzentrierter Schwefel- 
ss an den meisten organischen Verunreinigungen eintritt und die 
Untersuchung erschwert, wird durch die Schmelze nicht erzeugt. Aus 
Blattgrfin l~f]t sich auf diese Weise Pyratin nieht darstellen. Das Ein- 
fiihren yon Eisen ist bei einem derartigen Vorgehen im allgemeinen 
nicht erforderlich. Die Erfahrung lehrt, daS das vorliegende Porphyrin 
an Eisen komplex gebunden als Pyratin vorliegt. Nur bei sehr alten, 
durch Hitze oder Sonnenbestrahlung oder andere Faktoren erheblich 
zerst6rten Flecken ist das Endprodukt der Schmelze das eisenfreie 
Pyroporphyrin. Das Einfiihren yon Eisen l ~ t  sich, wie Schumm 
gezeigt hat, schnell und einfach dutch einen geringen Zusatz von Eisen- 
pulver oder Eisenoxydul zur Schmelze vornehmen. 

Bei der Untersuchung ~lterer, erheblich zerst6rter Blutflecke hat 
sieh folgendes Vorgehen als zweckm~Sig erwiesen: 

Eine Messerspitze Phenol wird anf einem Objekttr~ger mit einigen St~ubchen 
Eisenoxydul (aus Ox~lat, Kaldbaum) geschmolzen. In die Schmelze wird die zu 
untersuchende Blutspur hineingebraeht und das Phenol bis auf einen kleinen 
Rest verdampft. Nach dem Erkalten wird in einem Tropfen Hydracin-Glycerin- 
Gemisch spektroskopiseh nntersucht. 

Uber die Verwertbarkeit dieser Probe an dutch Sonnenbestrahinng zer- 
st6rtem Farbstoff nnterriehtet folgender Versueh: Friseh der Vene entnommenes 
Bint wurde m6gliehst gleichmgl~ig auf einer diinnen weiSen Papierunterlage vet- 
striehen und 10 Tage intensiver Sonnenbes*rahlung ausgesetzt. Mit friseh zu- 
bereiteter Takajamal6sung, Natriumstannit oder hydracinhaltigem Pyridin war 
ein Hgmoehromogenspektrum nut an den Stellen naehweisbar, an denen das Blur 
in dickeren Schiehten eingetrocknet war. Konzentrierte Schwefelsaure ergab bei 
der starken Verkohlung des Papiers kein Spektrum. In der eisenhaltigen Phenol- 
schmelze lies sieh auch an weniger blutreiehen Stellen des Papiers eine eharak- 
teristische Liehtausl6schung deutlich darstellen, tteransgeschnittene Papierstreifen 
wurden in der angegebenen Weise behandelt. 

In  gleicher Weise zeigte sich, dal~ Hitze den Blutfarbstoff erst bei 
sehr hohen Temperaturen so welt zerst6rt, da$ die Darstellung des 
Pyratins nieht mehr mSglich ist. Eingetrocknete, aus dem Jahre 1919 
stammende Blutkrusten wurden in einem M6rser rein zerrieben und in 
Sehmelzpunkteapillaren in Paraffin je 10 Minuten auf 200, 250, 275, 
300 und 325 ~ erhitzt. Bei dem auf 300 ~ erhitzten Blut lies sich ein 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 24. Bd. 30 
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H /~mochromogenspek t rum n ich t  mehr  dars te l len .  Dagegen  war  bei  
dem auf  325 ~ erhi~zten B lu r  in einer  Eisenphenolschmelze  noch ein  
d iugnost isch  ve rwendba re s  S p e k t r u m  zu erha l ten .  Mit  konzen t r i e r t e r  
Schwefelsi~ure e rgab  das  Blur  nur  noch eine sehr schwache,  k a u m  er- 
k e n n b a r e  Lich taus lSschung.  

Auch  die durch  Ros t  e rzeug ten  Ze r s tS rungsp roduk te  des Bluf fa rb -  
stoffes e rgaben  in vielen F/~llen noch das  P y r a t i n ,  wenn die Dars t e l lung  
des H~mochromogens  n ich t  mehr  m6glich war.  

Wir untersuchten in 2 Fi~llen rostige blutbefleckte Tatwerkzeuge, Axt und 
Hammer, an denen der ]3]utnachweis an den rostigen Eisenteilen nur mit /-Iilfe 
des Pyratins gelang, w~hrend der Blutnachweis der am Holzgriff befindlichen 
Flecke noch mit Hilfe des Hamochromogens zu fiihren war. 

In  dem Breslauer Institut linden sieh eine Reihe rostiger Messer aus Solinger 
GuBstah], die zu Unterrichtszweeken mit Bhat verunreinigt worden shad. Sie 
werden an ziemlich lichtgesehiitzter Stelle aufbewahrt und stammen aus den 
Jahren 1908 und 1909 und 1912 und 1918. Die Messer wurden sorgf~ltig yore 
Rost befreit, yon den abgekratzten Teilen wurde ein Teil nach Zusatz yon Taka- 
jamal6sung und Natriumstannit untersucht, ein anderer Tell wurde mit Schwefel- 
s~iure vorbehande]t und das letzte Drittel in Phenol geschmolzen und ha hydracin- 
haltigem Glycerin untersueht. ])as I-I~mochromogenspektrum fand sich in allen 
F/~llen stets erst nach ]/~ngerem Durchsuchen und l/~ngerer Durchmusterung des 
Pr/iparates. Konzentrierte Schwefels/~ure ergab keln Spektrum. Die Phenol- 
Brenzreaktion war in dem Rest der eingeengten Schme]ze ehadeutig positiv. 

Es wird  in der  P rax i s  of tmals  F/~lle geben,  in denen  der  Blu tnachweis  
a n  /~lteren F l ecken  zu f t ihren ist .  I n  solchen F~l len  versprechen  die 
Dars te l lung  des P y r a t i n s  mi t  Hi l fe  der  Resorc inschmelze  oder  die An- 
wendung  der  Pheno l -Brenz reakf ion  le ichten Erfolg.  Die dem H/~mo- 
chromogen nahes tehende  s t a rke  und  charak te r i s t i sche  Lichtaus lSschung,  
die  schnelle und  bequeme und  selbst  noch aus erhebl ich zers tSr ten  
F l ecken  m6gliche Dars te l lung  machen  dieses A b b a u p r o d u k t  fiir den  
forensischen Blu tnachweis  besonders  empfehlenswer t .  
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