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Beitrag zum forensischen Blutnachweis.

Von
Priv.-Doz. Dr. med. et jur. Otto Sehmidt.

Mit 3 Textabbildungen.

Gliickt der Nachweis von Blut in &lteren Flecken mit Hilfe der
Himochromogene nicht mehr, ist man einzig und allein auf die Spektra
der Porphyrine angewiesen. Am bekanntesten und in die gerichtliche
Medizin am meisten eingefiihrt sind die Spektra der durch Schwefel-
sdure erhaltenen Zerstérungsprodukte des Blutfarbstoffes. Das Licht-
ausléschungsvermogen dieser Porphyrine ist, verglichen mit dem in
hydrazinhaltigem Pyridin dargestellten Himochromogen ungleich ge-
ringer. Die Schwefelsdure wirkt zudem auf viele organische Substanzen,
die den Blutspuren meist anhaften, verkohlend ein und erschwert die
Untersuchung.

Offenbar aus diesem Mangel heraus sind die von gerichtlich-medizi-
nischer Seite unternommenen Versuche zu erkliren, den Kreis der fiir
den forensischen Blutnachweis in Betracht kommenden Porphyrine zu
erweitern. Die auf dem Gebiet der Chemie des Blutfarbstoffes erwor-
benen Kenntnisse der letzten Jahre bieten in der Tat fiir derartige
Untersuchungen ein Feld reicher Anregung. Lochte und Danziger!
berichten im Jahre 1920 tiber ein Verfahren, aus fraglichen Blutflecken
mit Fisessig und Bromwasserstoff das Hamatoporphyrin Nencki dar-
zustellen. Unléngst hat Mayer? im Konigsberger Institut ein ahnliches
Verfahren angewendet, in dem er den Blutfarbstoff zu Protoporphyrin
abbaute.

Fir die Zwecke der gerichtsirztlichen Praxis sind diese Verfahren
nur beschrinkt anwendbar. Das Verfahren von Mencki setzt erheb-
lichere Mengen von Ausgangsmaterial voraus und ist wenig handlich.
Das von Mayer vorgeschlagene Verfahren von Papendick und Bonath
erfordert zu seiner einwandfreien Handhabung erheblich viel Ubung.
AuBerdem erscheint es mir zweifelhaft, ob es wegen der erfahrungs-
gemall schwankenden Ausbeute an dem zu erzielenden Umwandlungs-
produkt des Blutfarbstoffes (Hamaterinséure = Protoporphyrin) bei
sehr geringen Mengen von Untersuchungsmaterial ausnahmslos mit
Erfolg anwendbar ist. Bis zu einer Nachprifung muf} es offen bleiben,
unter welchen Umsténden dieses Verfahren mit Vorteil anzuwenden ist.

Fiir die Praxis eignen sich nur solche Methoden, die bei geringem
Ausgangsmaterial ohne besondere Riicksicht auf Verunreinigungen und
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selbst bei fortgeschrittener Zerstérung durch einfach und schnell
durchzufiihrende Verfahren intensive und charakteristische Absorptions-
bilder ergeben.

Ein Blutabbauprodukt, das diese vielseitigen Bedingungen in wei-
testem MaBe zu erfiillen scheint, glaube ich in dem von Schumm3 niher
untersuchten Pyratin angeben zu kénnen. Schumm erhielt diesen
Korper durch Schmelzen von Hémin in Resorcin. Das Pyratin weist
alle bekannten Merkmale des Kopratins (Deuterohdmin 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
kénnten, bezeichnet Schumm das nach diesem Verfahren gewonnene
eisenfreie Porphyrin als ,,Pyroporphyrin® und die zugehdérige Eisen-
komplexverbindung als
,»Pyratin®.

In den  erwihnten
Schmelzen geht der Abbau
von Himin sehr schnell
von statten und verlduft
nahezu quantitativ. Als
Endprodukt entsteht, auch
ohne dafl Eisen besonders
zugefiigt wird, die Kisen-
komplexverbindung. Wird
beispielsweise Hémin in einer Resorcinschmelze einige Zeit auf eine
Temperatur erhitzt, bei der die Schmelze zwar merklich verdampft,
jedoch noch nicht siedet, so entsteht in guter Ausbeute Pyratin. Auch
Oxyhimoglobin 148t sich in gleicher Weise abbauen.

In hydracinhaltigem Pyridin zeigt das Pyratin, sowohl was die Lage
als auch die Intensitat der Ausléschung anlangt, ein dem Hémochromo-
gen dhnliches Absorptionsverhalten. Beim Pyratin sind die Absorp-
tionsstreifen ein wenig violettwérts verschoben. Der erste Schatten
liegt bei 4 545,7, der zweite bei A 515,7, beim Himochromogen im
gleichen Lésungsmittel bei 1 555,8 und 1 527,1.

L TR R B ST T R L R T e I R

Abb. 1.

Beide Spektra sind zum Vergleich in Abb.1 mit Hilfe des Gitterspektro-
graphen in 5% hydracinhaltigem Glycerin aufgenommen. Sie sind aus einer
4proz. Blutlosung dargestellt. (Osram-Punktlichtlampe 95 cm vom Spalt. Spalt
0,02 mm, Gitter 15000 Strich pro engl. Zoll, 10 mm Cuvette, 5 Sekunden Be-
lichtung. Peromnia-Perutz-Platte, 5 Minuten Entwicklung.)

Die Verschiedenheit der Lage beider Spektra kommt auf dem Bilde
deutlich zur Ansicht. Es findet sich eine etwa gleichstarke Lichtaus-

16schung der ersten charakteristischen Schatten bei beiden Lisungen.
Im Gegensatz hierzu zeigt das mit Schwefelssiure dargestellte Abbau-
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produkt einer Losung gleichen Blutgehaltes unter gleichen Bedingungen
aufgenommen nur eine schwache, kaum erkennbare Lichtausléschung
(Nr. 3, Abb. 1). Aus dieser Gegeniiberstellung ergibt sich die Uberlegen-
heit des Hamochromogens und Pyratins gegeniiber dem sog. sauren
Hématoporphyrin fiir den forensischen Blutnachweis ohne weiteres.
Den Verlauf der Extinktionskurve des Pyratins kann man sich zur
Darstellung bringen, wenn man eine Lésung bei verschiedenen Schicht-
dicken spektrophotographisch aufnimmt und bei jeder Aufnahme einen
Vergleichsstrahl verwendet, der in einem bestimmten Verhiltnis durch
einen rotierenden Sektor abgeblendet ist. An den Stellen gleicher
Schwirzung der Platte ergibt sich die Berechnung des Extinktions-

koeffizienten nach dem Beer-Lambertschen Gesetz: E = % X log{T" .

Abb. 2.

In dieser Gleichung ist d die Schichtdicke, J, die Intensitit des Lichtes
vor dem Eintritt in die Losung und J die Intensitit des Lichtes nach

seinem Austritt aus der Losung. Das Verhiltnis J7° ist an den Stellen

gleicher Schwérzung der Platte gleich der gewihlten Abblendung des
Vergleichsstrahles.

In Abb.2 ist eine Pyratinlgsung aus einer 0,4proz. Blutlésung (0,2 ccm
Venenblut in 5g Resorcin geschmolzen, auf 50 ccm mit 5% hydracinhaltigern
Glycerin aufgefiillt) dargestellt. Die Schicht ist in logarithmischer Folge ab-
gestuft (Osram-Punktlichtlampe, Spalt 0,03 mm, Sektor 10%, Gitter. Hiifner-
Prisma. Anwendung zweier Balyrohre, von denen das eine die beschriebene Blut-
losung, das andere eine Vergleichslosung ohne Pyratin enthélt. Peromnia-Perutz-
Platte, 1 Minute Belichtung, 5 Minuten Entwicklung, Beginn der Aufnahmen
15 Minuten nach Herstellung der Losung.)

Aus mehreren derartigen Aufnahmen unter Anwendung einer 0,2,
0,5, 0,8% Ausgangslosung ergibt sich eine kurvenmifiige Darstellung
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der fiir diesen Stoff typischen Extinktion, wie sie aus Abb. 3 ersichtlich
ist. Neben dem Pyratin ist das in gleicher Weise berechnete Hidmo-
chromogen dargestellt. Das Pyratin zeigt, wie aus dieser Kurve ersicht-
lich, im Bereich des ersten Schattens eine Lichtausléschung, die an
Intensitét mit dem Hamochromogen etwa gleichwertig ist. Vermoge
der Stirke der Lichtausléschung ist dieser Kérper demnach ein Abbau-
produkt des Blutfarbstoffes, das fiir den forensischen Blutnachweis
durchaus in Frage kommt.

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB man Pyratin in guter Aus-
beute auch durch Schmelzen von Blut oder &dlteren Blutflecken in
Resorein erhalt. Auch das Schmelzen in Phenol fithrt zu einem offen-
bar dhnlichen Korper, dessen Hauptstreifen bei 550 oder 549 liegt.
Die Anwendung von Resorcin erscheint im ganzen vorteilhafter. Das
Arbeiten mit ihm ist jedenfalls angenehmer. Fiir manche Zwecke,
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insbesondere wenn es sich darum handelt, das vorliegende Abbau-
produkt in die KEisenkomplexverbindung zu iiberfithren, fihrt die An-
wendung von Phenol leichter zum Ziel. Nach Schumms personlichen
Vorschlag empfiehlt es sich, dieses Verfahren als ,,Phenol-Brenzreaktion®
und die Anwendung von Resorcin als ,,Resorcinschmelze‘* zu bezeichnen.
Die Schmelzen lassen sich ohne jede Schwierigkeit auch auf dem Ob-
jekttriger vornehmen. Die Untersuchung ist demnach an jeder noch
so geringen verdéchtigen Spur ausfihrbar.

Es hat sich folgendes Verfahren als besonders praktisch heraus-
gestellt,

Die zu untersuchende Spur wird auf einem Objekttriger mit einer kleinen
Messerspitze von Resorcin (oder Phenol) versetzt, so dafl die Blutspur etwa ein
Zehntel der Menge ausmacht. Die zugefiigten Krystalle werden tiber der Spar-
flamme eines Bunsenbrenners vorsichtig geschmolzen. Hierbei geht der Blutfleck
sehr bald in Losung. Das Schmelzen wird bis zur lebhaften Rauchentwickelung
etwa 1—2 Minuten fortgesetzt. Hierbei schligt die Farbe des Blutfarbstoffes
ins Rétliche um. Sollte die Schmelze Feuer fangen, was besonders bei Phenol

leicht eintritt, kann sie durch kurzes Anblagen erloschen werden. Ein volliges
Eintrocknen ist durch Zufiigen neuer Krystalle zu vermeiden. Die Schmelze wird
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bis auf einen geringen Rest eingeengt. Man 146t sie auf Korpertemperatur erkalten
und figt, noch ehe die Schmelze krystallinisch ausfallt, einen Tropfen einer Losung
von gleichen Teilen Hydracinhydrat und Glycerin hinzu und untersucht an-
schlieBend mikrospektroskopisch. Sollte Krystallisation der Schmelze das Blick-
feld storen, kann das Priparat erneut vorsichtig erhitzt werden. Das Spektrum
des Pyratins tritt nach Zusatz von Hydracinhydrat und Glycerin sofort auf.
Mitunter entwickeln sich nach einiger Zeit, dann, wenn die Schmelze beim Zu-
fiigen des Losungsmittels zu heill war, storende 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 stérend ein.
Eine Verkohlung, wie sie beim Arbeiten mit konzentrierter Schwefel-
sdure an den meisten organischen Verunreinigungen eintritt und die
Untersuchung erschwert, wird durch die Schmelze nicht erzeugt. Aus
Blattgriin 146t sich auf diese Weise Pyratin nicht darstellen. Das Ein-
fithren von Eisen ist bei einem derartigen Vorgehen im allgemeinen
nicht erforderlich. Die Erfahrung lehrt, dafl das vorliegende Porphyrin
an Hisen komplex gebunden als Pyratin vorliegt. Nur bei sehr alten,
durch Hitze oder Sonnenbestrahlung oder andere Faktoren erheblich
zerstorten Flecken ist das Endprodukt der Schmelze das eisenfreie
Pyroporphyrin. Das Einfilhren von Kisen 148t sich, wie Schumm
gezeigt hat, schnell und einfach durch einen geringen Zusatz von Eisen-
pulver oder Eisenoxydul zur Schmelze vornehmen.

Bei der Untersuchung #lterer, erheblich zerstérter Blutflecke hat
sich folgendes Vorgehen als zweckmiBig erwiesen:

Eine Messerspitze Phenol wird auf einem Objekttriger mit einigen Staubchen
Eisenoxydul (aus Oxalat, Kahlbaum) geschmolzen. In die Schmelze wird die zu
untersuchende Blutspur hineingebracht und das Phenol bis auf einen kleinen
Rest verdampft. Nach dem Erkalten wird in einem Tropfen Hydracin-Glycerin-
Gemisch spektroskopisch untersucht.

Uber die Verwertbarkeit dieser Probe an durch Sonnenbestrahlung zer-
stértem Farbstoff unterrichtet folgender Versuch: Frisch der Vene entnommenes
Blut wurde moglichst gleichm#8ig auf einer dimnen weifen Papierunterlage ver-
strichen und 10 Tage intensiver Sonnenbestrahlung ausgesetzt. Mit frisch zu-
bereiteter Takajamalosung, Natriumstannit oder hydracinhaltigem Pyridin war
ein Hamochromogenspektrum nur an den Stellen nachweisbar, an denen das Blut
in dickeren Schichten eingetrocknet war. Konzentrierte Schwefelssure ergab bei
der starken Verkohlung des Papiers kein Spektrum. In der eisenhaltigen Phenol-
schmelze lieB sich auch an weniger blutreichen Stellen des Papiers eine charak-
teristische Lichtausléschung deutlich darstellen. Herausgeschnittene Papierstreifen
wurden in der angegebenen Weise behandelt.

In gleicher Weise zeigte sich, dafl Hitze den Blutfarbstoff erst bei
sehr hohen Temperaturen so weit zerstért, dafl die Darstellung des
Pyratins nicht mehr moglich ist. Eingetrocknete, aus dem Jahre 1919
stammende Blutkrusten wurden in einem Mdérser fein zerrieben und in
Schmelzpunkteapillaren in Paraffin je 10 Minuten auf 200, 250, 275,
300 und 325° erhitzt. Bei dem auf 300° erhitzten Blut lieB sich ein

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 24, Bd. 30
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Himochromogenspektrum nicht mehr darstellen. Dagegen war bei
dem auf 325° erhitzten Blut in einer Eisenphenolschmelze noch ein
diagnostisch verwendbares Spektrum zu erhalten. Mit konzentrierter
Schwefelsdure ergab das Blut nur noch eine sehr schwache, kaum er-
kennbare Lichtausléschung.

Auch die durch Rost erzeugten Zerstérungsprodukte des Blutfarb-
stoffes ergaben in vielen Fillen noch das Pyratin, wenn die Darstellung
des Himochromogens nicht mehr mdéglich war.

Wir untersuchten in 2 Fallen rostige blutbefleckte Tatwerkzeuge, Axt und
Hammer, an denen der Blutnachweis an den rostigen Eisenteilen nur mit Hilfe
des Pyratins gelang, wihrend der Blutnachweis der am Holzgriff befindlichen
Flecke noch mit Hilfe des Hémochromogens zu fiihren war.

In dem Breslauer Institut finden sich eine Reihe rostiger Messer aus Solinger
Gulstahl, die zu Unterrichtszwecken mit Blut verunreinigt worden sind. Sie
werden an ziemlich lichtgeschiitzter Stelle aufbewahrt und stammen aus den
Jahren 1908 und 1909 und 1912 und 1918. Die Messer wurden sorgfiltic vom
Rost befreit, von den abgekratzten Teilen wurde ein Teil nach Zusatz von Taka-
jamalésung und Natriumstannit untersucht, ein anderer Teil wurde mit Schwefel-
séure vorbehandelt und das letzte Drittel in Phenol geschmolzen und in hydracin-
haltigem Glycerin untersucht. Das Hamochromogenspektrum fand sich in allen
Fallen stets erst nach lingerem Durchsuchen und lingerer Durchmusterung des
Priparates. Konzentrierte Schwefelsiure ergab kein Spektrum. Die Phenol-
Brenzreaktion war in dem Rest der eingeengten Schmelze eindeutig positiv.

Es wird in der Praxis oftmals Félle geben, in denen der Blutnachweis
an dlteren Flecken zu fithren ist. In solchen Fallen versprechen die
Darstellung des Pyratins mit Hilfe der Resorcinschmelze oder die An-
wendung der Phenol-Brenzreaktion leichten Erfolg. Die dem Hamo-
chromogen nahestehende starke und charakteristische Lichtausléschung,
die schnelle und bequeme und selbst noch aus erheblich zerstérten
Flecken mogliche Darstellung machen dieses Abbauprodukt fir den
forensischen Blutnachweis besonders empfehlenswert.
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