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Einleitung. 
Beim Experimentieren mit Benzidinl6sungen bestimmter Konzen- 

tration fiel uns auf, dab die Peroxydasereaktion mit Blur bzw. mit 
BlutlSsungen langsamer eintrat und schws wurde, je &lter das Blur 
bzw. je ~lter die Blutl6sungen waren, eine Erseheinung, die auch andere 
Autoren (Alke, Medinger u.a.) erw~hnen. Wir fanden ferner, dab 
Spongiosateilchen friseher Knoehen (wir benutzten Knochenteflchen 
aus dem ~risch aufges&gten Humerus- oder Femurkopf) intensive Re- 
aktion mit Benzidin ergaben, w&hrend der Ausfall bei alten Knochen 
negativ war, sofern wir mit gleieh starken BenzidinlSsungen arbeiteten, 
jedoch positiv wurde, wenn wir die BenzidinlSsungen versts 
Leider erlaubt uns das Knochenmaterial unseres Institutes nicht, diese 
Abnahme der Reaktionsintensit/~t, die vielleicht zur Altersbestimmung 
yon Khoehen mitherangezogen werden kSnnte, quantitativ zu veffolgen. 

Die wenigen Beobaehtungen, die wir an Knoehenteilehen machen 
konnten, bewogen uns dann, den quantitativen Ausfall der ,,Oxyda. 
tionsreaktionen" in der Blutspur zu verfolgen, wobei wir hoffen dufften, 
aus der Intensits der Reaktion Beziehungen zum Alter der Blutspur 
herauszufinden. Zur Ausffihrung unseres Vorhabens w~hlten wir die 
Katalasebestimmung und die Peroxydasebestimmung, die sieh beide 
relativ einfaeh quantitativ durchfiihren lassen. Die bestehenden Me= 
thoden, die fiir die Untersuehung frischen Blutes angegeben wurden, 
muBten wir natiirlich unseren Zwecken zuerst anpassen. 

Die Altersbestimmung yon Blutspuren ist in der methodisehen 
Entwicklung, welche in der gerichtlichen Medizin in den letzten Jahr. 
zehnten eingesetzt hat, zuriickgeblieben. Ffir die meisten Aufgaben, 
die uns zur LSsung gestellt werden, stehen uns heute nicht nur quali- 
tative, sondern nStigenfalls auch quantitative Veffahren zur Verfii- 
gung. Unabl&ssig wird an ihrer Verfeinerung, Vereinfachung, an der 
Ausmerzung yon Fehlerquellen, an der Kombination wesensverschie- 
dener Methoden und damit an der Erh5hung des Sicherheitsgrades 
gearbeitet. Wir erinnern in diesem Zusammenhang beispielsweise an die 
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in kurzer Zeit unentbehrlich gewordene quantitative Alkoholbestimmung 
im Blute des ~berlebenden und in den Leiehenorganen, an  die Fort- 
sehritte in der mengenm/~$igen Bestimmung des Kohlenoxyds im Blur, 
an die Mikromethoden, die uns zur Erfassung minimaler Sehwermetall- 
mengen bei gewerbliehen Vergiftungen zur Verfiigung stehen u. a. m. 

Es mu$ auffallen, wie mitten in diesen methodisehen Fortschritten 
der letzten Jahrzehnte das Problem der Altersbestimmung einer Blur- 
spur nur ein einziges Mal, n/~mlich yon Schwarzacher, aufgerollt wird, 
trotzdem in zahlreichen Rechtsf/illen die Festlegung des Alters einer 
Blutspur yon aussehlaggebender Bedeutung w/ire. Beim Auffinden yon 
Blutspuren im Zusammenhang mit einem Leichenfund k5nnte eine solche 
Altersbestimmung Anhaltspunkte fiber den Zeitpunkt des Todesein- 
Srittes ]iefern; sie wiirde sich damit den zahlreichen bekannten Kri- 
teriep, die uns zur Todeszeitbestimmung bereits zur Vefffigung stehen, 
einreihen. Unabh/~ngig yon der Leiche vermtichte die Altersbestim= 
m u n g  einer Blutspur, zum Beispiel an Kleidern, W/~schestiicken, an 
Instrumenten usw. ttinweise auf Zusammenh/~nge des untersuchten 
Blutes mit irgendeinem ungekl/~rten Reehtsfall zu geben, bzw. die Ver- 
mutung solcher Zusammenh/tnge als unwahrseheinlich zu zerstreuen. 

Warum blieb die Ausarbeitung geeigneter Methoden zur Alters- 
bestimmung yon Blutspuren offensichthch zuriiek ? Der Hauptgrund 
]iegt ohne Zweifel darin, dal~ wir in der forensischen Praxis wohl nur 
in ganz besonders gearteten F/~llen alle jene Komponenten, die auf den 
AlterungsprozeI~ Einflug zu gewinnen vermSgen, einigermagen auf- 
decken und bewerten kSnnen, eine Tatsache, die yon vornherein die 
Einfiihrung exakter Methoden erschweren und die Erfolgsaussichten 
stark vermindern mug. In erster Linie ist es die bakterielle F/~ulnis 
und die autolytische Zersetzung in ihren verschiedensten Formen, die 
beim Altern einer Blutspur schon in den ersten Stunden unentwirrbare 
Verh/~ltnisse sehaffen kann. Dazu kommen zahlreiehe andere, ebenfalls 
uniibersichtliche Einfliisse, die, wenn sie nicht Art und Intensit/tt der 
F/~ulnis oder Autolyse beeinflussen, auf den AlterungsprozeB direkt 
einwirken kOnnen: Temperatur, Feuchtigkeit, Strahlung, zuf/~llige Ver- 
unreinigungen, ]~indungen des Blutes oder bestimmter Blutbestandteile, 
sei es ehemiseh oder physikaliseh, an die Unterlage. Weitere Sehwierig- 
keiten erwachsen aus der Art der Blutspur selbst: die Verteilung yon 
Serum und Plasma im Blutfleek weehselt, die urspr/ingliehe Dicke, die 
urspriingliche Beschaffenheit der Oberfl/~che ist unbekannt. Alle diese 
Umst/~nde lassen erwarten, dag eine allgemein anwendbare ~ethode 
der Altersbestimmung iiberhaupt hie gefunden werden wird; es bleibt 
wohl immer nur mSglieh, Spuren yon ungef/~hr gleicher Besehaffenheit, 
die unter/~hnliehen Bedingungen entstehen, troeknen und altern konn- 
1ben, vergleichend zu untersuehen. Vergleichbar sind, zum Beispiel 



Quantitative Untersuchungen der Katalase und Peroxydase im Blutfleck. 3 

Untersuchungsergebnisse yon Spuren der gleichen Blutart, die nach 
ihrer Entstehung ohne innige Verbindung mit der Unterlage, ohne Ver- 
dfinnung oder sekund~re Verunreinigung rasch lufttrocknen und die 
dann an trockenem, lichtgeschiitztem Oft den eigentlichen Alterungs- 
prozel~ durchmachen konntcn. Solchen Spuren wird man in der Praxis 
vielleicht h~ufiger begegnen als man annimmt: Blutspuren an Kleidern, 
die naeh Entstehung rasch an einem trockenen, geschiitzten Ort ver- 
steckt werden und die dann Wochen, Monate oder Jahre sparer ent- 
deckt und zur Untersuehung gebracht werden, sind ja nicht so selten. 

Die Wege, die zur Altcrsbestimmung yon Blutspuren allgemein 
eingesehlagen werden, beschr~nken sich in der Hauptsache auf die 
Besti~nmung der Abbauprodukte des roten Blutfarbstoffcs und auf 
die Beobachtung der damit verbundenen Farbvers oder dann 
auf die Bestimmung der LSsliehkcit und der L6sungsgeschwindigkeit 
in versehiedenen LSsungsmitteln, die beide mit dem Alter abnehmen, 
Die rote l~arbe des frischen Blutfleckes weicht ja bald einem brs 
lichen Farbton; sp~ter wird die l~arbe ausgesproehen br~unlieh, schlie•- 
lich dunkelbraun, entsprechend der Mcth~moglobinbildung. Der Licht= 
einflu~ sl~ielt bei diesem Abbau die Hauptrolle; 10 Stunden Sonnen- 
bestrahlung leisten nach Leers soviel wie 6 Tage diffuses Licht. Von 
Tomellini wurden zum Zwecke der Altersbestimmung Farbenskalen an- 
gelegt. Leeha-Marzo erweiterte diese Mcthode, indem er empfahl, die 
~arbe einer Blutspur nach den Tomellinischen Tafe]n festzulegen und 
dann mit der ]~arbe einer Kontrollspur zu vergleichen, die man unter 
m6glichst ~hnlichen Bedingungen altern liel~. Eingang in die Praxis 
haben diese Methoden wohl nur ausnahmsweise gefunden. 

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

l~risches Blut 15st sich leicht in destilliertem Wasser, es zeigt das 
Oxyh~moglobinspektrum. Blur, das einige Tage alt ist, ]6st sich be- 
reits schwerer, neben dem 0xyh~moglobinspektrum zeigt es im Rot 
bereits den Meth~moglobinstreifen. I~ach Woehen hat das Blut seine 
LSslichkeit im Wasser fast vo!lst~ndig verloren; in 2proz. Kalilauge 
ist es aber immer noch gut 15sbar. In diesem Zeitabschnitt finder sieh 
das Hs Blut, das Monate alt und noeh ~lter 
ist, 15st sich nur noeh in konzentrierter Kalilauge (33%). Isolierte 
Blutk6rperchen sind in der L6sung nicht mehr erkennbar. Minett suehte 
durch l~estlegung der L6sungsgeschwindigkeit yon Blutspuren in ver~ 
sehicdenen LSsungsmitteln weiterzukommen. Praktisch verwertbare 
Ergebnisse zeitigten seine Untersuchungen nieht. 

1" 
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Einen wesentliehen Fortsehrit$ in der Altersbestimmung brachten uns die 
lJntersuchungen yon ~qchwarzacher. Er stiitzt seine Methodik auf die Beobachtung, 
dab neben anderen Einfliissen die Bestrahlung auf die Alterungsvorgange des 
Blutes einen grofien Einflu$ besitzt. Er deckt 'die zu untersuehende Spur in 
Streifen ab, die er verschieden lunge mit der Quarzlampe belichtet, also ktinst- 
lich verschieden lange altern laBt. Aus der durch die Bestrahlung verursachten 
Veranderung in der Farbabt6nung, die durch den Simultankontrast noch ge- 
Steigert werden kann, wird dann das wirkliche Alter der Blutspur berechnet, 
wobei ~ sieh herausstellt, dab 1 Stunde Quarzlampenbestrahlung in der Wirkung 
etwa 10 Stunden intensiver Sonnenbestrahlung, 10 Tagen der Einwirkung diffusen 
-Tageslichtes oder 10 Wochen gedampften Tageslichtes (geschlossener Raum, ab- 
seits yore Fenster) entspricht. Dutch dieses kiinstliche Nachaltern gelingt es in 
geeigneten Fallen, eine ziemlieh genaue Altersschatzung vorzunehmen. 

Ftir die Praxis empfiehlt Schwarzacher folgendes Vorgehen: Zwei Drittel des 
zu untersuehenden Fleckes werden lichtdieht abgedeckt nnd der Rest wird 
30 lVfinuten der Quarzlampe ausgesetzt. Nach dieser Zeit wird die Abdeekung 
derart versehoben, dab das bestrahlte Drittel und das unbestrahlte mittlere 
Drittel eine weitere 1/s Stunde unter die Quarzlampe kommen. Start der Quarz- 
]ampe kann die Blutspur in analoger Weise wahrend 2 mal 5 Stunden dem direkten 
Sonnenlibht ausgesetzt werden. 

Zur Verwertung der auf diese Weise gewonnenen Resultate hat Schwarzacher 
folgende Tabelle ~ g e s t e l I t :  

Die lufttrockene Spur stand 
vorher nnter Einwirkung 

Vor direktem Sonnenlicht 

Von Tageslicht im Freien . 

Von diffusem gedampftem 
Licht in geschlossenem 
Raum . . . . . . . .  

.Eines fast v611igen Licht- 
absehlusses . . . . . .  

I = II = I I I  

mindest. 20 Std. 
und mehr 

mindest. 3 Tage 
und mehr 

mind. 2--3Woch. 
und mehr 

Jahre 

Alter der Blutspur 

15 ~ II = III 

etwa 10--20 Std. 

etwa 1 2 Tage 

etwa 1--2Woch. 

Monate 

I r  

hSehstens 20 Std. 

h6ehstens 2 Tage 

hSehstens 2 Web. 

metn'ere Woehen. 

Die  Methoden ,  d ie  uns  also ffir d ie  B l u t a l t e r s b e s t i m m u n g  zur  Ver-  
f i igung s tehen,  s ind in ih re r  Auswah l  beschr/~nkt und  b a u e n  sich al le 
au f /~hn l i chen  P r inz ip i en  auf,  n / imlieh auf  den  A b b a u  des ro t en  Blu t -  
farbs toffes  und  die  d a m i t  ve rbundene  l%rbver s  haupts / ich-  
l ich bed ing t  dureh  die  Be l i ch tung  bzw. auf  die  A b n a h m e  der  L6slich- 
ke i t  m i t  z u n e h m e n d e m  Al ter .  U n t e r  diesen U m s t ~ n d e n  scheint  j ede  
wei te re  Methodik ,  die  auf  a n d e r e n - G r u n d l a g e n  fuBt, w i l l kommen  zu 
sein,  sei es, dab  sie uns  neue M6gl ichkei ten  erschlieBt,  sei es, d a b  sie in  
Komblna~ ion  mi t  den  bes t ehenden  Methoden  erhShte  S icherhe i t  ffir 
unsere  Schliisse b r ing t .  Die  Eins icht ,  dab  sieh zur  A l t e r sbes t immung  n u t  
be sonde r s  gea r t e t e  FMle eignen und  dab  es s ich bei  den  gewonnenen Resul-  
t a t e n  s te t s  n u t  u m  Sch~tzungen  gewisser z e i t s p a n n e n  h a n d e t n  kann ,  da r f  
uns n ich t  absehrecken ;  auch  d a m i t  is t  ja  dem R e e h t  sehr  oft  ged ien t .  
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Aus diesen Uberlegungen heraus gingen wir an die systematischen 
quant i ta t iven Bcst immungen der Katalase und der Peroxydase im 
alternden Blutfleck, 

Als erste Aufgabe fiel uns dabei zu, die bestehenden Methoden der 
Katalase-  und Peroxydasebest immungen unseren Zwecken anzupassen. 
Unser Ausgangsmaterial  war ja nicht frisches Blur, das, kaum der Finger- 
beere entnommen, gelSst und untersucht werden konnte, sondern das 
Blu~ stand uns zur Verfiigung in Form yon Blutkrusten und-schf ipp-  
chen, die durch Eintrocknen anf irgendeiner Unterlage unter den ver- 
schiedenartigsten Bedingungen entstanden waren und deren Ferment-  
gehalt  wir best immen wol]ten. 

Der n~chste Schritt  war die Untersuchung experimentell angelegter 
Blutspuren; es gulf, die chemischen und physikalischen Bedingungen 
beim EintrocknungsprozeB zu effassen. Denn aus allgemeinen ~ber -  
legungen war zu vermuten,  dab solche in den ersten Alterungsstunden 
auf eine Blutspur einwirkenden Faktoren yon grol~em Einflul~ auf den 
sps Fermentgehal t  sein wiirden. 

Erst  nach diesen Vorarbeiten war es mSglieh, unsere Untersuchungen 
auf F~lle auszudehnen, wie sie die geriehtsi~rztliche Praxis mit  sich 
bringt, also haupts~tehlich auf Blutspuren an Kleidern, Gebrauchsgegen- 
sts und Instrumenten.  In  der Kleidersammlung unseres Inst i tutes  
stand uns fiir diese Zwecke ein reichhaltiges Material zur Verffigung, 
das fiber mehr als 15 Jahre  zurfickreicht. 

Die Bestimmung der Katalase. 
I. Allgemeines. 

Sch6nbei~ beschrieb 1863 die Beobachtung, dab Blur auf Zusar yon W~sser- 
stoffsuperoxyd aufsch~um~, ohne dab er  das Wesen dieser Erscheinung erkannt 
hi~tte, die erst 1901 yon Loew als Wirkung der Katalase richtig gedeutet wurde~ 
Die Beobachtung ~chSnbein8 wurde dann in der gerichtlichcn Medizin li~ngere 
Zeit als Methode des Blutnachweises empfohlen, obschon man wuBte, dab die 
Reaktion nicht spezifisch fiir Blu~ ist. Palleske stellte 1905 lest, dal] auch altes 
Blur, allerdings weniger int~ensiv als frisches, noch reagiere. So land er eine Zer- 
legung des Wasserstoffsuperoxydes durch Fleischreste, die yon einem mindestens 
50 Jahre alten Schildkr6tenpanzer stammten, ja sogar Tefle einer Mumie zeigten 
noch positive Reaktion. Durch Hitzewirkung und n~ch Ansauern nahm die In- 
tensit~t der Umsetzung ab. Die WasserstoffsuPeroxydprobe wurde darm bald 
durch empfindlichere und spezifischere Vorproben verdr~ngt. 

Die Katalasewirkung ist seither nach allen Richtungen nntersucht 
worden, ohne da$ es bis heute gelungen wiire, eindeutig festzulegen, 
welehe Rolle die Katalase bei den Oxydationsprozessen im Organismus 
eigentlich spielt. Wir wissen lediglich, dab sie bei den aerob lebenden 
Pflanzen und Tieren in der Ket te  der Oxydationsvorg~nge unersetzlich ist. 
Die Wasserstoffsuperoxydzersetzung ist iibrigens die einzige bekannte 
Katalasereakt ion;  mit  anderen Peroxyden reagiert die Katalase nieht. 
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Im Blur ist die Katalase an das H~moglobin gebunden; im Serum 
selbst ist nichts oder last nichts von ihr enthalten. Auch die Leuko- 
cyten zeigen betr~chtliche Katalasewerte, die den Wert der roten B1/{t- 
k6rperchen ungef~hr um das 3fache fibersteigen; wegen ihrer geringen 
Zahl im Vergleich zu den Erythrocyten kommt aber der katalatischen 
Wirkung der Leukocyten loraktiseh keine Bedeutung zu  (Iglauer). 
AuBer ffir den qualitativen Blutnachweis (als Vorprobe) hat die Katalase- 
reaktion in der gerichtlichen Medizin nie eine Rolle gespielt. Die Vor- 
schl~ge Cattaneos, die quantitative Katalasereaktion zum Nachweis 
der Blutart zu verwenden, sind in der forensischen Medizin undurch, 
ffihrbar; in der artspezifischen Pr/~cipitinreaktion stehen uns ftir diesen 
Zweck zudem unendlich viel bessere Methoden zur Verfiigung. Cattaneo 
konnte niimlieh die Resultate anderer Forseher, dab die Katalase im Blut 
verschiedener Tierarten in verschiedener Menge vorhanden sei, best/~tigen 
und formulierte daraus den Vorsch]ag, mit der Katalasebestimmung den 
Naehweis zu erbringen, ob ein bestimmtes Blut vom Menschen oder von 
einem Tier stamme. In der forensischen Praxis wird es nun aber nie 
vorkommen, dab wir zur Untersuchung absolut ffisches Blur erhalten; 
sobald aber Blur, auch nur kurze Zeit~ liegen bleibt, wird sich sein 
Fermentgehalt stark mindern. Dazu kommt, dab der Katalasegehalt des 
Blutes fiir eine Tierart wohl mehr oder weniger spezifiseh, aber innerhalb 
der Tierart starken individuellen Sehwankungen unterworfen ist. 

Die quantitative KatalasebeStimmung in der Physiologie und klini- 
schen Medizin hat erst nach Festlegung einer einfaehen Methodik 
gr6geren Umfang angenommen. Grundlegend waren die Untersuehun- 
gen yon Bach und Zubl~ova und die Publlkation ihrer aueh vom wenig ge- 
wandten Untersucher anwendbaren ?r d i e i n  der Folge von 
versehiedenen Autoren noeh modifiziert wurde. Man bestimmt dabei 
im Prinzip die yon einer bestimmten Blutl6sung in einer bestimmten 
Zeit zersetzte Wasserstoffsuperoxydmenge dureh Rfiektitration oder 
dureh iKessung der frei gewordenen Sauerstoffmenge, Die Katalase- 
zahl gibt die in Milligrammen H20 e ausgedriiekte Peroxydmenge an, die 
durch 0,001 ecru Blur unter den angegebenen Bedingungen zersetzt 
wird. Der Katalaseindex dagegen entspricht der unter gleiehen Be- 
dingungen yon einer Million roter Blutk6rperchen gespaltenen Per- 
oxydmenge. Die Katalasezahl ist ffir das gesunde, unter gleiehbleiben- 
den Bedingungen lebende Individuum mehr oder weniger konstant. 
Nach Wladimirow betr~gt die Schwankung beim selben Individuum 
-~- 10%. Unter 233 M~nnern land er als kleinsten Wert eine Katalase- 
zahl yon 11,2, als gr6Bten Wert 20,3. Die individuellen Sehwankungen 
m6gen haupts~ehlieh durch die Nahrungsaufnahme, durch Bewegung, 
dureh Affektlage,~Arbeit , T/~tigkeit der innersekretorischen Orfisen 
bedingt sein. Gr6Bere Sehwankungen yon Mensch zu Menseh fanden 
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Alexee/, Rusinova und JarosIavzev sowie Jusatz. Die ersteren berichten 
bei gesunden Menschen fiber 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 yon Bach undZubkova; 
Alexeef und Mituntersucher verwendeten die gleiehe Methode aber modi- 
fiziert, und Jusatz erhielt seine Werte mit dem Auftriebvolumeterkata- 
laser. /qach Nisi soll das Blur der Gruppe 0 reicher an Katalase sein als 
das der fibrigen Blutgruppen. Aus allen Untersuehungen geht hervor, 
dal~ wir mit betrs individuellen Schwankungen und mit noeh 
grSBeren Schwankungen von Mensch zu Mensch rechnen mfissen. 

Dazu kommt noch folgendes: Weitere ~nderungen in der katalati- 
schen Kraft des Blutes stellen sieh ein bei Wechsel der Lebensbedingun- 
gen, bei gewissen Krankheiten, bei Vergiftungen usw. So nimmt zum 
Beispiel der Katalasegehalt mit der HShe fiber dem MeeressPiegel zu, 
und zwar raseher als die Zahl der roten BlutkSrperehen (vgl. die Unter- 
suehungen yon Alexeef u. &.). Bei ~uBeren TemperaturerhShungen 
vermindert sieh die Katalasezahl, bei tiefen Temperaturen s~eigt sie 
wieder an, auch heftiger Wind wirkt im gleichen Sinne. Ein Parallelis- 
mus zwischen Katalasezahl und Hamoglobingehalt besteht dabei nicht: 
Krankheiten verm6gen die Katalasezahl ebenfalls zu beeinflussen. 
Alle Prozesse, die mit einer besehleunigten Senkung der roten Blut- 
k6rperchen einhergehen, verursachen nach Delhougne eine Verminde- 
rung des Fermentgehaltes. Jusatz land eine ErhShung zum Beispiel 
bei pernizi6ser An~mie, bei sehwerer ]terzinsuffizienz mit Cyanose, eine 
Verminderung u. a. bei Tonsillitis, Agranulocytose. Yoshida traf allge: 
mein eine Herabsetzung bei bSsartigen Geschwfilsten. Festzustehen 
scheint, dab bei der akuten BlausAurevergiftung eine Herabsetzung der 
katalatisehen Wirkung des Blutes eintritt; der EinfluB anderer Gifte ist 
noch wenig untersucht und die sparlichen Beobachtungen, die bis heute 
vorliegen, erlauben noeh keine eindeutige Beurteilung, ]a sie shad sieh 
teilweise sogar widerspreehend (Prisco, Kynsaburo, Kudo). Die Ein- 
wirkung yon Ultraviolettstrahlen ffihrt anseheinend zu einer ErhShung 
der Blutkatalase, wenigstens bei Kindern mit einem niedrigen Anfangs- 
~vert (Koeppe); auch die Infrarotstrahlen haben eine anf~ngliche Akti- 
vierung zur Folge (Kondo), wghrend die Einwirkung elektrischen Stromes 
den Katalasegehalt um 80 % herabsetzen soll (Tierversuche yon Kondo).: 

Diese kurze Ubersicht fiber die bisherigen l~orschungen ergibt, dab 
der Katalasegehalt des menschlichen Blutes wi~hrend des Lebens 
groBen Sehwankungen unterworfen ist und dab Faktoren der verschie- 
densten Art, end ogene und exogene, an diesen Schwankungen beteiligt 
sind. Die bis heute publizierten Untersuchungen reichen nieht aus: 
um sich fiber die Ursaehen dieser Schwankungen ein einheitliches Bi!d 
zu machen. Bei der Bestimmung des Katalasegehaltes in der a lternden 
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BlutSpur muBte man sich unter  diesen Umstiinden auch bei gleicharti- 
gem Ausgangsmaterial  auf groBe Wertunterschiede gefaBt maehen und 
sorgf/~ltig darauf  ]3edacht nehmen, das Ausgangsmaterial  so einheit- 
lich als mSglich auszuw/~hlen, 

II. Entwicklung der Methodik. 
l~/ir unsere Versuche gingen wir yon der Methode nach Bach und 

Zubkova aus, nur  best immten wir die zersetzte I-I202-Menge (wir verwen- 
deten eine gegen Thiosulfat abges t immte  , etwa 0,5proz. LSsung yon 
nicht stabilisiertem reinem I-I202) nicht dutch Titration mit  Kalium- 
permanganat ,  sondern durch Titrat ion mit  I~aliumjodid-Thiosulfat. 

1. Die optimale Wassersto//ionenkonzentration. 
Die In tens i t i t  der Wirkung der Blutk~tMase h ingt ,  wie fast  ~lle 

Forscher feststellten, s tark y o n  der Wasserstoffionenkonzentration ab, 
weshalb wir vorerst  versuchten, den ffir unsere l~eakti0n giinstigsten 
p~-Bereich festzulegen. Als Ausgangsmaterial  ffir alle unsere folgenden 
Versuchsreihen benutzten wir bei Zimmer tempera tur  in dfinner Schicht 
getrocknetes und nachher pulverisiertes Leichenblut. ])as Blutloulver 
wurde jeweils frisch in destilliertem Wasser in einer Menge yon 5 auf 
1000 gelSst, die L6sung filtriert und sofort  verarbeitet .  ])ie Puffer 
stellten wir nach den Angaben yon S6ve.nsen her, sie wurden stich- 
lorobenweise elektrometrisch kontrolliert, 

Erste Versuehsreihe: Zu je 2 ecru filtrierter Blutl6sung wurden 5 ccm Puffer 
und gleiehzeitig 10 ccm l:fzO2 zugesetz& Die H202-Menge entspricht an 28,30 ccm 
n/lo-Thiosuliatl6sung, in den letzten 3 Versuchspaaren, gekennzeichner dutch *, 
jedoch nut an 29,40 cem. l~aeh 2 Stunden ffigten wit Jodkalium-Schwefels~ure 
bei, nach 2 weiteren Stunden wurde verdiinnt und in iiblicher Weise titriert (siehe 
Zusammeniassung der Methodik). Alle Bestimmungen erfolgten doppelt (Tub. 1). 

Zweite Versuchsreihe: Zu je 2 ccm filtrierter Blutl6sung wurden 5 ccm Puffer 
zugesetzt, bei Zimmertemperatur stehen gelassen und am aaderen Tag 10 ccm 
H202, entsprechend an 28,90 cem "/io-Thiosulfat, beigefiig~. Naeh 2 Stunden 
wurde, wie in der ersten Versuehsreihe, Jodkalium-Sehwefelsi~ure zugegossen, 
nach 2 weiteren Stunden verdiinnt und wie tiblieh titriert. Auch hier wurden alle 
Bestimmungen doppelt durchgefiihrt (Tab. 2). 

Wenn wir die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen vergleichen, 
ergibt sich, da$ um den Neutra lpunkt  herum, wo also f/~ulnisartige, 
fermentat ive und hydrolytische Spaltungen und/~hnliche Prozesse (die 
wir im folgenden als, ,sekund~re Einfliisse" zusammenfassend bezeichnen) 
besonders leicht vor  sich gehen, die Zersetzung des I-I~O~ durch die 
Katalase  zwar sehr intensiv ist, da$ sich aber gerade in diesem Bereich 
die sekundi~ren Einflfisse s tark geltend machen werden. Zweifellos sind 
die Werte in der Tab. 2 auf den EinfluB solcher Sekund/~rprozesse, die 
wihrend  des etwa 12stiindigen Stehens auf die BlutlSsung einwirken 
konnten,  zuriickzuffihren. Ein Nachteil  der verwendeten Puffer ist, d a g  
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Tabelle 1. 

~H-Wert 

4,98 

5,91 

6,64 

7,65 

8,04 

9,09 

9,97 

11,08 

12,38 

Puffer 

Phosphat 

Borat 

ccm T.hiosulfat 
(zwei parallele Bestim- 

mungen) 

u zersetzt 

10,00 
10,45 
11,05 
11,20 
11,05 
11,45 
13,35 
12,95 
13,60 
13,45 
14,35 
14,45 
16,40" 
16,50" 
18,10" 
18,00" 
26,10" 
26,09" 

T~belle 2. 

)Iittel 

6,39 

6,06 

6,02 

}5,35 

5,22 

4,91 

4,40 

3,86 

0,98 

als ~/~o berechnet 

18,09 

17,14 

17,03 

15,14 

14,77 

13,88 

13,06 

11,34 

2,91 

~oa-Wert 

4,98 

5,91 

6,64 

7,65 

8,04 

9,09 

9,97 

11,08 

12,38 

Puffer 

Phosphat 

Borat 

ccm Thiosulfat 
(zwei parallele Bestim- 

mungen) 

Vom Blur zersetzt 

Mittel 

13,50 
]3,70 } 
24,00 
23,75 } 1,74 

25,05 1,34 
24,95 
27,45 0,52 
27,35 
27,60 0,22 
27,70 
25,95 
25,95 } 1,02 
25,15 
25,35 } 1,26 

5,30 

als n/~. berechnet 

15,32 

5,03 

3,87 

1,50 

0,64 

2,95 

3,64 

4,16 

4,39 

24,65 
24,50 } 1,44 

,, 24,20 [ 1,52 
24,80 J 

wir mit  zwei :r Substanzen arbeiten mtissen, um den ganzen 
pH-Bereich yon 5--12 zu umfassen. Es wurden deshalb im folgenden 
noch Versuche mig einem einheitlichen Puffer (Glykokoll) angestellt. 

Dritte Versuchsreihe: Die frischen, filtrierten Blutproben wurden sofort in 
gleicher Weise mit Glykokollpuffer und H~Oz (entsprechend an 17,6 ccm n/10- 
Thiosulfatl6sung) versetzt. 
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Tabel le  3. 

/aH-Wer~ 

1,40 

2,27 

3,34 

4,41 

6,10 

7,80 

8,57 

9,71 

11,07 

12,40 

Puffer 

Glykokoll 

ccm Thiosulfat 
(zwei parallele Bestim- 

mungen) 

VomBlut zerse~zt 

17,60 
17,50 
17,60 
17,50 
15,60 
16,00 
7,00 
7,30 
3,90 
3,90 
5,10 
4,10 
3,50 
3,50 
3,05 
3,05 
5,4o 
6,05 

15~10 
15,55 

Tabe l le  4. 

•ittel 

0,17 

0,17 

1,15 

5,99 

7,82 

7,42 

8,04 

8,29 

6,79 

1,42 

als n[~o berechnet 

0,30 

0,30 

2,05 

10,54 

13,75 

13,05 

14,15 

14,59 

11,94 

2,53 

~-Wert 

1,04 

2,27 

3,34 

4,41 

6,10 

7,80 

8,57 

9,71 

11,07 

12,40 

Puffer 

Glykokoll 

7 '  

' 7  

ccm Thiosulfat 
(zwei !oarallele Bestim- 

mungen) 

17,50 
17,15 } 0,29 
17,8o 
18,15 } 0,00 
13,30 
16,65 } 1,6I 
7,20 6,8o } 6,os 
5,55 
3,75 
4,80 
5,00 
3,85 
3,20 
1,85 
1,55 
4,35 
4,55 

11,15 
13,25 

7,41 

7,26 

8,02 

9,04 

7,60 
j 

3,16 

Vom Blur zersetzt 

~ittel als n/lO berechnet 

0,52 

0,00 

2,89 

10,88 

13,22 

12,95 

14,30 

16,13 

13,58 

5,64 

Vierte Versuchsreihe: Die dritte Versuchsreihe wurde genau wiederh01t, das 
heiflt Proben yon frisch hergestellter, filtrierter BlutpulverlSsung wurden wiederum 
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sofort mit GlykokQllpuffer und H20 ~ (entsprechend an 17,89 ccm n/10-Thiosulfat- 
16sung) versetzt und nach 2 Stunden weiter verarbeitet. 

Ein Vergleieh der Versuehsreihen 3 und 4 zeigt, dab die Reproduzier- 
barkeit der erhaltenen Resultate gut geworden ist. Weiter geht aus den 
beiden Tabellen hervor, dab die Einwirkung der Katalase auf das Wasser- 
stoffsuperoxyd erst bei PH-Werten yon fiber 2 beginnt und yon PH = 4 
an aufw~rts groBe Betr~ge erreicht. Die Wasserstoffionenkonzentration 
kann jedoeh welt unter den Neutralpunkt  erniedrigt werden, bis die 
Wirkung wieder abnimmt;  erst weir im alkalisehen Gebiet (PH---- fiber 12) 
zeigt sich eine Abnahme auf unwesentliche Betrs 

Es ergibt sich, wie wir bereits erwi~hnten, dag bei der zweiten Ver- 
suchsreihe die Katalase durch das lange Stehenlassen der Blutl6sung 
vorwiegend infolge sekund~rer Einflfisse stark gesch~tdigt wurde, da 
bei sofortiger Verarbeitung des Materials, das heil3t bei sofortigem Zu- 
Satz des I-I202 zur gepufferten L6sung die eigenartige Kurvendepression 
mit einem Minimum im leieht alkalischen Gebiet nieht eintrat. Ob die 
Abnahme der Aktivit/~t beim Stehenlassen lediglieh auf die von uns 
als ,,sekund/~re Einflfisse" bezeiehneten Naktoren zu beziehen ist, oder 
ob daffir nieht aueh spezifisehe Wirkungen verantwortlich zu maehen 
sind, k6nnen wir nieht entseheiden. Bach und Zubkova denken an die 
Einwirkung eines proteolytischen Fermentes, Stern nimmt  das Vor- 
handensein einer Antikatalase an; andere Autoren, zum Beispiel Francke, 
lehnen solehe Gegenwirkungen ab. Aueh wir halten es fiir wahrsehein- 
lieher, dab hier unspezifisehe Prozesse vorliegen, eben deshalb, weft das 
Maximum der Wirkungsabnahme um den Neutralpunkt herum eintritt .  

Auff/~llig bleibt, dab das Maximum der Wirkungsintensit/tt bei Ver- 
wendung yon Glykokollpuffer einerseits und von Phosphatpuffer an- 
dererseits in versehiedenen Gebieten, n~mlieh bei p~ = 10 gegenfiber 
ion = h6ehstens 5 liegt. 

2. Die Wirkung konservierender Zus~itze. 
Takayama empfahl, der zu untersuehenden BlutlSsung ~thylalkohol 

zuzusetzen, um eine ,,Selbstzersetzung" der Katalase zu verhindern, 
das heiBt er verwendete zur Verdfinnung des Blutes nicht destilliertes 
Wasser, sondern eine 0,1 proz AthylalkohollSsung. Aueh Stern land diese 
konservierende Wirkung des Alkohols; er fiihrt sie auf eine t t emmung 
der Antikatalase durch den Alkohol zuriick. Zur Konservierung land 
Talca yama auch andere Alkohole der Fettreihe, ~ther ,  t~ormaldehyd U. a. m 
geeignet. Tsuchihashi empfahl fiir den gleichen Zweck Chloroform. 

Fiir die Prfifung geeigneter Konservierungsmittel gingen wir fol~ 
gendermaBen vor: Proben yon ein und derselben BlutpulverlSsung, ent, 
sprechend 1 mg Trockensubstanz, wurden mit 1 Tropfen Chloroform 
oder Ather versetzt. Nine drit te Probe blieb ohne Zusatz bei Zimmer- 
temperatur,  eine vierte im Eisschrank stehen. Am folgenden Tag wurde 
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wie fiblich untersucht, wobei sich ergab, dab die Wirksamkeit der Kata- 
lase ohne Zusatz eines Konservierungsmi%els stark gelitten hatte. 

Unsere Ergebnisse sind in der fo]genden Tabelle zusammenges~ell~: 

Tabelle 5. 

Bedingungen Verbrauchtes Zersetzte Nenge Nittel 
Thiosulfat HzO~ 

Zimmertemperatur 

Chloroformzusatz 

Atherzusatz 
Eisschrank 

25,05 
25,20 
9,50 

11,95 
15,90 
18,00 
17,60 

1,35 
1,28 
6,70 
5,88 
4,50 
3,77 
3,90 

1,32 

6,41 

4,50 

3,88 

In gleicher Weise wurden weitere Proben angesetzt, wobei aber dutch Zusatz 
yon Phosphatpuffer PH = 8,04 die Wassers~offionenkonzentra~ion in einem fiir 
die I-Ialtbarkeit der Blutl6sung ungfins~igen Bereieh fixier~ wurde. Auch hier 
hiel~ sich wiederum die ehloroformhaltige LSsung am besten. 

Tabelle 6. 

Bedingungen Verbrauchtes Zersetzte l~Ienge 3littel 
Thiosulfat H20~ 

Chloroformzusatz 

Jodoformzusatz 

Tetrach]or~than 

Nitrobenzolzusatz 

17,75 
18,35 

25,20 
25,20 

23,75 
24,95 
25,10 
24,95 

4,67 
4,49 

2,19 
2,19 

2,87 
2,27 
2,22 
2,27 

4,58 

2,19 

2,52 

2,24 

Sofern also die Bluttrockensubstanz (Blutpulver) ohne Verluste 
in LSsung gebracht werden soll, ist die Abnahme der Katalasewirksam- 
keit, bedingt durch das notwendige Stehenlassen der LSsung (bis zur 
restlosen Aufl6sung des Blutes) durch Zusatz eines Konservierungs- 
mitte]s hintanzuhalten. Wir machten deshalb weitere Versuche mit 
Chloroform, und zwar einerseits bei einem fiir die Fgulnis mSglichst 
gtinstigen Werte (10 H = 8,04), andererseits bei einem p~-Wert, der ftir 
die Fi~ulnis m6glichst ungfinstig war, aber noch im Bereich der fast 
maximalen Katalaseaktiviti~t liegt (p~ = 4,98). 

Abgewogene Blutkrusten wurden mit Wasser und Zus~tzen stehengelassen 
und spater zur Titration mit 20 ccm H~O~ fiir jedes Milligramm Blutpulver ver- 
setzt und wie iiblich titriert. Beim le~zten Versuch der folgenden Tabelle wurde 
das H20 ~ gleich zu Beginn zugefiigt (20 ccm H202 = 57,80 ccm Thiosulfat). 

Die konservierende Wirkung des Chloroforms ist also ganz bedeu- 
tend, denn der Wert yon 7,20 ccm It~O2, welcher under giinstigen 
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Tabel le  7. 

Titriert Ver- Zus~itze nach mg Blu~ brauchtes H~O~ per H~O~ mg Blur Ylittel 

Keine 

Phosphat ~ 8,04 

Phosphat p~ 8,04 + Chlorof. 

Phosphat 10~ 8,04 -~ Chlorof. 

Phosphat p~ 8,04 ~ Chloro- 
form, H~O~ Sofort 

sofort 

20 S~uud. 

20 Stun& 

41/2 Tage 

17.Stund. 

1,44 
1,09 
1,13 
0,94 
1,39 

�9 1,23 
1,28 
1,21 
1,16 
1,44 

11,35 
7,11 
1,36 
0,21 
6,15 
7,03 
8,51 

�9 5,90 
7,75 
9,79 

7,88 
6,52 
1,20 
0,22 
4,42 
5,71 
6,63 
4,88 
6,68 
6,80 

7,20 

0,71 

5,06 

5,76 

6,74 

F~ulnisbedingungen (p~ --~ 8,04) schon in 20 Stunden auf unter  1 fiel, 
konnte durch Chloroformzusatz auf fiber 5 gehalten werden, sogar auf 
die Dauer yon mehreren Tagen. Noch gfinstiger war das Resultat ,  wenn 
das H~Oe sofort zugesetzt wurde; das H~O 2 mag wohl ebenfalls kon- 
servierend wirken; der hShere Wert  ist abe r  in erster Linie darauf 
zurfickzufiihren, dab die herausgel6ste Katalase vorweg zur Wirkung 
k a m  und damit  der ZerstSrung entging. 

Eine Kontrolle, ob das H20 2 nieh~ etwa dureh l~ngeres Stehen mit  
Puffer (p~ = 8,04) und Chloroform allein schon zersetzt wfirde, ergab 
im Verlaufe yon 17 Stunden lediglich eine Zersetzung yon 0,44 eem 
H~O~ bei einem Anfangswert yon 10 ecru. Diese Zersetzung, welehe also 
unabhiingig yon der Katalase vor sieh geht, daf t  vernachl~ssigt werden. 
])ieselbe Kontrolle mit  dem fiir die folgenden Versuehe verwendeten 
Phosphatpuffer  yon p~ = 4,98 ergab bei 10 ecm H20 2 keine meBbare 
Zerst6rung in 17 S~unden, so dab das H20 ~ ohne weiteres von Anfang 
an zugese~zt werden daft.  

In der folgenden Versuchsreihe wurde mit Phosphatpuffer yon io~ = 4,98 
und Chloroform je eine Probe Blu~pulver mi~ H20 ~ (20 ccm pro Mflligramm Blut- 
pulver) versetzt und n~ch 17Stunden titriert. Die verwendeten H20~-L6sungen 
waren yon versehiedenem Titer, weshalb die Resultate auf n/lo-Thiosulfat um- 
gerechne~ sind. 

Tabelle  8. 

Blutmenge mg. ZugesetzteSH~o~ ccm VerbrauchteSpro mgH20~ ccm 1/10 ~quivalent 

1,12 22,40 
1,31 26,20 
1,08 I 21,60 
1,19 23,80 

9,79 
10,87 
8,78 
9,38 

23,50 
26,20 
26,30 
28,00 

Die 4 Versuehe zeigen, dab die Reproduzierbarkei~ iin Vergleich zu 
den frfiheren Ergebnissen wesentlich besser geworden ist. Die Streuung 
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fiir ein und dasselbe Blur (4 Monate altes Pulver aus Leiehenblut) liegt 
immerhin noeh zwischen Werten yon 23,50 und 28,00. 

3. Abh/ingigkeit der H~O~-Zersetzung yore Verteilungsgrad des Blutpulvers. 

Die Intensi t~t  der Katalasewirkung hangt  selbstversti~ndlich s tark 
yon 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 ecm H~O~ pro Milligramm versetzt,  
umgeschwenkt und nach 2 Stunden ti triert .  Die tt~02-Zersetzung 
ergab folgende Werte :  

Tabelle  9. 
GrSberes Pulver mit kleh]en Br5ckeln . . . . . .  7,5 ccm 
l~ittelgrobes Pulver ohne Br6ckel . . . . . . . .  6,5 ,, 
Feinstes Pulver . . . . . . . . . . . . . . . .  11,6 ,, 
Feinstes Pulver . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,2 ,, 

4. Versuche mit Extralction der Katalase. 

Die Streuungen, die wir bei unseren Resultaten beobaehten, sind 
also wohl verursacht  durch unvollkommene oder ungleichm~Bige 
LSsung der Katalase  aus dem pulverisierten Blut. Sie lassen sich aueh 
bei feinster Pulverisierung nicht vollsts ausschalten. Wir versuch- 
ten deshalb, die Kata lase  aus der pulverisierten Blutspur durch Ex-  
t rakt ion  herauszul6sen, ahnlich wie dies ja bei der Untersuchung des 
Stuhles auf Blutbeimengungen mit  der Peroxydase geschieht. Hiroshige 
Versuchte bereits fffiher, die Katalase aus dem Blur zu extrahieren. 
Es gelang ihm aber mit  Chloroform und Toluol lediglich etwa die Half te  
herauszubekommen. 

In  der folgenden Tabelle sind unsere Resultate,  gewonnen dutch 
stunden]ange Ext rak t ion  im Extrakt ionsappara t ,  zusammengestellt .  
Die Versuche wurden selbstversti~ndlieh unter  gleichen Bedingungen 
mit  gleichen Ausgangsmenge n durchgeffihrt. 

Tabelle  10. 

~xtrakt ionsmit tel  

W ~ s s c r  . . . . . . . . . .  

Ather . . . . . . . . . . .  
Aceton . . . . . . . . . . .  
Ammoniak (w~isserig) . . . .  
Eisessig . . . . . . . . . .  
Eisessig mit Alkohol . . . .  
Pyridia . . . . . . . . . .  
I%psin-Salzs~iure . . . . . .  

Verbrauchte Menge H~O~ pro mg :glut 

1. Versuch 2. Versuch 

4,8 6,0 
5,2 3,6 
6,5 6,4 
6,7 6,2 
0 : 0 
4,7 5,0 
0 0 
0,7 0,4 
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Samt t i che  W e r t e  s ind  gegenfiber  de r  gr6• tm6gl ichsten Zerse tzung viel 
z u n iedr ig .  E ine  q u a n t i t a t i v e  E x t r a k t i o n  der  K a t a l a s e  aus  dem Blu t -  
pu lve r  is t  also n i ch t  gelungen.  Es  b l e ib t  uns n ich t s  i ibrig,  als die  Blur-  
spur  in  fe ins ter  Pu lve r fo rm direkb in K o n t a k t  m i t  dem H20  ~ zu br ingen.  

5. Beschreibung der endgiiltig verwendeten Methode. 
Aus der zu untersuehenden Blutspur wird eine Blutkruste oder -sehuppe 

losgel6st. Aus dem Zentrum dieser Kruste (das Zentrum ist reieher an roten 
Blntk6rperchen als die Peripherie ) wird Material herausgekratzt und im Porzellan- 
m0rser ~ul]erst rein pulverisiert. Das Blutpulver kommt dann fiir eJnige Stunden 
in den Exsiccator. 

Direkt aus dem Exsiceator werden dann mehrere Portionen yon etwa 1 mg 
(zwisehen 0,9--1,2 rag) genau abgewogen, bis auf 0,1 mg genau, und in kleine 
Glassch/~lehen gebraeht. Den Sch~lchen wird dann je 1 Tropfen H202 (0,Sproz. 
s~urefrei, nieht stabilisiert) zugefiigt und mit dem Blutpulver vermittelst eines 
Glasst/~bchens gleichm~l~ig durchgemengt. D~lm wird der Inhalt des Sehalehens 
mit gleicher H202-LSsung in einen Erlenmeyer-Kolben restlos ausgespfilt. Die 
Menge der dazu beniitzten H~O2-L0sung wird man je naeh der Schaumbildung 
bemessen. Fiir stark seh~umendes (frisehes) Blut benStigt man 20--30, gelegent- 
lieh sogar 40 cem tt20~-LSsung. Ist  die Sehaumbfldung gering, das heist das 
Blur alt, kommt man mit 5--10 ecm aus. Schliel~lich fiigt man dem Kolben sofort 
2 cem Puffer ( ~ r  verwendeten aus praktischen Griinden endgiiltig Citratpuffer 
yon einem ~ = 4,98, der in diesem Bereieh sehr wirkungsvoll ist) und 1 Tropfen 
Chloroform zu. Der Kolben wh'd darm bei Zimmert~mperatur stehengelassen, 
bis sich alles Blur umgesetzt hat, das heigt bis die Sauerstoffentwicklung aufh5rt. 
]~ei frisehem Blur ist dies meistens nach einigen Stunden der Fall; /~lteres Blur  
braueht ]/~nger, 12--24 Stunden, ausnahmsweise sogar noch mehr. Selbstver- 
st/~ndlieh ist darauf zu aehten, da]  alle Blutteilehen yon der Fliissigkeit aufgenom- 
men werden; an der Kolbenwand haftende Teflehen sind hinabzuspiilen. 

Is t  die Gasbfldung beendet, erfolgt die Titration. In  einen zweiten, groBen 
Erlenmeyer-Kolben gie~t m~n 10 ccm einer 10proz. Jodl~aIilSsung und 30 ccm 
einer 30proz. Schwefelshure. Darauf wird die Blutl~)sung zugesetzt. Die ver- 
einigten LSsungen bleiben 1 Stunde bei Zimmertemperatur stehen. Nach dieser 
Zeit ist bereits das ~aximum der H202-Einwirkung auf das Jodid erreieht. Den 
Kolben deekt man zu, damit kein Jod verdampfen kann, auch ist e r v o r  Lieht 
einigermal3en zu sehiitzen. Sollte sieh Jod ausseheiden, bringt man das aus: 
gesehiedene Jod durch Zufilgen yon etwas Jodkali wiederum in LSsung. 

Schliel~lieh werden dem Kolben noeh 190 ecru destiUiertes Wasser zugesetzt. 
Die Titration erfolgt dann mit n/10-Thiosulfatl5sung. St/~rke als Indikator wird 
erst gegen Ende der Titration beigegeben. Die Entf~rbung der St/~rke sollte 
mindestens einige Minuten anhalten. 

In  ganz analoger Weise werden die weiteren Blutproben bestimmt. Sehlie$: 
lieh stellt man in einem Blindversueh den Titer tier WasserstoffsuperoxydlOsung, 
selbstverst~ndlich otme Blutzusatz, lest. Bei diesem Blindversueh wh'd m a n  
zweekmKl3ig mit kleineren Mengen arbeiten. 

1000 cem n/10-Thiosulfatlfsung entspreehen 1,7008 g Wasserstoffsuperoxyd, 
als 100proz. Substanz bereehnet. Die zersetzte H202-Menge kann auf 1 mg Blur: 
pulver umgereehnet werden, und die erhaltene Zahl wird man dann als Katalase, 
zalfl des Troekenblutes bezeiehnen; sie wiirde angeben, wieviel Gramm I-I~O 2 
durch 1 nag Blutpulver unter den oben angegebenen Bedingungen Zersetzt worden 
sei. Es sehien uns jedoch einfacher, die pro Milligramm Blur zersetzte HzOz: 
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Menge in n/10-Milligramm~quivalenten anzugeben; diese Werte entsprechen dann 
gleichzeitig der verbrauchtert Thiosulfatl6sung. Wenn nichts anderes angegeben 
is$, sind also unsere Katalasewerte angegeben in der Zahl der zersetzten, in Kubik- 
zentimeter gemessenen n/10-Mflligrammaquiva[enten. 

Die Bestimmung der Peroxydase. 
Peroxydasereaktionen sind in der gerichtlichen Medizin bekannt 

zum Blutnaehweis (klassisehe Dehnsehe Probe). Am h~ufigsten finder 
immer noeh die Benzidinprobe Ms Vorprobe Verwendung; neuere Ver- 
fahren vermochten wegen erh6hter Spezifit~t die Benzidinprobe aller- 
dings teilweise zu verdr~ngen. Wit erinnern an die Rhodaminprobe 
(Ahlke) und namentlieh an die Leukomal~ehitgrfinprobe (Medinger). 
Die Peroxydasereaktionen werden immer nur qualitativ, nie quantit~tiv 
verwendet. Immerhin ist versehiedenen Untersuchern aufgefallen, dab 
frisehe Blutproben viel raseher und intensiver reagieren als ~lte, dal~ 
eine verz6gerte Reaktion aueh bei Blutproben, die Witterungseinfltissen, 
ehemlsehen Einflfissen, I-Iitze usw. ausgesetzt gewesen W~ren, eintr~t. 

Die Peroxydaseeigenschaften des Blutes sind wie die Katalase- 
eigensehaften an die roten BlutkSrperehen gebunden, und zwar seheint 
eine Bindung an das Hi~moglobin vorzuliegen, indem letzteres die F~hig- 
keit besitzt, gleieh der pflanzliehen Peroxydase, die oxydierende Wir- 
kung des Wasserstoffsuperoxyds zu beschleunigen. BlutlSsungen, die 
auf gleiehe Farbintensit~t gebraeht werden, zeigen auch iibereinstim- 
mendes peroxydatisehes VermSgen, das heil~t das Verhaltnis zwischen 
H~tmoglobinzahl und Peroxydasezahl ist konstant. Die Annahme, 
dal~ neben dem Hi~moglobin im Blur noch einder pflanzlichen Peroxy- 
d~se s Enzym Vorkomme, kann nach den Untersuehungen von 
Bach und Kult]ugin ~nscheinend nicht mehr aufreeht erhalten werden. 

Ws fiir die Blutkatalase zahlreiehe quantitative Unter- 
suehungen fiber physiologisehe und pathologisehe Schwankungen, 
aueh yon klinischer Seite, vorliegen, sind entsprechende Untersuchungen 
fiber die Peroxydase sp~rlich, trotzdem uns fiir ihre quantitative Be- 
stimmung eine yon Bach und Zubkova ausgearbeitete bequeme Mikro- 
methode vorliegt. Aus den bisherigen Untersuehungen diirfen wir 
folgern, dab die Peroxydase in noch grSBerem Mal~e als die Katalase 
physiologisehen Sehwankungen unterworfen ist. So land zum Beispiel 
Delhougne, der naeh der Methode yon Bach und Zubkova arbeitete, bei 
der Untersuchung gesunder Mensehen eine Streuung zwisehen 50 und 
100, ausgedrfickt in sogenannten Peroxydasezahlen (siehe unten). 
Dutch Infektionskrankheiten, konsumierende Krankheiten und ~hn- 
]iche Prozesse wird die Peroxydase, gleieh der Katalase, her~bgesetzt. 
Auch bei Vergiftungen beobachtete man eine Abnuhme; so fanden zum 
Beispiel Velicogna und Viziano eine Verminderung bei  der Sehwefel- 
kohlenstoffvergiftung. 
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Bei  unse ren  Un te r suchungen  gingen wir  yon  der  Mik rome thode  yon  
Bach und  Zubkova aus. Die A d a p t i o n  an  unsere  Zwecke war  b e d e u t e n d  
e infacher  als bei  de r  K a t a l a s e b e s t i m m u n g ,  weft die  Pe rbxyda se  aus  dem 
pu lve r i s i e r t em Blu t  offenbar  sehr  rasch  in L6sung ging und  d a m i t  auch  
bei  a l t e m  Blur  ye l l  zur  W i r k u n g  gelangte .  Die Versuchsre ihen  fiber die  

W i r k u n g  konse rv ie render  Zus/~tze f ielen desha lb  da]iin,  zuma l  ja  d e m  
G u a j a k o l  selbst  eine ganz bedeu t ende  konserv ie rende  W i r k u n g  zu- 
k o m m t .  Auf  E x t r a k t i o n s v e r s u c h e  haben  wir  be i  de r  P e r o x y d a s e  ver-  
z ich te t ,  weil  wir  uns ja  schon bei  de r  K a t a l a s e  yon  der  Auss ich ts los igkei t  
e iner  quan~i~at iven E x t r a k t i o n  f iberzeugen konnten .  

Dal~ auch bei  de r  P e r o x y d a s e b e s t i m m u n g  die  Wassers tof f ionenkon-  
z e n t r a t i o n  eine g r o 6 e  Rol le  spielt ,  i s t  yon  al len Un te r suche rn  fes tges te l l t  
u n d  geh t  aus folgender  T a b e l l e  he rvor :  

T a b e l l e  11. 

Citratpaffer 
~g 

1,11 
!,93 
2,98 
3,69 
4,10 
4,43 
4,64 

Colorimeterwerte 

I. Blutprobe 

221s 
37,7 
61,3 
74,7 
86,0 
89,0 
94,7 

2. Blutprobe 

�9 20,7- 
43,3 
68,3 
78,7 
85,0 
90,7 
92,7 

Citra~puffer 
PH 

4,81 
4,95 
5,11 
5,58 
6,02 
6,31 

12,29 

Colorimeterwerte 

1. Blutprobe 

96 ,7  
95,7 
92,7 
70,3 
56,3 
41,3 

2,0 

2. Blutprobe 

95,0 
92,0 
85,0 
71,3 
54,7 
42,7 

1,7 

Je 1 eem Blutl6sung, entspreehend 2 mg Blutpulver, wird mit je 2 eem 
Citratpuffer und 1 ecru Guajakoll6sung yon 0,1% vermengt. Sofort wird 1 ecru 
einer l proz. s~urefreien H202-L6sung beigegeben. Nach genau 5 Minuten wird 
die FarbintensRgt im Autenriethsehen Colorimeter bestimm*. 

Das  M a x i m u m  der  Wirksamke i~  l iegt  also be i  PH 4,81. Versnehe 
mi~ ande ren  B l u t p r o b e n  e rgaben  ganz ~hnliehe Resu l t a t e ,  das  heil~t ein 
M a x i m u m  u m  p~ = e twa  5. 

Ffir die Untersuehung yon troekenen Spuren gingen wir zur Vorbereitung 
des Materials in glgieher Weise vor, wie bei der Katalasebestimmung. Die sorg- 
f&ltig yon der Unterlage abgehobenen K_riistehen oder Schfippehen warden feinst 
pulverisiert und in den Exsiecator gebracht, wobei wir wiederum darauf achteten, 
h~upts~ehlieh Material aus dem Zentrum der isolierten Spur zu bekommen. Aus 
dam Exsieeator wurden dann Pulvermengen yon etwa 1 mg auf der Mikrowaage 
genau abgewogen und im Puffer gel6st (pro Milligramm Blur 10ecru Puffer). 
Wir verwendeten wiederum Citr~tpuffer yon p~ = 4,98. Selbstverstgndlieh ist 
genau darauf zu aehten, dab das Blutpulver restlos vom Puffer aufgenommen wird. 
.Sofort wird dana. 0,1proz. wgsserige Guajak0116sung (5 ecru pro Milligramm Blur) 
beigefiigt. Die L6sung der Peroxydase aus dem Blutpulver effolgt sehr rasch. 
Schon naeh 1 Stunde kann, aueh bei alten Blutproben, die weit~ere Verarbeitung 
erfolgen, n~mlieh: 

Die Blutl6sung wird filtriert~. Vom Ffltrat werden 3 cem in ein K61bchen 
gebraeht and 1 cem l proz. s~urefreie Wasserstoffsuperoxydl6sung beigegeben. 
Genau naoh 5 Minuten wird die Farbintensit~Lt im Colorimeter =con Autenrieth 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 27. Bd. 2 



18 F. Schwarz : 

bestimmt. Die Ablesung erfolgt stets bei kiinstlicher Beleuchtung unter dem 
schwarzen Tuch. Zur Kontrolle werden in gleicher Weise noch weitere Filtrat- 
proben untersucht. 

Als Vergleichsl6sung verwendeten wir die von Bach und Zubkova 
angegebene Flfissigkeit: 10 g EiereiweiB, 5 g Natron und 2 g Kobalt- 
nitrat werden in 250 ccm destilliertem Wasser 30 Minnten gekocht 
und dann filtriert. Auf diese Weise erhalt man eine Fliissigkeit, die der 
F~rbung des oxydierten Guajako]s 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 Blutl6sung, jedoch 
abnehmenden Guajakolmengen, erreicht wird. Unter der Peroxydase- 
zahl ist die in Milligr&mm ausgedrfickte Guajakolmenge zu verstehen, 
die unter den oben angegebenen Bedingungen durch 1 mg Blutpulver 
oxydiert bzw. colorimetrisch bestimmt wird. 

Vorversuche mit den ausgearbeiteten Methoden. 
1. Ist die Verteilung der Fermente im Blutpulver gleichmdfiig ? 

Gingen wit bei unseren Bestimmungen yon ein und derselbcn Blut- 
16sung aus, dann ergaben sich im ganzen gut reproduzierbare Werte. Es 
fragt sich, ob wir durch fcinste Pulverisierung der Bluttrockensubstanz 
auch eine derartig gleichm~Bige Verteflung der Fermente bewirken, 
dab unsere Werte iibereinstimmen, wenn wir verschiedene Pulver- 
proben untersuchen. Blur, das wir durch Venenpunktion bei einem 
gesunden Menschen gewannen, wurde auf eine Glasschale in gleich- 
m~l~ig dfinner Schicht ausgespritzt, bei Zimmertemperatur trocknen 
gelassen mad dann feinst pulverisiert. Von diesem Pulver wurden 
12 Proben auf Katalase, 16 l%oben auf Peroxydase untersucht. 

Bei der Katal~se ergaben sich Schwankungen zwischen 21,7 nnd 
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 Einze]werte sind folgende (Angabe in Colorimeterzah]en). 
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 betrs viel gr6Ber als bei unseren 

friiheren Versuchsreihen, die mit ein und derselben Blutl6sung angestellt 
wurden. Der Grund ist offenbar eine ungleichmgSige Verteilung der 
Fermente in der Bluttrockensubstanz; trotz feinster Pulverisierung 
gelingt es nicht, eine homogene Durchmischung zu erhalten. Diese 
Tatsache ist bei der Bewertung praktischer FKlle zu beriicksichtigen, 
indem man innerhalb einer Spur stets mehrere Stellen untersucht und 
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als mal ]gebend den  Durchschn i t t swe r t  ve rsch iedener  Be s t immunge n  

ber f ieks icht ig t .  

2. Physikalische Ein]liisse au] das Blut wiihrend des Trocknens. 

Aus  a l lgemeinen  ~ b e r l e g u n g e n  fiber die  H a l t b a r k e i t  bzw. Zers tSrbar -  
ke i t  der  F e r m e n t e  mul~ten wir  ve rmuten ,  dal~ die  Bedingungen ,  un t e r  
welehen eine B l u t s p u r  t rockne t ,  also d ie jen igen  Einflfisse, d ie  zei t l ieh 
zuers t  auf  die  B l u t s p u r  e inwirken,  yon  en t sche idender  Bedeu tung  ffir den  
sp~teren  Geha l t  an  K a t a l a s e  bzw. an  P e r o x y d a s e  seien. Als p r a k t i s c h  
wieh t igs te  phys ika l i sche  F a k t o r e n  s tehen T e m p e r a t u r ,  F e u e h t i g k e i t  und  
S~rahlung,  die  alle den  Troeknungsproze~  beeinflussen,  an  ers te r  Stelle. 

Mit 3 Blutproben fiihrten wit diese Vorversuche dutch. :Bei den Proben W 
und 1% hande]te es sich um Venenblut, das so~ort nach der Punktion in Glas- 
schalchen ausgespritzt wurde. Bei der Blutprobe H liegt Leiehenblut yon einer 
t6dliehen Cy~nkalivergiftung (Suicid) vor. ])as Blur wurde 12 Stunden nach 
Todeseintritt durch tIerzpunk~ion ~spiriert und wurde in gleieher Weise in Glas- 
schMehen ausgespritzt. Der Troeknungsprozel~ erfolgte bei allen 3 Proben unter 
verschiedenen Bedingungen, die aus der naehstehenden Tab. 12 ersiehtlich sind. 
Die Quarzlampenbestrahlung geseh~h unter Vorsehaltung eines UV.-Kondensors; 
die Temper~tur der Blu~probe wahrend der Strahlenwirkung hielt sieh zwisehen 
23 und 25 ~ 

Von al len 3 B l u t p r o b e n  wurden  je 2 Be s t immunge n  durchgef i ihr t .  
Die P e r o x y d a s e w e r t e  s ind in Color imterzahlen  angegeben.  

T a b e l l e  12. 

Bedingungen 

Zimmertemperatur, trocken nach 
26 Stunden . . . . . . . . .  

Brutschrank 37 ~ trocken nach 
8 Stunden . . . . . . . . . .  

Exsiccator, w~hrend 48 Stunden. 

Eisschrank 0--3 ~ w~hrend 48 Std., 
dann Zimmertemperatur w~h- 
rend 3 Tagen . . . . . . . .  

Feuchte Kammer, w&hrend 48 ,Std., 
d~nn Zimmertemperatur weitere 
48 Stunden . . . . . . . . .  

Quarzlampe, w~hrend 6 Std., dann 
Zimmertemp. w&hrend 30 Std. 

1 wurde nicht bestimmt. 

Blur W 

Kat. Perox. 

44,2 
43,6 

11,6 
10,3 

47,8 
46,9 

23,3 
27,1 

30,3 
30,4 

14,4 
13,4 

Blur R 

Kat-  Perox. 

90 41,0 90 
_ _  1 40,9 80 

77,7 14,3 
82 12,3 

78 46,1 
80 45,9 

48 51,9 
45 35,4 

72 30,9 
73 35,8 72 

78 21,8 76 
79 19,5 L 77 

Blut H 

Kat.  Perox. 

35,7 90 
33,0 94 

6,5 83 
7,5 70 

:8,2 85 
:9,8 83 

~5,4 58 
~2,8 56 

~2,7 78 
33,1 75 

17,1 81 
21,0 80 

2* 
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Diese Zusammenstellung beweist die Richtigkei~ unserer Vermutung,  
dug die Trocknungsbedingungeu fiir den sp~teren Fcrmentgehal t  einer 
Blutspur yon ausschlaggebender Bedeutung sind. I m  allgemeinen ist 
die Peroxydase den verschiedenen physikalischen Einfliissen gegenfiber, 
die beim TrocknungsprozeB herrschen k6nnen, widerstandsf~higer als 
die Katalase;  die Peroxydase wird eigentlich nur durch tiefe Tempe- 
raturen wesentlich vermindert .  Die Katalase  dagegen l~gt sich sow ohl 
durch Wi~rme, dutch tiefe Temperaturen wie durch Strahlung, weniger 
s tark durch Feuchtigkeit  zerst6ren. 

3. Physikalische Ein[liisse au/ die Blutspur nach dem Eintrocknen. 
I s t  das Blur in der Spur vollst~ndig eingetrockne~, dann wcrden die 

Fermente gegen Sch/~digungen verschiedenster Art  widerstandsf~higer 
sein als in gelSstem Zustand. Bekannt  ist ja, dab sowohl getrocknete 
Peroxydase wie Katalase  sehr lunge wirks~m bleiben, w~hrend die 
L6sung rasch an Aktivi ts  einbiiBt. Die folgenden Versuche sollen den 
Einflu$ der Temperatur ,  der Feuchtigkeit  und der Strahlung auf das 
Trockenblut  abkl~ren. Zur Bestrahlung verwendeten wir auch hier 
wie bei den sps 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- 
sch~lchen ausgossen und bei Zimmertemperatur in diinner Schicht trocknen 
liel3en. Nach vollkommener Aus~rocknung wurden dann die Proben desselben 
Blutes unter verschiedenen Bedingungen aufbewahrt. 

Tabelle 13. 
Aufbewahxer~ wahrend 3 Wochen: 

Zimmertemperatur, Dunkelhei~ . . . . . . .  9,6 (Katalase, Mittel aus ver- 
Brutschrank 37 ~ . . . . . . . . . . .  . . 5,9 schiedenen Bestimmun- 
Eisschrank (0--3 ~ . . . . . . . . . . . .  9,1 gen, Peroxydase wurde 
~euchte Kammer (Zimmertemperatur) . . . .  4,3 nichg bestimmt). 

Das gleiche Blur zeigte nach Bestrahlung mi~ der Quarzlampe 
wghrend 8 Stunden einen Wef t  yon 9,6. Nach Aufbewahrung bei 
Zimmer tempera tur  ws 71/2 Monaten (Dunkelheit) war der Wert  
yon 9,6 auf 7,5 gesunken. 

Bedingungen 

Tabelle  14. 

I Nach5 Wochen 
] Katalase Peroxydase 

V ~  
Zinm~ertemperatur, diffuses Licht . ] 1 3 , 5  

] 1,6 Brutschrank 37 ~ �9 . . . . . . . .  [ 14,7 
Eisschrank 0--3 ~ �9 . . . . . . . .  
Feuchte K~mmer, Zimmertemperatur ~ 3,6 

23 
0 

18 
8 

Nach 13Wochen 
Katalase I Peroxydase 

11,1 22 
0 0 
4,2 0 
1,3 0 
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Die gleiche Blutprobe zeigt nach einer Aufbewahrung yon 81/2 Monaten 
(Zimmertemperatur, Dunkelheit) einen Iiatalasewert yon 11,9 und einen Per- 
oxydasewert yon 17; nach 111/2 Monaten ist der Xatalasewer~ auf 9,7 gesunken; 
der Peroxydasewert. zeigt an der untersuchten Stelle eine Colorimeterzahl yon 23. 

Die gleiche Blutprobe wird mit der Quarzlampe bestrahlt. /~ach 20 Stunden 
Bestrahlungsdauer zeigt sich ein Katalasewert yon ll,0 und ein Peroxydasewert 
yon 26; die Werte sinken nach 80sttindiger Bestrahlungsdauer auf 8,2 bzw. auf 23. 

Tabelle  15. 

Ausgangswert einer Spur . . . . .  
Trockenschrank, 30 Minuten 101 ~ 
Trockenschr~nk, 1 Stunde ]22 ~ . . 

Xatalase Peroxydase 

8,1 
0,9 

19 
19 
0 

Die Fermente in der trockenen Blutspur sind also viel widerstands- 
f/ihiger als ws des Trocknens. Immerhin  sind sie gegen W~irme 
und Feuehtigkeit  empfindlieh, weniger empfindlich gegen Kiilte. Die 
Einwirkung einer Tempera tur  yon etwas fiber Nu]] Grad vermag aber 
die Fermen~e w~ihrend 13 Wochen fast vollkommen zu zerst6ren. 
In  einer Biutspur dagegen, die troeken und im Dunkeln bei Zimmer- 
temper~tur  aufbewahrt  wird, sink~ der Gehalt an Fermenten aul~er- 
ordentlich langsam und offenbar mehr oder weniger gleichm~il3ig. 

4. Der Ein]lufi der Unterlage. 
Blutspuren, die sich fiir die quant i ta t ive Fermentbes t immung nach 

unserem Vorgehen eignen, werden nur auf best immten Unterlagen zu- 
stande kommen. Ideale Unterlagen sind glatte Gegenst~inde aus ,,neu- 
t ra lem"  Material, das heil3t aus Material, das mit  dem aufgespritzten 
Blur keinerlei Bindungen, weder chemischer noch physikalischer Art, 
eingeht, also Glas, Metalle, Porzellan, evtl. Stein, Holz, Lack, Mauer- 
bel~ige usw. Von Stoffen werden sich saugkri~ftige, lockere Gewebe 
weniger eignen als festgewobene, fliissigkeitsabweisende. Wird das 
Blur unter  Druek in die Unte rhge  eingepreBt, kommen Spuren zustande, 
die ffir unsere Zweeke ganz ungeeignet sind; in solehen l~l len  miillten 
unsere Werte viel zu niedrig sein. Wel t e r  besteht die )/ISglichkeit, dal3 
wir fibermi~l~ig hohe Werte bekommen und zwar dann, wenn das Serum 
starker als das Blutplasma yon der Unterlage aufgenommen wird. Wit  
miissen ferner daran denken, dal~ zum Beispiel die Katalase in spezi- 
fischer Weise yon der Unterlage absorbiert  wird und wir dann neben 
hohen Peroxydasezahlen auffs niedrige Katalasezahlen finden, und 
umgekehrt .  

Von Stoffen eignen sich zur Krusten- und Schuppenbildung in] allgeraeinen 
schlecht: Seide, Kunstseide, Satin, Baumwollreps, diinner B~umwollstoff. In 
der Regel wird das aufgespritzte B]ut sofort gleichm~il3ig in den Stoff eingesogem 
Eine Isolierung yon Bluttrockensubstanz ohne Mitnahme zahlreicher Gewebs- 
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Iasern ist meist unm5glich. Selbstverst~ndlich ist damit nicht gesagt, da~ unter 
giinstigen Umst~nden nicht auch auI solchen Stoffen Spuren entstehen, die 
unseren Forderungen entsprechen. 

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

T a b e l l e  16. 

Unterlage Katalase Peroxydase 

Cotton . . . . . . . . . . . . . . .  

Wollstofi, lose gewoben, Krusten weniger 
leicht 15sbar als beim Cotton . . . .  

Wollstoff, dicht gewoben, Krusten leicht 
15sbur . . . . . . . . . . . . . .  

Leinwand, starke Krustenbildung . . . 

72,6 
33,0 

30,5 
22,5 

47,7 
59,9 
34,1 
28,4 

82 
53 

50 
nicht bestimmt 

nicht 
56 
bestimmt 
60 
80 

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

Mi t  e iner  zwei ten  B lu tp robe  wurde  in genau  gleicher  Weise  eine 
wei te re  Versuchsre ihe  angelegt .  Von jeder  Un te r l age  wurden  3 Stel len 
un te r such t .  Die in de r  fo lgenden Tabel le  aufgeff ihr te  n l~esul ta te  s ind 
w iede rum Mi t t e lwer te  aus  mehre ren  Bes t immungen .  

T a b e l l e  17. 

Unterlage Katalase Peroxydase 

Glasplatte . . . . . . . . . . . . .  

Stoff aus dichtem Baumwollreps . . . 

Grobgestrickte Wolle; Krusten weniger 
leicht 15sb~r als beim Reps . . . . .  

29,0 
28,8 
29,8 
29,8 
28,2 
22,7 

23,5 
21,7 
22,3 

43 
48 
44 
52 
58 
54 

62 
58 
60 

Unsere  Versuche zeigen also, daI~ wir  i ibera l l  da ,  wo eine reichl iche 
K r u s t e n b i l d u n g  des Blutes  ohne Beziehung zur  Un tc r l age  e in t r i t t ,  
v e r w e r t b a r e  l~esul ta te  e rwar t en  di irfen.  Die  be t r~ch t l i chen  S t reuungen ,  
die auch bei  Verwendung  desse lben Blutes  immer  e in t re ten ,  s ind  durch  
zahl re iche  Zuf~l l igkei ten,  die bei  de r  B i ldung  der  Spur ,  be im Trocknen  
derse lben  und  bei  der  Mate r i a l s i cherung  bzw. -vorbere i tung  e in t re ten ,  
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und fiir uns nieht erfagbar sind, zu erkl/~ren. Nieht zuletzt sind sie 
mitbedingt durch Unvollkommenheiten unserer Methoden. 

Untersuchung yon F~illen, wie sie die iorensische Praxis mit sich 
bringen wiN. 

In der KMder- und Instrumentensammlung nnseres Institutes 
stand fiir unsere Zwecke ein auf fiber 15 Jahre zuriiekreichendes Ma- 
terialzur Verfiigung. BeiVerbrechen, Ungliicksf/~llen, Selbstmordenusw. 
rfickt jeweils der diensttuende Polizeiarzt mit der Alarmgruppe der Folizei 
auf den Tatort aus. Zur Haulotaufgabe des Arztes geh6rt die Sicherung 
medizinischer Spuren, namentlich auch die Sicherung der Kleider- 
spuren. Die Kleider werden jeweils, sofern sie irgendwelche Vergnde- 
rungen aufweisen, im Einverst~ndnis mit den Untersuchungsbeamten 
beschlagnahmt; sie kommen entweder mit der Leiche ins Leiehenhaus 
und werden nachtr~tglich untersueht, oder sie werden direkt ins Institut 
eingeHefert. Die Konservierung der Kleider erfolgt naeh Lufttrocknung 
in sogenannten ,,Tatbestandskisten". Zum Schutz yon Motten werden 
diesen Kisten jeweils einige Mottenkugeln (Paradichlorbenzol) bei- 
gegeben. 

Die im folgenden untersuehten Spuren konnten also alle mehr oder 
weniger einen i~hnlichen ProzeB durehmaehen: sie troekneten naeh 
Entstehung an der Luf~ aus, wghrend das eigentliche Altern an troeke- 
nem, liehtgeschiitztem Ort erfolgte. Selbstverstgndlieh sind die physi- 
kMisehen Bedingungen, die bei der Bildung der Spur herrsehten (Tempe- 
ratur, Feuehtigkeit, Besonnung), und die, wie wit feststellen konnten, 
ftir den spiiteren Ausfall der Fermentwerte yon groBer Bedeutung sind, 
nieht mehr genau rekonstruierbar. 

Wit untersuchten vorwiegend solche Spuren, innerhalb weleher 
sieh deutliehe Blutkrusten oder -schiippchen, die sieh ohne Widerstand 
und m6gliehst ohne Beimengungen yon Stoffpartikelchen yon der Unter- 
lage abheben lieBen, gebildet batten. InnerhMb einer Spur wurden, so- 
fern das Material ausreiehte, stets mehrere Stellen bestimmt und dar- 
aus der Durchsehnitt bereehnet. In erster Linie wurde Material aus 
dem Zentrum einer Kruste untersucht, da zu vermnten war, daG hier 
die roten Blutk6rperchen zahlreicher seien als an der Peripherie. Das 
der Kruste entnommene Material wurde dann/~ugerst rein pulverisiert, 
wobei eventuelle Stoff/iserehen, Fibrinkliimpchen usw. entfernt wurden. 

Unsere Resultate sind in der nachfolgenden Tabelle ehronologiseh 
zusammengestellt. Eine kurze Charak~eristik des l%lles ist jeweils 
beigegeben. Die Katalasewerte sind in n/10-Milligrammgquivalenten 
pro Milligramm Blutpulver angegeben, w/~hrend die Peroxydasewerte 
in Colorimeterzahlen, ebenfalls auf das Milligramm Blutpulver bezogen, 
ausgedriiekt sind. 
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Tabellarische Zusammenstellung der Untersuchungen. 

Alter der I ' / 
Nr. Blur- Name 1 Todesursache Unterlage Kat. l~er. 

spuren 

1 22 .Jahre 

2 17 Jahre 

3 

4 

10 

11 

12 

13 

14 

Lina Pf. 

Marie P. 

Mord durch Beilschlgge im 
Zimmer. 

Lustmord dureh HMs- 
sehnitte im Bett. 

1. spuren glter als 9 Jahre. 

Linoleumteppich. Dieke Blutspu- 
ren, leieht abhebbar. Aufbe- 
wahrung bei diff. Tageslicht. 
Zwei Spuren. 

Leintuch. Reichliche, dieke, leieht 
abhebbare Blutspuren. Drei 
Spuren. 

Kissenaberzug aus Baumwollstoff. 
Dicke, leicht abhebbare Kru- 

Mord dureh stem Eine Spur. 

14 aahre Ida St. Zimmer. ErsehieBen im Barchenthemd.sten,Durehtrgnkung.bar. stellenweiseDiffUSespgrliehejedoch gutblutigeKru'lss- 

13 J~hre Sophie G. lMord dutch Erschlagen m. Barchenthemd. Diffuse blutige 

13 Jahre lgeinhold 

Hammer im Zimmer. Durchtrgnkung. Spgrliche, je- 
I doeh abhebbare Krusten. 

Mord dutch Erschlagen m.]Trikothemd, stark blutige Durch- 
G. Hammer im Zimmer. hebbaretrgnkung'Krusten.Vereinzelte gut ab- 

Jahre Elisab. B. Mord dutch Erschiel~en im Unterrock aus Baumwollreps. 
~{on, Zimmer. Vereinzelte glgnzende, leicht ab- 

hebbare Blutsehiippchen. 
Herod aus diinnem Baumwollstoff. 

Reichliehe, leieht abhebbare 
Blutschiippchen. 

Untertaille aus diinnem B~umwoll- 

Mord dutch stoff. Spgrliehe, leieht abheb- bare Blutschiippchen. 

lX Jahre R~:hard ErsehieBen im >Tachthemd aus Baumwolle. Reich- 
Men. . I Zimmer. lithe, 

11 Jahre 
7 Men. 

Lina I-L. Mord dureh Ersehiel~en im 
Zimmer. 

i 

11 J~hre WilfriedA. Mord dutch ErsehieBen im 
Freien. Troekenes Wet- 

i I ter. Sofort. Transport i. 
Leichenhaus. 

10 Jahre Felix K. Mord dutch Erschiel~en im 
1 Men. Zimmer. 

dicke, leicht abhebbare 
Krusten. 

Seidenbluse. Starke blutige Dureh- 
trgnkung. Spi~rliehe, leieht ab- 
hebbare Krusten. 

Serviette aus Baumwolltuch. Ver- 
einzelte leicht abhebbare Krust. 

Jacke aus dunklem Wollstoff, diff. 
blutig durchtrgnkt. An mehre- 
ten Stellen leicht 16sbare Krust. 
Zwei Spuren. 

Herod aus Wolltrikot. Reichlieh 
Krustenbildung. 

1,8 

4,5 

1,2 

2,2 

3,5 

8,3 

5,0 

6,2 
2,0 

3,0 

0 
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Fortsetzung der Tabelle. 

Alter der 
Nr. Blur- Name Todesursache Unterlage K a t .  Per. 

spuren 

15 

1 6  

17 

18 

9 Jahre 
3 Mon. 

9 Jahre 

Frieda G. 

Karl  H. 

Mord durch ErsehieSen im 
Wald. Trockenes Wetter. 
Sofort. Transport ins 
Leichenhaus. 

Selbstmord durch Herz- 
schuB, l~ghere Umst/~n- 
de unbekannt. 

Jacke aus Cheviotstoff. Sp~rliche, 
jedoch leicht abhebbare Krust. 
Zwei Spuren. 

Hut  aus Stoff. Dicke, gut 16sbare 
Krusten. 

Herod aus diinnem Baumwollstoff. 
Bfldung sp/~rlicher, adh~renter 
Kriistchen. 

Weste aus glattem Wollstoff. Spi~r- 
liche adh~rente Kriistchen. 

F~lle zwischen 9 und 7 Jahren stehen uns keine zur Verfiigung. 

10,4 
' 1 0 , 0  

10,2 

19,2 

20,9 

0 
0 

0 

0 

19 $ Jahre 
MOIl .  

2O 

21~ 

22 6 Jahre 
5 Mon. 

23 

24 5 Jahrq 
7 Mon. 

25 5 Jahr~ 
7 Mon. 

26 ~( 
I 

27 5 Jahre 
MOil .  

28 

29 5 Jahre 1 
2 Mon. i 

I 
30 5 Jahre 

1 Mon. 

31 5 Jahre 

32 

2. F/~lle zwischen 7 und 2 Jahren. 

Giovanni ] Mord durch Erstechen im ]Mantel aus dickem Wollstoff, reich- 
M. Zimmer. liche Krusten, gut abhebbar. 

~berbluse aus Baumwollstoff. 
Reichl. gut abhebbare Krusten. 

]Herod aus Baumwolltrikot. Zahl- 
reiche, leicht abhebbare Kriistch. 

Albert Sp. Selbstmord durch Herz- !Herod aus Baumwollstoff. Reich- 
schuB im Freien. Sofrt. lieh kleine, abhebbare Blutkrst. 
Transport ins Leichenh. Herod aus Baumwolltrikot. Bil- 

Trockenes Wetter.  dung massiger Krusten, leieht 
abstrei/bar. 

Max K. Selbstmord dutch Er- Herrenhemd aus Seidenpopeline. 
schieBen, Zimmer. 

?auline K. Mord durch ErschieBen im 
i Zimmer. 

i 

Marie C. T6dlicher Autounfall. So- 
l fort. Transport ins Lef: 
[ ehenhaus. 

Paul D. 

ViktorB.  

Walter D. 

T6dlieher Autounfall. So- 
fortiger Transport ins Lei- 
chenhaus. Trock.Wetter. 

T6dl. Autounfall. Sofortig. 
Transport ins Leichen- 
haus. Trock. Wetter.  

T6dl. Autounfall. Sofortig. 
Transport ins Leichen- 
haus. Trockenes Wetter. 

Zahlreiche, leicht 16sbare Krust. 
Herod aus diinnem Baumwo]lstoff. 

Vereinzelte Krusten, die ]eicht 
absplittern. 

Unterrock aus Kunstseidentrikot. 12,1 
Reiehlich gut 16sbare Krusten. 

Barchentunterroek, reichlich leicht 18,2 
16sbare Xrusten. 

Barehenthose. Zuhlreiche gut 16s- 19,4 
bare Krust~n. l~aterial fiir Per- 
oxydasekontrolle nieht ausreieh. 

Hose aus glattem Wollstoff. Zahl- 18,0 
reiehe Blutkrusten, leieht 16sb. 

Weste aus glattem Wollstoff. Sp~r- 17,3 
liche Blutkriistehen, nur zur Ka- 
talasebestimmun~ ausreichend. 

Bluse aus glatter diinner Seide 14,5 
reichl. Krustenbildung, gut 16sb. I 

Tasehe aus Baumwollstoff. Sp~r-[ 15,4 
liche Krusten, lei~ht 16sbar, nur 
zur Katalasebestimm. ausreich. 

14,5 29 

23,0 0 

15,1 13 

12,0 0 

8,4 0 

16,1 27 

16,4 25 

23 

24 

13 

1 1  

19 
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Fortsetzung der Tabelle. 

I Al te r  der  
Xr. Blut- 

spu ren  
Name 

33 4 Jahre Charlotte 
11 Men. F. 

34 4 Jahre Franz B. 
8 Mon. 

35 4 J~hre Albert M. 
4 Men. 

36 

37 4 JahreIKlaraSeh 
1/~ ~ o n .  I 

38 

39 3 J~hre] 
11 Men. I 

i 

40 3 Jahre 
1 Men. [ 

41 3 Jahre 
4 Men. 

42 2 Jahre 
4 Men. 

Todesur sache  

Mord durch ErschieBen im 
Zimmer. 

Mord dureh ErschieBen im 
Zimmer. 

Moral durch ErschieBen auf 
StraBe. Sofort. Transp. 
ins Leiehenh~us. 

Mord dureh ErsehieBen im 
Zimmer. 

unterlage 

Hemd aus Barchentstoff. Reiehl. 
Blutkrusten, mit  Erbrochenem 
verunreinigt. 

Herod ~us B~umwollpopeline.Zahl- 
reiche, leicht 16sbare Blutkrust. 

Herod aus glattem Baumwollstoff. 
Sp~rliehe adharente Blutkriist- 
chen, stark eingesogen. 

Unterleibchen aus Baumwolltrik. 
Blur stark eingesogen. Sp~rlieh. 
adh~rente Krfistehen. 

Mantel ~us dfinnem Wollstoff. Bil- 
dung zahlreicher, leieht 16sbarer 

t tgns K. 

Elisabeth 
Seh. 

Margrit S 

Jules W. 

Mord durch KopfschuB auf 
StraBe. Sofort. Tr~nsp. 
ins Leichenhaus. Trock. 
Wetter. 

Mord dutch Halssehnitte i. 
Wald. Sofort. Transport 
ins Spital. Ted nach Ein- 
lieferung. 

T6dl. NIotorradunfall. Soft 
Transport ins Spiral. Ted 
nach Einlieferung. 

N[ord dutch ErschieBen im 
Zimmer. 

Sehfippchen. 
Kleid ~us Kunstseide. Sp~rliehe 

diinnste Blutkrtistchen, gut 15sb. 

Hut  aus Wolffilz, starke Krusten 
nieht adherent. 

Kleid aus dimnem B~umwollstofl 
Dieke, abhebbare Blutkrusten. 

Trikothose aus Kunstseide. Reich- 
lieh Krustenbildung, Krusten 
jedoch mit Erbrochenem stark 
durchsetzt. 

Herod aus glattem Baumwollstoff. 
Vereinzelte dicke, ~bspringende 
Krusten. 

K a t .  Per .  

7,6 0 

17,0 14 

14,5 0 

8,0 0 

30,3 10 

31,4 12 

23,0 13 

14,3 33 

13,9 9 

2 2 0, 2 6  

i 

43 1 Jahr 
10 NIon. 

44 

45 J~hr 
9 :~on. 

Ida Sch. 

Frieda St. T6dl. Autounfall. Sofortig. 
i Transport ins Leiehen- 

haus. Str6mend. Regen. 

3. Fglle zwischen 2 m d  1 Jahren. 

Mord durch ErschieBen im Herod aus diinnem Baumwollstoff. 24,3 
Treppenhaus. Ganz vereinzelte 16sbare Krtist- 

ehen. Peroxydase wegen Ma- I 
terialmangel nicht bestimmbar. 

Unterroek aus Kunstseidentrikot. 29,0 
Spgrliche, leieht 16sb~re Xriist- I 
ehen. Peroxydase wegen Ma- I 
terialmangel nicht zu bestimmen I 

Herod aus dfinnem Baumwollstoff.[ 19,5 
Spgrliche, leicht 16sbare Krtist- 
chen. 

23 



Quanti tat ive Untersuchungen der Katalase und Peroxydase im Blutfleek. 27 

Fortsetzung der Tabelle. 

Alter der I 
Nr. Blur- Name Todesursache Unterlage Kat. Per. 

spuren 

1 Jahr  BeKn..hard 
8 Mon. 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

46 

1 Jahr  Theophil 
7 Mort. Th. 

1 Jahr  
4:/2 M. 

Alfred L. 
Bert. 

Nelly B. Mord durch Erschiel~en im 
i [ Zimmer. 

i Frieda M. T6dl .  Eisenbahnunfall im 

TSdl. Eisenbahnunfall. Sol. Wintermantel aus dick. Wollstoff, 
Transport ins Leichen- sehr saugf~hig. Keine 16sb. Krtist- 
haus. Trockenes Wetter. chen. Material muB abgeschabt 

werden.Im Blutpulver zahlreiche 
Stoffasern. Peroxydase nur einm. 
bestimmt weg. Materialmangel. 

Mord durch Erschiel~en im Hemd aus glattem Baumwollstoff. 
Zimmer. Zahlreiche, leicht abhebb. Krust. 

Wollweste aus lockerem Gewebe. 
Vereinzelte Blutkrusten gut 15sb. 

Hosentrager. Xrustenbildung auf 
der Metallspange. Material fiir 

i Peroxydase nicht ausreichend. 
Selbstmord durch Sehul~ ~ . Taschentuch aus diinnem Baum- 

I wollstoff. Zahlreiehe abbrSckeln- 

1 Jahr  
4 Mon. 

1 Jahr  
4 Mon. 

1 Jahr  
3 Mon. 

1 Jahr  
2 Mon. 

1 Jahr  
I Mon. 

1 Jahr  
1 Mon. 

! Tunnel. Sofort. Transp. 
ins Leichenhaus. 

Karl  Z. T6dl. Autounfall. Sofortig. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

~obert K. T5dl. Autounfall. Sofortig. 

Lina R. 

Josef E. 

Transp. ins Leichenhaus. 
Troekenes Wetter. 

Mord durchMesserstiche im 
Zimmer. 

T6dl. AutounfM1. Trockn. 
Wetter. Sofort. Transp. 
ins Leiehenhaus. 

de Krusten. 
Tasche aus diinnem BaumwoU- 

stoff. Sp~rliche, leicht adh~ren- 
te Krfistehen. 

Mantel aus Wollgabardine. SpAr- 
liche Krnstenbfldung, leicht ad- 
hi,rent. 

Lismer aus gestrickter Wolle. Ver- 
einzelte leicht adh~rente Blnt- 
kriistchen. 

Rock aus diinnem glattem Woll- 
stoff.  Zahlreiche Krusten, leicht 
abhebbar. 

Hose aus Trikotkunstseide. Zahl- 
reiehe, leicht abhebbare Krust. 

Unterrock aus Wolltrikot. Reich- 
liche, leicht abhebbare Krusten. 

Kleid aus glattem Baumwollstoff. 
Reichl., leicht~ Krusten. 

Rock aus dickem Wollstoff. Zahl- 
reiehe, dicke, leicht 15sbare 
Krusten. 

59 !337 Tage 
i 
! 

60 i 307 T. 
i 

61 1 

Eduard 
Seh. 

Luise St. Mord durch Stiehe u. Er- 
wtirgen im Zimmer. 

4. Blutspuren weniger als 1 Jahr  Mr. 

Selbstmord durch SchuB i. Hemd aus Seidentrikot. Verein- 
Zimmer. zelte diinnste Kriistchen, leicht 

abhebbar. 
Hemd aus Barchentstoff. Verein- 

zelte, adhgrente Krtistchen. 
Handtuch aus saugfahigem Frot- 

tierstoff. Zahlreiche, leicht 15s- 
bare Krusten. 

11,5 

40,8 

21,4 

48,8 

17,5 

12,3 

25,5 

22,0 

26,2 

15,1 

22,6 

10,5 

34,0 

15,3 

16,1 

11,1 

45 

40 

30 

23 

44 

19 

50 

19 

12 

25 

45 

20 

32 

62 
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~r .  

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75  

Fortsetzung der Tabelle. 

Alter der 
Blut- 

spuren 

286 T. Jakob 

180 T. Marta 

169 T. C/~cflie H. 

149 T. Albert 

139 T. Anna 

137 T. Hans 

130 T. ]otffr 

124 T. AugustB. 

~Tame Todesursache 

G. T6dl. AutounfaU. Sofortig. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Z. Lustmord durch Hals- 
schnitte. Leiche nach d. 
Tat ins Wasser gewoff. 

T6dl. Autounfa11. Sofortig. 
Transp. ins Leiehenhaus. 
Trockenes Wetter. 

R. ]:6dl. Autounfall. Sofortig. 
Transp, ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Selbstmord dutch Er- 
schie~en im Zimmer. 

T6dl. Autounfall. Sofortig. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

T6dl. Autoun~all. Sofortig. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Selbstmord dureh SehuB im 
Zimmer. 

Unterlage 

Herod uus glattem Baumwollstoff. 
Zablreiche Kriistehen, leicht ab- 
springend. 

Rock aus glattem Wo]lstoff. Reich- 
lich dicke, abspringende Blut- 
krusten. Zwei Spuren unterscht. 

Kleid aus Kunstseide. Verwasche- 
ne Blutspuren, vereinzelt, diinne 
Krtistehen. 

Gestrickte Wollweste. Ganz sp~r- 
liche Kriistchen, etwas adherent. 
Katalase wegen Materialmangel 
nicht bestimmt. 

Hemd aus dtinnem Baumwollstoff. 
Feinste, leieht abspringende 
Krfistchen. 

Jumper aus gehakeltem Wollgam. 
Sp/~rliche Krusten, adh/~rent. 

Rock aus glattem Baumwollstoff. 
Vereinzelte, leicht 16sb. Schtipp- 
ehen. Peroxydase an 3 Spuren 
bestimmt. Katalase wegen Ma- 
terialmangel nieht bestimmt. 

Pullover aUS gestricktem Woll- 
stoff. Sp~rliehe, leicht adh/~rent. 
Kriistehen. I(atalase nicht be- 
stimmt. 

Herod aus diinnem Baumwollstoff. 
Vereinz. leicht 16sb~re Krtisteh. 

Giirtel aus ziemlich s~ugf/ihigem 
Baumwollstoff. Vereinz. dicke 
Krusten. 

Hose aus diekem Wollstoff. Sp~r- 
liehe, leicht adh/irente Krusten. 
Katalase nieht bestimmt. 

Taschentuch ~us diinnem B~um- 
wollstoff. Sp/~rliehe ]~lutkrust., 
leicht adhi~rent. Katalase nicht 
bestimmt. 

Hemd aus glattem Baumwollstoff. 
Spi~rliche Kriistchen, verunrei- 
nlgt mit Sehmutz. Katalase 
nicht bestimmbar. 

Rock aus diekem Wollstoff. Reich- 
liehe, nicht adh~rente Krusten. 
Stoff sehr saugkr~ftig. 

Eat .  Per. 

20,9 21 

25,1 30 
33,8 50 

8,7 32 

34 

12,5 58 

- -  46 

4'7 

- -  47 

29,3 26 

25,2 18 

- -  58 

- -  4 2  

- -  32 

5,9 26 
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Hortsetzung der Tabelle. 

77 

78 

79 98Tage 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

Alter der 
Blut- 
spuren 

l lST .  

100 T. 

76 

96Tage 

93Tage 

85Tage 

72Tage 

65Tage 

65 Tage 

63 Tage 

l ~ a m e  I T o d e s u r s a c h e  

I 
lohann Z.[TSdl. Autounfall. Sofortig. 

Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Mbert R. I TSdl. Autounfall. Sofortig. 
Transp. ins Leiehenhaus. 

! Troekenes Wetter. 

3ottfr. M. [ 

Jakob F. 

Jules H. 

EugenN. 

Yerena 
Sch. 

Hans B. 

~arbara 
M. 

~alter B. 

Tod durch SchuB (Selbst- 
mord ?) in Holzschopf. 

TSdl. Autounfall. Sofortig. 

TSdl. Eisenbahnunfall. Sof. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Troekenes Wetter. 

TSdl. Autounfall. Sofortig. 
Transp. ins Leiehenhaus. 
Troekenes Wetter. 

Selbstmordversueh dureh 
Schnitte in den Vorder- 
arm. Todesursaehe: 
Leuehtgasvergiftung im 
Badezimmer. Trockene 
Verh~ltnisse. 

TSdl. Autounfal]. Sofortig, 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Selbstmord durch Hals- 
schnitte im Zimmer. 

T5dl. Autounfall bei str5- 
mendem Regen. Kleider 
total durehn~Bt. Sofort. 
Transp. ins Leichenhaus. 

Unterlage 

Pelerine aus dickem, sehr saug- 
kr~ftigem Lodenstoff. Sp~rliehe 
adh~rente Krusten. 

Pullover aus gestricktem Well- 
stoff. Sparliche, leieht adherent. 
Krtistehen. Peroxydase s. Nr. 69. 

Krawatte aus Seidenstoff. Spar- 
liehe Kr~istehen. Kontrollen we- 
gen Materialmangel nieht mSgl. 

Hose aus Whipeordstoff, diffus mit 
Blur versehmiert. Zahlreiehe, 
dieke, adh~rente Krusten; saug- 
f~higer Stoff. 

Hut aus diekem Wollfflz. Reich- 
lieh, dicke, leieht 16sbare Krust. 

Gestrickte Wollweste. Zahlreiche, 
gut 15sbare Krusten. 

Unterhose aus Wolltrikot. Spar- 
liehe Krusten, leieht adherent. 

Hemd aus diinner glatter Rohseide 
Reichliche Blutkrusten. 
Zwei Spuren untersueht. 

Bademantel aus diekem Frottier- 
stoff. Reiehliehe Krusten. 
Zwei Spuren untersucht. 

Handtuch aus diekem Frottier- 
stoff. Starke Krusten. 
Zwei Spuren untersucht. 

!Dicke Wolldecke. Reiehl. Krusteu. 
Zwei Spuren uutersucht. 

Gewobener Wollpullover. Verein- 
zelte, gut 16sbare, nicht adh/~ren- 
to Bluttropfen. Katalase nieht  
bestimmt, i 

Untertaille aus diinnem Baumwoll-! 
stoff. Reichlich Krusten. i 

Kose aus Wollgabardine. Sp/~r- 
liche, leieht adh/irente Krusten. ! 

Kemd aus dfinnem Baumwollstoff. 
Starke Krustenbildung. Krust.i 
leicht zu 15sen. i 

Unterhose aus Baumwolltrikot. 
Saugf~higer Stoff. SpSrliehe 
Krusten, leicht adherent. [ 

]]:at. 

10,5 

20,6 

12,8 

6,4 

24,8 

39,6 

35,1 

31,3 
37,4 

33,4 
38,9 

47,3 
36,1 

39,9 
37,3 

31,7 

24,1 

43,4 

13,4 

Per. 

42 

31 

32 

86 

48 

33 

53 
52 

40 
42 

38 
38 

38 
29 
52 

80 

23 

54 

26 
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Fortsetzung der Tabelle. 

Alter der 
Nr. Blur- Name 

spuren 

92 61Tage Wilhelm 
M. 

i 

93 54Tage I-I~mrieh 

94 52 Tage / Otto K. 

95 

96 

97 

98 

99 44Tage Johann ]3 

100 

101 ~ 43Tage Emilie L. 

102 28Tage Gedeone 
B. 

103 

104 26Tage Hans B. 

105 

T o d e s m ' s a c h e  

Selbstmord durch SchuB i. 
Zimmer. 

Vors~tzliche K6rloerverlet- 
zung durch Hammer- 
sehl~ge auf den Kopf. 

T6dl. Autounfall. Sofortig. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Selbs~mord durch Kopf- 
schul] im Zimmer. 

Natfirlicher Tod im Zimmer 
Blutung aus ldeiner Kopf- 
wunde. 

Unterlage 

Zahnprothese (Gaumenplatte). 
Sp/~rliche Krttstchen, mit Spei- 
chel durchmiseht. Peroxydase 
wegen M~terialmangel nicht be- 
stimmbar. 

Hammer aus Hartholz. Reichlich, 
gut abhebbare ~ 'usten.  
Kat~lase an 6 Stellen, Peroxy- 
dase an 4 S~ellen untersuch~ 

Mantel aus dickem Wolls~off. Zahl- 
reiche, eingetrocknete, leieht 16s- 
bare Bluttropfen. 

I-Ialstuch aus dickem Wollstoff. 
Sp~rliche Krusten, gut 16sbar, 
mit F/iserchen vermischt. 

EIemd aus dtinnem Baumwollstoff. 
Sp~rliehe Kriistehen, die abge- 
kratzt werden. 

Kragen aus Baumwollstoff. Slo~rl. 
Krfistchen. Peroxyd. wegen Ma- 
terialmangel nicht bestimmbar. 

Unterleibchen aus saugkr/iftigem 
B~umwollstoif (Trikot). Sp/ir- 
liehe adhi~rente t~rusten. 

Herod aus Baumwollpopeline. 
Dicke Krusten, leicht ]6slich. 

~ose aus Cheviotstoff. Vereinze]te 
einge~rocknete Bluttropfen, 
leieht 16sbar. 

Bluse aus diimlem Seidenkrepp. 
Sparliche, leicht 16share Krusten. 

T6dl. Autouniall. Sofortig Mantel aus dickemWollstoff. Diin- 
Transp. ins Leichenhaus. t ne Kriistchen, mit F/iserchen 
Trockenes Wetter. vermischt, leicht ]6sbar. 

I-Iu~ aus diekem Fiiz. Starke Ver- 
krustung, Krusten leieht abheb- 

T6dl. AutounfalL Sofortig. 
Tr~nsp. ins Leichenhuus. 
Troekenes Wetter. 

~Kat. 

19,4 

~ e r .  

31,1 43 
37,0 47 
37,1 48 
39,6 50 
43,0 - -  
49,2 - -  
40,2 4O 

35,8 45 

34,9 46 

12,] 

12,] 

31,] 

31,~ 

46,( 

35/ 

bar. 
Hose aus dickem Wollstoff. Spgr- 16/ 

liche, leicht adharente Krusten.L 
Peroxyd~se siehe Nr. 73. / 

Gewobener Wollpullover. Verein- / 26,~ 
zelte, gut 16sbare, nieht adhgren-/ 
te Bluttrolofen. [ 
Peroxydase siehe :Nr. 87. ] 

21,6 [ - -  

35 

62 

46 

31 

61 

76 
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Fortsetzung der Tabelle. 

Alter der 
Nr. Blur- ~ame Todesursache Unterlage Kat. Per. 

spuren 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

20Tage 

]9Tage 

13Tage 

12~ ~ge ! 

9~ bge 

8[[ ~ge 

Robert 

Gottfr. 

JohannH. 

K. TOdl. Autounfall. Sofortig. Rock aus glattem Wollstoff. Spgr- 
Transp ins Leiehenhaus liche, nicht adh/irente Krusten 
Trockenes Wetter. [ 

B. TSdl. Autounfalk Sofortig. !Taschentuch aus diinnem Baum- 
Transp. ins Leichenhaus.[ wollstofL Spgrliehe Blutkrust., 
Trockenes Wetter. Nr.leicht73.adh~rent" l%roxydase s. 

TTdl. Motorradunfall. Soft i Lederjacke. Reichliehe Krusten, 
Transp. ins Leichenhaus. i gut abhebbar. 
Troekenes Wetter. i Handschuhe aus Leder. Reichliche 

Anna 

Karolfi 
G. 

Johani 

Mord dureh ErschieBen im 
trockenen Keller. 

Mord durch ErschieBen im 
Treppcnhaus. 

TSdl. Autounfall. Sofortig. 
Transp. ins Leichenhaus. 
Trockenes Wetter. 

Krusten, leicht 16sbar. 
Rock aus glattem Wollstoff. Kru- 

sten gut 16sbar. 
Hose aus glattem Wollstoff. Gut 

15sbare Krusten. 
Hemd aus diinnem Baumwollstoff. 

Spi~rliche Kriistchen, etwas ad- 
h/~rent, mit Stoffasern vermischt 

Bluse aus diinnem Baumwollstoff. 
Blntkrusten leicht 15sbar. 

Schfirze aus Baumwollstoff. Spiir- 
liche Krusten, leicht adh/~rent, 
mi~ F/tserchen vermischt. 

Rock aus Baumwollstoff. Spi~r- 
liche, leicht adh/~rente Kriistch. 

Diinnes Baumwollhemd, reichliche, 
leicht 15sbare Krusten. 

Weste aus glattem Wollstoff. Sp/~r- 
liche, leicht adh/~rente Kriisteh. 
Zwei Spuren untersucht. Kon- 
trollen wegen Materialmangel 
nicht mTglich. 

53,6 

i 
28,7 

40,5 

44,7 

48,5 

33,9 

23,5 

45,5 

35,4 

40,1 

49,0 

42,8 
36,2 

36 

70 

70 

61 

64 

48 

60 

48 

62 

53 

26 
25 

AbscblieBende Bemerkungen.  
I n  B lu t spu ren  lassen sich K a t ~ l a s e  und  P e r o x y d a s e  mi~ r e l a t i v  ein- 

fachen Methoden  q u a n t i ~ t i v  nachweisen.  Die groBe S t reuung  in den  
l~esul t~ten bei  der  Un te r suchung  g le ichar t iger  und  g le icha l t r iger  
Spuren  h a t  zahl re iche  Ursachen .  E i n m a l  s ind die F e r m e n t z a h l e n  im 
fr ischen Blur  yon  I n d i v i d u u m  zu I n d i v i d u u m  versch ieden;  sie schwan-  
ken  abe r  auch innerha lb  desselben I n d i v i d u u m s  in be t r~cht l ichen  Gren- 
zen. Dazu  k o m m t ,  dab  die  Unter lage ,  auf  welcher  eine B l u t s p u r  zu- 
s t ande  k o m m t ,  sowie die  Trocknungs-  und  Al t e rungsbed ingungen  
(Feuch t igke i t ,  T e m p e r a t u r ,  S t rah lung)  fiir den  sp~tcren l~ermentgeh~l t  
yon  en t sche idender  Bedeu tung  sind. Die Pe roxydase  is t  den  verschie-  
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denen Einfliissen gegenfiber im ganzen widerstandsf~higer als die Ka- 
tMase. 

Bei Blutspuren, deren Entstehungs-, Troeknungs- und Alterungs- 
bedingungen mehr oder weniger bekannt sind, kann die quantitative 
Bestimmung der KatMase und der Peroxydase zur Alterssch~tzung 
mit herangezogen werden.. 

Zur Altersbestimmung eignen sich Blutspuren, die nach Entstehung 
ohne Verbindung mit der Unterlage und ohne Verunreinigung dutch 
Sohmutz, Erbroehenes, Urin, Stuhl usw. rasch lufttrocknen und die 
den Alterungsprozel~ an lichtgeschiitztem, trockenem Ort bei Zimmer- 
temperatur durchmaehen konnten. 

Sehr hohe KatMase- und Peroxydasewerte (fiber 40 n/10-Milligramm- 
s bzw. Colorimeterzahlen) fanden wir lediglich bei frisehen 
Spuren, das heil~t bei Spuren, die Wochen bis ~onate alt sind. 

Ein hoher KatMase- oder Peroxydasewert Mlein spricht ebenfalls 
daffir, dal3 eine frische Spur vorliegt; eine solche Spur wird wahrsehein- 
lich nicht ~lter Ms 2 Jahre sein. 

Mittlere Werte (10--30) sind wegen der grol~en Streuungen im Fer- 
mentgehMt des Blutes und wegen der z~hlreichen, nicht erfal~baren 
:Fehlerquellen, die bei der Entstehung, beim Troeknen und beim Altern 
einer Blutspur einwirken kSnnen, nicht verwertbar. Es wird sich bei 
mittleren Fermentwerten vorwiegend um Blutspuren handeln, die 
einige Jahre alt sind, wobei wit aber nieht auszusehliel~en vermSgen, 
dab nicht relativ frische Spuren vorliegen. 

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

Trotzdem unsere Untersuehungen keine absehliel~ende Bedeutung 
erlangen kSnnen, weil d~s uns zur Verffigung stehende Material in 
seiner Ausw~hl besehrs ist, mfissen wir auf Grund unserer l~esultate 
empfehlen, die quantitative Fermentbestimmung in jedem geeigneten 
FM1 neben den anderen Methoden (LSslichkeit, Spektrum, Beliehtungs- 
methode nach Schwarzacher) ffir die Altersbestimmung beizuziehen. 
Namentlich bei sehr alten Spuren werden uns dadurch unter Umst~n- 
den Schliisse ermSglicht, die wir mit den bisherigen Methoden Mlein 
nicht ziehen durften. Auf alle F~lle wird die Fermentbestimmung 
d~zu beitragen, die Sicherheit unserer SehluBfolgerungen zu erh5hen. 

Als n~ehsten Schritt ste]lt sich die Aufgabe, unser KleidermateriM 
vergleiehend, das heil~t unter Verwendung versehiedener Methoden zu 
untersuehen. Erg~nzend so]l d~nn gleichzeitig versueht werden, Ms 
Ausgangsmaterial nieht Blutpulver zu verwenden, sondern mit Blur 
durchtr~nkte Stoffstellen, in. denen die ]~lutmenge nieht durcH W~- 
gung, sondern dureh quantitative Bestimmung des EisengehMtes er- 
mittelt wird. 
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M S g e  d i e  v o r l i e g e n d e  V e r 6 f f e n t l i c h u n g  d a z u  b e i t r a g e n ,  daG d e m  

s c h w i e r i g e n  u n d  d e s h a l b  w o h l  v e r n a c h l / ~ s s i g t e n  P r o b l e m  d e r  A l t e r s -  

b e s t i m m u n g  e i n e r  B l u t s p u r  a u c h  y o n  a n d e r e n  U n t e r s u c h e r n  e r n e u t e s  
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