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Quantitative Untersuchungen der Katalase und Peroxydase
im Blutfleck.

Béitrag zur Altershestimmung von Blutspuren.

Von
" Dr. med. Fritz Schwarz,
Oberarzt und Bezirksarzt.
Einleitung.

Beim Experimentieren mit Benzidinlgsungen bestimmter Konzen-
tration fiel uns auf, daf die Peroxydasereaktion mit Blut bzw. mit
Blutlssungen langsamer eintrat und schwicher wurde, je élter das Blut
bzw. je alter die Blutlésungen waren, eine Erscheinung, die auch andere
Autoren (dlke, Medinger u.a.) erwihnen. Wir fanden ferner, dal
Spongiosateilchen frischer Knochen (wir benutzten Knochenteilchen
aus dem frisch aufgesigten Humerus- oder Femurkopf) intensive Re-
aktion mit Benzidin ergaben, wihrend der Ausfall bei alten Knochen
negativ war, sofern wir mit gleich starken Benzidinlésungen arbeiteten,
jedoch positiv. wurde, wenn wir die Benzidinlosungen verstirkten.
Leider erlaubt uns das Knochenmaterial unseres Institutes nicht, diese
Abnahme der Reaktionsintensitit, die vielleicht zur Altersbestimmung
von Khochen mitherangezogen werden konnte, quantitativ zu verfolgen.

Die wenigen Beobachtungen, die wir an Knochenteilchen machen
konnten, bewogen uns dann, den quantitativen Ausfall der ,,Oxyda-
tionsreaktionen‘‘ in der Blutspur zu verfolgen, wobei wir hoffen durften,
aus der Intensitit der Reaktion Beziehungen zum Alter der Blutspur
herauszufinden. Zur Ausfiihrung unseres Vorhabens wihlten wir die
Katalasebestimmung und die Peroxydasebestimmung, die sich beide
relativ einfach quantitativ durchfiihren lassen. Die bestchenden Me-
thoden, die fiir die Untersuchung frischen Blutes angegeben wurden,
muBten wir natiirlich unseren Zwecken zuerst anpassen.

Die Altersbestimmung von Blutspuren ist in der methodischen
Entwicklung, welche in der gerichtlichen Medizin in den letzten Jahr-
zehnten eingesetzt hat, zuriickgeblieben. Fiir die meisten Aufgaben,
die uns zur Losung gestellt werden, stehen uns heute nicht nur quali-
tative, sondern nétigenfalls auch quantitative Verfahren zur Verfii-
gung. Unablissig wird an ihrer Verfeinerung, Vereinfachung, an der
Ausmerzung von Fehlerquellen, an der Kombination wesensverschie-
dener Methoden und damit an der Erhéhung des Sicherheitsgrades
gearbeitet. Wir erinnern in diesem Zusammenhang beispielsweise an die
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in kurzer Zeit unentbehrlich gewardene quantitative Alkoholbestimmung
im Blute des Uberlebenden und in den Leichenorganen, an.die Fort-
schritté in der mengenméaBigen Bestimmung des Kohlenoxyds im Blut,
an die Mikromethoden, die uns zur Erfagsung minimaler Schwermetall-
mengen bei gewerblichen Vergiftungen zur Verfiigung stehen u. a. m.

Es muB} auffallen, wie mitten in diesen methodischen Fortschritten
der letzten Jahrzehnte das Problem der Altersbestimmung einer Blut-
spur nur ein einziges Mal, namlich von Schwarzacher, aufgerollt wird,
trotzdem in zahlreichen Rechtsfillen die Festlegung des Alters einer
Blutspur von ausschlaggebender Bedeutung wire. Beim Auffinden von
Blutspuren im Zusammenhang mit einem Leichenfund kénnte eine solche
Altersbestimmung Anhaltspunkte iiber den Zeitpunkt des Todesein-
trittes liefern; sie wiirde sich damit den zahlreichen bekannten Kri-
terien, die uns zur Todeszeitbestimmung bereits zur Verfiigung stehen,
einreihen. Unabhingig von der Leiche vermdchte die Altersbestim-
mung einer Blutspur, zum Beispiel an Kleidern, Wiaschestiicken, an
Instrumenten usw. Hinweise auf Zusammenhidnge des untersuchten
Blutes mit irgendeinem ungeklirten Rechtsfall zu geben, bzw. die Ver-
mutung solcher Zusammenhénge als unwahrscheinlich zu zerstreuen.

Warum blieb die Ausarbeitung geeigneter Methoden zur Alters-
bestimmung von Blutspuren offensichtlich zuriick ? Der Hauptgrund
liegt' ohne Zweifel darin, da wir in der forensischen -Praxis wohl nur
in ganz besonders gearteten Fillen alle jene Komponenten, die auf den
AlterungsprozeB Einflu zu gewinnen vermogen, einigermafien auf-
decken und bewerten konnen, eine Tatsache, die von vornherein die
Einfiihrung exakter Methoden erschweren und die Erfolgsaussichten
stark vermindern muB3. In erster Linje ist es die bakterielle Faulnis
und die autolytische Zersetzung in jhren verschiedensten Formen, die
beim Altern einer Blutspur schon in den ersten Stunden unentwirrbare
Verhiltnisse schaffen kann. Dazu kommen zahlreiche andere, ebenfalls
uniibersichtliche Einfliisse, die, wenn sie nicht Art und Intensitdt der
Fiulnis oder Autolyse beeinflussen, auf den Alterungsprozel direkt
einwirken kénnen: Temperatur, Feuchtigkeit, Strahlung, zufallige Ver-
unreinigungen, Bindungen des Blutes oder bestimmter Blutbestandteile;
sei es chemisch oder physikalisch, an die Unterlage. Weitere Schwierig-
keiten erwachsen aus der Art der Blutspur selbst: die Verteilung von
Serum und Plasma im Blutfleck wechselt, die urspriingliche Dicke, die
urspriingliche Beschaffenheit der Oberfliche ist unbekannt. Alle diese
Umsténde lassen erwarten, daB eine allgemein anwendbare Methode
der Altersbestimmung tiberhaupt nie gefunden werden wird; es bleibt.
wohl immer nur méglich, Spuren von ungeféhr gleicher Beschaffenheit,
die unter dhnlichen Bedingungen entstehen, trocknen und altern konn-
ten, vergleichend zu untersuchen. Vergleichbar sind zum Beispiel
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Untersuchungsergebnisse von Spuren der gleichen Blutart, die nach
ihrer Entstehung ohne innige Verbindung mit der Unterlage, ohne Ver-
diitnnung oder sekundire Verunreinigung rasch lufttrocknen und die
dann an trockenem, lichtgeschiitztem Ort den eigentlichen Alterungs-
prozef durchmachen konnten. Solchen Spuren wird man in der Praxis
vielleicht haufiger begegnen als man annimmt: Blutspuren an Kleidern,
die nach Entstehung rasch an einem trockenen, geschiitzten Ort ver-
steckt werden und die dann Wochen, Monate oder Jahre spiter ent-
deckt und zur Untersuchung gebracht werden, sind ja nicht so selten.

Die Wege, die zur Altersbestimmung von Blutspuren allgemein
eingeschlagen werden, beschrinken sich in der Hauptsache auf die
Bestimmung der Abbauprodukte des roten Blutfarbstoffes und auf
die Beobachtung der damit verbundenen Farbveridnderungen, oder dann
auf die Bestimmung der Loslichkeit und der Losungsgeschwindigkeit
in verschiedenen Losungsmitteln, die beide mit dem Alter abnehmen.
Die rote Farbe des frischen Blutfleckes weicht ja bald einem briun-
lichen Farbton; spéter wird die Farbe ausgesprochen bréunlich, schlieB-
lich dunkelbraun, entsprechend der Methamoglobinbildung. Der Licht-
einfluf} spielt bei diesem Abbau die Hauptrolle; 10 Stunden Sonnen-
bestrahlung leisten nach Leers soviel wie 6 Tage diffuses Licht. Von
Tomellint wurden zum Zwecke der Altersbestimmung Farbenskalen an-
gelegt. Lecha-Marzo erweiterte diese Methode, indem er empfahl, die
Farbe einer Blutspur nach den Tomellinischen Tafeln festzulegen und
dann mit der Farbe einer Kontrollspur zu vergleichen, die man unter
moglichst dhnlichen Bedingungen altern lieB. Eingang in die Praxis
haben diese Methoden wohl nur ausnahmsweise gefunden.

Mit dem Abbau des Blutfarbstoffes verringert sich auch die Los-
lichkeit der Blutspur. Leers emptiehlt zur Altersbestimmung als brauch-
barste Methode die mikroskopische Untersuchung der Losungsverhalt-
nisse unter gleichzeitiger Bestimmung des entsprechenden Mikro-
spektrums. Er kommt zu folgenden Ergebnissen:

Frisches Blut 16st: sich leicht in destilliertem Wasser, es zeigt das
Oxyhidmoglobinspektrum. Blut, das einige Tage alt ist, 16st sich be-
reits schwerer, neben dem Oxyhdmoglobinspektrum zeigt es im Rot
bereits den Methimoglobinstreifen. Nach Wochen hat das Blut seine
Loslichkeit im Wasser fast vollstindig verloren; in 2proz. Kalilauge
ist es aber immer noch gut 16sbar. In diesem Zeitabschnitt findet sich
das Hamochromogenspektrum. Blut, das Monate alt und noch &lter
ist, 16st sich pur noch in konzentrierter Kalilauge (33%). Isolierte
Blutkérperchen sind in der Lésung nicht mehr erkennbar. Minett suchte
durch Festlegung der Losungsgeschwindigkeit von Blutspuren in ver-
schiedenen Losungsmitteln weiterzukommen. - Praktisch verwertbare
Ergebnisse zeitigten seine Untersuchungen nicht.

1*



" F. Schwarz:

Einen wesentlichen Fortschritt in der Altersbestimmung brachfen uns die
Untersuchungen von Schwarzacher. Er stiitzt seine Methodik auf die Beobachtung,
daB neben anderen Einfliissen die Bestrahlung auf die Alterungsvorginge des
Blutes einen grofen Einflu§ besitzt. Er deckt die zu untersuchende Spur in
Streifen ab, die er verschieden lange mit der Quarzlampe belichtet, also kiinst-
lich verschieden lange altern 1a8t. Aus der durch die Bestrahlung verursachten
Verénderung in der Farbahtonung, die durch den Simultankontrast noch ge-
steigert werden kann, wird dann das wirkliche Alter der Blutspur berechnet,
wobei sich herausstellt, daB 1 Stunde Quarzlampenbestrahlung in der Wirkung
etwa, 10 Stunden intensiver Sonnenbestrahlung, 10 Tagen der Einwirkung diffusen
Tageslichtes oder 10 Wochen geddmpiten Tageslichtes (geschlossener Raum, ab-
seits vom Fenster) entspricht. Durch dieses kiinstliche Nachaltern gelingt es in
geeigneten Fillen, eine ziemlich genaue Altersschétzung vorzunehmen.

Fiir die Praxis empfiehlt Schwarzacher folgendes Vorgehen: Zwei Drittel des
zu untersuchenden Fleckes werden lichtdicht abgedeckt und der Rest wird
30 Minuten der Quarzlampe ausgesetzt. Nach dieser Zeit wird die Abdeckung
derart verschoben, daB das bestrahite Drittel und das unbestrahlte mittlere
Drittel eine weitere 1/, Stunde unter die Quarzlampe kommen. Statt der Quarz-
lampe kann die Blutspur in analoger Weise withrend 2mal 5 Stunden dem direkten
Sonnenlicht ausgesetzt werden.

Zur Verwertung der auf diese Weise gewonnenen Resultate hat Schwarzacher
folgende Tabelle aufgestellt:

Die lufttrockene Spur stand Alter der Blutspur

vorher unter Einwirkung T =TI =TIT Y11= I1L 11T+ 101
Vor -direktem Sonmmenlicht - lmindest. 20 Std. |etwa 10—20 Std.| héchstens 20 Std.
~ und mehr :
Von Tageslicht im Freien . |mindest. 3 Tage |etwa 1—2 Tage | hochstens 2 Tage
und mehr

Von diffusem gedampftem
Licht in “geschlossenem

Raum . . . . . . .. mind. 2—3Woch. |etwa 1—2Woch. | htchstens 2 Weh.
und mehr
Eines fast volligen Licht-
abschlusses . . . . . . Jahre Monate mehrere Wochen.

Die Methoden, die uns also fiir die Blutaltersbestimmung zur Ver-
fiigung stehen, sind in ihrer Auswahl beschrinkt und bauen sich alle
auf dhnlichen Prinzipien auf, nimlich auf den Abbau des roten Blut-
farbstoffes und die damit verbundene Farbverinderung, hauptsich-
lich bedingt durch die Belichtung bzw. auf die Abnahme der Loslich-
keit mit zunehmendem Alter. Unter diesen Umstiinden scheint jede
weitere Methodik, die auf anderen -Grundlagen fulit, willkommen zu
sein, sei es, daB sie uns neue Moglichkeiten erschliefit, sei es, daB sie in
Kombination mit den bestehenden Methoden erhohte Sicherheit fiir
unsere Schliisse bringt. Die Einsicht, daf sich zur Altersbestimmung nur
‘besonders geartete Falle eignen und daf es sich beiden gewonnenen Resul-
taten stets nur um Schitzungen gewisser Zeitspannen handeln kann, darf
uns nicht abschrecken; auch damit ist ja dem Recht sehr oft gedient.
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Aus diesen Uberlegungen heraus gingen wir an die systematischen
quantitativen Bestimmungen der Katalase und der Peroxydase im
alternden Blutfleck.

Als erste Aufgabe fiel uns dabei zu, die bestehenden Methoden der
Katalase- und Peroxydasebestimmungen unseren Zwecken anzupassen.
Unser Ausgangsmaterial war ja nicht frisches Blut, das, kaum der Finger-
beere entnommer, geldst und untersucht werden konnte, sondern das
Blut stand uns zur Verfigung in Form von Blutkrusten und -schiipp-
chen, die durch Eintrocknen auf irgendeiner Unterlage unter den ver-
schiedenartigsten Bedingungen entstanden waren und deren Ferment-
gehalt wir bestimmen wollten. '

Der nichste Schritt war die Untersuchung experimentell angelegter
Blutspuren; es galt, die chemischen und physikalischen Bedingungen
beim EintrocknungsprozeB zu erfassen. Denn aus allgemeinen Uber-
legungen war zu vermuten, da8 solche in den ersten Alterungsstunden
auf eine Blutspur einwirkenden Faktoren von grofiem EinfluBl auf den
spiteren Fermentgehalt sein wiirden.

Erst nach diesen Vorarbeiten war es moglich, unsere Untersuchungen
auf Fialle auszudehnen, wie sie die gerichtsdrztliche Praxis mit sich
bringt, also hauptsichlich auf Blutspuren an Kleidern, Gebrauchsgegen-
stdnden und Instrumenten. In der Kleidersammlung unseres Institutes
stand uns fiir diese Zwecke ein reichhaltiges Material zur Verfiigung,
das iiber mehr als 15 Jahre zuriickreicht. '

Die Bestimmung der Katalase.
I. Allgemeines.

Schinbein beschrieb 1863 die Beobachtung, dal Blut auf Zusatz von Wasser-
stoffsuperoxyd -aufschdumt, ohne daB er das Wesen dieser Erscheinung erkannt
hatte, die erst 1901 von Loew als Wirkung der Katalase richtig gedeutet wurde:
Die Beobachtung Schonbeins wurde dann in der gerichtlichen Medizin lingere
Zeit ‘als Methode des Blutnachweises empfohlen, obschon man wuBte, dafl die
Reaktion nicht spezifisch fiir Blut ist. Palleske stellte 1905 fest, dal auch altes
Blut, allerdings weniger intensiv als frisches, noch reagiers. So fand er eine Zer-
legung des Wasserstoffsuperoxydes durch Fleischreste, die von einem mindestens
50 Jahre alten Schildkrdtenpanzer stammten, ja sogar Teile einer Mumie zeigten
noch positive Reaktion. Durch Hitzewirkung und nach Anséuern nahm die In-
tensitdt der Umsetzung ab. Die Wasserstoffsuperoxydprobe wurde dann bald
durch empfindlichere und spezifischere Vorproben verdrangt.

Die Katalasewirkung ist seither nach allen Richtungen untersucht
worden, ohne daB es bis heute gelungen wire, eindeutig festzulegen,
welche Rolle die Katalase bei den Oxydationsprozessen im Organismus
eigentlich spielt. Wir wissen lediglich, daf sie bei den aerob lebenden
Pflanzen und Tieren in der Kette der Oxydationsvorgiange unersetzlich ist.
Die Wasserstoffsuperoxydzersetzung ist iibrigens die einzige bekannte
Katalasereaktion; mit anderen Peroxyden reagiert die Katalase nicht.
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Im Blut ist die Katalase an das Himoglobin gebunden; im Serum
selbst ist nichts oder fast nichts von ihr enthalten. Auch die Leuko-
cyten zeigen betrichtliche Katalasewerte, die den Wert der roten Blut-
kérperchen ungefihr um das 3fache iibersteigen; wegen ihrer geringen
Zahl im Vergleich zu den Erythrocyten kommt aber der katalatischen
Wirkung der Leukocyten praktisch keine Bedeutung zu (Iglauer).
AuBer fiir den qualitativen Blutnachweis (als Vorprobe) hat die Katalase-
reaktion in der gerichtlichen Medizin nie eine Rolle gespielt. Die Vor-
schlige Cattaneos, die quantitative Katalasereaktion zum Nachweis
der Blutart zu verwenden, sind in der forensischen Medizin undurch-
fithrbar; in der artspezifischen Pricipitinreaktion stehen uns fiir diesen
Zweck zudem unendlich viel bessere Methoden zur Verfiigung. Catlaneo
konnte nimlich die Resultate anderer Forscher, daB3 die Katalase im Blut
verschiedener Tierarten in verschiedener Menge vorhanden sei, bestitigen
und formulierte daraus den Vorschlag, mit der Katalasebestimmung den
Nachweis zu erbringen, ob ein bestimmtes Blut vom Menschen oder von
einem Tier stamme. In der forensischen Praxis wird es nun aber nie
vorkommen, dafl wir zur Untersuchung absolut frisches Blut erhalten;
sobald aber Blut, auch nur kurze Zeit, liegen bleibt, wird sich sein
Fermentgehalt stark mindern. Dazu kommt, daBl der Katalasegehalt des
Blutes fiir eine Tierart wohl mehr oder weniger spezifisch, aber innerhalb
der Tierart starken individuellen Schwankungen unterworfen ist.

Die quantitative Katalasebestimmung in der Physiologie und klini-
schen Medizin hat erst nach Festlegung einer einfachen Methodik
gréferen Umfang angenommen. Grundlegend waren die Untersuchun-
gen von Back und Zubkova und die Publikation ihrer auch vom wenig ge-
wandten Untersucher anwendbaren Methodik, die in der Folge von
verschiedenen Autoren noch modifiziert wurde. Man bestimmt dabei
im Prinzip die von einer bestimmten Blutlésung in einer bestimmten
Zeit, zersetzte Wasserstoffsuperoxydmenge durch Riicktitration oder
durch Messung der frei gewordenen Sauerstoffmenge. Die Katalase-
zahl gibt die in Milligrammen H,0, ausgedriickte Peroxydmenge an, die
durch 0,001 ccm Blut unter den angegebenen Bedingungen zersetzt
wird. Der Katalaseindex dagegen entspricht der unter gleichen Be-
dingungen von einer Million roter Blutkérperchen gespaltenen Per-
oxydmenge. Die Katalasezahl ist fiir das gesunde, unter gleichbleiben-
den Bedingungen lebende Individuum mehr oder weniger konstant.
Nach Wladimirow betrigt die Schwankung beim selben Individuum
-+ 10%. Unter 233 Mannern fand er als kleinsten Wert eine Katalase-
zahl von 11,2, als gréBten Wert 20,3. Die individuellen Schwankungen
mdgen hauptsichlich durch die Nahrungsaufnahme, durch Bewegung,
durch Affektlage,- Arbeit, Téatigkeit der innersekretorischen Driisen
bedingt sein. Grofere Schwankungen von Mensch zu Mensch fanden
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Alexeef, Rusinova und Jaroslavzey sowie Jusatz. Die ersteren berichten
bei gesunden Menschen iiber Werte zwischen 15,1 und 37,9, der letztere
zwischen 29 und 43. Die Resultate wurden aber mit anderen Methoden
gewonnen ; Wladimirow arbeitete nach der Methode von Back und Zubkova ;
Alexeef und Mituntersucher verwendeten die gleiche Methode aber modi-
fiziert, und Jusatz erhielt seine Werte mit dem Auftriebvolumeterkata-
laser. Nach Nisi soll das Blut der Gruppe O reicher an Katalase sein als
das der iibrigen Blutgruppen. Aus allen Untersuchungen geht hervor,
daB wir mit betrichtlichen individuellen Schwankungen und mit noch
groferen Schwankungen von Mensch zu Mensch rechnen miissen.
Dazu kommt noch folgendes: Weitere Anderungen in der katalati-
schen Kraft des Blutes stellen sich ein bei Wechsel der Lebensbedingun-
gen, bei gewissen Krankheiten, bei Vergiftungen usw. So nimmt zum
Beispiel der Katalasegehalt mit der Héhe iiber dem Meeresspiegel zu,
und zwar rascher als die Zahl der roten Blutkorperchen (vgl. die Unter-
suchungen von Alexeef u.a.). Bei duBleren TemperaturerhShungen
vermindert sich die Katalasezahl, bei tiefen Temperaturen steigt sie
wieder an, auch heftiger Wind wirkt im gleichen Sinne. Ein Parallelis-
mus zwischen Katalasezahl und Hamoglobingehalt besteht dabei nicht.
Krankheiten vermdgen die Katalasezahl ebenfalls zu beeinflussen.
Alle Prozesse, die mit einer beschleunigten Senkung der roten Blut-
korperchen einhergehen, verursachen nach Delhougne eine Verminde-
rung des Fermentgehaltes. Jusalz fand eine Erhohung zum Beispiel
bei perniziéser Andmie, bei schwerer Herzinsuffizienz mit Cyanose, eine
Verminderung u. a. bei Tonsillitis, Agranulocytose. Yoshida traf allge-
mein eine Herabsetzung bei bosartigen Geschwiilsten. Festzustehen
scheint, daB bei der akuten Blausiurevergiftung eine Herabsetzung der
katalatischen Wirkung des Blutes eintritt; der EinfluB anderer Gifte ist
noch wenig untersucht und die spérlichen Beobachtungen, die bis heute
vorliegen, erlauben noch keine eindeutige Beurteilung, ja sie sind sich
teilweise sogar widersprechend (Prisco, Kynsaburo, Kudo). Die Fin-
wirkung von Ultraviolettstrahlen fithrt anscheinend zu einer ErhGhung
der Blutkatalase, wenigstens bei Kindern mit einem niedrigen Anfangs-
wert (Koeppe); auch die Infrarotstrahlen haben eine anfingliche Akti-
vierung zur Folge (Kondo), wihrend die Einwirkung elektrischen Stromes
den Katalasegehalt um 80% herabsetzen soll (Tierversuche von Kondo).
Diese kurze Ubersicht iiber die bisherigen Forschungen ergibt, daB
der Katalasegehalt des menschlichen Blutes wihrend des Lebens
groBen Schwankungen unterworfen ist und dafl Faktoren der verschie-
densten Art, endogene und exogene, an diesen Schwankungen beteiligt
sind, Die bis heute publizierten Untersuchungen reichen nicht aus,
um sich tber die Ursachen dieser Schwankungen ein einheitliches Bild
zu machen. Bei der Bestimmung des Katalasegehaltes in der alternden
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Blutspur mufite man sich unter diesen Umstdnden auch bei gleicharti-
gem Ausgangsmaterial auf groBe Wertunterschiede gefafit machen und
sorgfaltig darauf Bedacht nehmen, das Ausgangsmaterial so einheit-
lich als moglich auszuwéahlen.

II. Entwicklung der Methodik.

Fiir unsere Versuche gingen wir von der Methode nach Bach und
Zubkova aus, nur bestimmten wir die zersetzte H,0,-Menge (wir verwen-
deten eine gegen Thiosulfat abgestimmte, etwa 0,5proz. Losung von
nicht stabilisiertem reinem H,0,) nicht durch Titration mit Kalium-
permanganat, sondern durch Titration mit Kaliumjodid-Thiosulfat.

1. Die optimale Wasserstoffionenkonzentration.

Die Intensitit der Wirkung der Blutkatalase hingt, wie fast alle
Forscher feststellten, stark von der Wasserstoffionenkonzentration ab,
weshalb wir vorerst versuchten, den fiir unsere Reaktion giinstigsten
pg-Bereich festzulegen. Als Ausgangsmaterial fiir alle unsere folgenden
Versuchsreihen benutzten wir bei Zimmertemperatur in diinner Schicht
getrocknetes und nachher pulverisiertes Leichenblut. Das Blutpulver
wurde jeweils frisch in destilliertem Wasser in einer Menge von 5 auf
1000 gelést, die Losung filtriert und sofort verarbeitet. Die Puffer
stellten wir nach den Angaben von Soremsen her, sie wurden stich-
probenweise elektrometrisch kontrolliert.

Erste Versuchsreihe: Zu je 2 com filtrierter Blutlosung wurden 5 com Puffer
und gleichzeitig 10 cem H,0, zugesetzt. Die H,0,-Menge entspricht an 28,30 com
n/ -Thiosulfatldsung, in den letzten 3 Versuchspaaren, gekennzeichnet durch *,
jedoch nur an 29,40 cem. Nach 2 Stunden fiigten wir Jodkalium-Schwefelsdure

bei, nach 2 weiteren Stunden wurde verdiinnt und in iiblicher Weise titriert (siche
Zusammenfassung der Methodik). Alle Bestimmungen erfolgten doppelt (Tab. 1).

Zweite Versuchsreihe: Zu je 2 com filtrierter Blutlésung wurden 5 cem Puffer
zugesetzt, bei Zimmertemperatur stehen gelassen und am anderen Tag 10 com
H,0,, cntsprechend an 28,90 cem ®/y-Thiosulfat, beigefiigh. Nach 2 Stunden
wurde, wie in der ersten Versuchsreihe, Jodkalium-Schwefelsiure zugegossen,
nach 2 weiteren Stunden verdiinnt und wie {iblich titriert. Auch hier wurden alle
Bestimmungen doppelt durchgefiibrt (Tab. 2).

" Wenn wir die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen vergleichen,
ergibt sich, daf um den Neutralpunkt herum, wo also faulnisartige,
fermentative und hydrolytische Spaltungen und #hnliche Prozesse (die
wirim folgenden als , sekundére Einflisse* zusammenftassend bezeichnen)
besonders leicht vor sich gehen, die Zersetzung des H,0, durch die
Katalase zwar sehr intensiv ist, daB sich aber gerade in diesem Bereich
die sekundiren Einfliisse stark geltend machen werden. Zweifellos sind
die Werte in der Tab. 2 auf den EinfluB solcher Sekundérprozesse, die
wihrend des etwa 12stiindigen Stehens auf die Blutlosung einwirken
konnten, zuriickzufithren. Ein Nachteil der verwendeten Puffer ist, daf’
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Tabelle 1.

cem Thiosulfat

Vom Blut zersetzt

py-Werb Puifer (awel pngzg)mmm' Mittel als #/;y berechnet
4,98 Phosphat 10,00 } 6,39 18,09
10,45
5,91 . ﬁgg } 6,06 17,14
6,64 , ﬁgg } 6,02 17,03
7,65 ” iggg } 5,35 15,14
8,04 » ig:ﬁg } 5,22 14,77
9,09 Borat iﬁg } 491 13,88
9,97 . igﬁg: } 4,40 13,06
11,08 , }S;éﬁ: } 3,86 11,34
12,38 " 321(1,3: } 0,98 2,91
Tabelle 2.
cem Thiosulfat Vom Blut zersetzt
pp-Wert Puifer (zwei p;rzilgeg )Bestim- Mittel als B/, berechnet
4,98 Phosphat }g:gg } 5,30 15,32
5,91 - g;zgg } 1,74 5,03
6,64 ” iiigg } 1,34 3,87
7,65 . gggg } 0,52 1,50
8,04 ” 3;}?8 } 0,22 0,64
9,09 Borat zggg } 1,02 295
9,97 » gg’;g } 1,26 3,64
11,08 ,, gi:gg } 1,44 4,16
12,38 , giﬁg } 1,52 4,39

wir mit zwei verschiedenen Substanzen arbeiten miissen, um den ganzen
py-Bereich von 5—12 zu umfassen. Es wurden deshalb im folgenden
noch Versuche mit einem einheitlichen Puffer (Glykokoll) angestellt.

Dritte Versuchsreihe: Die frischen, filtrierten Blutproben wurden sofort in
gleicher Weise mit -Glykokollpuffer und H,0, (entsprechend an 17,6 cem 11/10
Thiosulfatlosung) versetzt.
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Tabelle 3.
cem Thiosulfat Vom Blut zersetzt
p-Wert Puffer (zwei parallele Bestim-
mungen) Mittel als n/,, berechnet
1,40 Glykokoll | . 17,60
1750 } 0,17 0,30
2,27 . 17,60
5 } 0,17 0,30
3,34 . 15,60
1000 } 1,15 2,05
441 . 7,00
7% } 5,99 10,54
6,10 o 3,90
390 } 7,82 13,75
7,30 . 5,10
210 } 7,42 13,05
8,57 o 3,50
S o } 8,04 14,15
9,71 . 3.05
o } 8,29 14,59
11,07 ., 5.40 }
o 6,79 1
12,40 »s . 15,10 }
1250 1,42 2,53
Tabelle 4.
. com Thiosulfat Vom Blut zersetzt
pr-Wert . Puffer (zwei parallele Bestim-
. mungen) - Mittel als n/,, berechnet
i
1,04 Glykokoll 17,50 !
715 } 0,29 0,52
2,27 , 17,80
it } 0,00 0,00
3,34 . 13,30
o } 1,61 2,89
441 . 7,20
i } 6,08 10,88
6,10 . 5,55
g } 7,41 13,22
7,80 . 4,80
500 } 7,26 12,95
8,57 . 3.85
S0 } 8,02 14,30
9,71 ., | 1,85
. b } 9,04 16,13
11,07 » 4,35
Py } 60 13,58
12,40 . 1115 } |
152 3,16 5,64

" Vierte Versuchsreihe: Die dritte Versuchsreihe wurde genau wiederholt, das
heiBt Proben von frisch hergestellter, filtrierter Blutpulverlosung wurden wiederum
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sofort mit Glykokollpuffer und H,0, (entsprechend an 17,89 ccm 1/;,-Thiosulfat-
16sung) versetzt und nach 2 Stunden weiter verarbeitet.

Ein Vergleich der Versuchsreihen 3 und 4 zeigt, daf die Reproduzier-
barkeit der erhaltenen Resultate gut geworden ist. Weiter geht aus den
beiden Tabellen hervor, dafl die Einwirkung der Katalase auf das Wasser-
stoffsuperoxyd erst bei pg-Werten von iiber 2 beginnt und von pg=4
an aufwirts groBle Betrige erreicht. Die Wasserstoffionenkonzentration
kann jedoch weit unter den Neutralpunkt erniedrigt werden, bis die
Wirkung wieder abnimmt ; erst weit im alkalischen Gebiet (py = iiber 12)
zeigt sich eine Abnahme auf unwesentliche Betrige.

Es ergibt sich, wie wir bereits erwihnten, dall bei der zweiten Ver-
suchsreihe die Katalase durch das lange Stehenlassen der Blutlgsung
vorwiegend infolge sekundirer Einfliisse stark geschidigt wurde, da
bei sofortiger Verarbeitung des Materials, das heit bei sofortigem Zu-
satz des Hy0, zur gepufferten Losung die eigenartige Kurvendepression
mit einem Minimum im leicht alkalischen Gebiet nicht eintrat. Ob die
Abnahme der Aktivitdt beim Stehenlassen lediglich auf die von uns
als ,,sekundire Einfliisse’* bezeichneten Faktoren zu beziehen ist, oder
ob dafiir nicht auch spezifische Wirkungen verantwortlich zu machen
sind, kénnen wir nicht entscheiden. Bach und Zubkove denken an die
Einwirkung eines proteolytischen Fermentes, Stern nimmt das Vor-
handensein einer Antikatalase an; andere Autoren, zum Beispiel Francke,
lehnen solche Gegenwirkungen ab. Auch wir halten es fiir wahrschein-
licher, daB} hier unspezifische Prozesse vorliegen, eben deshalb, weil das
Maximum der Wirkungsabnahme um den Neutralpunkt herum eintritt.

Auffallig bleibt, daBl das Maximum der Wirkungsintensitit bei Ver-
wendung von Glykokollpuffer einerseits und von Phosphatpuffer an-
dererseits in verschiedenen Gebieten, nidmlich bei py = 10 gegeniiber
Py = hochstens 5 liegt.

2. Die Wirkung konservierender Zusdtze. ‘ :
Takayama empfahl, der zu untersuchenden Blutlésung Athylalkohol
zuzusetzen, um eine ,,Selbstzersetzung™ der Katalase zu verhindern,
das heilt er verwendete zur Verdiinnung des Blutes nicht destilliertes
Wasser, sondern eine 0,1 proz. Athyla]koholli)'sung. Auch Stern fand diese
konservierende Wirkung des Alkobols; er fithrt sie auf eine Hemmung
der Antikatalase durch den Alkohol zuriick. Zur Konservierung fand
Takayamaauchandere Alkoholeder Fettreihe, Ather, Formaldehyd u.a. m.
geeignet. Tsuchihashi empfabl fiir den gleichen Zweck Chloroform.
Fir die Priifung geeigneter Konservierungsmittel gingen wir fol-
gendermafen vor: Proben von ein und derselben Blutpulverlésung, ent-
sprechend 1 mg Trockensubstanz, wurden mit 1 Tropfen Chloroform
oder Ather versetzt. Eine dritte Probe blieb ohne Zusatz bei Zimmer-
temperatur, eine vierte im Eisschrank stehen. Am folgenden Tag wurde
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wie iiblich untersucht, wobei sich ergab, daB die Wirksamkeit der Kata-
lase ohne Zusatz eines Konservierungsmittels stark gelitten hatte.
Unsere Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 5.
s Verbrauchtes Zersetzte Menge :
Bedingungen Thiosulfat H,0, Mittel
Zimmertemperatur 25,05 1,35 } 1.32°
25,20 - 1,28 ?
Chloroformzusatz 9,50 6,70 } 6.41
11,95 5,88 ’
Atherzusatz 15,90 4,50 4,50
Eisschrank 18,00 3,77 } 388
17,60 3,90 ’

In gleicher Weise wurden weitere Proben angesetzt, wobei aber durch Zusatz
von Phosphatpuffer pg = 8,04 die Wasserstoffionenkonzentration in einem fiir
die Haltbarkeit der Blutlosung ungiinstigen Bereich fixiert wurde. Auch hier
hielt sich wiederum die chloroformhaltige Losung am besten.

Tabelle 6.

Bedingungen V‘%’fﬁ?ﬁ‘:ﬁs ’ Zersetlz;j’olzwenge Mittel

Chloroformzusatz 17,75 4,67 } 458
18,35 4,49 ’

Jodoformzusatz 25,20 2,19 219
25,20 2,19 ’

Tetrachlorithan 23,75 . 2,87 959
24,95 2,27 ’

Nitrobenzolzusatz 25,10 2,22 } 994
24,95 2,27 ”

Sofern also die Bluttrockensubstanz (Blutpulver) ohne Verluste
in Losung gebracht werden soll, ist die Abnahme der Katalasewirksam-
keit, bedingt durch das notwendige Stehenlassen der Loésung (bis zur
restlosen Auflésung des Blutes) durch Zusatz eines Konservierungs-
mittels hintanzuhalten. Wir machten deshalb weitere Versuche mit
Chloroform, und zwar einerseits bei einem fiir die Fiulnis méglichst
ginstigen Werte (pg = 8,04), andererseits bei einem py-Wert, der fiir
die Fiulnis moglichst ungiinstig war, aber noch im Bereich der fast
maximalen Katalaseaktivitit liegt (py = 4,98).

Abgewogene Blutkrusten wurden mit Wasser und Zusétzen stehengelassen
und spater zur Titration mit 20 cem Hy0, fiir jedes Milligramm Blutpulver ver-

setzt und wie iiblich titriert. Beim letzten Versuch der folgenden Tabelle wurde
das H,0, gleich zu Beginn zugefiigt (20 cem H,0, = 57,80 com Thiosulfat).

Die konservierende Wirkung des Chloroforms ist also ganz bedeu-
tend, denn der Wert von 7,20 ccm H,0,, welcher unter giinstigen
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Tabelle 7.
. Ver-
Zusitze Tf;;"t mg Blut braﬁx:gfes }if;) t e | Mittel
Keine sofort 1,44 | 11,35 7,88 }7 2'0
1,09 7,11 6,52 ’
Phosphat pg 8,04 20 Stund.| 1,13 | 1,36 1,20 - }0 -
0,94 0,21 0,22 ’
Phosphat py 8,04 + Chlorof. |20 Stund.] 1,39 6,15 4,42 } 5.06
1,23 7,03 5,71 ’
Phosphat py 8,04 + Chlorof. |41/, Tage 1,28 8,51 6,63 } 5.76
1,21 “5,90 4,88 ’
Phosphat pg 8,04 + Chloro- | 17.Stund.| 1,16 7,75 6,68 }6 74
form, H,0, sofort 1,44 9,79 6,80 ’

Fiulnisbedingungen (pg = 8,04) schon in 20 Stunden auf unter 1 fiel,
konnte durch Chloroformzusatz auf iiber 5 gehalten werden, sogar auf
die Dauver von mehreren Tagen. Noch giinstiger war das Resultat, wenn
das H,0, sofort zugesetzt wurde; das H,0, mag wohl ebenfalls kon-
servierend wirken; der hoéhere Wert ist aber in erster Linie darauf
zuriickzufithren, dafl die herausgeloste Katalase vorweg zur Wirkung
kam und damit der Zerstérung entging.

Eine Kontrolle, ob das H,0, nicht etwa durch lingeres Stehen mit
Puffer (pg = 8,04) und Chloroform allein schon zersetzt wiirde, ergab
im Verlaufe von 17 Stunden lediglich eine Zersetzung von 0,44 ccm
H,0, bei einem Anfangswert von 10 cem. Diese Zersetzung, welche also
unabhiingig von der Katalase vor sich geht, darf vernachlissigt werden.
Dieselbe Kontrolle mit dem fiir die folgenden Versuche verwendeten
Phosphatpuffer von py = 4,98 ergab bei 10 cem H,0, keine mefibare
Zerstorung in 17 Stunden, so daB das H,0, ohne weiteres von Anfang
an zugesetzt werden darf.

In der folgenden Versuchsreihe wurde mit Phosphatpuffer von pg = 4,98
und Chloroform je eine Probe Blutpulver mit HyO, (20 cem pro Milligramm Blut-
pulver) versetzt und nach 17 Stunden titriert. Die verwendeten H,0,-Losungen

waren von verschiedenem Titer, weshalb die Resultate auf 1/-Thiosulfat um-
gerechnet sind.

" Tabelle 8.
Blutmenge mg Zﬁfgiezﬁgs : Verbraucphrtssmﬂgzoz oM 11 Aquivalent
1,12 22,40 9,79 - 23,50
1,31 26,20 10,87 26,20
1,08 21,60 8,78 26,30
1,19 23,80 9,38 28,00

Die 4 Versuche zeigen, daB die Reproduzierbarkeit im Vergleich zu
den friiheren Ergebnissen wesentlich besser geworden ist. Die Streuung
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fiir ein und dasselbe Blut (4 Monate altes Pulver aus Leichenblut) liegt
immerhin noch zwischen Werten von 23,50 und 28,00.

3. Abhdngighkeit der H,0,-Zersetzung vom Verteilungsgrad des Blutpulvers.

Die Intensitdt der Katalasewirkung hangt selbstverstandlich stark
von der Feinheit des Blutpulvers ab. Die folgende Versuchsreihe wurde
mit ein und demselben Ausgangsmaterial erhalten, und zwar wurden
je 0,9 bis 1,5 mg Blutpulver mit 20 cem H,0, pro Milligramm versetzt,
umgeschwenkt und nach 2 Stunden titriert. Die Hy0,-Zersetzung
ergab folgende Werte:

Tabelle 9.
Groberes Pulver mibt kleinen Bréockeln . . . . . . 7,5 com
Mittelgrobes Pulver ohne Brockel . . . . . . . . 6,5 ,,
Feinstes Pulver . . . . . . . .« ... oL 11,6 ,,
Feinstes Pulver . . . . . . . « « « « « v v o . 10,2 ,,

‘4. Versuche mit Extraktion der Katalase.

Die Streuungen, die wir bei unseren Resultaten beobachten, sind
also wohl verursacht durch unvollkommene oder ungleichméifige
Losung der Katalase aus dem pulverisierten Blut. Sie lassen sich auch
bei feinster Pulverisierung nicht vollstindig ausschalten. Wir versuch-
ten deshalb, die Katalase aus der pulverisierten Blutspur durch Ex-
traktion herauszulosen, sahnlich wie dies ja bei der Untersuchung des
Stuhles auf Blutbeimengungen mit der Peroxydase geschieht. Hiroshige
versuchte bereits friilher, die Katalase aus dem Blut zu extrahieren.
Es gelang ihm aber mit Chloroform und Toluol lediglich etwa die Halfte
herauszubekommen.

In der folgenden Tabelle sind unsere Resultate, gewonnen durch
stundenlange Extraktion im Extraktionsapparat, zusammengestellt.
Die Versuche wurden selbstverstindlich unter gleichen Bedingungen
mit gleichen Ausgangsmengen durchgefiihrt.

Tabelle 10.
Verbrauchte Menge H,0, pro mg Blub
Extraktionsmittel
1. Versuch 2. Versuch

Wasser . . « . o v 0. . . 4,8 6,0
Ather . . . o . ... 52 3,6
Aceton. . . . . . . . . .. 6,5 6,4
Ammoniak (wésserig) . . . . 6,7 : 6,2 -
Eigessig . .« . . . . . . . 0 0
Eisessig mit Alkohol . . . . 4T ) 5,0
Pyridin . . e e e e 0 : 0
Pepsin-Salzsdure . . . . . . 0,7 0,4
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Samtliche Werte sind gegeniiber der grofitmoglichsten Zersetzung viel
zu niedrig. Kine quantitative Extraktion der Katalase aus dem Blut-
pulver ist also nicht gelungen. Es bleibt uns nichts iibrig, als die Blut-
spur in feinster Pulverform direkt in Kontakt mit dem H,0, zu bringen.

b, Bescﬁreibung der endgiiltig verwendeten Methode.

Aus der zu untersuchenden Blutspur wird eine Blutkruste oder -schuppe
losgelost. Ans dem Zentrum dieser Kruste (das Zentrum ist reicher an roten
Blutkoérperchen als die Peripherie) wird Material herausgekratzt und im Porzellan-
morser duBerst fein pulverisiert. Das Blutpulver kommt dann fiir einige Stunden
in den Exgiccator. :

Direkt aus dem Exsiccator werden dann mehrere Portionen von etwa 1 mg
(zwischen 0,9—1,2 mg) genau abgewogen, bis auf 0,1 mg genau, und in kleine
Glasschélchen gebracht. Den Schilchen wird dann je 1 Tropfen H,0, (0,5proz.
shurefrei, nicht stabilisiert) zugefiigt und mit dem Blutpulver vermittelst eines
Glasstébchens gleichmaBig durchgemengt. Dann wird der Inhalt des Schilchens
mit gleicher H,0,-Lésung in einen Erlenmeyer-Kolben restlos ausgespiilt. Die
Menge der dazn beniitzten H,0,-Losung wird man je nach der Schanmbildung
bemessen. Fiir stark schiumendes (frisches) Blut benotigt man 20—30, gelegent-
lich sogar 40 com H,0,-Loésung. Ist die Schaumbildung gering, das heifit das
Blut alt, kommt man mit 5—10 cem aus. SchlieBlich fiigt man dem Kolben sofort
2 cem Puffer (wir verwendeten aus praktischen Grtinden endgiiltig Citratputfer
von einem py = 4,98, der in diesem Bereich sehr wirkungsvoll ist) und 1 Tropfen
Chloroform zu. Der Kolben wird dann bei Zimmertemperatur stehengelassen,
bis sich alles Blut umgesetzt hat, das heiBt bis die Sanerstoffentwicklung aufhort.
Bei frischem Blut ist dies meistens nach einigen Stunden der Fall; alteres Blut.
braucht linger, 12—24 Stunden, ausnahmsweise sogar noch mehr. Selbstver-
stédndlich ist darauf zu achten, daf alle Blutteilchen von der Flissigkeit aufgenom-
men werden; an der Kolbenwand haftende Teilchen sind hinabzuspiilen.

It die Gasbildung beendet, erfolgt die Titration. In einen zweiten, groBen
Erlenmeyer-Kolben gielt man 10 cem einer 10proz. Jodkalilésung und 30 cem
einer 30proz. Schwefelsdure. Darauf wird die Blutlosung zugesetzt. Die ver-
einigten Losungen bleiben 1 Stunde bei Zimmertemperatur stehen. Nach dieser
Zeit ist bereits das Maximum der H,0,-Einwirkung auf das Jodid erreicht. Den
Kolben deckt man zu, damit kein Jod verdampfen kann, auch ist er vor Licht
einigermafBen zu schiitzen. Sollte sich Jod ausscheiden, bringt man das aus-
geschiedene Jod durch Zufiigen von etwas Jodkali wiederum in Losung.

SchlieBlich werden dem Kolben noch 190 cem destilliertes Wasser zugesetzt.
Die Titration erfolgt dann mit B/,,-Thiosulfatlésung. Stirke als Indikator wird
erst gegen Ende der Titration beigegeben. Die Entfirbung der Stirke sollte
mindestens einige Minuten anhalten. _

In ganz analoger Weise werden die weiteren Blutproben bestimmt. SchlieB-
lich stellt man in einem Blindversuch den Titer der Wasserstoffsuperoxydlosung,
selbstverstindlich ohne Blutzusatz, fest. Bei diesem Blindversuch wird man -
zweckmiBig mit kleineren Mengen arbeiten.

1000 cem  2/yo-Thiosulfatlésung entsprechen 1,7008 g Wasserstoffsnperoxyd,
als 100proz. Substanz berechnet.. Die zersetzte H,0,-Menge kann auf 1 mg Blut-
pulver umgerechnet werden, und die erhaltene Zahl wird man dann als Katalase-
zahl des Trockenblutes bezeichnen; sie wiirde angeben, wieviel Gramm H,0,
durch 1 mg Blutpulver unter den oben angegebenen Bedingungen zersetzt worden
sei. Es schien uns jedoch einfacher, die pro Milligramm Blut zersetzte H,0,-
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Menge in 2/,-Milligrammaéquivalenten anzugeben; diese Werte entsprechen dann
gleichzeitig der verbrauchten Thiosulfatlésung. Wenn nichts anderes angegeben
ist, sind also unsere Katalasewerte angegeben in der Zahl der zersetzten, in Kubik-
zentimeter gemessenen &/,,-Milligrammagquivalenten,

Die Bestimmung der Peroxydase.

Peroxydasereaktionen sind in der gerichtlichen Medizin bekannt
zum Blutnachweis (klassische Deknsche Probe). Am hiufigsten findet
immer noch die Benzidinprobe als Vorprobe Verwendung; neuere Ver-
fahren vermochten wegen erhéhter Spezifitit die Benzidinprobe aller-
dings teilweise zu verdringen. Wir erinnern an die Rhodaminprobe
(Ahlke) und namentlich an die Leukomalachitgriimprobe (Medinger).
Die Peroxydasereaktionen werden immer nur qualitativ, nie quantitativ
verwendet. Immerhin ist verschiedenen Untersuchern aufgefallen, daB
frische Blutproben viel rascher und intensiver reagieren als alte, daf
eine verzogerte Reaktion auch bei Blutproben, die Witterungseinfliissen,
chemischen Einfliissen, Hitze usw. ausgesetzt gewesen waren, eintrat.

Die Peroxydaseeigenschaften des Blutes sind wie die Katalase-
eigenschaften an die roten Blutkérperchen gebunden, und zwar scheint
eine Bindung an das Hamoglobin vorzuliegen, indem letzteres die Fahig-
keit besitzt, gleich der pflanzlichen Peroxydase, die oxydierende Wir-
kung des Wasserstoffsuperoxyds zu beschleunigen. Blutlésungen, die
auf gleiche Farbintensitit gebracht werden, zeigen auch iibereinstim-
mendes peroxydatisches Vermdgen, das heilt das Verhéltnis zwischen
Himoglobinzahl und Peroxydasezahl ist konstant. Die Annahme,
daB neben dem Himoglobin im Blut noch ein der pflanzlichen Peroxy-
dase dhnliches Enzym vorkomme, kann nach den Untersuchungen von
Bach und Kultjugin anscheinend nicht mehr aufrecht erhalten werden.

Wahrend fiir die Blutkatalase zahlreiche quantitative Unter-
suchungen 1iiber physiologische und pathologische Schwankungen,
auch von klinischer Seite, vorliegen, sind entsprechende Untersuchungen
iiber die Peroxydase spiirlich, trotzdem uns fiir ihre quantitative Be-
stimmung eine von Bach und Zubkova ausgearbeitete bequeme Mikro-
" methode vorliegt. Aus den bisherigen Untersuchungen dirfen wir
folgern, daB die Peroxydase in noch gréflerem MaBe als die Katalase
physiologischen Schwankungen unterworfen ist. So fand zum Beispiel
Delhougne, der nach der Methode von Bach und Zubkova arbeitete, bei
der Untersuchung gesunder Menschen eine Streuung zwischen 50 und
100, ausgedriickt in sogenannten Peroxydasezahlen (siehe unten).
Durch Infektionskrankheiten, konsumierende Krankheiten und &hn-
liche Prozesse wird die Peroxydase, gleich der Katalase, herabgesetat.
Auch bei Vergiftungen beobachtete man eine Abnahme; so fanden zum
Beispiel Velicogna und Viziano eine Verminderung bei der Schwefel-
kohlenstoffvergiftung.
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Bei unseren Untersuchungen gingen wir von der Mikromethode von
Bach und Zubkove aus. Die Adaption an unsere Zwecke war bedeutend
einfacher als bei der Katalasebestimmung, weil die Peroxydase aus dem
pulverisiertem Blut offenbar sehr rasch in Losung ging und damit auch
bei altem Blut voll zur Wirkung gelangte. Die Versuchsreihen iiber die
Wirkung konservierender Zusitze fielen deshalb dahin, zumal ja dem
(Gluajakol selbst eine ganz bedeutende konservierende Wirkung zu-
kommt. Auf Extraktionsversuche haben wir bei der Peroxydase ver-
zichtet, weil wir uns ja schon bei der Katalase von der Aussichtslosigkeit
einer quantitativen Extraktion iiberzeugen konnten.

DaB auch bei der Peroxydasebestimmung die Wasserstoffionenkon-
zentration eine grofe Rolle spielt, ist von allen Untersuchern festgestellt
und geht aus folgender Tabelle hervor:

Tabelle 11,
Citratpusfer ]\ Colorimeterwerte Citratpuffer Colorimeterwerte
Pu ‘ 1. Blutprobe 2. Blutprobe Pu 1. Blutprobe 2. Blutprobe
Lt |- o228 | 207 481 | 96,7 050
1,93 37,7 43,3 4,95 95,7 92,0
2,98 61,3 68,3 5,11 92,7 85,0
3,69 74,7 78,7 5,58 70,3 71,3
4,10 86,0 85,0 6,02 56,3 54,7
4,43 89,0 90,7 6,31 41,3 42,7
4,64 94,7 92,7 12,29 2,0 1,7

Je 1 cem Blutlssung, entsprechend 2 mg Blutpulver, wird mit je 2 cem
Citratpuffer und 1 ccm Guajakollésung von 0,1% vermengt. Sofort wird 1 com
einer 1proz. siurefreien H,0,-Losung beigegeben. Nach genau 5 Minuten wird
die Farbintensitit im Aufenriethschen Colorimeter bestimmt.

Das Maximum der Wirksamkeit licgt also bei py 4,81, Versuche
mit anderen Blutproben ergaben ganz ahnliche Resultate, das heilit ein
Maximum um py; = etwa 5.

Fir die Untersuchung von trockenen Spuren gingen wir zur Vorbereitung
des Materials in gleicher Weise vor, wie bei der Katalasebestimmung. Die sorg-
faltig von der Unterlage abgehobenen Kriistchen oder Schiippchen wurden feinst
pulverisiert und in den Exsiccator gebracht, wobei wir wiederum darauf achteten,
hauptsichlich Material aus dem Zentrum der isolierten Spur zu bekommen. Aus
dem Exsiccator wurden dann Pulvermengen von etwa 1 mg auf.der Mikrowaage
genau abgewogen und im Puffer gelost (pro Milligramm Blut 10 cem Puffer).
Wir verwendeten wiederum Citratpuifer von pg = 4,98. Selbstversténdlich ist
genau darauf zu achten, daB das Blutpulver restlos vom Puffer aufgenommen wird.
Sofort wird dann 0,1 proz. wisserige Guajakollosung (5 cem pro Milligramm Blut)
beigefiigt. Die Losung der Peroxydase aus dem Blutpulver erfolgt sehr rasch.
Schon nach 1 Stunde kann, auch bei alten Blutproben, die weitere. Verarbeitung
erfolgen, némlich:

Die Blutlosung wird filtriert. Vom Filtrat werden 3 cem in ein Kolbchen
‘gebracht und 1 cem 1proz. siurefreie Wasserstoffsuperoxydlosung beigegeben.
Genau nach 5 Minuten wird die Farbintensitit im Colorimeter von Autenrieth

Z.1. d. ges. Gerichtl, Medizin. 27. Bd. 2
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bestimmt. Die Ablesung erfolgt stets bei kiinstlicher Beleuchtung unter dem
schwarzen Tuch. Zur Kontrolle werden in gleicher Weise noch weitere Filtrat-
proben untersucht.

Als Vergleichslosung verwendeten wir die von Back und Zubkova
angegebene Flissigkeit: 10 g Eiereiweill, 5 g Natron und 2 g Kobalt-
nitrat werden in 250 ccm destilliertem Wasser 30 Minuten gekocht
und dann filtriert. Auf diese Weise erhélt man eine Fliissigkeit, die der
Farbung des oxydierten Guajakols weitgehend entspricht und haltbar
ist. Die Werte kann man entweder in Colorimeterzahlen angeben oder
dann in Peroxydasezahlen, indem man eine Eichung des Colorimeters
vornimmt. Man bestimmt die Farbtiefe, die unter Einhaltung der oben
angegebenen Bedingungen bei konstant bleibender Blutlésung, jedoch
abnehmenden Guajakolmengen, erreicht wird. Unter der Peroxydase-
zahl ist die in Milligramm ausgedriickte Guajakolmenge zu verstehen,
die unter den oben angegebenen Bedingungen durch 1 mg Blutpulver
oxydiert bzw. colorimetrisch bestimmt wird.

Yorversuehe mit den ausgearbeiteten Methoden.
1. Ist die Verteilung der Fermente im Blutpulver gleichmdfig ?

Gingen wir bei unseren Bestimmungen von ein und derselben Blut-
16sung aus, dann ergaben sich im ganzen gut reproduzierbare Werte. Hs
fragt sich, ob wir durch feinste Pulverisierung der Bluttrockensubstanz
auch eine derartig gleichmiBige Verteilung der Fermente bewirken,
daB unsere Werte iibereinstimmen, wenn wir verschiedene Pulver-
proben untersuchen. Blut, das wir durch Venenpunktion bei einem
gesunden Menschen gewannen, wurde auf eine Glasschale in gleich-
méaBig diinner Schicht ausgespritzt, bei Zimmertemperatur trocknen
gelassen und dann feinst pulverisiert. Von diesem Pulver wurden
12 Proben auf Katalase, 16 Proben auf Peroxydase untersucht.

Bei der Katalase ergaben sich Schwankungen zwischen 21,7 und
33,9. Die einzelnen Werte seien reproduziert:

21,7; 23,9; 24,3; 27,3; 27,6; 28,0; 28,0; 29,4; 29,6; 30,8; 30,9; 33.9.

Die Schwankungen der Peroxydase liegen zwischen 40,5 und 52.
Die Einzelwerte sind folgende (Angabe in Colorimeterzahlen).

40,5; 42,5; 43,0; 43,0; 44,0; 44,0; 44,0; 44,5; 44,5; 44,5; 44,5; 47,0;
47.5; 47,5; 49,0; 52,0.

Die Schwankungen sind also betrachtlich, viel groBer als bei unseren
fritheren Versuchsreihen, die mit ein und derselben Blutlosung angestellt
wurden. Der Grund ist offenbar eine ungleichmifige Verteilung der
Fermente in der Bluttrockensubstanz; trotz feinster Pulverisierung
gelingt es nicht, eine homogene Durchmischung zu erhalten. Diese
Tatsache ist bei der Bewertung praktischer Fille zu berticksichtigen,
indem man innerhalb einer Spur stets mehrere Stellen untersucht und
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als malgebend den Durchschnittswert verschiedener Bestimmungen
beriicksichtigt.

2. Physikalische Einfliisse auf das Blut wihrend des Trocknens.

Aus allgemeinen Uberlegungen iiber dic Haltbarkeit bzw. Zerstorbar-
keit der Fermente muliten wir vermuten, dafl die Bedingungen, unter
welchen eine Blutspur trocknet, also diejenigen Einfliisse, die zeitlich
zuerst auf die Blutspur einwirken, von entscheidender Bedeutung fiir den
spiateren Gehalt an Katalase bzw. an Peroxydase seien. Als praktisch
wichtigste physikalische Faktoren stehen Temperatur, Feuchtigkeit und
Strahlung, die alle den Trocknungsprozefl beeinflussen, an erster Stelle.

Mit 3 Blutproben fithrten wir diese Vorversuche durch. Bei den Proben W
und R handelte es sich um Venenblut, das sofort nach der Punktion in Glas-
schéilchen ausgespritzt wurde. Bei der Blutprobe H liegt Leichenblut von einer
todlichen Cyankalivergiftung (Suicid) vor. Das Blut wurde 12 Stunden nach
Todeseintritt durch Herzpunktion aspiriert und wurde in gleicher Weise in Glas-
schilchen ausgespritzt. Der Trocknungsprozell erfolgte bei allen 3 Proben unter
verschiedenen Bedingungen, die aus der nachstehenden Tab. 12 ersichtlich sind.
Die Quarzlampenbestrahlung geschah unter Vorschaltung eines UV.-Kondensors;
die Temperatur der Blutprobe wahrend der Strahlenwirkung hielt sich zwischen
23 und 25°.

Von allen 3 Blutproben wurden je 2 Bestimmungen durchgefiihrt.
Die Peroxydasewerte sind in Colorimterzahlen angegeben.

Tabelle 12.

Blut W Blut R Blut H

Bedingungen
Kat. | Perox. Kat- | Perox. Kat. | Perox.

Zimmertemperatur, trocken mnach
26 Stunden . . . . . . . . . 44,2 90 41,0 90 35,7 90
43,6 —11 40,9 80 33,0 94
Brutschrank 37°, trocken nach
8Stunden. . . . . . . . .. 11,6 77,7| 14,3 71 6,5 83
10,3 82 12,3 70 7,5 70

Euasiccator, wahrend 48 Stunden . | 47,8 78 46,1 82 48,2 85
46,9 80 45,9 84 49,8 83
Eisschrank 0—3°, wihrend 48 Std.,
dann Zimmertemperatur wih-
rend 3Tagen . . . . . . . . 23,3 48 51,9 45 354 58
27,1 45 35,4 45 42,8 56

Feuchte Kammer, wahrend 48 Std.,
dann Zimmertemperatur weitere
48 Stunden . . . . . . . . . 30,3 72 30,9 71 32,7 78

304 73 35,8 72 33,1 75

Quarzlampe, wahrend 6 Std., dann
Zimmertemp. wahrend 30 Std. 14,4 78 21,8 76 17,1 81
13,4 79 19,5 |~ 77 21,0 80

1 wurde nicht bestimmt.
2*



20 F. Schwarz:

Diese Zusammenstellung beweist die Richtigkeit unserer Vermutung,
dafl die Trocknungsbedingungen fiir den spéteren Fermentgehalt einer
Blutspur von ausschlaggebender Bedeutung sind. Im allgemeinen ist
die Peroxydase den verschiedenen physikalischen Einfliissen gegeniiber,
die beim TrocknungsprozeB herrschen konunen, widerstandsfihiger als
die Katalase; die Peroxydase wird eigentlich nur durch tiefe Tempe-
raturen wesentlich vermindert. Die Katalase dagegen lifit sich sowghl
durch Wirme, durch tiefe Temperaturen wie durch Strahlung, weniger
stark durch Feuchtigkeit zerstoren.

3. Physikalische Einfliisse auf die Blutspur nach dem Eintrocknen.

Tst das Blut in der Spur vollsténdig eingetrocknet, dann werden die
Fermente gegen Schidigungen verschiedenster Art widerstandsfahiger
sein als in geléstem Zustand. Bekannt ist ja, dall sowohl getrocknete
Peroxydase wie Katalase sehr lange wirksam bleiben, wihrend die
Losung rasch an Aktivitit einbiifit. Die folgenden Versuche sollen den
Einflu der Temperatur, der Feuchtigkeit und der Strahlung auf das
Trockenblut abkliren. Zur Bestrahlung verwendeten wir auch hier
wie bei den spiiteren Versuchen eine Quarzlampe unter Zwischenschal-
tung eines UV.-Kondensors. Die Temperatur an der bestrahlten
Stelle blieb zwischen 23 und 25°.

Zu unseren Versuchen verwendeten wir frisches Leichenblut, das wir in Glas-
schilchen ausgossen und bei Zimmertemperatur in diiner Schicht trocknen

lieBen. Nach vollkommener Austrocknung wurden dann die Proben desselben
Blutes unter verschiedenen Bedingungen aufbewahrt.

Tabelle 13.
Aufhewahren wihrend 3 Wochen:
Zimmertemperatur, Dunkelheit . . . . . . . 9,6 (Katalase, Mittel aus ver-
Brutschrank 37° . . . . . . . . .. . . 59 schiedenen Bestimmun-
Eisschrank (0—3°) . . . . . ... .. .. 9,1  gen, Peroxydase wurde
Feuchte Kammer (Zimmertemperatur) . . . . 4,3 nicht bestimmt).

Das gleiche Blut zeigte nach Bestrahlung mit der Quarzlampe
wihrend 8 Stunden einen Wert von 9,6. Nach Aufbewahrung bei
Zimmertemperatur wihrend 7%/, Monaten (Dunkelheit) war der Wert
von 9,6 auf 7,5 gesunken.

Tabelle 14.
Nach 5 Wochen Nach 13 Wochen
Bedingungen Katalase . Peroxydase | Katalase \ Peroxydase
Zimwertemperatur, diffuses Licht . 18.5 23 11,1 22
Brutschrank 87° . . . . . . . . . 1,6 0 0 0
Bisschrank 0—3°. . . . . . . .. 14,7 18 4,2 l 0
Feuchte Kammer, Zimmertemperatur 3,6 8 1,3 0
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Die gleiche Blutprobe zeigt nach einer. Aufbewahrung von 8!/, Monaten
(Zimmertemperatur, Dunkelheit) einen Katalasewert von 11,9 und einen Per-
oxydasewert von 17; nach 111/, Monaten ist der Katalasewert auf 9,7 gesunken;
der Peroxydasewert zeigt an der untersuchten Stelle eine Colorimeterzahl von 23.

Die gleiche Blutprobe wird mit der Quarzlampe bestrahlt. Nach 20 Stunden
Bestrahlungsdauer zeigt sich ein Katalasewert von 11,0 und ein Peroxydasewert
von 26; die Werte sinken nach 80stiindiger Bestrahlungsdauer auf 8,2 bzw. auf 23.

Tabelle 15.
Katalase Peroxydase
Ausgéngswert einer Spur . . . . . 8,8 19
Trockenschrank, 30 Minuten 101° . 8,1 19
Trockenschrank, 1 Stunde 122° . . 0,9 0

Die Fermente in der trockenen Blutspur sind also viel widerstands-
fahiger als wihrend des Trocknens. Immerhin sind sie gegen Wirme
und Feuchtigkeit empfindlich, weniger empfindlich gegen Kilte. Die
Einwirkung einer Temperatur von etwas iiber Null Grad vermag aber
die Fermente wihrend 13 Wochen fast vollkommen zu zerstoren.
In einer Blutspur dagegen, die trocken und im Dunkeln bei Zimmer-
temperatur aufbewahrt wird, sinkt der Gehalt an Fermenten auBer-
ordentlich langsam und offenbar mehr oder weniger gleichmaBig.

4. Der Einfluff der Unterlage.

Blutspuren, die sich fiir die quantitative Fermentbestimmung nach
unserem Vorgehen eignen, werden nur auf bestimmten Unterlagen zu-
stande kommen. Ideale Unterlagen sind glatte Gegenstinde aus ,,neu-
tralem‘ Material, das heit aus Material, das mit dem aufgespritzten
Blut keinerlei Bindungen, weder chemischer noch physikalischer Art,
eingeht, also Glas, Metalle, Porzellan, evtl. Stein, Holz, Lack, Mauer-
belige usw. Von Stoffen werden sich saugkriftige, lockere Gewebe
weniger eignen als festgewobene, flissigkeitsabweisende. Wird das
Blut unter Druck in die Unterlage eingeprefit, kommen Spuren zustande,
die fiir unsere Zwecke ganz ungeeignet sind; in solchen Fillen miifiten
unsere Werte viel zu niedrig sein. Weiter besteht die Moglichkeit, daf3
wir iberméBig hohe Werte bekommen und zwar dann, wenn das Serum
starker als das Blutplasma von der Unterlage aufgenommen wird. Wir
miissen ferner daran denken, daBl zum Beispiel die Katalase in spezi-
fischer Weise von der Unterlage absorbiert wird und wir dann neben
hohen Peroxydasezahlen auffillig niedrige Katalasezahlen finden, und
umgekehrt.

Von Stoffen eignen sich zur Krusten- und Schuppenbildung im allgemeinen
schlecht: Seide, Kunstseide, Satin, Baumwollreps, diinner Baumwollstoff. In

der Regel wird das aufgespritzte Blut sofort gleichmiBig in den Stoff eingesogen.
Eine Isolierung von Bluttrockensubstanz ohne Mitnahme zablreicher Gewebs-
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fasern ist meist unmdglich. Selbstversténdlich ist damit nicht gesagt, daB unter
giinstigen Umstanden nicht auch auf solchen Stoffen Spuren entstehen, die
unseren Forderungen entsprechen.

Starke Krusten- und Schuppenbildung beobachteten wir dagegen bei folgen-
den Stoffen: Cotton, Wollstoff, Leinwand. Wir erhielten aus experimentell an-
gelegten Spuren, die wir mit frisch punktiertern Venenblut von einem gesunden
Menschen herstellten, folgende Werte:

Tabelle 16.
Unterlage Katalase 1 Peroxydase
Cotton . . . . . . . . . ... ... 72,6 82
33,0 53
Wollstoff, lose gewoben, Krusten weniger
leicht ldsbar als beim Cotton . . . . 30,5 50
22,5 nicht bestimmt
Wollstoff, dicht gewoben, Krusten leicht
losbar . . . . . . . . .. ... 47,7 56
59,9 nicht bestimmt
Leinwand, starke Krustenbildung . . . 34,1 60
28,4 80

Die angegebenen Werte sind Mittelwerte aus verschiedenen Bestimmungen.
Von jeder Unterlage wurden zwei verschiedene Stellen untersucht. ’

Mit einer zweiten Blutprobe wurde in genau gleicher Weise eine
weitere Versuchsreihe angelegt. Von jeder Unterlage wurden 3 Stellen
untersucht. Die in der folgenden Tabelle aufgefithrten Resultate sind
wiederum Mittelwerte aus mehreren Bestimmungen.

Tabelle 17.
TUnterlage Xatalase i Peroxydase

Glasplatte . . . . . . . .. .. .. 29,0 43
28,8 48
29,8 44
Stoff aus dichtem Baumwollreps . . . 29,8 52
28,2 { 58
22,7 54

Grobgestrickte Wolle; Krusten weniger
leicht losbar als beim Reps. . . . . 23,5 62
21,7 “ 58
22,3 \ 60

Unsere Versuche zeigen also, daBl wir iiberall da, wo eine reichliche
Krustenbildung des Blutes ohne Beziehung zur Unterlage eintritt,
verwertbare Resultate erwarten diirfen. Die betrichtlichen Streuungen,
die auch bei Verwendung desselben Blutes immer eintreten, sind durch
zahlreiche Zufilligkeiten, die bei der Bildung der Spur, beim Trocknen
derselben und bei der Materialsicherung bzw. -vorbereitung eintrefen,
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und fiir uns nicht erfaBbar sind, zu erkldren. Nicht zuletzt sind sie
mitbedingt durch Unvollkommenheiten unserer Methoden.

‘Untersuchung von Fiillen, wie sie die forensische Praxis mit sich
bringen wird.

In der Kleider- und Instrumentensammlung unseres Institutes
stand fiir unsere Zwecke ein auf iiber 15 Jahre zuriickreichendes Ma-
terial zur Verfiigung. Bei Verbrechen, Ungliicksfillen, Selbstmordenusw.
riickt jeweils der diensttuende Polizeiarzt mit der Alarmgruppe der Polizei
auf den Tatort aus. Zur Hauptaufgabe des Arztes gehort die Sicherung
medizinischer Spuren, namentlich auch die Sicherung der Kleider-
spuren. Die Kleider werden jeweils, sofern sie irgendwelche Verénde-
rungen aufweisen, im Einverstdndnis mit den Untersuchungsbeamten
beschlagnahmt; sie kommen entweder mit der Leiche ins Leichenhaus
und werden nachtriglich untersucht, oder sie werden direkt ins Institut
eingeliefert. Die Konservierung der Kleider erfolgt nach Lufttrocknung
in sogenannten , Tatbestandskisten. Zum Schutz von Motten werden
diesen Kisten jeweils einige Mottenkugeln (Paradichlorbenzol) bei-
gegeben.

Die im folgenden untersuchten Spuren konnten also alle mehr oder
weniger einen #hnlichen ProzeB durchmachen: sie trockneten nach
Entstehung an der Luft aus, wihrend das eigentliche Altern an trocke-
nem, lichtgeschiitztem Ort erfolgte. Selbstverstindlich sind die physi-
kalischen Bedingungen, die bei der Bildung der Spur herrschten (Tempe-
ratur, Feuchtigkeit, Besonnung), und die, wie wir feststellen konnten,
fiir den spéteren Ausfall der Fermentwerte von grofier Bedeutung sind,
nicht mehr genau rekonstruierbar.

Wir untersuchten vorwiegend solche Spuren, innerhalb welcher
sich deutliche Blutkrusten oder -schiippchen, die sich ohne Widerstand
und méglichst ohne Beimengungen von Stoffpartikelchen von der Unter-
lage abheben liefen, gebildet hatten. Innerhalb einer Spur wurden, so-
fern das Material ausreichte, stets mehrere Stellen bestimmt und dar-
aus der Durchschnitt berechnet. In erster Linie wurde Material aus
dem Zentrum einer Kruste untersucht, da zu vermuten war, daB hier
die roten Blutkérperchen zahlreicher seien als an der Peripherie. Das
der Kruste entnommene Material wurde dann duBerst fein pulverisiert,
wobei eventuelle Stoffdserchen, Fibrinkliimpchen usw. entfernt wurden.

Unsere Resultate sind in der nachfolgenden Tabelle chronologisch
zusammengestellt. Eine kurze Charakteristik des Falles ist jeweils
beigegeben. Die Katalasewerte sind in 1/;-Milligramméiquivalenten
pro Milligramm Blutpulver angegeben, wihrend die Peroxydasewerte
in Colorimeterzahlen, ebenfalls auf das Milligramm Blutpulver bezogen,
ausgedriickt sind.
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Tabellarische Zusammenstellung der Untersuchungen.

7

Nr. Name Todesursache Unterlage Kat. | Per.
1. Spuren &lter als 9 Jahre.
1 [22 Jahre| Lina Pf. [Mord durch Beilschlige im{Linoleumteppich. Dicke Blutspu-| 8,56 | 0
Zimmer. ren, leicht abhebbar. Aufbe-| 7,8 | O
wahrung bei diff. Tageslicht.
Zwei Spuren.
2 Marie P. |Lustmord durch Hals- Leintuch. Reichliche, dicke, leicht| 7,0 0
schnitte im Bett. abhebbare Blutspuren. Drei| 6,8 | 0
Spuren. ; 781 0
3 Kisseniiberzug aus Baumwollstoff.| 4,4 | O
Dicke, leicht abhebbare Kru-
sten. Eine Spur.
4 Ida St. |Mord durch ErschieBen im|Barchenthemd. Diffuse blutige| 6,8 0
Zimmer. Durchtrinkung. Spérliche Kru-
sten, stellenweise jedoch gut 16s-
bar.
5 Sophie G. |Mord durch Erschlagen m.|Barchenthemd. Diffuse blutige | 6,4 | O
Hammer im Zimmer. Durchtrinkung. Spéarliche, je-
doch abhebbare Krusten.
6 Reinhold {Mord durch Erschlagen m. Trikothemd, stark blutige Durch-| 1,8 | 0
G. Hammer im Zimmer. trinkung. Vereinzelte gut ab-
hebbare Krusten.
7 Elisab. B.|Mord durch ErschieBen im|Unterrock aus Baumwollreps. 45 0
Zimmer. Vereinzelte glinzende, leicht ab-
| hebbare Blutschiippchen.
8 ] Hemd aus diinnem Baumwollstoff.] 1,2 | 0
Reichliche, leicht abhebbare
Blutschiippchen.
9 Untertaille aus diinnem Baumwoil-| 2,2 | 0
stoff. Spérliche, leicht abheb-
bare Blutschiippchen.
10 Richard |Mord durch ErschieBen im{Nachthemd aus Baumwolle. Reick-; 3,5 | ©
H. | Zimmer. liche, dicke, leicht abhebbare
; Krusten.
11 Lina H.. /‘Mord durch ErschieBen im|Seidenbluse. Starke blutige Durch-| 8,3 | 0
- Zimmer. trankung. Spérliche, leicht ab-
s hebbare Krusten.
12 | Serviette aus Baumwolltuch. Ver-| 5,0 | 0
einzelte leicht abhebbare Krust.
13 WilfriedA.|Mord durch ErschieBen im|Jacke aus dunklem Wollstoff, diff.| 6,2 | 0
Freien. Trockenes Wet-| blutig durchtrankt. An mehre-| 2,0 | O
| ter. Sofort. Transport i.| ren Stellen leicht losbare Krust. ‘
Leichenhaus. Zwei Spuren.
14 Felix K. rMord durch Erschiefen im|Hemd aus Wolltrikot. Reichlich| 3,0 0
Zimmer. Krustenbildung.
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Fortsetzung der Tabelle.
Alter der

Nr Blut- Name Todesursache Unterlage Kat. | Per.

spuren

15 |9 Jahre | Frieda G. Mord durch Erschiefen im|Jacke aus Cheviotstoff. Sparliche, §10,4 0

3 Mon. Wald. Trockenes Wetter.| jedoch leicht abhebbare Krust.| 10,0 0
Sofort. Transport ins Zwei Spuren.

16 Leichenhaus. Hut aus Stoff. Dicke, gut 16sbare] 10,21 0
Krusten.

17 |9 Jahre | Karl H. |Selbstmord durch Herz- [Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 19,2 ©

schuB. Nihere Umstidn-| Bildung spérlicher, adhérenter
de unbekannt. Kriistchen.

18 Weste aus glattem Wollstoff. Spar-| 20,9 0
liche adhéirente Kriistchen.

Fille zwischen 9 und 7 Jahren stehen uns keine zur Verfiigung.
2. Falle zwischen 7 und 2 Jahren.
19 |6 Jahre | Giovanni |Mord durch Erstechen im |Mantel aus dickem Wollstoff, reich-| 14,5 | 29
7 Mon. M. Zimmer. liche Krusten, gut abhebbar.

20 Uberbluse aus Baumwollstoff. 230, 0O
Reichl. gut abhebbare Krusten.

21 Hemd aus Baumwolltrikot. Zahl-| 15,1 | 13
reiche, leicht abhebbare Kriistch.

22 |6 Jahre |Albert Sp. Selbstmord durch Herz- |Hemd aus Baumwollstoff. Reich-| 12,0| 0

5 Mon. schufl im Freien. Sofrt.; lich kleine, abhebbare Blutkrst.
23 Transport ins Leichenh. [Hemd aus Baumwolltrikot. Bil- | 8,4| 0
Trockenes Wetter. dung massiger Krusten, leicht
abstreitbar.
24 |5 Jahre | Max K. |Selbstmord durch Er- Herrenhemd aus Seidenpopeline.| 16,1 | 27
7 Mon. schieBen, Zimmer. Zahlreiche, leicht l6sbare Krust.
25 | 5 Jahre [Pauline K.!Mord durch ErschieBen im|Hemd aus ditnnem Baumwollstoff.| 16,4 | 25
7 Mon. Zimmer. Vereinzelte Krusten, die leicht
absplittern.

26 | Unterrock aus Kunstseidentrikot.| 12,1 23
Reichlich gut 16sbare Krusten.

27 |5 Jahre | Marie C. | Todlicher Autounfall. So-|Barchentunterrock, reichlich leicht| 18,2 | 24

4 Mon. fort. Transport ins Lei- l6sbhare Krusten.

28 chenhaus. Barchenthose. Zahlreiche gut los-| 19,4 | 13
bare Krusten. Material fiir Per-
oxydasekontrolle nicht ausreich.

29 |5 Jahre | Paul D. |Tédlicher Autounfall. So-{Hose aus glattem Wollstoff. Zahl-| 18,0| 11

2 Mon. fortiger Transport ins Lei-| reiche Blutkrusten, leicht ldsb.
chenhaus. Trock.Wetter.
30 | 5 Jahre | Viktor B. 'Todl. Autounfall. Sofortig.|Weste aus glattem Wollstoff. Spar-! 17,8 —
1 Mon. Transport ins Leichen- liche Blutkriistchen, nur zur Ka-
haus. Trock. Wetter. talasebestimmung ausreichend.

31 |5 Jahre Walter D.|'T6dl. Autounfall. Sofortig.|Bluse aus glatter diinner Seide,| 14,5| 19
Transport ins Leichen- reichl. Krustenbildung, gut 16sb.

32 haus. Trockenes Wetter. Tasche aus Baumwollstoff. Spar-| 15,4 —
liche Krusten, leicht 16sbar, nur
zur Katalasebestimm. ausreich.
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Fortsetzung der Tabelle.
]Alter der
Nr.. Blut- | Name Todesursache Unterlage Kat. | Per.
‘ spuren ’
33‘ 4 Jahre|Charlotte |Mord durch FrschieBen im|Hemd aus Barchentstoff. Reichl.| 7,6 0
111 Mon. | F. Zimmer. Blutkrusten, mit Erbrochenem i
i verunreinigt. k |
N ]
34, 4 Jahre| Franz B. |Mord durch Erschiefen im; Hemd aus Baumwollpopeline. Zahl- 17,0{ 14
8 Mon. Zimmer. I reiche, leicht losbare Blutkrust.
85| 4 Jahre|Albert M. :Mord durch Erschiefen auf Hemd aus glattem Baumwollstoff.| 14,5, 0
4 Mon. StraBe. Sofort. Transp. Spérliche adhirente Blutkriist-
ins Leichenhaus. chen, stark eingesogen.

36 Unterleibchen aus Baumwolltrik.| 8,0 ¢
Blut stark eingesogen. Spérlich.
adhdrente Kriistchen.

37| 4 Jahre|Klara Sch.|Mord durch ErschieBen im|Mantel aus diinnem Wollstoff. Bil-| 30,3 | 10

1/, Mon. Zimmer. dung zahlreicher, leicht 16sbarer
Schiippchen.
38 Kleid aus Kunstseide. Spérliche| 31,4 | 12
) diinnste Blutkriistchen, gut 16sb.
39| 3 Jahre| Hans K. |Mord durch KopfschuBl auf| Hut aus Wollfilz, starke Krusten,| 23,0 | 13
11 Mon. StraBe. Sofort. Transp. | nicht adhdrent.
1 ins Leichenhaus. Trock.
‘ Wetter.
40| 3 Jahre|Elisabeth |Mord durch Halsschnitte i.| Kleid aus diinnem Baumwollstoff.| 14,3 | 33
11 Mon. | Sch. Wald. Sofort. Transport| Dicke, abhebbare Blutkrusten.
ins Spital. Tod nach Ein- i
lieferung. ‘

41| 3 Jahre|Margrit S. Todl. Motorradunfall. Sof.| Trikothose aus Kunstseide. Reich-| 13,9, 9

4 Mon. Transport ins Spital. Tod| lich Krustenbildung, Krusten
nach Einlieferung. "I jedoch mit Erbrochenem stark
durchsetzt.

42| 2 Jahre| Jules W. |Mord durch ErschieBen im|Hemd aus glattem Baumwollstoff.| 20,2 | 26

4 Mon. Zimmer. Vereinzelte dicke, abspringende
Krusten,
3. Falle zwischen 2 und 1 Jahren.
43} 1 Jahr | Ida Sch. |Mord durch ErschieBen. im|Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 24,3| —
10 Mon. Treppenhaus. Ganz vereinzelte 16share Krist-
chen. Peroxydase wegen Ma-
terialmangel nicht bestimmbar.

44 Unterrock aus Kunstseidentrikot.| 29,0 | —
Spérliche, leicht 16sbare Kriist-
chen. Peroxydase wegen Ma-
terialmangel nicht zu bestimmen

45! 1 Jahr |Frieda St.Todl. Autounfall. Sofortig.|Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 19,5 | 23

9 Mon. i Transport ins Leichen- Spirliche, leicht 16sbare Kriist-
| haus. Stromend. Regen.| chen. !
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‘ Tortsetzung der Tabelle.
Alter der
Nt Blut- Name Todesursache Unterlage Kat. | Per
spuren
46 | 1 Jahr |Bernhard |Todl. Eisenbahnunfall. Sof.|Wintermantel aus dick. Wollstoff,| 11,5 6
8 Mon. | K. Transport ins Leichen- sehrsaugfihig. Keinelosb. Kriist-
haus. Trockenes Wetter.| chen. Material mul abgeschabt
werden.Im Blutpulverzahlreiche
Stoffasern. Peroxydase nureinm.
bestimmt weg. Materialmangel.
47 | 1 Jahr |Theophil |Mord durch ErschieBen im Hemd aus glattem Baumwollstoff.| 40,8 | 45
7 Mon. | Th. Zimmer. Zahlreiche, leicht abhebb. Krust.
48 Wollweste aus lockerem Gewebe.| 21,4 | 40
Vereinzelte Blutkrusten gut 16sb.
49 Hosentriger. Krustenbildung auf| 48,8 —
der Metallspange. Material fiir
Peroxydase nicht ausreichend.
50 ' 1 Jahr | Alfred L. |Selbstmord durch SchuB8.|Taschentuch aus diinnem Baum-| 17,5| 30
41/, M. Bett. wollstoff. Zahlreiche abbréckeln-
de Krusten.
51| 1 Jahr | Nelly B. [Mord durch ErschieBer im Tasche aus diinnem Baumwoll-| 12,3 | 23
4 Mon. Zimmer. stoff. Sparliche, leicht adhéren-
te Kriistchen.
52 | 1 Jahr |Frieda M., T6dl. Eisenbahnunfall im |Mantel aus Wollgabardine. Spar-| 25,5 | 44
4 Mon. | Tunnel. Sofort. Transp. | liche Krustenbildung, leicht ad-
ins Leichenhaus. harent.
53 | 1 Jahr | Karl Z. |Todl Autounfall. Sofortig.|Lismer aus gestrickter Wolle. Ver-| 22,0| 19
i 3 Mon. Transp. ins Leichenhaus.| einzelte leicht adhérente Blut-
Trockenes Wetter. kriistchen.
54 | 1 Jahr [Robert K.|Todl. Autounfall. Sofortig.|Rock aus dimnnem glattem Woll-| 26,2 | 50
2 Mon. Transp. ins Leichenhaus.| stoff. Zahlreiche Krusten, leicht
Trockenes Wetter. abhebbar.
55| 1 Jahr | Lina R. |Mord durch Messerstiche im|Hose aus Trikotkunstseide. Zahl-| 15,1 | 19
1 Mon. Zimmer. reiche, leicht abhebbare Krust.
56 Unterrock aus Wolltrikot. Reich-| 22,6 12
liche, leicht abhebbare Krusten.
57 Kleid aus glattem Baumwollstoff.| 10,5 | 25
Reichl., leicht*losbare Krusten.
58 | 1 Jahr | Josef E. |Todl. Autounfall. Trockn. |Rock aus dickem Wollstoff. Zahl-| 34,0 | 45
! 1 Mon. Wetter. Sofort. Transp. | reiche, dicke, leicht I15sbare
ins Leichenhaus. Krusten.
4. Blutspuren weniger als 1 Jahr alt.
59 ‘337Tage Eduard |Selbstmord durch Schuf} i.|Hemmd aus Seidentrikot. Verein-| 15,3] 20
i Sch. Zimmer. zelte diinnste Kriistchen, leicht
‘ abhebbar.
60 “ 307 T. | Luise St. |Mord durch Stiche u. Er- \Hemd aus Barchentstoff. Verein-| 16,1| 32
! ; wiirgen im Zimmer. zelte, adhirente Kriistchen.
61 | Handtuch aus saugfihigem Frot-| 11,1 62
’ tierstoff. Zahlreiche, leicht 15s-
! bare Krusten.




Zimmer. -

liche, nicht adbérente Krusten.
Stoff sehr saugkraftig.
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Fortsetzung der Tabelle.
Alter der

Nr.! Blut- Name Todesursache Unterlage Kat. | Per.

spuren

62| 286 T. | Jakob G.|Todl. Autounfall. Sofortig.|Hemd aus glattom Baumwollstoff.| 20,9 | 21

Transp. ins Leichenhaus.| Zahlreiche Kriistchen, leicht ab-
Trockenes Wetter. springend.

63 Rock aus glattem Wollstoff. Reich-| 25,1 | 30
lich dicke, abspringende Blut-{ 33,8 50
krusten. Zwei Spuren unterscht.

64 180 T. Marta Z. |Lustmord durch Hals- Kleid aus Kunstseide. Verwasche-| 8,7| 32

) schnitte. Leiche nach d.| ne Blutspuren, vereinzelt. diinne
Tat ins Wasser geworf. Kriistchen.
65 Gestrickte Wollweste. Ganz spir-| — | 34
liche Kriistchen, etwas adhirent.
Katalase wegen Materialmangel
nicht bestimmt.
66| 169 T. |Cacilie H. Tsdl. Autounfall. Sofortig.|Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 12,5 | 58
Transp. ins Leichenhaus.| Feinste, leicht abspringende
Trockenes Wetter. Kriistchen.

67 Jumper aus gehakeltem Wollgarn.| 10,5 | 23
Spirliche Krusten, adhirent.

68 Rock aus glattem Baumwollstoff.| — | 46
Vereinzelte, leicht 16sb. Schiipp- 43
chen. Peroxydase an 3 Spuren L 47
bestimmt. Katalase wegen Ma- :
terialmangel nicht bestimmt. |

69] 149 T. |Albert R. | T6dl. Autounfall. Sofortig.|Pullover aus gestricktem Woll-| — |47

Transp. ins Leichenhaus.| stoff. Spirliche, leicht adhérent. !
Trockenes Wetter. Kriistchen. Katalase nicht be- ‘
stimmt.

70| 139 T. | Anna S. |Selbstmord durch Er- Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 29,3 | 26

schiefen im Zimmer. Vereinz, leicht 19sbare Kriistch.

71 Giirtel aus ziemlich saugfihigem) 25,2 18
Baumwollstoff. Vereinz. dicke
Krusten.

72| 137 T. | Hans B. |Todl. Autounfall. Sofortig. Hose aus dickem Wollstoff. Spér-| — | 58

Transp. ins Leichenhaus.| liche, leicht adhirente Krusten.
Trockenes Wetter. Katalase nicht bestimmt. i
73| 130 T. | Gottfr. B.|Todl. Autounfall. Sofortig.|Taschentuch aus diinnem Baum-| — | 42
: Transp. ins Leichenhaus.| wollstoff. Spéarliche Blutkrust.,
Trockenes Wetter. leicht adhéirent. Katalase nicht
bestimmpt.

74 Hemd aus glattem Baumwollstoff.| — | 32
Spérliche Kriistchen, verunrei-
nigt mit Schmutz. Katalase
nicht bestimmbar.

75| 124 T. | AugustB. | Selbstmord durch SchuBim|Rock aus dickem Wollstoff. Reich-| 5,9 26
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Fortsetzung der Tabelle.
Alter der !
Nr.| Blut- Name Todesursache Unterlage Kat. | Per.
spuren ‘
76 | 118 T. |Johann Z.|T6dl. Autounfall. Sofortig. Pelerine aus dickem, sehr saug-| 10,5 | 42
Transp. ins Leichenhaus.| kraftigem Lodenstoff. Spérliche
Trockenes Wetter. adhirente Krusten.
77| 100 T. [Albert R. |T6dl. Autounfall. Sofortig./Pullover aus gestricktem Woll-| 20,6 | —
Transp. ins Leichenhaus.| stoff. Spérliche, leicht adhérent.
Trockenes Wetter. Kriistchen. Peroxydase s. Nr. 69.
78 Krawatte aus Seidenstoff. - Spér-| 12,8 31
liche Kriistchen. Kontrollen we-
gen Materialmangel nicht mogl.
79 | 98 Tage |Gottfr. M. Tod durch SchuB (Selbst- |Hose aus Whipcordstoff, diffus mit 6,4! 32
mord. ?) in Holzschopf. Blut verschmiert. Zahlreiche,
dicke, adhirente Krusten; saug-
: fahiger Stoff. '
80 1 96 Tage | Jakob F. |T6dl. Autounfall. Sofortig.|Hut aus dickem Wollfilz. Reich-| 24,8 | 86
Transp. ins Leichenhaus.| lich, dicke, leicht losbare Krust.
Trockenes Wetter.
81 | 93 Tage | Jules H. |T6dl. Eisenbahnunfall. Sof.|Gestrickte Wollweste. Zahlreiche,| 39,6 | 48
Transp. ins Leichenhaus.| gut ldsbare Krusten.
Trockenes Wetter.
82 | 85Tage [Bugen N. |T6dl. Autounfall. Sofortig.|Unterhose aus Wolltrikot. Spér-| 35,11 33
Transp. ins Leichenhaus.; liche Krusten, leicht adhérent.
Trockenes Wetter. '
83 | 72Tage Verena  |Selbstmordversuch durch |Hemd aus diinner glatter Rohseide| 31,3 | 53
Sch. Schnitte in den Vorder-| Reichliche Blutkrusten. 37,4 52
arm. Todesursache: Zwei Spuren untersucht.
84 Leuchtgasvergiftung im |Bademantel aus dickem Frottier-| 33,4 | 40
Badezimmer. Trockene gtoff. Reichliche Krusten. 38,9 42
Verhiltnisse. - Zwei Spuren untersucht.
85 Handtuech aus dickem Frottier-| 47,3 | 38
stoff. Starke Krusten. 36,11 38
Zwei Spuren untersucht.
86 Dicke Wolldecke. Reichl. Krusten.| 39,9 | 38
Zwei Spuren untersucht. 37,31 29
87 | 65Tage | Hans B. |Todl. Autounfall. Sofortig.| Gewobener Wollpullover. Verein-| — | 52
Transp. ins Leichenhaus.| zelte, gut 18sbare, nicht adhéren-
Trockenes Wetter. te Bluttropfen. Katalase nicht
bestimmt. i
88 | 65 Tage {Barbara |Selbstmord durch Hals- |[Untertaille aus diinnem Baumwoll-! 31,7 80
M. schnitte im Zimmer. stoff. Reichlich Krusten. ‘
89 | 63 Tage (Walter B.|T6dl. Autounfall bei strd-|Hose aus Wollgabardine. Spar- 24,1 23
mendem Regen. Kleider| liche, leicht adhirente Krusten.|
90 total durchnifit. Sofort. Hemd aus diinnem Baumwollstoff.: 43,4} 54
Transp. ins Leichenhaus.| Starke Krustenbildung. Krust.|
leicht zu lésen. |
91 Unterhose aus Baumwolltrikot.| 13,4 | 26
Saugfahiger Stoff. Spé,rliche!
Krusten, leicht adhéarent. ‘
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Fortsetzung der Tabelle.

Alter der ]

Nr.| Blut- Name Todesursache { Unterlage Kat. | Per.

spuren

92| 61 Tage |Wilhelm |Selbstmord durch SchuB i.|Zahnprothese (Gaumenplatte). 194 —

M. Zimmer. Sparliche Kriistchen, mit Spei-
chel durchmischt. Peroxydase
wegen Materialmangel nicht be-
stimmbar.

93 | 54 Tage |Heinrich |Vorsatzliche Kérperverlet- Hammer aus Hartholz. Reichlich,! 81,1| 43

P. zung durch Hammer- gut abhebbare Krusten. 37,0 47

schlige auf den Kopf. Katalase an 6 Stellen, Peroxy-| 87,1 48
dase an 4 Stellen untersucht | 39,6| 50
43,0 —
49,27 —
94| 52 Tage | Otto K. |Todl. Autounfall. Sofortig. Mantel aus dickem Wollstoff. Zahl-1 40,2 | 40
Transp. ins Leichenhaus.| reiche, eingetrocknete, leicht 16s-
Trockenes Wetter. bare Bluttropfen.

95 Halstuch aus dickem Wollstoff.| 35,8} 45
Sparliche Krusten, gut léshar,
mit Fiserchen vermischt.

96 Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 34,9 | 46
Spiarliche Kriistchen, die abge-
kratzt werden.

97 Kragen aus Baumwollstoff. Sparl.} 21,6| —
Kriistchen. Peroxyd. wegen Ma-
terialmangel nicht bestimmbar.

98 Unterleibchen aus saugkréftigem) 12,7| 35
Baumwollstoff (Trikot). Spér-
liche adhérente Krusten.

99 | 44 Tage | Johann B. Selbstmord durch Kopf- |Hemd aus Baumwollpopeline. 12,71 62

schuff im Zimmer. Dicke Krusten, leicht 16slich.
100 Hose aus Cheviotstoff. Vereinzelte| 31,7 | 46
eingetrocknete Bluttropfen,
| , leicht loshar.
101% 43Tage | Emilie L. |Natiirlicher Tod im Zimmer.|Bluse aus diinnem Seidenkrepp.| 31,5 31
i Blutung auskleiner Kopf-| Sparliche,leicht1ssbare Krusten.
wunde. N
102 | 28 Tage | Gedeone |Todl. Autounfall. Sofortig.|Maritel aus dickem Wollstoff. Diin-| 46,0 1 61
B. Transp. ins Leichenhaus.| mne Kriistchen, mit Faserchen
Trockenes Wetter. vermischt, leicht 18sbar.
103 Hut aus dickem Filz. Starke Ver-| 35,7| 76
krustung, Krusten leicht abheb-
bar.
104| 26 Tage \Hans B. |Tédl. Autounfall. Sofortig.|Hose aus dickem Wollstotf. Spir-1 16,7 —
Transp. ins Leichenhaus.| liche, leicht adhérente Krusten.
Trockenes Wetter. Peroxydase siehe Nr. 73.
105 Gewobener Wollpullover. Verein-| 26,5| —
zelte, gut 16sbare, nicht adhéren-
te Bluttropfen.

Peroxydase siehe Nr. 87.
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Fortsetzung der Tabelle.
Alter der ’
Nr.| Blut- Name Todesursache Unterlage Kat. | Per.
spuren
106 | 20Tage |Robert K.|Tédl, Autounfall. Sofortig.|Rock aus glattem Wollstoff. Spér-| 53,6 | 36
! Transp. ins Leichenhaus.i liche, nicht adhdrente Krusten.
' Trockenes Wetter.
107 | 19 Tage |Gottfr. B. Todl. Autounfall. Sofortig.|Taschentuch aus diinnem Baum-| 28,7| —
Transp. ins Leichenhaus.| wollstoff. Spérliche Blutkrust.,
Trockenes Wetter. leicht adhérent. Peroxydase s.
Nr. 73.
108} 13 Tage |Johann H.|T6dl. Motorradunfall, Sof.‘Lederjacke. Reichliche Krusten,| 40,5| 70
Transp. ins Leichenhaus.| gut abhebbar.
109 Trockenes Wetter. iHandschuhe aus Leder. Reichliche| 44,7 | 70
Krusten, leicht 16sbar.
110 Rock aus glattem Wollstoff. Kru-| 48,5 61
sten gut ldsbar.
111 Hose aus glattem Wollstoff. Gut| 33,9| 64
1osbare Krusten.
112 Hemd aus diinnem Baumwollstoff.| 23,5 48
! Sparliche Kriistchen, etwas ad-
“ harent, mit Stoffasern vermischt
113 | 12Tage | Anna H. |Mord durch Erschiefen im~Bluse aus dinnem Baumwollstoff.| 45,5 | 60
trockenen Keller. | Blutkrusten leicht 16sbar.
114 Schiirze aus Baumwollstoff. Spéar-| 35,4 | 48
liche Krusten, leicht adhdrent,
mit Féserchen vermischt.
115 Rock aus Baumwollstoff. Spir-| 40,1 62
liche, leicht adhirente Kriistch.
116| 9Tage Karolina |Mord durch Erschieien im Diinnes Baumwollhemd, reichliche,| 49,0 | 53
G. Treppenhaus. leicht losbare Krusten.
117} 8Tage |Johann C.|T6dl. Autounfall. Sofortig.| Weste aus glattem Wollstoff. Spar-| 42,8 | 26
Transp. ins Leichenhaus.| liche, leicht adhirente Kriistch.| 36,2 | 25

Trockenes Wetter. Zwei Spuren untersucht. Kon-
trollen wegen Materialmangel
nicht maoglich.

Absehliefende Bemerkungen.

In Blutspuren lassen sich Katalase und Peroxydase mit relativ ein-
fachen Methoden quantitativ nachweisen. Die groBie Streuung in den
Resultaten bei der Untersuchung gleichartiger und gleichaltriger
Spuren hat zahlreiche Ursachen. Einmal sind die Fermentzahlen im
frischen Blut von Individuum zu Individuum verschieden; sie schwan-
ken aber auch innerhalb desselben Individuums in betrichtlichen Gren-
zen. Dazu kommt, dal die Unterlage, auf welcher eine Blutspur zii-
stande kommt, sowie die Trocknungs- und Alterungsbedingungen
(Feuchtigkeit, Temperatur, Strahlung) fiir den spiteren Fermentgehalt
von entscheidender Bedeutung sind. Die Peroxydase ist den verschie-
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denen Einfliissen gegeniiber im ganzen widerstandsfahiger als die Ka-
talase. '

Bei Blutspuren, deren Entstehungs-, Trocknungs- und Alterungs-
bedingungen mehr oder weniger bekannt sind, kann die quantitative
Bestimmung der Katalase und der Peroxydase zur Altersschitzung
mit herangezogen werden..

Zur Altersbestimmung eignen sich Blutspuren, die nach Entstehung
ohne Verbindung mit der Unterlage und ohne Verunreinigung durch
Schmutz, Erbrochenes, Urin, Stuhl usw. rasch lufttrocknen und die
den AlterungsprozeB an lichtgeschiitztem, trockenem Ort bei Zimmer-
temperatur durchmachen konnten.

Sehr hohe Katalase- und Peroxydasewerte (iiber 40 2/,,-Milligramm-
dquivalente bzw. Colorimeterzahlen) fanden wir lediglich bei frischen
Spuren, das heillt bei Spuren, die Wochen bis Monate alt sind.

Ein hoher Katalase- oder Peroxydasewert allein spricht ebenfalls
dafiir, daB eine frische Spur vorliegt; eine solche Spur wird wahrschein-
lich nicht alter als 2 Jahre sein.

Mittlere Werte (10—30) sind wegen der groflen Streuungen im Fer-
mentgehalt des Blutes und wegen der zahlreichen, nicht erfalbaren
Fehlerquellen, die bei der Entstehung, beim Trocknen und beim Altern
einer Blutspur einwirken kénnen, nicht verwertbar. Es wird sich bei
mittleren Fermentwerten vorwiegend um Blutspuren handeln, die
einige Jahre alt sind, wobei wir aber nicht auszuschlieen vermogen,
dal nicht relativ frische Spuren vorliegen.

Von Blutspuren, die tiefe Werte (0—10) zeigen, diirfen wir ausnahms-
los ein Alter von mindestens mehreren Jahren annehmen.

Trotzdem unsere Untersuchungen keine abschlieBende Bedeutung
erlangen koénnen, weil das uns zur Verfiigung stehende Material in
seiner Auswahl beschrankt ist, miissen wir auf Grund unserer Resultate
empfehlen, die quantitative Fermentbestimmung in jedem geeigneten
Fall neben den anderen Methoden (Loslichkeit, Spektrum, Belichtungs-
methode nach Schworzacher) fiir die Altersbestimmung beizuziehen.
Namentlich bei sehr alten Spuren werden uns dadurch unter Umstén-
den Schliisse ermdoglicht, die wir mit den bisherigen Methoden allein
nicht ziehen durften. Auf alle Fille wird die Fermentbestimmung
dazu beitragen, die Sicherheit unserer SchluBfolgerungen zu erhthen.

Als nichsten Schritt stellt sich die Aufgabe, unser Kleidermaterial
vergleichend, das heiBt unter Verwendung verschiedener Methoden zu
untersuchen. Frginzend soll dann gleichzeitig versucht werden, als
Ausgangsmaterial nicht Blutpulver zu verwenden, sondern mit Blut
durchtrinkte Stoffstellen, in denen die Blutmenge nicht durch Wia-
gung, sondern durch quantitative Bestimmung des Eisengehaltes er-
mittelt wird.
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Moge die vorliegende Verétfentlichung dazu beitragen, daf dem
schwierigen und deshalb wohl vernachlassigten Problem der Alters-
bestimmung einer Blutspur auch von anderen Untersuchern erneutes
Interesse zugewandt werde.
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