Uber die Entwicklung des biologischen EiweiBdifferenzierungs-
verfahrens im Dienste der gerichtlichen Medizin unter
besonderer Beriicksichtigung eigener Forschungsergebnisse.
(Personliche Erinnerungen.)

Von
Pavr Unimenaurs, Freiburg i. Br.

{ Bingegangen am 10. Juni 1948.)

I. Herr Prof. Ponsorp hat mich aufgefordert, iiber die Ergebnisse
meiner Arbeiten auf dem Gebiete der biologischen Eiweifidifferen-
zierung im Zusammenhang zu berichten und. im besonderen den Weg
zu kennzeichnen, sowie die Uberlegungen und Gedankenginge aufzu-
- zeigen, die mich zur Entdeckung der forensischen Bluidifferenzierung
gefithrt haben, Ich bin dieser Aufforderung zunichst nur zdgernd
gefolgt, da ich das im wesentlichen schon in meinen ersten Arbeiten
dargelegt zu haben glaube. Doch steht, wie ich das bei riickschauender
Betrachtung feststellen muf, vieles zwischen den Zeilen, was man bel
einer objektiven Mitteilung der in meinen zahlreichen Arbeiten nieder-
gelegten TForschungsergebnisse nicht zum Ausdruck bringen kann,
das aber zum Verstindnis der Entwicklungsgeschichte des biologischen
Eiweifidifferenzierungsverfahrens im Dienste der forensischen Medizin
auch historisch von Interesse sein diirfte.

Was aber meinen EntschluB besonders leicht gemacht hat, ist die
begliickende Erinnerung an jene jungen Jahre -— die wie freundliche
Sterne in die Finsternis dieser Zeit hineinleuchten — wo ich als junger
Forscher im Beginn meiner wissenschaftlichen Laufbahn mit heller
Begeisterung aber auch in ziher Arbeit und harten Kidmpfen Neuland
miterobern konnte, auf dem ich bis in mein hohes Alter immer wieder
sden und reiche Friichte wissenschaftlicher Erkenntnis ernten durfte,
die vor allem auch fiir die Justiz und die gerichtliche Medizin zur
Erforschung der Wahrheit von entscheidender Bedeutung gewordensind.

Und wenn ich im folgenden im Sinne der von PowsorLp gekenn-
zeichneten Gesichtspunkte diesen Teil meiner Lebensarbeit mit ibren
praktischen Ergebnissen gleichsam in statu nascendi zu schildern
versuche, so sei es mir gestattet, bei den sachlichen Ausféhrungen
iiber meine Forschungsarbeiten auch mein persinliches Erleben mit zu
Worte kommen zu lassen, wie ich solches auch unserer jungen Forscher-
generation von Herzen wiinschen mdochte.

Es war um die Jahrhundertwende, da ich das Gliick hatte als junger
Militdrarzt und Assistent unseres groflen Meisters RoBert KocH in
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seiner Werkstéitte im , Institut fir Infektionskrankheiten* in Berlin
dem sog. ,,Triangel* — an der Charité — arbeiten und mich ausbilden
zu konnen. KocH stand damals auf der Hohe seines Ruhmes@ Seine
klassischen - Arbeiten iiber Milzbrand, Wundinfektionskrankheiten,
iiber Tuberkulose und Cholera hatten seinen Namen in der ganzen Welt
bekannt gemacht und die Erforschung der Tropenkrankheiten lockte
ihn mit Begeisterung auf Expeditionen in ferne Erdteile. Zu jener
Zeit lernte ich im Institut Frizprice LOFFLER kennen; er war der
ilteste Schiiler von RoBERT KocH, der in den 8S80er Jahren als sein
allererster Assistent im Kaiserlichen Gesundheitsamt den Erreger des
Rotzes, des Rotlaufs, der Diphtherie und der Schweineseuche ent-
deckt hatte und dadurch auch schon Weltruf besaBl. Er war ordentlicher
Professor der Hygiene in Greifswald. Als Leiter der vom PreuBischen
Kultusministerium eingesetzten Kommission zur Erforschung der Maul-
und Klauenseuche, deren Arbeiten im Institut fiir Infektionskrankheiten
durchgefiihrt wurden, hatte er gerade zusammen mit Froscr die be-
deutsame Entdeckung gemacht, daB der Erreger dieser verheerenden
Tierseuche ein ultravisibles filtrierbares Virus ist. Als Froscr dann
im Jahre 1898 aus der Kommission ausschied, wihlte mich LOrrLER
zu deinem Nachfolger. Da fiir die an Umfang zunehmenden Arbeiten
die im Institut zur Verfiigung stehenden Riumlichkeiten — vor allem
die Stille fiir groBe Versuchstiere — die in den Stadtbahnbogen not-
diirftig untergebracht waren, nicht ausreichten, wurde die Kom-
mission an das Hygienische Institut nach Greifswald verlegt und ich
siedelte 1899 als Mitarbeiter LOFFLERs nach dort iiber. Wenn es mir
auch nicht leicht wurde, Berlin und die beriihmte Forschungsstitte
mit ihrer Krankenabteilung zu verlassen, so betrachte ich es doch als
eine gliickliche Fugung des Schicksals, daB es mir vergdnnt war, mit
einem Mann wie LOFFLER, mit dem ich in freundschaftlicher Ver-
ehrung verbunden war, diese praktisch so wichtigen Arbeiten, die in
Berlin bereits zu wichtigen Ergebnissen gefilhrt hatten, unter den
giinstigeren léndlichen Verhidltnissen in Greifswald — dieser lieben
kleinen Universititsstadt — fortsetzen zu konnen. Unsere weiteren
Forschungen iiber das Wesen und die Bekdmpfung dieser Seuche,
besonders auch iiber die aktive und passive Immunisierung, die unter
grofien Schwierigkeiten im Hygienischen Institut und einem gepach-
teten Gehoft in der Néihe der Stadt und auf dem Lande durchgefithrt
wurden und an denen ich bis zu meiner Berufung als Direktor der
Bakteriologischen Abteilung im Reichsgesundheitsamt im Jahre 1906
teilnahm, fithrten vor allem zur Entdeckung eines hochwirksamen
Heil- und Schutzserums, das im Kampf gegen die verheerende Seuche
éine groSe Bedeutung erlangt hat.
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Die Serumforschung, das jimgste Kind unserer bakteriologischen
Wissenschaft, stand damals noch im Anfang ihrer Entwicklung, hatte
aber bereits glinzende Triumphe gefeiert. v. BEHRING hatte im Jahre
1890 die wichtige Entdeckung gemacht, daBl im Blutserum von mit
Diphtheriegift vorbehandelten Tieren, spezifische antitoxische Stoffe
auftreten, welche imstande sind, das zur HEinspritzung benutzte Gift im
Reagensglas und im Tierkdrper zu neutralisieren, eine Entdeckung, die
sich bekanntlich im Kampfe gegen diese morderische Seuche unserer
Kinder als iiberaus segensreich erwiesen hat. Sie ist der Ausgangs-
punkt geworden fiir die gesamte Immunitétswissenschaft, der ich
dann einen groflen Teil meiner Lebensarbeit gewidmet habe. 1894
konnte dann RicHARD PFEIFFER nachweisen, daf im Blutserum von
Tieren, die mit Cholera- und Typhusbacillen eingespritzt waren, eben-
falls spezifische Immunkérper (Antikérper) auftreten, welche die Bak-
terien in bestimmter Weise beeinflussen, indem sie dieselben bei Ein-
spritzung in die Bauchhohle des Meerschweinchens zur Auflésung
bringen (PrEIrrERsches Phidnomen). Zwei Jahre spiter (1896) haben
GrUuBER und DurHAM weitere spezifische Stoffe in dem genannten
Serum nachweisen kénnen, nidmlich Stoffe, welche die Cholera- bzw.
Typhusbakterien in Aufschwemmungen ibrer Kulturen zusammen-
ballen (Agglutinine). Diese Reaktion hat bekanntlich als GRUBEER-
Winarsche Reaktion diagnostisch eine grofie praktische Bedeutung
erlangt und ich war einer der ersten, der den Wert dieser Methode im
- Jahre 1897 (als junger Assistenzaret in Oldenburg) fiir die Praxis
bestitigen konnte. Es war das meine allererste Arbeit, die ich ver-
offentlicht habe.

Es lag nach diesen Befunden der Gedanke nahe, daB auch in den
aus Bakterienleibern hergestellten Extrakten mit spezifischem Serum
dhnliche Reaktionen auftreten wiirden wie in den Kulturen selbst.
War doch bereits festgsetellt, dal man mit keimfreien Filtraten aus
Typhus- und Cholerabacillenkulturen immunisieren und so ein Serum
mit denselben agglutinierenden Eigenschaften gewinnen konnte wie
jenes, das durch Einspritzung von Reinkulturen selbst erzeugt
worden war.

Ruporr Kravs, der diesen Weg weiter verfolgte, erbrachte dann
im Jahre 1897 den Nachweis, daBl Immunserum in Filtraten der be-
treffenden Bakterienkulturen spezifische Niederschlige erzeugt und
zwar traten diese Niederschlige nur dann auf, wenn ein Immunserum
mit dem Filtrat der zugehérigen Bakterienkultur zusammengebracht
wurde. Auf Grund der nachgewiesenen Spezifitit muBte man an-
nehmen, daf dieser Pricipitinreaktion eine ebenso wichtige diagnosti-
sche Bedeutung zukommen miifte, wie der Agglutination und dem
PreirrrRschen Phinomen. Das war vielfach auch der Fall, so bei
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Rotz (WLADIMIROFF), Milzbrand (AseoLi) usw. BoRDET hatte 1899
dann die wichtige Beobachtung gemacht, dafl nach Einspritzung von
defibriniertem Blut in dem Serum der so vorbehandelten Tiere Stoffe
auftreten, welche die betreffenden Blutkérperchen auflésen (Hémo-
lysine) und zusammenballen (Himagglutinine). Auch nach Vor-
behandlung mit. anderen tierischen Zellen (Flimmerepithel, Leuko-
cyten, Nierenzellen, Spermatozoen) konnten spezifische agglutinierende
und lytische Antisera erzeugt werden (v. DUNGERN, METSCHNIKOFF,
MOXTER, LANDSTEINER, LINDEMANN u. a.). BomrDpET fand dann
weiterhin, dafl sich auch nach Einspritzung von Kuhmilch im Blut-
gserum-vom Kaninchen Pricipitine bilden, welche das Casein der Kuh-
mileh ausfillen. Auch diése Lactoserumreaktion war spezifisch, so
daB man die EiweiBkorper der Kuh-, Ziegen- und Frauenmilch von-
einander differenzieren konnte (FisH, EHRLICH, WASSERMANN). )

Alle diese Arbeiten tiber spezifische Antikérper, die uns auch bei
unseren Forschungen iiber die Immunitét und Serumbehandlung der
Maul- und Klauenseuche wichtige Anregungen gegeben haben, zogen
mich michtig an, so dal ich jede freie Zeit benutzte, um eigene
Untersuchungen auf diesem Gebiete anzustellen. ¥ch kann wohl sagen,
daB in meinem ganzen Forscherleben nichts einen groBeren Eindruck
auf mich gemacht hat und nichts so in seinen Bann zog — wie das
die ganze Immunitétslehre beherrschende Gesetz der Spezifitiit. Offen-
bart uns doch hier die Natur, unsere gr('il?até Lehrmeisterin, die grofB3-
artige Leistungsfihigkeit jhrer kleinsten lebenden Organe, der Zellen;
hier zeigt sie uns, daB diese Zellen unsere groiten Chemiker und Physio-
logen sind. Nur den Rohstoff geben wir ihnen und spielend stellen sie
uns daraus wie Heinzelminnchen die feinsten Reagenzien her, so
scharf und sicher in ihrer Wirkung, daB der forschende Geist in an-
dichtiger Ehrfurcht hier wie vor einem Wunder haltmacht.

Unter diesem Kindruck begdnn ich im Jahre 1900 meine Arbeiten,
und ich fing ,,ab ovo'" an im wahrsten Sinne des Wortes, indem ich
mir die Aufgabe stellte festzustellen, ob in dem Serum von mit Hier-
eiweif3 vorbehandelten Tieren spezifische Priicipitine sich entwickeln
und ob sich auf diese Weise die Eiweilistoffe verschiedener Vogeleier
differenzieren liefen. Ich spritzte daher Kaninchen mit grofien Dosen
von Hiihnereiklarlésung in die Bauchhohle ein und gewann so ein
Serum, das bei Zusatz von Hithnereiklarlésung noch in Verdiinnungen
von 1 : 100000 eine Tritbung bzw. einen Niederschlag erzeugte, wihrend
die chemischen Reaktionen auf EiweiB schon bei Verdiinnungen von
etwa 1:1000 versagten. Zu Losungen von verschiedenen anderen
EiweiBarten (Nutrose, Somatose, Nihrstoff Heyden, sowie Pepton,
Casein, Pferde-, Rinder-, Hammel- oder Eselserum) zugesetzt, gab das
Serum keine Reaktion. Positiv reagierten nur, was auch praktisch von
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Interesse war (s. unten), die aus verschiedenen Quellen bezogenen
Eieralbuminpriparate. Die Reaktion war also fiir Eiereiweill spezifisch,
wie das auch unabhingig von uns fast gleichzeitigz von Myzrs fest-
gestellt worden ist. Ich suchte dann weiterhin festzustellen, ob es mit
Hilfe dieser so auBerordentlich feinen biologischen Reaktion méglich
war, die EiweiBstoffe verschiedener Vogeleier zu unterscheiden. Diese
Untersuchungen, die ich auf Hihner-, Tauben-, Génse-, Enten-, Puten-,
Perlhuhn-, Méven- und Kiebitzeier ausdehnte, fiithrten insofern zu
einem positiven Ergebnis, als es gelang, die Eiweillstoffe dieser Eier,
abgesehen von den nahe verwandten Vogelarten, auf diesem Wege bis
71 einem gewissen Grade zu differenzieren. Im weiteren Verfolg dieser
biologischen EiweiBdifferenzierungsversuche stellte ich mir die Auf-
gabe, zu prifen, ob es gelingen wiirde, Unterschiede nachzuweisen
zwischen den Biweifkorpern des Hithnereies und des Hithnerblutes,
also zwischen 2 Eiweilkorpern eines und desselben Organismus.
Darin lag nun der Schliissel fiir das Verfahren zur Unterscheidung der
verschiedenen Blutarten, denn es zeigte sich, daf sich mit dem spezifi-
schen Eierantiserum das ErveretweifS von dem Bluteiweiff des Huhnes
ohne weiteres differenzieren lieB, indem es nur im EiereiweiBl, nicht
aber in Blutlosungen des Huhnes einen Niederschlag erzeugte. Gleich-
zeitig wurden Kaninchen mit defibriniertem Hithnerblut eingespritzt.
Das Serum der so vorbehandelten Tiere rief nun in einer stark ver-
diinnten HihnereiereiweiBlésung keine oder erst nach lingerer Zeit
eine ganz schwache Tritbung hervor, wihrend es in einer mit Wasser-
lackfarben gemachien, ebenso stark verdiinnten Hithnerblutlosung einen
starken Niederschlag erzeugte.

Durch diesen Versuch war erwiesen, dafl man in der Tat das Eier-
eiweill vom Bluteiweil des Huhnes unterscheiden kann. Gleichzeitig
war aber durch diesen Versuch eine fundamentale Tatsache festgestellt;
denn das genannte Serum rief nur in einer Hithnerblutlosung einen
Niederschlag hervor, wihrend alle anderen zur Kontrolle heran-
gezogenen Blutldsungen von Pferd, Esel, Rind, Hammel, Taube villig
klar blieben. Auch normales Kaninchenserum erzeugte keine Triibung
in diesen Blutlosungen. Diese interessanie Beobachtung war der Aus-
gangspunkt fir die Ausarbeitung des biologischen Verfahrens zur Unter-
scheidung der verschiedenen Blutarten.

Nachdem ich tber die Ergebnisse dieser Versuche in meiner Arbeit
.. Neuer Beitrag zum spezifischen Nachweis von Eiereiweifs auf biologi-
schem Wege™ am 15. 11. 1900 in der Deutschen medizinischen Wochen-
schrift berichtet hatte, habe ich diese biologischen EiweiB- und Blut-
reaktionen am 1. 12. 1900 im Greifswalder medizinischen Verein vor- -
gefithrt, wobei ich gleichzeitig auch eine entsprechende spezifische
Reaktion auf Eselblut zeigen konite. Bei dieser Gelegenheit gab ich
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bekannt, ,,daBl ich damit beschéftigt sei, in analoger Weise die foren-
sisch wichtige Frage nach der Differenzierung von Menschen- und T'ier-
blut zu emtscheiden’. Nie werde ich diese denkwiirdige Sitzung ver-
gessen, in der so viele hervorragende Msnner der Medizinischen Fakul-
tit, wie LOFFLER, Bier, GrawiTz, BonnEr, HUuco ScauLz, BEUMER,
Pr1pER, SCHIRMER, MoRITZ, MARTIN und KREHRL mit Spannung meinen
" Ausfithrungen folgten und sich lebhaft an der Diskussion beteiligten, und
noch sehe ich im Geiste, wie der bekannte Physiologe ,der alte Law-
Dors’ ein verdienstvoller Blutforscher, die Brille zuriickschob und bei
Betrachtung der Reaktion begeistert ausrief ,,Blut ist ein ganz beson-
derer Saft! .

Ich ging nun daran, pricipitierende Sera zum Nachweis der ver-
schiedensten Blutarten herzustellen, was mir auch mit mehr oder
weniger groBen Schwierigkeiten gelang. So hatte ich zuniichst ein
hochwertiges Serum zum Nachweis von Rinderblut gewonnen. Ge-
heimrat LOFFLER stellte mir die Aufgabe, aus 18 verschiedenen, ohne
Bezeichnung, beliebig von ihm nebeneinandergestellten lackfarben
gemachten Blutlosungen das Rinderblut enthaltende Réhrehen heraus-
zufinden. Die Blutlésungen stammten von folgenden Tieren: Rind,
Pferd, Esel, Schwein, Hund, Katze, Hirsch, Damhirsch, Hase, Meer-
schweinchen, Ratte, Maus, Kaninchen, Huhn, Gans, Puter und Taube.
Auch Menschenblut wurde zum Versuch herangezogen. Nach wenigen
Minuten hatte ich die Aufgabe gelost. Einzig und allein die Rinder-
blutlésung gab eine typische Triilbung und einen Niederschlag, wih-
rend alle anderen Rohrchen klar blieben. — Meine Geduld wurde aber
auf eine harte Probe gestellt, da es mir — was ja forensisch das wich-
tigste war — zunichst nicht gelingen wollte, ein Menschenblut prizi-
pitierendes Serum zu gewinnen, was an sich nicht besonders merk-
wiirdig war, da es sich bei weiteren Untersuchungen herausstellte,
daB die Individualitit der Kaninchen bei der Herstellung prézipi-
tierender Sera eine ausschlaggebende Rolle spielt, so da von etwa
6 vorbehandelten Kaninchen manchmal nur 1-—2 brauchbare Seren
liefern. Endlich hatte ich dann ein brauchbares Serum gewonnen, das
zu den gleichen genannten Blutlosungen zugesetzt, einzig und allein
in der Menschenblutlésung einen Niederschlag erzengte, so daB ich das
Menschenblut ohne weiteres herausfinden konnte. Ausschlaggebend
war aber vom forensischen Standpunkt aus die Feststellung, dafl sich
auch wochenlang an verschiedenstem Material ‘angetrocknetes in
physiologischer NaCl-Losung aufgelostes Blut von Mensch, Pferd,
Rind usw, noch chne weiteres differenzieren lief}, auch wenn es sich
nur um ganz kleine Blutflecken handelte.

Wenn es auch danach keinem Zweifel unterliegen konnte, daB das
Problem der forensischen Blutdifferenzierung im Prinzip gelost war,
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so konnte ich mich doch im BewuBtsein der ungeheuren Verant-
wortung, die mit der Bekanntgabe eines fiir die Rechtsprechung oft
entscheidenden Verfahrens verbunden war, zunichst noch nicht zu
einer Verdffentlichung entschlieBen. Immer von neuem iiberpriifte
ich meine Ergebnisse unter Anwendung aller nur denkbaren Kon-
trollen. Ich lie mir auf einem Brett (s. unten S. 335) eine Anzahl
kleinerer und groBerer Blutflecken vom Menschen und den verschie-
densten Tieren antrocknen und mir von LOrFFLER und auch meinem
treuen Gehilfen ScHIRMACHER, der diese Untersuchungen mit heller
Begeisterung mitmachte, immer wieder abgekratzte Proben ,,ver-
deckt* zur Feststellung ithrer Herkunft iibergeben. Ausnahmslos stellte
ich die richtige Diagnose, trotzdem der &uBerst kritische und vor-
sichtige LOFFLER mir scherzweise Ofter eine Falle stellte. Schon
lange lag das Manuskript fertig vor. Und da war es meine junge
Frau, die mit wachsender Spannung und Freude meine Arbeiten
verfolgt hatte und die ahnungsvoll — wie die Frauen nun einmal
sind — mir riet, nun nicht mehr linger zu warten, zumal ich ja
bereits am 15.11. 1900 die grundlegenden Versuche publiziert und
am 1.12. im Greifswalder medizinischen Verein demonstriert hatte.

Als ich nun eines Tages in peinlichen Selbstpriifungen alle mir
vorgelegten Blutproben mit mathematischer Sicherheit identifiziert
hatte, suchte ich noch am Abend Geheimrat LO¥FLER, der bis dahin
auch noch eine vorsichtig abwartende Haltung angenommen hatte,
in seiner Wohnung auf. Ich las ihm die Arbeit, der er in jeder
Weise zustimmte, vor und brachte sie noch am selben Abend zur Post.
Schon nach 1 Woche etwa erhielt ich die{ Korrektur und kurz darauf,
am 7. 2. 1901 erschien die Arbeit! unter dem Titel ,,Eine Methode zur
Unterscheidung der verschiedenen Blutarten insbesondere zum diffe-
rentialdiagnostischen Nachweis von Menschenblut“. 14 Tage spéter
berichteten WassgrMANN und ScHUTZE in der Berliner klinischen
‘Wochenschrift iiber gleichartige Ergebnisse. So hatte ich aber zweifel-
los die Prioritdt, wie ich sie meiner ahnungsvollen Frau mit zu
verdanken hatte.

Wenn ich das alles so ausfiihrlich geschildert habe, so deshalb, weil
ich auch der jungen Generation zeigen wollte, wie ungeheuer schwer
es fiir mich war, den richtigen Augenblick fiir die Bekanntgabe eines
so verantwortungsvollen Verfahrens, von dem unter Umsténden , Kopf
und Kragen® eines Menschen abhingt, zu erfassen. Da heillt es in der
begliickenden Entdeckerfreude — wie sie nun einmal ein junger Forschier |
hat —mit der man morgens gar nicht schnell genug ins Labor kommen
konnte, Ruhe und kritische Selbstbeherrschung zu bewahren, um sich
nicht zu einer voreiligen Verdffentlichung hinreifen zu lassen. Und das

1 UnrLexmurH: Dtsch. med. Wschr., 1901, Nr 7.
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will erst gelernt sein. Riickschauend rechne ich solche Zeiten der
Spannung und Erwartung wie ich sie auch spiiter so oft erlebt habe, zu
den schonsten meines an Erfolgen aber auch an Enttduschungen reichen
Forscherlebens. Niemals darf aber die Selbstkritik und die- Zeit der
Prifung und des Abwigens zu lange dauern, damit die EntschluBkraft
nicht leidet; sonst kommt man zu spit. Fiir mich wire das vielleicht
verhidngnisvoll geworden, denn diese Entdeckung war mit ausschlag-
gebend filr meine weitere wissenschaftliche Laufbahn.

In diesem Zusammenhang muf} ich ausdriicklich darauf hinweisen,
daB ich kurze Zeit nach der Verdffentlichung meiner Arbeit Kenntnis
erhielt von einer Beobachtung, die TsistowiTcE 1899 bei seinen
Studien iiber die Immunisierung gegen das bekanntlich duBerst giftige
Aalserum gemacht hatte. Als er dieses Aalserum mit antitoxischen
Serum vermischte, trat nach einigen Augenblicken eine Tritbung auf;
nahm er dann statt des giftigen Aalserums Pferdeserum zur Vor-
behandlung seiner Tiere, so konnte er alsbald analoge Verhiiltnisse
feststellen. BorDET bestitigte diese Beobachtung unmittelbar darauf
mit dem Serum eines mit defibriniertem Hiihnerblut vorbehandeltem
Kaninchens. Danach kann es kein Zweifel sein, daB diese verdjenst-
vollen Autoren aber, was besonders bemerkenswert ist — in einem
ganz onderen Zusommenhang — durch ihre uns damals vollig unbe-
kannten Untersuchungen, spezifische BluteiweiBpricipitine festgestellt
haben.

Andererseits diirfte es aber ebensowenig zweifelhaft sein, daB wir
im Zuge unserer Untersuchungen iiber die biologische EiweiBdifferen-
zierung der verschiedenen Vogeleier und speziell der von uns fest-
gestellten Differenz der EiweiBkérper des Hiihnereies und Hiihner-- -
blutes, die Methode zur Erkennung und Unterscheidung der ver-
schiedenen Blutarten zuerst angegeben und, was die Hauptsache ist,
fiir die forensische Prawis ausgearbeitet und empfohlen zu haben. Ge-
lang es uns doch auch zum ersten Male Menschenblut selbst im alten
a'ngetrocknet’en Zustand als sol¢hes zu erkennen und von Blut der ver-
schiedenen Tiere zu unterscheiden, was bisher nicht moglich war.
Diese Tatsachen, die in der Literatur und auch in meinen fritheren
Arbeiten nicht klar zum Ausdruck gekommen sind, verdienen bei der
historischen Darstellung der Entwicklungsgeschichte der biologischen
Blutdifferenzierung ausdriicklich hervorgehoben zu werden.
~II. In der gréBten Mehrzahl der gerichtlichen Fille, wo es aut eine
Erkennung und Unterscheidung von Menschen- und Tierblut ankam,
war man bis dahin fast ausschlieBlich auf die mikroskopische Messung
der roten Blutkorperchen angewiesen, welche aber bei eingetrocknetem
Blut, um das es sich ja in der forensischen Praxis fast ausschlieflich
handelt, wegen der mit dem Eintrocknen verbundenen Schrumpfung
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keinesfalls eine sichere, hochstens eine Wahrscheinlichkeitsdiagnose
gestattete. Damit konnte aber der Richter nichts anfangen. Wie
deprimierend diese Unzulinglichkeit sich auch auf den gerichtlichen
Sachverstiandigen auswirkte, wissen die Gerichtsérzte am besten, die
solche Untersuchungen jahrelang ausgefiihrt hatten. Wie mit einem
Zauberschlag trat darin nun eine Wendung ein.

Wenn nun aber auch das von uns ausgearbeitete Verfahren der
Blutdifferenzierung vom gerichtlichen Standpunkte aus endgiiltig
gelost erschien, nachdem sich abgesehen von altem an den verschieden-
sten (legenstdinden angetrocknetem Blut, wie ich feststellte auch
lingere Zeit gefaultes, gefrorenes, mit verschiedenen Chemikalien
(auch Seife usw.) versetztes Blut, seiner Herkunft nach mit Sicherheit
bestimmen lieB, so habe ich doch weiterhin jede Gelegenheit benutzt,
um iiber die forensische Bedeutung der Methode mir selbst in der
Prazis ein Urteil zu bilden. So habe ich eine groBe Anzahl blut-
befleckter Gegenstinde, die mir vom Direktor des gerichtsirztlichen
Institutes, Prof. BEUMER, sowie dem 1. Staatsanwalt HUBsCHMANN
in Greifswald zur Verfiigung gestellt wurden, untersucht, vor allem
auch Asservate von abgelaufenen Kriminalfallen, die mir vom Justiz-
minister zur Untersuchung iiberlassen waren. Nach Untersuchung
der blutbefleckten.corpora delicti, die mir ohne irgendwelche weiteren
Angaben zur Untersuchung tbergeben wurden, wurde mein Gut-
achten mit den betreffenden Aktenangaben verglichen. In jedem
Falle konnte ich die richtige Diagnose stellen, mochte es sich um
Menschenblut oder irgendwelches Tierblut handeln. Nachdem auf
diese Weise auch die Leistungsfihighkeit und Zuverldssighkeit der Methode
im Laboratorium erwiesen war, war es ein glicklicher Zufall, dafi sie
auch bald in dem von der Staatsanwaltschaft in Greifswald gefithrten
sensationellen MordprozeB gegen den Lustmorder Tessnow ihre Feuer-
probe bestehen konnte. Dieser Prozell war iiberhaupt der allererste,
in dem wunser Verfahren eine praktische Anwendung fand. Tefnow
stand, abgesehen von dem ihm zur Last gelegten Lustmord im Ver-
dacht, in grausam sadistischer Weise auch Schafe abgeschlachtet zu
haben. In der Tat konnte ich an den mir zur Begutachtung iiber-
gebenen Kleidungsstiicken auller Menschenblut auch Schafblut nach-
weisen, was zur Aufklirung des Tatbestandes und zur Uberfiihrung
des Morders von entscheidender Bedeutung war. Tefmow hat darauf-
hin ein umfangreiches Gesténdnis abgelegt und wurde zum Tode ver-
urteilt’. — Da ich begreiflicherweise zunichst der einzige war, der die
Technik der forensischen Blutuntersuchung beherrschte, wurde ich
in zahlreichen Kriminalfillen als Sachverstdndiger zur Erstattung

1 Als ausfiihrliche Gutachten siehe das Buch UwntexHuTH und WEIDANZ
unter FuBnote 2, S. 318—319.
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von Gutachten zugezogen — wobei mich schéne Reisen in alle Gegen-
den von Deutschland fiihrten — um auf- Ersuchen der Gerichte die
von mir erstatteten Gutachten in der Gerichtsverhandlung persénlich
zu vertreten. Dabei war es mir dann immer eine ungemein groBe Be-
friedigung und Genugtuung, wenn ich feststellen konnte, welche
‘Wichtigkeit diese zundchst rein wissenschaftliche Methode der bio-
logischen Eiweildifferenzierung fiir die Erforschung der Wahrheit
in der Rechtsprechung gewonnen hatte, zumal, da sie nicht nur zur
Verurteilung, sondern auch zur Entlastung des Angeklagten beitrug.

Es ist daher begreiflich, daB zahlreiche Gerichtsirzte aus dem In-
und Auslande nach Greifswald kamen, um die technischen Einzel-
heiten der Methode und besonders auch die Herstellung prézipitieren-
der Sera kennenzulernen, um deren Lieferung ich dann auch von allen
Seiten gebeten wurde, so dal} ich die Anforderungen bald nicht mehr
befriedigen konnte. Sehr wertvoll und erfreulich war es fiir mich als
jungen Forscher, daB ich bei dieser Gelegenheit viele personliche und
wissenschaftliche Beziehungen zu zahlreichen Gelehrten ankniipfen
konnte. ‘

Wenn auch die Ergebnisse meiner Arbeiten durch zahlreiche Nach-
priifungen sogleich bestitigt und anerkannt wurden, so wurden doch
hier und da, wie das bei einer so feinen biologischen Reaktion nicht
anders zu erwarten war, gewisse Einwinde erhoben, die aber lediglich
in der fehlerhaften Handhabung der Methode besonders seitens Un-
erfahrener, serologisch nicht vorgebildeter Sachverstindiger begriindet
waren. Ich hielt es daher mit Riicksicht auf den schwerwiegenden
Entscheid, den die Blutuntersuchung im gerichtlichen Verfahren im
Gefolge hat, fiir notwendig, daBl nach gewissen einheitlichen Gesichis-
punkten, die sich uns bisher bewihrt hatten, gearbeitet wiirde. So
habe ich im Jahre 1903 zusammen mit dem tiberaus kritischen und
peinlich gewissenhaften mir unvergeBlichen Gerichtsarzt Prof. BEUMER,
dem Direktor des Institutes fiir gerichtliche Medizin in Greifswald
eine ,,Praktische Anleitung der gerichisirztlichen Blutuntersuchung
mittels der biologischen Methode ‘! ausgearbeitet, die dann durch die in
den folgenden Jahren mit meinen Schiilern WEIDANZ, STEFFENHAGEN,
SEIFFERT u. a. ausgefithrten Untersuchungen noch einen weiteren
Ausbau erfahren hat?. '

1 UHLENHUTHE u. BzuM “B: Z. Med.beamte 1903, Nr 5/6.
2 UnLENEUTH: Das biologische Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung
von Menschen- und Tierblut, sowie anderer EiweiBsubstanzen und seine An-
. wendung in der forensischen Praxis. Ausgewshlte Sammlung von Arbeiten und
Gutachten. Jena: Gustav Fischer 1905. — UnrExHUTH u. WEIDANz: Handbuch
der Technik und Methodik der Immunitétsforschung von Kravus und LEvapITI,
Bd 2, S.731. 1908. — Praktische -Anleitung zur Ausfiihrung des biologischen
EiweiBdifferenzierungsverfahrens mit besonderer Beriicksichtigung der forensi-
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III. Ohne auf alle Einzelheiten einzugehen, halte ich es doch fiir
notwendig, auf die wichtigsten der von uns ausgearbeiteten Vorschriften
in diesem Zusammenhang noch einmal hinzuweisen.

Da die biologische Methode keine spezifische Blutprobe, sondern
eine spezifische Eiweifireaktion ist, so daB mit einem Menschenblut-
Antiserum z. B. auch eitriges Sputum, Spermaeiweill (Trippersekret),
eiweiBhaltiger Urin, Ascites und andere Exsudate, eventuell auch
Mileh und Kollostrum reagieren koénnen, so ist es die erste dufgabe
des Sachverstindigen Blut als solches mit Hilfe der bekannten chemi-
schen und physikalischen Methoden festzustellen. Dann erst geht man
zur biologischen Feststellung der Herkunft des Blutes iiber. — Dabei
wird in unserer ,,Anleitung‘‘ zun#chst die wegen der verschiedenen Indi-
vidualitit der fast ausschlieBlich in Frage kommenden Kaninchen —
‘nicht ganz einfache Gewinnung eines einwandfreien Antiserums, das
absolut Elar, nicht opalescierend, steril, artspezifisch und hochwertig sein
mub, eingehend ertrtert.

Das Antiserum mufl vor allem eine prompte Wirksamkeit zeigen,
d. h. es muB hochwertig sein, denn ich verlange, daBl die Reaktion,
d. h. die spezifische Tritbung sich unter unseren Augen in wenigen
Minuten entwickelt und so prompt und eklatan in die Erscheinung
tritt, daB selbst fiir einen Laien ein Zweifel an dem Eintritt der Re-
aktion ausgeschlossen ist. Ein Antiserum, welches diese Wirkung ausiibt,
muf} folgenden Titer haben: Es muB in 1 cem einer mit 0,85 %iger
Kochsalzlosung hergestellten Serumverdiinnung von 1:1000 bei vor-
sichtiger Unterschichtung mit 0,1 cm3 Antiserum eine momentane,
spétestens nach 1—2 Min., in der Serumverdiinnung von 1:10000
bzw. 1:20000 nach 3—5 Min. in der Kuppe des Rohrchens eine ring-
formige, allméhlich stdrker werdende Tritbung auftreten, was man bei
Vorhalten eines schwarzen Pappdeckels am besten beobachten kann!.
Bei Beachtung dieser Normen hat man den nicht hoch genug zu
schiétzenden Vorteil, dafl man selbst winzige Blutspuren mit Erfolg
untersuchen kann, denn wir sehen ja selbst in Verdiinnungen von
1:20000 die Reaktion in kurzer Zeit auftreten. — Von besonderer
Wichtigkeit ist ferner die Aréspezifitdt. Abgesehen von der ,,Verwandt-
schaftsreaktion®, auf die wir unten noch eingehen werden, beobachtet
schen Blut- und Fleischuntersuchung, sowie der Gewinnung priizipitierender
Sera. Jena: Gustav Fischer 1909; sowie entsprechende Handbuchartikel, Unnex-
HUTH 1. STEFFENHAGEN : Handbueh der pathogenen Mikroerganismen von KOLLE-
Kravs-UrneneourH, 2. Aufl. 1913, UntexaurH und Seirrert, 3. Aufl, 1928, —
UnreNaurH: Uber die biologische RiweiBdifferenzierung unter besonderer Be-
riicksichtigung der forensischen Blut- und Fleischuntersuchung. Leipzig: Aka-
demische Verlagsgesellschaft 1914.

* Man benutzt zweckmiBig gleichmiflig dicke, saubere, kleine Reagensrohr-

chen (Pracipitationsrshrechen nach Unrexsvre) mit Rand, die in ein passendes
Reagensglasgestell eingehingt werden.
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man bisweilen sog. ,.heterologe Tritbungen’ auch in nichtverwandten
EiweiBlosungen, die besonders dann in Erscheinung treten, wenn man
hochwertige spezifische Sera zu wenig verdiinnten Eiweilllosungen
zusetzt, also dann, wenn man nicht quantitativ arbeitet, was ja bei
allen Immunititsreaktionen unbedingt notwendig ist.

Dieses ,,Ubergreifen’* kann allerdings bei einzelnen Seren so stark
sein, daB auch in gréBeren Verdiinnungen Triibungen bzw. Nieder-
schlige entstehen kdnnen. Jedoch sind auch diese nach unseren Er-
fahrungen beziiglich der Schnelligkeit des Auftretens und der Intensitit
von dem geiibten Untersucher mit spezifischen Triitbungen nicht zu.
verwechseln. Immerhin konnen sie fiir den Unerfahrenen zu Téu-
schungen Veranlassung geben.

Die Priifung auf Artspezifitdt der als hochwertig erkannten Anti-
sera (Titer 1: 20000) erfolgt mit heterologen Antigenldsungen 1: 100,
1:200 (eventuell 1:1000). Nach den sehr sorgféltigen im Reichs-
gesundheitsamt ausgefiihrten Untersuchungen meiner Schiiler Max-
TEUFEL und BEGER? an einer groflen Anzahl von Antisera konnten
87 % als absolut spezifisch nachgewiesen werden, d. h. sie gaben selbst
in Konzentrationen von 1:100, 1:200 keine Spur einer Tribung.
Sera, die bis zu 1: 200 noch heterologe Tritbungen geben, sind fir die
forensische Praxis unbrauchbar und diirfen nicht zur Abgabe gelangen
(niheres siehe unten, staatliche Priifung der pricipitierenden Sera, 5. 347).

Fiir die Ausfiihrung und den Gang der biologischen Reaktion haben
wir dann weiterhin genaue Anweisungen gegeben und zwar zunichst
fiir die Behandlung des Untersuchungsmaterials zur Herstellung des
Extraktes aus dem blutverdichtigen Material. Wie iiberhaupt bei
allen forensischen Blutuntersuchungen ist es wichtigster Arbeitsgrund-
satz, daB alle GefiBe, Réhrchen, Instrumente peinlich sauber, steril
und alle Fliissigkeiten absolut klar sein miissen. Als Losungsmittel
kommt nach unseren Erfahrungen lediglich physiologische (0,85%ige)

- Kochsalzlosung in Betracht, die auf das.entsprechend zerkleinerte
auszulaugende Substrat geniigend lange einwirken muB, wobei, um
klare Losungen zu erhalten, moglichst jedes Umrithren zu vermeiden
ist, Die unter Umstinden noch klar zu filtrierende Untersuchungs-
fliissigkeit, die zam Zeichen, daB geniigend Eiweil} in Losung gegangen
ist, Schaumbildung beim Schiitteln aufweisen muf, ist dann auf eine
Verdiinnung von 1: 1000 einzustellen, was bei der Salpetersdurekoch-
probe durch eine leichte Triibung zu erkennen ist. Aufier der Unter-
suchungsfliissigkeit miissen noch in gleicher Weise hergestellte Kon-
trollen mit einer Losung derjenigen Blutart, deren Nachweis durch die
Reaktion erbracht werden soll, sowie Losungen von heterologen
Blutarten angesctzt werden. Die Wahl der heterologen Blutarten

2 MaNTEUFEL u. BEGER: Z. Tmmunit.forsch. 83, H. 4/5 (1921).
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ist belanglos (fiir den Pferdeblutnachweis nimmt man zweckmafBig
Rind- und Schweineblut). Blutlésungen von Tieren, die eine Verwandt-
schaftsreaktion zeigen (s. unten), sind natiirlich nicht zu verwenden.
Sodann miissen die klaren BExtrakte mit Lackmuspapier auf ihre
Reaktion geprift werden. Sie sollen auf 1:1000 eingestellt neutral
reagieren. Stark alkalische und stark saure Losungen sind zu ver-
werfen, kommen praktisch auch wohl bei der starken Verdiinnung der
Untersuchungsfliissigkeit kaum vor. Reagieren sie ausnahmsweise
sauer (Leder, Baumrinde usw.), so werden sie mit 0,1 %iger Soda-
losung oder Magnesiumoxyd neutralisiert.

In Réhrchen I und II wird sodann die Untersuchungsfliissigkeit
(je 1 cm?), d.h. einer nach Vorschrift hergestellten Losung des ver-
déchtigen Blutfleckens gebracht. In Roéhrchen ITI die gleiche Menge
der homologen, d.h. der dem Antiserum entsprechenden Blutlésung!.
In Rohrchen IV und V je einer heterologen Blutlosung (z. B. Schweine-
und Rinderblut). In Réhrchen VI kommt physiologische Kochsalz-
l6sung, wie sie zur Herstellung der Untersuchungsflissigkeit benutzt
war. Als weitere Kontrolle kommt fiir gewisse Félle dann noch Réhr-
chen VII, d. h. ein Auszug aus einem blutfreien Stiick des Substrates
in Frage (s. unten).

Zu den einzelnen mit den betreffenden Losungen gefiillten Rohr-
chen wird- dann mit Ausnahme des Rohrchens IT je 0,1 cm® von dem
im Vorversuch gepriiften Antiserum (mit dem vorgeschriebenen Titer
von 1 : 20000) mit einer graduierten Pipette (1 cm3 mit 100 Teilstrichen)
zugesetzt, wihrend in Rohrchen II 0,1 em® normales Kaninchenserum
gegeben wird. Beim Zusetzen des Serums hat man darauf zu achten,
daBl es an der Wand des Reagensréhrchens herunterliuft und nicht
direkt auf die Flissigkeit getropft wird. Das zugesetzte Serum sinkt
in der Regel als spezifisch schwerer zu Boden. Die Schichtung mufl
sehr vorsichtig erfolgen, weil sonst die beginnende Reaktion nicht
deutlich als Ringbildung in die Erscheinung tritt.

Fiir die Beurteilung der Reaktion gilt folgendes: Rdéhrchen IIT,
IV, V, VI geben den MaBstab fiir die Brauchbarkeit des verwendeten
Serums ab. In Rohrchen IIT mufl am Boden des Réhrchens innerhalb
einer Minute eine deutliche Triitbung eingetreten sein (Wertigkeit des
Antiserums). Rohrchen IV und V (Spezifitit des Serums) und ebenso
- Rohrchen VI (Klarheit des Serums) diirfen innerhalb von 20 Min.
eine Reaktion bzw. Triibung nicht zeigen. In Réhrchen IT mufl durch
einen negativen Ausfall der Beweis erbracht werden, daB das normale
Kaninchengerum nicht an sich schon eine Triibung hervorruft. Nur
dann, wenn der Ablauf der Reaktion in den 6 Kontrollréhrehen in der
oben dargelegten Weise sich abspielt, kann das Resultat in Rohrchen I,

1 Bzw. Serumverdiinnung.
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das bei positivem Awusfall der Reaktion in gleicher Weise wie in Rohr-
chen III eine Triibung bzw. einen Niederschlag zeigen mufB, als ein
sicheres gelten. Spéter etwa entstehende Triibungen, die nach 20 Min.
auftreten, konnen als positive Reaktion nicht gewertet werden. Um
die Reaktion in der geschilderten Weise beobachten zu kénnen, diirfen
die Rohrchen micht geschiittelt werden. Die Reaktion wird bei Zimmer-
temperatur und nicht im Brutschrank vorgenommen und ist zweck-
miBig mehrfach zu wiederholen und sollte in statu nascendi genau
beobachtet und verfolgt werden. Wird nach dieser Vorschrift verfahren,
so sind auch sog. heterologe Triibungen bzw. unspezifische Reaktionen
und sonstige ,,Storungsfaktoren‘ ausgeschlossen.

Auf einen ,,Storungsfaktor, der volle Beachtung verdient, muB
ich hier noch aufmerksam machen. Schon frithzeitig haben wir fest-
gestellt, dafl stérkere Ausziige von Baumrinde und Leder wohl infolge
ihrer sauren Reaktion (Gerbsiure) eine ,,Pseudoreaktion’’ geben, d. h.
daB bei Zusatz von Antiserum und auch beliebigem anderen Serum
eine deutliche (oft wolkige) Triibung bzw. Niederschlag entstehen
kann (UrreNxaurR und DUreR, GrRaEAM-SMITH), wihrend das hei
allen sonst von uns untersuchten Substraten wie Holz, Glas, Zeugstoff,
Eisen, Papier, Stein, Kohle, Kork, Stroh, Sand, Erde usw. nicht der
Fall ist. Bei der vorschriftsmiBigen Verdiinnung der Untersuchungs-
fliissigkeit auf 1: 1000 tritt jedoch die durch die Sdure bedingte Trii-
bung nicht mehr auf. Auf jeden Fall wiirde eine solche ,,Pseudo-
reaktion’ sich schon in Rohrchen II ohne weiteres bemerkbar
machen. Zur Sicherheit ‘haben wir aber noch das Roéhrchen VII als
»»Substratkontrolle’ vorgeschrieben, so dafl jede Irrtumsmdoglichkeit
ausgeschlossen ist. Wohin die Auflerachtlassung der von uns an-
gegebenen Vorschriften und Kontrollen fithren kann, beweist ein von
HEnDL neuerdings verdffentlichtes Gutachten des chemischen Staats-
laboratoriums in Lagos, wo die fahrldssige Untersuchung eines auf
Menschenblut verdschtigen Fleckens auf einem imprignierten Gummi-
mantel ein positives Ergebnis vortduschte, indem der Auszug aus dem
Gummimantel allein schon mit einem beliebigen Serum eine ,,Pseudo-
reaktion gab, die, wie spiter festgestellt wurde, von dem Imprig-
nierungsmaterial herriithrte (FriTz). Hitte sich der Sachverstindige
an unsere Vorschriften gehalten, so wire ein so gefihrlicher Irrtum
unmoglich gewesen, denn Rohrchen IT und VII hiitten den Stérungs-
faktor sofort erkennen lassen, wie es bei unseren fritheren Unter-
suchungen mit Baumrinde, Leder usw. der Fall war. Ich verweise im
ibrigen auf die im Anschlufi an diesen Fall von HEINDL angeregten
Untersuchungen von FrirTz, BEssEmans und BarrT, sowie auf meine
Ausfithrungen dazul. .

1 UnrexmuTH: Arch. Kriminol. 106, H. 5/6 (1940); 109, H. 1/2; 110,
H. 3/4 (1942). - )
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Vor allem hat ScHOENHERR in meinem Laboratorium diese Frage
eingehend untersucht. Fr konnte in 81 Ausziigen aus verschiedenen
Materialien (Baumrinde, Eiche!, Leder, Gummi, Kunststoffe, Dach-
pappe) bei 28 eine ,,Pseudoreaktion’’ feststellen und zwar, wenn er
zundchst Ausziige im Verhdltnis von 1: 10 (1 Teil Substrat und 10 Teile
physiologische Kochsalzlosung) untersuchte (Reaktion sauer). Nach
Verdiinnung bis 1: 500 verschwand die Pseudoreaktion, so da8 sie bei
Beachtung unserer Vorschriften praktisch keine Rolle spielt.

Beziiglich der Einzelheiten verweise ich auf die im Archiv fiir
Kriminologie erscheinende im Druck befindliche Arbeit, sowie auch
auf die Arbeit von FiscHER in derselben Zeitschrift.

So hat denn die biologische Methode, wie sie von uns ausgearbeitet
worden ist, eine solche Vollkommenheit erlangt, daf sie in ihrer Sicher-
heit und Zuverlissigkeit allen erdenklichen Anforderungen geniigt.
Selbstverstindlich nur in der Hand eines erfahrenen Sachverstindigen.
Der beste Beweis dafiir ist die Tatsache, daB sich an unseren Vor-
schriften im Laufe der Jahre nichts wesentliches gedindert hat.

Bei dieser Gelegenheit méchte ich aber nicht verfehlen, auf die von
meinem Freunde HAUsER angegebene, und in meinem Laboratorium von
CarxwarH modifizierte Capillarmethode hinzuweisen. Auf die Technik
kann ich hier nicht eingehen. Fiir diese Methode geniigen die kleinsten
Mengen der zu priifenden Blutldsung und zwar bereits Bruchteile eines
Tropfens, so daB in der Praxis kaum ein Fall vorkommen diirfte, in
welchem die Untersuchung einer Blutspur wegen ihrer Kleinheit auf
uniiberwindliche Hindernisse stiele, vorausgesetzt, dafl die Loslichkeit
des Blutes durch das Alter oder sonstige Einwirkungen nicht zu sehr
gelitten hat. Dazu bedarf es natiirlich besonderer Ubung und Erfah-
rung. Ich habe zusammen mit meinen Schiillern WEIDANZ und ANGELOFF
die Capillarmethode mit Erfolg zum Nachweis der Herkunft des Blutes
in Blutegeln und in blutsougenden Insekien (Wanzen, Flohe, Liuse,
Miicken, Fliegen) angewandt, wobei wir z. B. in Wanzen noch nach
14 Tagen Menschenblut nachweisen konnten. Ahnlich waren die Er-
.gebnisse bei Menschen-, Rinder- und Ziegenldusen, bei Flohen, Schaf-
und Hiithnerzecken.

Bei einer Anzahl von Anophelesmiicken — der Ubertriigerin der
Malaria — konnten wir feststellen, daB sie Schweine- und Rinderblut,
aber kein Menschenblut, wie wir das erwartet hatten, enthielten.
Die Miicken waren, wie wir nachtriiglich erfuhren, in Schweine- und
Rinderstéllen gefangen worden. So gelingt es in einfacher Weise die
fir die einzelnen Zwischentriger in Frage kommenden Blutlieferanten
zu ermitteln, was fiir epidemiologische Forschungen von groBier Be-
deutung sein kann.

1 Birke, Buche und Tanne gab keine Pseudoreaktion.
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Die Capillarmethode hat sich auch sonst — statt der Reagensglas-
methode im ,,UHALENHUTH-Rohrchen‘ in der forensischen Praxis viel-
fach eingebiirgert- (s. auch MERRELY), und wir selbst haben sie mit
Vorteil benutzt, weil die beim Uberschichten der Untersuchungs-
fliissigkeit mit dem Antiserum auftretende Ringbildung in den Capillar-
rohrchen besonders markant in die Erscheinung tritt.

IV. Um die forensische Bedeutung der biologischen Methode zu illu-
strieren, geniigt es wohl auf die Guiachten der Gerichtsirzte hinzu-

" weisen, die in zablreichen Prozessen wegen Mord, Korperverletzung,

Sittlichkeitsverbrechen, Diebstahl von Haustieren, Wildfrevel u. a.
zur Aufklirung des Tatbestandes eine ausschlaggebende Rolle gespielt
haben. Eine Sammlung solcher besonders wichtiger von mir selbst
abgegebener Gutachten habe ich in meinem oben genannten Buche .
(mit WEIDANZ) zusammengestellt, '

Aus der groBen Fiille der von mir im Laufe der Zeit erstatteten
Gutachten will ich an dieser Stelle nur einige markante Beispiele
herausgreifert, um die praktische chhtlgkelt der Methode zu 11111-
strieren. )

1. Ein des 3fachen Raubmordes beschuldig‘ner Schliachter gibt an,
daB die an seinen Hemdérmeln gefundenen Blutflecken vom Schlachten
eines Kalbes herriiirten. Mit Hilfe der Pricipitinreaktion konnte ich.
mit Sicherbeit Menschenblut feststellen. Auf Grund eines erdriicken-
den Indizienbeweises, bei dem dieser Befund als wichtiger Faktor in
Betracht kam, wurde der Angeklagte zum Tode verurteilt. Kurz vor
seiner Hinrichtung hat er ein umfassendes Gestindnis abgelegt.

2. Ein Mann, an dessen Kleidern sich Blutflecken befanden, wurde

wegen dringenden Mordverdachtes verhaftet. Er beteuerte aber seine
Unschuld, indem er behauptete, das Blut riihre von einer Wunde seines
Pferdes her. Das wurde ihm aber nicht geglaubt bis ich die Richtig-
keit seiner Aussage durch die Préicipitinreaktion‘ nachweisen konnte.
Der Mann wurde daraufhin aus: der Haft entlassen.
3. Ein Angeklagter wurde beschuldigt ein Schwein gestohlen, ab
geschlachtet und in einem Sack beiseite geschafft zu haben. Von den
an dem Sack befindlichen Blutflecken behauptete er, daf sie von einer
Hiindin, die Junge geworfen habe, herriihrten. Ich konnte jedoch fest-
stellen, daB es sich um Schweineblut handelte und somit die Schuld-
frage geklirt wurde.

4. Interessant ist auch folgender Fall: Ein Mann, der eine Rente
erschwindeln wollte, wurde eines Morgens in seinem mit Blut befleckten
Bett aufgefunden. Er behauptete, einen Blutsturz gehabt zu haben.
Da die &rztliche Untersuchung keinen Anhalt dafiir ergab, so wurde,

1 MERKEL: Z. arztl. Fortblld. 1909, Nr19.
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um die Herkunft des Blutes festzustellen, von mir die Pricipitin-
reaktion angestellt, die das Vorhandensein von Rinderblut ergab. Als
das dem Betreffenden direkt auf den Kopf zugesagt wurde, gab er zu,
zum Zwecke der Tauschung eine Flasche mit Rinderblut, die er sich
vom Schlachthofhatte besorgen lassen, in sein Bett ansgegossen zu haben.

Hinsichtlich der groBlen Verantwortung, die eine solche forensische
Untersuchung mit sich bringt, so liegen die Verhiltnisse hier ganz
dhnlich wie bei der bakteriologischen Feststellung gemeingefdhrlicher
Krankheiten — wie z. B. der Cholera. Wenn die Reichsbehirde! mit
Riicksicht auf die weittragende Konsequenz einer solchen Diagnose
genaue streng zu befolgende Anweisungen erlassen hat, ohne deren
‘Erfilllung die Diagnose Cholera nicht anerkannt wird und Sachver-
stindige nur zugelassen werden, die den Nachweis einer speziellen
Ausbildung erbracht haben, so diirften solche Forderungen auch hier
nétig sein, wo die Feststellung von Menschenblut z. B. in einem Mord-
prozel vielfach tiber Leben und Tod entscheidet. Gibt es doch sogar
fiir die Ausfithrung der Wassermannschen Reaktion auf Syphilis eine be-
sondere Anleitung, die im Reichsgesundheitsamt seinerzeit ausgearbeitet
und als Verordnung fiir alle amtlichen Untersuchungen vorgeschrieben
ist. Ich habe daher schon 1903 die Einrichiung von Zeniralstellen ge-
fordert, als welche ich die gerichtsiirztlichen Universititsinstitute fiir
die geeignetsten hielt —, wo Sachverstindige in der Handhabung der
forensischen Blutuntersuchung wunterrichtet werden sollten; ebenso
Zentralstellen, von denen die Sachverstdndigen hochwertige staatlich
gepriifte Seren beziehen koénnen?. Handelt es sich doch hier um eine
Serumreaktion, die dubBerst feine biologische Vorgéinge zum sichtbaren
Ausdruck bringt, deren Beobachtung und Beurteilung ein besonderes
Spezialstudium erfordert. Wenn solche Arbeitsmethoden selbst den
Gerichtsérzten fernliegen, wieviel mehr noch den Gerichtschemikern,
die vielfach berufen sind, solche Untersuchungen auszufithren.

Bei dieser Sachlage war es zu begriien, daB die amtlichen Stellen
auf Grund eines Gutachtens der Wissenschaftlichen Deputation fir das
Medizinalwesen zu dieser fitr die Justiz so wichtigen Angelegenheit
Stellung nabmen. Dieses Gutachten hatte folgenden Wortlaut: ,,Die
Erfahrungen iber die Serummethode der Blutuntersuchung sind
bereits in Deutschland wie im Ausland so ausgedehnte, die Resultate
der Forschungen im wesentlichen so {ibereinstimmende, da8 kein Zweifel
mehr darfiber bestehen kann, dafl diese neue biologische Methode in
der Mehrzahl der Fille mit groBer Sicherheit gestattet, frisches sowie
angetrocknetes Blut nach seiner Herkunft zu bestimmen, Menschen-
blut von Tierblut, Blut verschiedener Tierarten zu unterscheiden. Es

! Anweisung des Bundesrates zur Bekimpfung der Cholera.
? UnLENHUTH u. BEUMER: Z. Med.beamte 1903, H. 5/6.
Zeitschr, f. gerichtl. Medizin, Bd. 39, 22
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ist daher dringend geboten, diese vortreffliche Methode, welche natiir-
lich- die alten bewihrten Methoden des Blutnachweises nicht ver-
dréngen, sondern nur erginzen und vervollstindigen soll, fir die
gerichtliche Praxis' allgemein nutzbar zu machen.* .

Auf Grund dieses Gutachtens hat dann der PreuBische Justiz-
minister am 8. 9. 1903 eine entsprechende Verfiigung erlassen!, wodurch
das biologische Verfahren in die gerichtsdrztliche Praxis eingefiihrt
worden ist.” Als Institute, die fiir die Vornahme forensischer Blut-
untersuchung zunichst empfohlen wurden, wurden das Hygienische
Institut der Universitit Greifswald, das Institut fir Infektionskrankheiten
in Berlin, das Institut fiir Staatsarzneikunde in Berlin und das Institut
fiir experimentelle Therapie in Frankfurt a. M. genannt. — Ahnliche
Verfiigungen sind in Osterreich, Bayern, Wiirttemberg, Baden und
weiterhin auch im Auslande fast in allen Kulturstaaten erlassen worden.
Um jederzeit ein einwandfreies Serum zur Verfiigung zu haben, wurde im
Frithjahr 1904 das Hygienische Institut in Greifswald vom PreuBischen
Unterrichtsministerinm mit der Herstellung hochwertiger Antisera
beauftragt — die ich selbst kontrollierte; spiterhin auch vom Reichs-’
ministerium des Innern die bakteriologische Abteilung des Reichs-
gesundheitsamtes, wohin ich 1906 als Direktor iibergesiedelt war. - Die
Herstellung und die Kontrolle dieser Sera war um so notwendiger, als
ich feststellen konnte, da von Gerichtsirzten selbst hergestellte oder
auch aus anderen Quellen bezogene Antisera vielfach durchaus nicht
den oben angegebenen Vorschriften entsprachen; vor allem fanden
sich darunter stark opaleszierende und nicht geniigend hochwertige:
Sera, so daf Irrtiimer bzw. Fehlresultate nicht ausgeschlossen waren.
Leider war es in den letzten Jahren infolge der ungliicklichen Zeit-
verhiltnisse diesen offiziellen Stellen nicht mehr moglich, die Ge-
winnung der notwendigen Antisera durchzufithren, so daB der Gerichts-
arzt einwandfreie, amtlich gepriifte Antisera nicht mehr beziehen
konnte. Nachdem nun auf meine wiederholten Anregungen die staai-
licke Priifung?® der Sera, wie wir sie seinerzeit im einzelnen ausge-
arbeitet und die ich bereits 1903 fiir dringend notwendig gehalten
hatte, durch das Institut fiir experimentelle Therapie in Frankfurt a. M.
- vor kurzem eingefiihrt worden ist und neuerdings namhafte Serum-
werke die Herstellung der Antisera, die groBe Erfahrung erfordert,
aufgenommen haben, ist zu hoffen, daB die bestehenden Schwierig-
keiten in dieser Hinsicht nunmehr behoben sind. Ich halte es aber
auch fiir dringend notwendig, daB der Ausbildung der gerichtlichen.
Sachverstéindigen auf diesem Gebiete noch mehr Beachtung geschenkt.

1 Veroffentlichung des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 1903, Bd. XXVII, 1742.
2 Arbeiten aus dem P. Ehrlich Institut und dem Georg Speyer-Hause. Bd. 47,
8. 28. Jena: Gustav Fischer 1948 (s. Anhang).
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wird und die Blutuntersuchungen wie frither auf staatliche gerichts-
aratliche evtl. auf hygienisch-serologische Institute, die den Gerichten
bzw. Polizeibehtrden namhaft gemacht werden miiliten, beschrinkt
bleiben, wo dauernd solche Untersuchungen von erfahrenen Sachver-
stindigen ausgefithrt werden. Nachdem die alten amtlichen Ver-
fiigungen in Anbetracht der Zeitverhiltnisse in Vergessenheit geraten
sind und offenbar — wie meine Umfragen bei den gerichtsirztlichen
Instituten ergeben haben — zur Zeit beachtenswerte MiBstinde auf
diesem Gebiete bestehen, sollte die Frage der forensischen Blutunter-
suchung einheitlich neu geregelt und erreicht werden, dal Chemiker,
Kriminalisten, Amtsirzte und Gesundheitsiimter diese’Untersuchungen
im allgemeinen nicht ausfithren diirften.

V. Forensisch wichtig und zugleich naturwissenschaftlich hoch-
interessant ist die schon in meinen ersten Arbeiten tiber die Unter-
scheidung des EiweiBes verschiedener Vogeleier festgestellte Tatsache
(s. oben), dafl bei dieser biologischen Reaktion die verwandtschaft-
lichen Beziehungen unter den Tieren zum sichtbaren Awusdruck ge-
langen. Und so kam ich auf die naheliegende Idee, die Précipitin-
reaktion zum Studium der verwandtschaftlichen Bezichungen unter den
Tieren zu benutzen und vorzuschlagen. So konnte die Blutsverwandt-
schaft zwischen Pferd und Esel zwischen Hammel, Ziege und Rind,
zwischen Hund, Fuchs, Wolf und Schakal, zwischen Schwein und Wild-
schwein, Hase und Kaninchen, Huhn und Taube von uns ad oculos
demonstriert werden, die biologische Reaktion verlief mit gewissen
graduellen und zeitlichen Unterschieden annihernd proportional dem
Grade der Blutsverwandtschaft und stimmte im allgemeinen mit der
Tiersystematik iiberein. Auch bei den Reptilien, Amphibien (v. DUx-
6ERN) und Fischen (NERESHEIMER, DUNBAR, KoDAMA u.a.) liegen
dhnliche Verhiltnisse vor. Diese Untersuchungen sind besonders von
NuTTALL in groflem Umfange an 900 verschiedenen Blutarten mit
30 verschiedenen Antisera und 16000 Reaktionen bestitigt und er-
weitert. worden'. Von ganz besonderem Interesse sind die Unter-
suchungen tiiber die Blutsverwondischaft zwischen Menschen und Affen,
deren Nachweis von mir und WASSERMANN zuerst erbracht und von
NutraLs bestitigt und weiterhin eingehend studiert worden ist. Es
zeigte sich, daB} ein Menschenantiserum in dem Bluteiweill der men-
schendhnlichen Affen (Schimpanse, Gorilla, Orang-Utan) — bei mog-
lichst quantitativer Auswertung — einen fast ebenso starken Nieder-
schlag erzeugte wie in Menschenblut. Etwas schwiicher reagierte
dieses Serum mit dem Blut der Hundsaffen und Meerkatzen. Schwicher
wurde die Reaktion weiterhin bei den Affen der neuen Welt, den

1 NurrarL: Blood immunity and blood relationship. Cambridge: Univer-
sity press 1904.
22%
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Cebiden und Hapaliden. Das Blut der Lemuren (Halbaffen) reagierte
mit sehr hochwertigem Serum nur noch ganz schwach (UBLENHUTH)
oder iiberhaupt nicht mehr (NurTArr). Da es nun erwiesen ist; daf
das Serum eines mit Menschenblut vorbehandelten Kaninchens nicht
nur in Menschenblut, sondern auch in Affenblut, im iibrigen aber in
keiner anderen Blutart einen Niederschlag herx?orruft,_ 80 ist das ein
zwingender Beweis fiir die Blutsverwandtschaft zwischen Menschen-
und Affengeschlecht. Ferner muB im Hinblick auf die quantitativen
Differenzen im Ausfall der blologlsehen Reaktion angenommen werden,
daB verschiedene nihere bzw. entferntere Verwandtschaftsgrade
zwischen Mensclten und den einzelnen Affenarten bestehen, insonder-
heit, dal die anthropomorphen Affen (Schimpanse usw.) den Menschen
am niichsten stehen und im allgemeinen die Affen der alten Welt den
Menschen niher verwandt sind als die Affen der neuen Welt: Es ist
klar, daB dieser biologische Beweis fiir die Blutsverwandtschaft
zwischen Menschen- und Affengeschlecht allen iibrigen, die sich aus
der vergleichenden Anatomie und Entwmklungsgeschléhte ergeben,
wiirdig an die Seite gestellt werden kann. Ja, der diirfte der ekla-
tanteste und. verbliiffendste sein, da man ihn jeden Augenblick im
Reagensglas ad oculos demonstrieren kann. So findet die Descendenz-
lehre, wie sie won DARWIN, LAMARCK und HACKEL begriindet und auf-
gebaut ist, durch diese biologische Reaktion eine feste und sichtbare Stiitze.
Diese Untersuchungen sind von zahlreichen Forschern bestitigt
worden (HanseN, Bruck, W. A. ScEMIDT, YAMANTOUCHI usw.). Be-
sonders eindrucksvoll und interessant sind vom Standpunkt der
Tiersystematik aus die serologischen Arbeiten veon. MorrisoN wund
v. KrogH, die auf Grund ihrer sorgfiltigen quantitativen Unter- -
subhungen mit Messung der Niederschlagsmenge und Anwendung kreuz-
weiser Reaktionen zu dem SchluB kommen, ,,da8 die stammesgeschicht-
liche Verwandtschaft der Lebewesen durch die bewidhrte Prdcipitin-
reaktion Kklarer und sicherer zu erfassen ist, als das mit Hilfe der
morphologischen Ahnlichkeitsmerkmale geschehen kann!.«

,»Wenn verwandten Arten Kiweilstoffe gemeinsam sind, die sich
mrgendwo wieder in der Tier- und Pflanzenwelt finden, so muB diese
Tatsache ein héheres Gewicht beanspruchen als irgendein morpho-
logisches Merkmal. Das EiweiB, das ein Lebewesen von seinen Vor-
fahren ererbt hat, ist gewissermafBlen ein Paf, auf dem die unendlich

“komplizierten Erkennungszeichen aller seiner Vorfahren eingetragen
sind.“ Er besagt eindeutig, ,,daB beide Arten vor ihrer heutigen
Differenzierung ein Stiick ibrer stammesgeschichtlichen Entwicklung
gemeinsam zurlickgelegt haben und somit stammesgeschichtlich ver-
wandt sind. Ein Unterschied zwischen EiweiBverwandtschaft und

1 Moriisox u,v. KroGH: Anthrop. Anz. 1987, H. 3/4.
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phylogenetischer Verwandtschaft gibt es nicht™ (v. Krocr). Wenn
EnraarpT anderer Ansicht ist1, so diirfte sein Urteil hochstens fiir die
alteren Untersuchungen zutreffen, bei denen ungeeignete Methoden in
Anwendung kamen. So steht unsere Précipitationsreaktion als bio-
logische Biweilidifferenzierungsmethode der gesamten morphologischen
Untersuchung als mindestens gleichwertig gegeniiber und beide werden
den gréften Nutzen davon haben, dafl sie ihre Ergebnisse gegenseitig
kontrollieren® und damit bat unsere Pricipitinreakiion fiir die Anthro-
pologie und Zoologie eine groBe Bedeutung gewonnen. ‘

Diese  lehrreiche biologische Betrachtungsweise ist bisher noch
nicht gebithrend gewiirdigt. Mich hat z. B. die auffallend verschiedene
Empfanglichkeit gegeniiber Infektionen und Geschwiilsten (Krebs)
angeblich nahe verwandter Nagerarten dazu gefithrt, ihre Blutsver-
wandtschaft eingehend zu studieren.. Dabei konnte ich zu unserer
Uberraschung feststellen, daB z. B. zwischen Raife und Maus eine nur
entfernte Blutsverwandtschaft besteht, so daf man in der Regel mit
einem nicht zu hochwertigen Antiserum M#use- und Rattenblut ohne
weiteres unterscheiden kann (s. auch TRoMMSDORF, GRAETZ, STEFFEN-
HAGEN und ScEONBURG), wenn das auch nicht mit jedem Antiserum
in gleicher Weise der Fall zu sein scheint (Orro und CronmzM).
Ratte und Maus gehoren allerdings zwei verschiedenen Gattungen an
(Epimys und Mus). Neuerdings konnten wir® auch zeigen, dafl mit
einem Antiserum gegen Feldmausblut eine Differenzierung des Blutes
von Feldmaus und Hausmaus (weiBer Maus) und umgekehrt gelingt.
Eine solche Differenz zwischen diesen beiden Blutarten hat schon
RoserT Kocm vermutet bei seinen Untersuchungen iiber die ver-
schiedene Empfénglichkeit gegen die Erreger der MAusesepticimie
und Milzbrand (1878), wogegen die Feldmaus im Vergleich zur Haus-
maus eine beachtenswerte Resistenz zeigt. Andererseits reagierte ein
Antiserum gegen Hausmaus nach unseren Untersuchungen gleichstark
gegen das Blut der weiBlen Maus, was ja vollkommen erklirlich ist, da
die weille Maus eine pigmentlose Hausmaus ist, zwischen denen eine
Kreuzung stattfindet.

. So interessant auch diese Verwandtschaftsreaktionen sein mégen,
so storend sind sie begreiflicherweise in der gerichisirztlichen Praxis.
Ist z. B. der Sachverstindige vor die Aufgabe gestellt, Pferde- und
Eselblut, Hammel- und Ziegenblut voneinander zu unterscheiden, so -

* EuruarDT: Die Verwandtschaftsbestimmungen mittels der ITmmunitéts-
reaktion in der Zoologie und ihr Wert fiir die phylogenetischen Untersuchungen.
Diss. Rostock 1929.

? Morrison: Serodiagnostik als Methode der Tiersystematik. In ABDER-
uAaLDENs Technik der biologischen Arbeitsmethoden, Abt. IX, Teil 1, H.3.
1923.

*UnreyauTH: Z. Immunit.forsch. 104, H. 2/3 (1943).



330 Pavr UnLENAUTH:

stoBt er auf uniiberwindliche Schwierigkeiten, da die Pricipitinreak-
tion hier versagt. In dem Bestreben, nahe verwandte Blutarten zu
unterscheiden, bediente sich WEIcHARDT der sog. ,,4bsdttigungs-
‘methode’, auf die ich hier nicht néher eingehen kann, da sie auch in der
Hand des Gelibten keine praktisch-forensische Bedeutung erlangt hat.
Ein forensisches Gutachten gab mir dann Veranlassung, mich mit
der Differenzierung nahe verwandter Blutarten eingehend zu be-
schiftigen, so dal es gelang,.in dieser Frage einen Schritt weiter zu
kommen. Es wurde mir vom Gericht ein blutbefleckter Spazierstock
mit dem Ersuchen iibersandt, die Herkunft dieser Blutflecken fest-
zustellen. Der Mann, bei dem der Stock gelegentlich einer Hausunter-
suchung gefunden wurde, stand im Verdacht ein Reh oder ein kleineres
Stiick: Wild (Hase, Fuchs oder dgl): erlegt und auf dem Stock fort-
getragen zu haben. Der Mann behauptete aber, die Blutflecken rithrten
von Ginseblut her; seine Mutter habe Ginse geschlachtet und auf-
gehiingt. Der Stock habe unter diesen Génsen gestanden und das Blut
sei an dem Stock heruntergelaufen. Es konnte zundchst festgestelit
werden, dafl das Serum eines mit Génseblut vorbehandelten Kanin--
chens in der Losung des vom Stock abgekratzten bluthaltigen Materials
eine Reaktion nicht hervorrief, daB also Ginseblut ausgeschlossen war.
Ebenso konnte bei Anwendung eines Rehblutantiserums Rehblut mit
Sicherheit ausgeschlossen werden. Um nun weiterhin zu entscheiden,
ob Hasenblut vorlag, versuchte ich, ein Hasenantiserum herzustellen.
Zu diesem Zwecke behandelte ich Kaninchen mit Hasenblut vor, ob-
wohl sich wegen der angenommenen nahen Verwandtschaft des Hasen
mit dem Kaninchen dagegen theoretische Bedenken geltend machten.
Um aber auf jeden Fall ein auf Hasenblut wirksames Antiserum zu
erhalten, wurden auBer 3 Kaninchen gleichzeitig 3 Hiihner mit Hasen-
blut vorbehandelt. Da frisches Hasenblut damals wihrend der Schonzeit
nicht zu bekommen war, so bediente ich mich angetrocknetem, 4 Jahre
alten Hasenblutes, das ich in physiologischer Kochsalzlésung aufloste.
Alle 3 Kaninchen lieferten zu meiner groBten Uberraschung brauchbare
Hasenblut prizipitierende Antiseren. Auch die 3 Hiihner lieferten nach
45 intramuskulsiren Binspritzungen von Hasenblut wirksame Sera.
Die von den Kaninchen wie von den Hithnern gewonnenen Antisera
reagierten beide auf Hasenblut, zeigten aber folgende Unterschiede: Das
Serum der mit Hasenblut vorbehandelten Kaninchen zu den ver-
schiedensten Blutlosungen zugesetzt ergab nur im Hasenblut eine
Reaktion. Die Blutlésungen von zahmen und wilden Kamninchen
blieben vollkommen klar. Mit dem vom Huhn gewonnenen Hasen-
antiserum war dagegen eine sichere Unterscheidung von Hasen- und
" Kaninchenblut nicht méglich, denn es erzeugte einen Niederschlag
sowohl in Hasen- wie in Kaninchenblut.
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Mit Hilfe des von Kaninchen gewonnenen Hasenantiserwms fiihrte
ich dann den sicheren Beweis, daB das an dem Spazierstock des Wild-
diebes befindliche Blut aus Hasenblut bestand. Durch diese , kreuz~
weise Immunisierung'* konnte ich in #hnlicher Weise auch Huhn- und
Taubenblut mit Sicherheit unterscheiden. Indem ich nun Aff(m mlt
Menschenblut vorbehandelte, gelang es mir dann auch mit dem Vom
Affen stammenden Menschenantiserum Menschen- und A]‘fenbl%t 2
unterscheiden, indem das Serum dieses Affen — der mich in ausge-
stopftem Zustande auf meinem Lebensweg bisher begleitet hat —,
nur in Menschenblut nicht aber in Affenblut eine Pricipitation hervor-
rief, Diese interessante Beobachtung ist von LANDSTEINER mit einem
vom Schimpansen gewonnenen Menschenantiserum bestéatigt worden.
Es ist also in gewissen Fillen doch maglich, bei verwandten Tieren
wie Huhn und Taube, Hase und Kaninchen, sowie bei Mensch und Affe,
durch gegenseitige Einspritzung ihres Blutes praktisch verwertbare
Pricipitine zu erzeugen und auch Menschen- und Affenblut vonein-
ander zu unterscheiden, wenn auch diese Antisera in der Regel nicht
sehr hochwertig sind und sich im allgemeinen schwer herstellen lassen.
Dagegen gelang es nicht, von Pferden auch mit groBen Dosen von
Bselserum spezifische Précipitine gegen Eselbluteiweiff zu erzeugen.
Ebensowenig von Hammeln, die mit Ziegenblut vorbehandelt wurden,
wohl wegen der zu nahen Verwandischaft des BluteiweiBes dieser
Tiere, wobei allerdings zu berucksmhtlgen ist, daB diese iiberhaupt
schlechte Pricipitinbildner sind. ‘

Es ist notwendig, daf der Sachverstindige auf die Verwandt-
schaftsreaktionen sorgfiltig achtet und er sollte, z. B. da ihm ja ein
vom Affen gewonnenes Menschen-Antiserum kaum zur Verfiigung
steht —, wie ich das stets getan habe —, in seinem gerichtlichen Gut-
achten belm Nachweis von Menschenblut den Zusatz machen ,,falls
durch richterliche Untemuchung Affenblut ausgeschlossen ist.” Gliick-
licherweise hat das in unseren Gegenden praktisch keine Bedeutung.
Nétigenfalls liefle sich aber, wie gesagt, eine Entscheidung darch ein
vom Affen stammendes Serum treffen. Dag gleiche gilt fiir Hase und
Kaninchen, Huhn und Taube usw.

Praktisch besonders bedeutungsvoll ist aber ein solcher Hinweis,
wenn es sich z. B. um Schafblut handelt (s. oben Fall TeBnow), das ja
iiberhaupt mit unseren bisherigen Methoden von Ziegen (Reh) (und
Rinderblat) prakiisch nicht unterschieden werden kann. Das gleiche gilt
fir Plerde- und Eselblut. Hier mnf dann im Verein mit der richterlichen
Untersuchung die Diagnose per exclusionem gestellt werden. Jeden-
falls muBl das in dem Gutachten stets zum Ausdruck kommen, denn
es ist in der Tat vorgekommen, daB der Angeklagte den Sa(‘hverstan-
dlgen vor (ericht blofigestellt hat.
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Wenn, wir also sehen, daB die ,,kreuzweise Immunisierung™ bei der
Differenzierung der verschiedenen Blutarten einen gewissen Fort-
schritt bedeutet, so zeigen uns doch die erfolglosen Differenzierungs-
versuche zwischen Pferd und Esel, Hammel und Ziege usw., daf die
sonst so leistungsfihige Précipitinreaktion hier ihre Grenze findet.
Wo biologisch eine Gleichwertigkeit des Blufeiweifies zu konstatieren
ist, liegt der Gedanke an die Moglichkeit einer Kreuzung nahe, wie es
bei Pferd und Esel der Fall ist, auch Hammel- und Ziegenblut sind
biologisch nicht zu unterscheiden, ob hier Kreuzungen vorkommen
ist noch eine strittige Frage. Wo aber biologisch eine Verschiedenheit
des BluteiweiBes nachzuweisen ist, diirfte eine Kreuzung ausgeschlossen
sein., Diese Tatsache ist geeignet, phantastische Ziichterideen von
vornherejn zuriickzuweisen. So konnen also diese Untersuchungen
auch fiir die Tierziichter von praktischem Nutzen sein.

Es wire natiirlich besonders vom anthropologischen Standpunkt
sehr interessant, wenn es gelinge, das Blut der verschiedenen Menschen-
rassen voneinander zu unterscheiden. Bekanntlich soll es C.BRUCK
gelungen sein, mit schwach praz1p1t1erenden Seren — unter Anwendung
der Komplementbmdung {s. unten) — mit Hilfe eines gegen Vertreter
der weiBen Rasse gerichteten Antiserums diese von Angehérigen der
mongolischen und malaiischen Rasse zu unterscheiden. Er schloB
sogar aus den erzielten Titergrofen auf die Verwandtschaft der ein-
zelnen Rassen untereinander. Nach unserem Dafiirhalten sind aber
die Differenzen der Titergrofen so gering, daB sie sichere Schlisse
nicht zulassen. Auch konnten die Untersuchungen von BRUCK nicht
bestitigt werden (LINOSSIER und LEMOINE, MARSHALL, TEAGUE,
FrrzeERALD u. a.), auch die Untersuchungen von SUTHERLAND und
Suk, sowie von FiscHER und RAQUET haben keinen Fortschritt ge-
zeitigh. Ob eine , kreuzweise I'mmunisierung mit Blut von Weillen
und Schwarzen, die immerhin zu versuchen wire, weiterfiilhren wiirde,
ist nach dem Gesagten nicht anzunehmen, weil ja unter den einzelnen
Menschenrassen sich in weitestem Umfange Kreuzungen vollziehen
(Europier mit Negern, Indianer mit Eskimos). Wir selbst hatten
Gelegenheit mit einem aus dem Robert-Koch-Institut bezogenen
Menschenblutantiserum gelegentlich frisches Blutserum verschiedener
Rassen von Englindern, Armeniern, Russen, Indern, Negern, Arabern,
Mongolen quantitativ auszuwerten, wobei allerdings .zu beachten ist,
daB der Eiweillgehalt der Blutseren auch gewissen Sehvvankungen
unterliegen kann.:

Eine Differenzierung des Blutes verschiedener Rassen konnte nicht
beobachtet werden. Die Reaktion verlief ganz gleichmifig in einer
Verdiinnung von 1:1000 bis 1:20000. Ebenso verlief die Reaktion
in dem Blut von einem Affen, der zur Kontrolle mit herangezogen



Uber die Entwicklung des biologischen EiweiBdifferenzierungsverfahrens. 333

war. Unsere biologische Differénzierung verschiedener Hunderassen!,
die ja an Mannigfaltigkeit ihres duBeren Erscheinungsbildes nichts zu
wiinschen tibrig lassen, haben mit dem Antiserum gegen das Blut eines
nachweislich rassereinen Schiferhundes? quantitative Unterschiede im
Blut von 19 ,,angeblich reinrassigen’* Hunden nicht erkennen lassen,
was ja auch mit der bekannten allgemeinen Kreuzungsmoglichkeit
der verschiedenen Hunderassen tibereinstimmt. So sind wir, so inter-
essant es auch vom anthropologischen Standpunkte aus wire, mit den
bisherigen biologischen Methoden nicht weitergekommen. Die von uns
mit der ABDERHALDENschen Abwehrferment-Reaktion begonnenen Ver-
suche, die vielleicht zum Ziele fithren konnten, — deren Technik aber
guBerst schwierig ist, — muBten aus #ulleren Griinden leider abge-
brochen werden.

VI. Die Anwendung meiner Methode zur Unterscheidung der ver-
schiedenen Blutarten legte mir den Gedanken nahe, zu untersuchen, ob
es moglich sei, diese Methode auch fiir die Differenzierung des Fleisches
verschiedener Tiere nutzbar zu machen. Von vornberein war das in
hochstem MaBle wahrscheinlich, da ja auch in gut ausgeschlachtetem
Fleisch noch eine ziemliche Menge Blut vorhanden ist.

Durch umfangreiche Untersuchungen hatte ich festgestellt, daB
auch bei den verschiedensten jahrelang angetrocknet gewesenen
Organen voo Schweinen (Milz, Leber, Herz, Muskel) die Reaktion
noch positiv ausfiel und da8 somit die Herkunft dieser Organe noch
genau ermittelt werden konnte. Diese Tatsache war fiir mich der Aus-
gangspunkt zur Ausarbeitung einer Methode zur Unterscheidung der
verschiedenen Fleischarten, wie sie fiir die Fleischbeschau von grund-
legender Bedeutung geworden ist.

Durch zahlreiche Versuche konnte von uns gezeigt Werden daB
das Serum eines mit Schweineblut vorbehandelten Kaninchens nur
in einem Schweinefleischauszuge, eines mit Katzenblut vorbehandelten
Kaninchens nur in einem Auszuge von Katzenfleisch usw. einen Nieder-
schlag erzeugte. Hs wurden dann weiterhin spezifische Sera fiir den
Hammel- und Pferdefleischnachweis hergestellt, indem gleichzeitig auf
die eventuellen Verwandtschaftsreaktionen zwischen Pferde- und
Eselfleisch, sowie zwischen Hammel-, Ziegen- und Rindfleisch hin-
gewiesen wurde. Die Wichtigkeit dieser Methode fiir die Untersuchung
von Hackfleisch auf Beimengung von Pferde-, Hunde- und Katzen-
fleisch usw. ergab sich danach von selbst. Es wurde ferner von mir
die fiir die Fleischbeschau wichtige Tatsache festgestellt, dal der
spezifische Nachweis aweh noch in R&ucherwaren (Sulze, Pastete)
gelingt; so konnte selbst an jahrealten gerducherten Pferde- und

1UHLENHUTH Arch. Kriminol. (im Druck).
2 Zuchtbuch fiir deutsche Schaferhunde Bd. XXXI, Nr. 54984.
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Schweineschinken die Herkunft noch mit Sicherheit ermittelt werden.
Ebenso gelang es durch die spezifische Reaktion die Herkunft von
Pferde- und sonstigen Mettwiirsten festzustellen, falls nicht die
reaktionsfihigen EiweiBkorper, wie bei der Leberwurst, durch Kochen
zerstort waren.

Die Methode der Fleischuntersuchung, die von mir! zusammen mit
WEIDANZ, WEDEMANN, BoreHMANN fiir die Praxis genau so wie die
biologische Blutuntersuchung bis ins einzelste ausgearbeitet worden ist,
fand durch die Arbeiten von Juss, Prorkowskr, NOTEL, MiESSNER und
Hegrpst, v. RiEcLER, GroENING, Rupein, W. A. ScEMIDT, SCHUTZE,
Fienze u. a. volle Anerkennung und Bestitigung. Da es mit Hilfe der
bisher gebriduchlichen chemischen und physikalischen Methoden nicht
gelingt, Pferdefleisch, geschweige denn Fleisch irgendeines Tieres mit
Sicherheit nachzuweisen, besonders wenn es sich um Wurst oder son-
stige Fleischgemische handelt, so war es erkldrlich, daf8 die biologische
Methode fir die praktische Fleischbeschaw von auferordentlicher Be-
deutung geworden ist. Fir die Auslandsfleischbeschaw ist die Prici-
pitation zum Nachweis von Pferdefleisch nach der von uns ausgear-
beiteten Anweisung gesetzlich vorgeschrieben. Diese befindet sich in
der Anlage a der am 1. 4. 1908 in Kraft getretenen Ausfiihrungsbestim-
mungen D zum Fleischbeschaugesetz? und fiir die Inlandsfleisch-
beschaw ist sie amtlich empfohlen (s. die betreffenden Verfiigungen
von PreuBen, Wiirttemberg, Bayern usw., sowie auch einschligige
Gutachten3). Fiir die praktische Anwendung der biologischen Methode
im Rahmen des Fleischbeschaugesetzes wiirde frisches, gefrorenes,
ausgetrocknetes, gerduchertes, gepdkeltes, gekochtes und faulendes
Fleisch (falls es nicht bereits vorher beanstandet wird) zur Unter-
suchung kommen kénnen. In allen diesen Fillen gibt die biologische
Reaktion iiber die Herkunft des Fleisches Auskunft, falls micht die
EiweiBkorper durch Kochen véllig zerstort sind. Trotz vieler Be-
mithungen ist es nicht gelungen, brauchbare Antisera gegen gekochtes
Fleischeiweill herzustellen. Beziiglich aller Einzelheiten der Technik
und Methedik verweise ich auf die genannten Arbeiten.

Fs sei noch erwihnt, daf unter das Verbot von zubereitetem
Pferdefleisch auch die Einfuhr von Pferdeddrmen und angetrocknetem
Pferdeblut fallt. Auch in diesen Féallen hat sich das biologische Ver-
fahren nach unseren Untersuchungen wie auch bei Fischfleisch mit

1 UHLERHUTH, WEIDANZ u. WEDEMANN: Arb. Reichsgesdh.amt, 28, H. 3.
2 Zbl. Dtsch.Reich 1908, 60.

3 UHLENEUTH u. WEIDANZ: Praktische Anleifing zur Ausfiihrung des bio-
logischen BiweiBdifferenzierungsverfahrens, S. 161. Jena: Gustav Fischer 1909.
UanevsuTH: Die serologischen Untersuchungsmethoden von Fleisch- und
Wurstwaren, Eiern, Fischen uwsw. Im Handbuch der hygienischen Unter-
suchungsmethoden von GorrscrricH, S.815. Jena: Gustav Fischer 1927.
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Vorteil verwenden lassen (UHLENHUTH, WEIDANZ, BORCHMANN).
Auch hat sich, was forensisch von Bedeutung ist, die Herkunft von
Tier- und Menschenknochen?, falls sich aus ihnen noch eine geniigende
Menge losliches reaktionsfihiges Eiweil extrahieren lieB, bestimmen
lassen (BEuMER, ScEHUTZE, STEFFENHAGEN und CLovUcH), was in
forensischen Fiéllen bei angebrannten, gebleichten oder verkohlten,
bzw. lange Zeit im Wasser gelegenen Knochen nicht mehr der Fall war
(wohl aber mit der Anaphylazie-Reaktion 8. 383).

VII. Wenn es sich auch in der forensischen Praxis in der Regel um
frisches Material handelt, mit dem der spezifische Nachweis mit Hilfe
der Pricipitation leicht gelingt, so diirfte doch die Untersuchung von
relativ alten Blutspuren unter Umstinden zur nachtriglichen Awuf-
klérung eines Verbrechens usw. von Bedeutung sein. Schon in meinen
ersten Arbeiten konnte ich nachweisen, da auch mit wochen- und
monatelang, ja mit 3, 5 und 11 Jahre angetrockneten Blutflecken
und 1Y, Jahre ausgetrockneten Organen die biologische Realtion
noch positiv ausfiel, was auch von anderer Seite bestitigt wurde
(Browp1, ZieMEE, GRAEAM SMITH), auch bei 30—40 ja 60—70 Jahre
alten mumifizierten Organen von Tier und Mensch konnte ich ihre
Herkunft noch mit Sicherheit bestimmen, wihrend in tausendjihrigen
dgyptischen Mumien und auch in einem hundert Jahre alten Pferde-
muskel, sowie in mehrere hundert (100—450) Jahre alten Mumien aus
dem Bletkeller im Bremer Dom, sowie auch in der Kopfhaut eines
Inkaschidels die Prdcipitinreakiion keinen positiven Ausschlag mehr
gab. Die angeblich positiven Frgebnisse von v.HANSEMANN bei
3000-—5000 Jahre alten dgyptischen Mumien beruhen, wie ich fest-
stellte, auf Versuchsfehlern (Pseudoreaktionen s. oben). Jedoch konnte,
wie ich bei dieser Gelegenheit erwiihnen méchte, durch die sog. Ana-
phylaxiereaktion (s. unten) die Herkunft von einzelnen dgyptischen
und peruanischen: Mumien sowie des genannten 100 Jahre alten
Pferdemuskels noch von uns festgestellt werden2™ 3 (s. S. 343).

Wie oben erwihnt, hatte ich bei meinen ersten Untersuchungen
im Winter 1900—1901 ein Brett (s. oben S. 315) mit verschiedenen Blut-
arten (Mensch, Pferd, Rind, Schwein usw.) bestrichen, an dem ich meine
ersten Versuche mit angetrocknetem Blut anstellte. Diese Blutflecken
gaben, wie mein Schiiler ZiMMERMANN anliBlich der im Greifswalder
medizinischen Verein mir zu Ehren veranstalteten Feier des 30jihrigen
Bestehens der forensischen Blutuntersuchung feststellte, noch eine
prompte spezifische Reaktion4. Er konnte auch bei alten von mir

! StrerrENEAGEN und Cnovewm: Klin. Wschr. 1910, Nr 46.

? UnLexEUTH u. HARNDEL: Z. Immunit.forsch. 1910, Bd. IV, H. 6.

3 UHLeNBUTH: Festschrift fir Scawausr. Z. Morph. u. Anthrop. 1914, 18.
¢ Z1MMERMANN: Dtsch. med. Wschr. 1931, Nr 6.
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seinerzeit mit positivem Ergebnis untersuchten gerichtlichen Asser-
vaten, die zum Teil 25—30 Jahre alt und in Reagensglisern im Labo-
ratorium aufbewahrt waren, in den meisten Féllen noch eine positive
Reaktion erzielen. Nur in einigen Fillen hatte das EiweiB seine Los-
lichkeit, trotz mehrtégiger Auslaugung — und daher seine Reaktions-
fahigkeit verloren, besonders in Blutresten, die nur gering und in die
Gewebsfasern fest eingesogen waren. Auch Blutflecken auf dem glatten
Papier eines Notenblattes aus dem Jahre 1900, die ich damals als
Schweineblut diagnostiziert hatte, waren unloslich geworden.

Es geht aber aus diesen Untersuchungen hervor, daB auch die
Untersuchung relativ alter Blutspuren zur nachtriglichen Aufklirung
eines Verbrechens noch erfolgreich sein kann. Eine Altersgrenze
anzugeben, wann' ein Erfolg der biologischen Reaktion nicht mehr zu
erwarten ist, diirfte nicht moglich sein.. Dem Versagen der Pricipitin-
reaktion scheint in erster Linie ein Verlust der Lislichkeit (weniger der
der Spez1f1tat) zugrunde zu liegen, der von der Elnvvlrkung manmg-
facher duBerer Einflisse abhiingig ist. Von Bedeutung ist, daB das
Blut moghchst schnell antrocknet, weil durch das Antrocknen das
‘Eiweill nur wenig geschadlg‘n wird und im angetrockneten Zustande
viele Jahre unveréindert erhalten bleibt, da es vor allem dem Einfluf
der Faulnis entzogen ist. Ich habe daher seinerzeit empfohlen, frisches .
Blut, das am Tatort gefunden und den Sachversténdigen zur Unter-
suchung vorgelegt werden soll, auf einer einwandfreien Unterlage
(FlieBpapier) einsaugen und antrocknen zu lassen. ZIMMERMANN hat
in Petrischalen von mir angetrocknetes und in Reagensgldsern in Sub-
stanz aufbewahrtes Blut vom .Menschen und den verschiedensten
Tieren — das 13—30 Jahre alt war — fast ausnahmslos noch mit
positivem Ergebnis untersuchen kénnen, wenn auch zur Herstellung der
Lésungen bisweilen mehrere Tage notwendig waren. Ich selbst® habe,
wie oben bereits erwihnt, noch mit 4 Jahre altem angetrocknetem
in Kochsalzlésung aufgeléstem Hasenblut ein pfaktisqh brauchbares
Antiserum vom Kaninchen herstellen kénnen, ja selbst mit 30 Jahren
altem, in gleicher Weise aufbewahrtem Menschenblut, Hundeblut und
Hiereiweil gelang es mir, besonders hochwertlge spezifische Antisera
(Tl’oer bis 1:80000!) zu gewinnen. Alle diese Tatsachen diirften zur
Differenzierung von schwer zu beschaffenden Blutsorten (z. B. von
Wild in der Schonzeit usw.) auch von forensischer Bedeutung sein.

VIIL Im @ibrigen hat das biologische Eiweifdifferenzierungsverfahren
auch fiir die Nahrungsmittelkontrolle und den Nachweis von Verfdlschungen
nach unseren Untersuchungen eine erhebliche forensische Bedeutung
erlangt. So zur Feststellung von Eidotter in Teigwaren, Eigelbmargarine

| 1 Uniesaura: Dtsch. med. Wchr. 1931, Nt 42.
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usw., da es wie ich feststellte®, mit einem spezifischen Dotterantiserum
gelingt selbst Eidotter vom Eiklar zu unterscheiden (s. auch Otro-
Lexcur, EMMERICH u.a.). Auch Verfilschungen von Keviar mit
minderwertigem Fischrogen konnten mit dem biologischen Verfahren
mit Sicherheit in meinem Laboratorium (Kopama, HANDEL, SCHERN)
" nachgewiesen werden,. da sich der Stérkaviar von anderen Fischrogen
mit einem spezifischen Serum sicher differenzieren lieB. Auch die
Zusammensetzung bzw. Verfilschung von EiweifS- Nihrprdparaten des
Handels konnte, wie bereits oben erwihnt, durch das biologische Ver-
fahren aufgeklirt werden. So konnten wir nachweisen, da Héma-
togen (HoMmEL) und kiufliches Hadmoglobin Rindereiweifi enthilt.
Ich erinnere ferner an den sensationellen Prozel wegen des Fleisch-
saftes ,,Puro‘‘, der aus PreBsaft von frischem Ochsenfleisch bestehen
sollte, aber lediglich Hiihnereiweill enthielt, wie wir durch die Pri-
cipitinreaktion -— ebenso wie von GRUBER und Horruvcar — feststellen
konnten. Auch zum Nachweis von Bienenhonig (BieneneiweiB3), d. h.
zur Unterscheidung von Kunsthonig ist das biologische Verfahren
von uns mit Vorteil in Anwendung gezogen worden (s. auch LaNGER,
RIEGLER, GALLI-VALERIO, THONI u. a.), desgleichen zum Nachweis der
Herkunft von Milchpriparaten und Kése (Srow und LapTes). Auch
zur Untersuchung von Fetigewebe (Butter, Knochenmark, Margarine),
soweit sich daraus noch losliches Eiweifl extrahieren 14ft, ist das bio-
logische Verfahren zur Bestimmung seiner Herkunft mit Erfolg in
Anwendung gezogen worden. Das gilt auch fiir die Untersuchung von
pflanzlichen Eiweifstoffen (Getreide, Mais, Reis, Leguminosen, Hanf,
Mohn, Cocossamen, Mandeln und Pilzen (Triiffel, Champignon u. a.,
Hefe usw.), sowie auch zur Feststellung von Futterverfilschungen
z. B. mit Ricinussamen (MI1EsSNER), wie die Fille aus der Praxis be-
wiesen haben.

IX. Auch auf anderen Gebietenz. B. der Physiologie und der klinischen
Medizin hat sich die Pracipitinreaktion z. B. zum Studium erndhrungs-
physiologischer Fragen (Resorptionsverhiltnisse von artfremdem Ei-
weifl, Mechanismus der Albuminurie) als duBerst wertvoll erwiesen
(UnrexaUuTH, CITRON, Ascori, HAMBURGER, MoRO usw). Man hat sie
weiterhin auch zur Erkennung von Echinokokken und Tdnienerkran-
kungen, zur Krebsdiagnose mit mehr oder weniger FErfolg herangezogen.
Esseiin dieser Beziehung auf unsere Handbuchartikel (s. oben) verwiesen.
Auch konnten am Krankenbett Simulationsversuche aufgedeckﬁ werden,
80 z. B. bei einem Kranken, der eine Albuminurie fingierte. Nachdem
im Urin statt menschliches Eiweill Hithnereiwei nachgewiesen worden
war, gab er zu, daf er sein Friihstiicksei in seinen Urin befordert hatte
{(WeeNER). HEin Mann, der eine Rente erschwindeln wollte, wurde

1 UnrneNHUTH: Dbsch. med. Wschr. 1903, Nr 5.
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eines Morgens in seinem mit Blut befleckten Bett vorgefunden. Er gab
an, einen ,,Blutsturz‘‘ gehabt zu haben. Da die drztliche Untersuchung
keinen Anhaltspunkt dafiir ergab, wurden mir die Blutflecken zur
Untersuchung iibergeben. Ich stellte Rinderblus fest. Als ihm das auf
den Kopf zugesagt wurde, gab er zu, zum Zwecke der Tauschung ein
Flischchen mit Rinderblut, das er sich aus dem Schlachthof hatte -
besorgen lassen, in seinem Bette ausgegossen zu haben.

Uber einen ahnlichen Fall berichtet MErKEL, der bei einer jahrelang
wegen. atigeblichem Ulcus ventriculi in drztlicher Behandlung befind-
lichen und Rente beziehenden Frau nachweisen konnte, daB sie heim-
lich Rinderblut in ihr Speigefifi schiittete.

Kurz hinweisen mochte ich noch auf meine Arbeiten iiber Organ-
spezifitit, die von meinen ersten oben erwdhnten Untersuchungen
ither die Unterscheidung der Eiweifistoffe des Hithnereies und Hiihner-
blutes ihren Ausgang genommen haben, also mit der biologischen
Bluteiweipdifferenzierung in engem Zusammenhang stehen.

Ich konnte feststellen, dafl die Krystallinse des Auges der einzige bis
jetzt bekannte tierische EiweiBkérper ist, der mit einem Blutantiserum
keine Pricipitin-Reaktion gibt!. Umgekehrt gab ein vom Kaninchen
durch Einspritzung von LinseneiweiB erzeugtes Antiserum nur in
LinseneiweiB eine Reaktion, nicht aber in den zugehdrigen Blutlosungen
bzw. Losungen anderer Organe. So konnten Bluf- und Linseneiweiff —
also zwei EiweiBkérper desselben Organismus — mit Sicherheit von-
einander unterschieden werden, Diese Untersuchungen fithrten dann
weiterhin zu dem naturwissenschaftlich interessanten Ergebnis, daf
die Krystallinse der Siugetiere, Vogel und Amphibien zum Teil in
minimalen Spuren auch der Fische ein biologisch gleichartiges Eiweil
besitzt. Kaninchen, die z. B. mit Rinderlinseneiweifl vorbehandelt
sind, liefern ein Serum, das einen gleichmiBigen Niedersehlag in
Lingeneiweil des Menschen, Schweines, des Hundes, des Frosches
usw. erzeugt, so daB hier das Gesetz der Artspezifitdt der biologischen
Methode durchbrochen zu sein scheint. Die Linse ist also gleichsam
als artfremder Eiweifikorper im tierischen Organismus anzusehen. Eine
Erklirung dafiir liegt vielleicht in der Tatsache, dafl die Linse ein rein
epitheliales Organ ist, das des spezifischen Bluteiweifles vollkommen
entbehrt. Diese Organspezifitit der Linse ist dann. Gegenstand umfang-
reicher Arbeiten auch der Ophthalmologen geworden (Rom=r, CrU-
stos, v. Sziny, Dozrs, Kravs, Oramoro, SmiBaTs, UHLENHUTH,
HAinpEL)., SacHs hat diese Reaktion als Lipoidantikorperreaktion
gedeutet und eine dhnliche Organspezifitdt beim Gehirn festgestellt.

1 UnreNaurd: Festschrift R, Kocn (60. Geburtstag, 11. Dezember 1903).
Jena: Gustav Fischer.
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Ohne auf die ‘weiteren Arbeiten iiber Organspezifitit, die bei der
Differenzierung von Eiweikorpern der Milch und der Vogeleier (Eiklar
und Eidotter) eine praktische Bedeutung erlangt haben, niher einzu-
gehen; méchte ich kurz hinweisen auf die forensisch interessante Sonder-
stellung von Himoglobineiweif3. A. KLriNn und H. PrerrrER konnten
feststellen, dafi die nach Einspritzung von Erythrocytenextrakten
(Hamoglobin) verschiedener Tierarten auftretenden Pricipitine spe-
zifisch sind, d. h. Niederschlige nur in dem Erythrocytenextrakt der-
jenigen Tiergattung hervorrufen, welche zu ihrer Erzeugung benutzt
war. In den zugehdrigen Blutseris treten dagegen Niederschlige mit
einem solchen Antiserum nicht auf. KrEIN glaubte daher mit Hilfe
solcher Antisera auf den chemischen Blutnachweis verzichten zu
kénnen. Im iibrigen greifen die Hidmoglobinantisera ebenso wie die
Antisera gegen Blutserum auf die verwandten Tierarten iiber (Pferd-
Esel, Mensch-Affe usw.) Wir selbst konnten bestiitigen, dafl die
Serum- und Erythropricipitine, wenn auch nicht vollkommen so doch
ziemlich streng spezifisch sind. Wenigstens haben wir mit Serum-
préicipitinen, wenn das zur Immunisierung benutzte Serum nicht
hémoglobinhaltig war, im aufgelosten Blut keine deutliche Reaktion
erzielen konnen. Trotz zahlreicher Versuche ist es uns aber nicht
gelungen, hochwertige Hdmoglobinantisera herzustellen (UBLENHUTH
und WEIDANZ), was auch von anderer Seife beobachtet ist. Zudem
liegt ein Bediirfnis nach solchen Seris, die in der Praxzis auch wohl
kaum erprobt sind, nicht vor. Im iibrigen verweise ich auf die ein-
schldgigen Arbeiten (Lrers, HrcroEx und ScmurHOFF, HEIDEL-
BERGER und LANDSTEINER, HIJASCHI u.a.).

Zu beachten ist aber im Hinblick auf die Spezifitdt der Serum-
bzw. Erythro- (Hdmoglobin-) Pricipitine die forensisch wichtige von
MEZGER, JESSER und VOLEMANN! gemachte Beobachtung, dafi der
Extrakt auf Holz angetrockneter Blutkrusten mit dem gewtShnlichen —
auf Serumeiweil eingestellten spezifischen Antiserum — keine oder
doch nur schwache Précipitinreaktion ergab, wihrend ein Extrakt
von unier der Kruste entnommenen Holzteilchen, wohinein das bei
der Gerinnung ausgepreflte Serum hineingesogen war, eine deutliche
Reaktion erkennen lieB. Es scheint mir wichtig, in diesem Zusammen-
hang auf diese Beobachtung hinzuweisen. ,

Auch iiber die biologische Differenzierung aus Geschlechiseiweif3
wie sie von mir und DunNBAR durchgefiihrt worden ist, miissen noch
einige Bemerkungen gemacht werden. Letzterer konnte bei Pflanzen
und auch bei Tieren feststellen, daB die miinnlichen und weiblichen
Geschlechtszellen sich serobiologisch gegeneinander und auch gegen
andere Gewebsbestandteile desselben Organismus wie artfremd ver-

! MEZGER, JESSER u. VOLKMANN: Dtsch. Z. gerichtl. Med. 21, H. 1.
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halten (s auch Grarrz). Besonders konnte er das bei Sperma und
Rogen der Fische nachweisen. Ich selbst konnte mit meinen Mit-
arbeitern HAnDEL, KopAmMA und ScHERN den Nachweis erbringen,
daB Fischrogeneiweify sich scharf von Fischfleisch desselben Tieres unter-
scheiden laBt. Auch konnte gezeigt werden, dafi die Eier vom Stér
sich von anderem Fischrogen (Karpfen, Rotauge, Brasse, Schleie, Lachs,
Hering, Forelle) differenzieren 1885, Auf dieser Tatsache beruht der
oben erwihnte Nachweis von Kawiarverfalschungen.

In dhnlicher Weise konnte von uns das Froscheiereiwei§ vom Frosch-
fleischeiweil biologisch scharf voneinander unterschieden werden,
withrend Froschlaichantiserum auch Extrakte von Kaulquappen-
eiweifl desselben Frosches wenn auch . nur schwach prézipitierte, nicht
aber den Fleischextrakt des ausgewachsenen geschlechtsreifen Frosches
(UnLexuavTH, WURM, Hs141), Bei diesen Untersuchungen konnte dann
die wichtige Feststellung gemacht werden, dal die schleimige Eihiille
von Lurchen, die aus Mucin besteht und nach unseren Untersuchungen
mit groBter Wahrscheinlichkeit frei von Beimengungen echten EiweiBes
ist, antigene Eigenschaften besitzt, so daB es mdoglich ist, auch gegen
Mucine  Préicipitine von anscheinend spezifischem Charakter zu er-
zeugen. Es liegen hier wohl #hnliche Verhiltnisse vor wie bei der
von mir zuerst nachgewiesenen Antikoérperbildung gegen das fast
reine Kohlehydrat Gummi ‘arabicum?, eine Feststellung der zahlreiche
Untersuchungen iiber, C-hydrat- Antikorper bei Bakterien gefolgt sind
{AvERY, HEIDELBERGER usw.). In letzter Zeit habe ich dann noch die
interessante Beobachtung gemacht, daB, wie sich beim Frosch ver-
schiedene Entwmklungsstadlen beziiglich ihrer EiweiBkorper durch die
Pricipitinreaktion vonemander unterscheiden lassen, dhnliche Ver-
hiiltnisse auch bei den verschiedenen Stadien des Kartoffelkifers, mit
dessen Blologle und  Bekdmpfung ich mich neuerdings beschaftigh
habe?, vorliegen. Vor allem gelang es mir mit einem gegen die Kier
des Kartoffelkafers gerichteten pricipitierendem Antiserum das Hier-
ezwezﬁ in den geschlechisreifen weiblichen ewrtmgenden Kifern durch
die Pricipitinreaktion nachzuweisen, wihrend diese Reaktion an
minnlichen Kifern ausblieb. Man sollte solche Untersuchungen auch
auf die Entwicklungsstadien anderer Insekten (z. B. Schmetterlinge,
Raupen) ausdehnen.

Bemerken mochte ich noch, daﬁ ich frither schon versucht habe,
durch Anwendung hochwertiger Antisera gegen menschhohes Sperma-

1 UrLENHUTH-WURM: Z. Immunit.forsch. 96, H. 2 (1939). — Hs14: Z. Im-
munit.forsch. 98, H. 5 (1940).
" 2 UnreNEUTH: Dtsch. med. Wschr, 1905, Nr 14. — UnLeNHUTH-BEMY: Z.
‘Immunit.forsch. 79 (1933); 82 (1934); 85 (1935); 88 (1936); 92 (1938).
- 3 UnneneUTH: Kartoffelkaferforschung und -bekdmpfung. Aulendorf: Editio
Cantor 1948. ’
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eiweil Unterschiede im Blut von geschlechtsreifen Minnern und
Frauen festzustellen. Die Versuche verliefen jedoch vollig negativ,
wihrend ich gelegentlich beobachten konnte, dall hochwertige Anti-
sera gegen Hithnereiklar im Bluteiweill von geschlechtsreifen Hithnern
einen stidrkeren Niederschlag erzeugte wie in dem Blut von Hihnen.

X. Meine Ausfilhrungen iiber die biologische Eiweifidifferenzierung
wiirden unvollsténdig sein, wenn ich nicht wenigstens kv~z noch auf
2 Methoden hinweisen wiirde, die vom rein wissenschaftlichen Stand-
punkt aus ein hohes Interesse beanspruchen, da man mit ihnen mini-
malste Hiweillspuren festzustellen imstande ist, d. h. als Komplement-
bindungsreaktion in dem Anaphylarieverfahren.

Was die Komplementbindung (BorRDET, GENGOU) betrifft, die bei
der Diagnose von Infektionskrankheiten wie Syphilis (WASSERMANN)
Rotz usw. eine groBe praktische Bedeutung erlangt hat, so ist diese
Methode von NrrsseEr und SacHsS auch zur Kontrolle und Erginzung
der Prdcipitinmethode, mit der sie in der Regel parallel geht, fur die
Unterscheidung von Menschen- und Tierblut in Vorschlag gebracht
worden. In Fillen, wo die Pricipitinreaktion in sehr starken Ver-
ditnnungen nur noch angedeutet ist; dokumentiert sich der positive
Augsfall der Reaktion noch in auffilliger Weise durch Ausbleiben der
Hémolyse, wihrend das Auftreten der Hédmolyse einen negativen Aus-
fall der Reaktion anzeigt. Die Komplementbindung leistet uns bei
wissenschaftlichen Laboratoriumsversuchen, wo wir es mit reinen
EiweiBlosungen zu tun haben, ausgezeichnete Dienste und ich selbst
habe sie fiir derartige Untersuchungen mit Erfolg angewandt.

Was nun aber die Verwertharkeit in der foremsischen Praxis anbe-
trifft, so ist sie gegeniiber dem einfachen Pricipitinverfahren aufler-
ordentlich kompliziert und schwer auszufithren. Auch ist sie iiberaus
empfindlich. Diese auBerordentliche Empfindlichkeit ist ihr beson-
derer Nachteil bei der praktischen Handhabung, da sie bei Anwesen-
heitvon /50000 0IS Yy g0 000 ¢ Bluteiweil noch positiv sein kann. So
gibt auch menschlicher Schweif unter Umsténden eine positive Reak-
tion, was bei Untersuchung eines schweiBdurchtrinkten blutbefleckten
Hemdes z. B. verhéingnisvoll werden kann. Bei der Pricipitinmethode
ist das selbst mit hochwertigem Antiserum nicht der Fall. Auch .
konnten wir feststellen, dall Extrakte aus verschiedenen Substraten
{Sécke, FuBlappen, wollene Striimpfe usw.) an sich schon ablenkende
Stoffe enthalten kénnen, die zu Irrtiimern Veranlassung geben kénnen.
Angesichts der groBen Kompliziertheit und ihrer iibergrofien Empfind-
lichkeit und der kaum iibersehbaren Fehlerquellen ist die Methode
wenigstens fiir die gerichisdrztliche Praxis selbst in der Hand eines
erfahrenen Sachverstindigen nicht zu empfehlen. Eine feinere Reaktion
wie die nach unseren Vorschriften auszufiihrende Pricipitinmethode
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brauchen wir in der Praxis nicht. Ich verlange, daB in jedem forensi-
schen Fall zuniichst die gewohnliche Priicipitinréaktion nach den be-
kannten Vorschriften auszufithren ist. Ist die Reaktion positiv, so ist
ja eine eigentliche Kontrolle iiberhaupt iiberflissig, da Zweifel nicht
entstehen konnen. Ist die Piacipitinreaktion negativ, die Komplement-
bindung aber positiv, so darf in der Praxis, wo es sich ja hiufig um
Leben ‘oder Tod eines Menschen handelt, auf den positiven Ausfall
der Reaktion allein ein Urteil iiber die Provenienz des Blutes nicht
abgegeben werden (UHRLENHUTH und LOFFLER)L.

Die gleichen Gesichtspunkte gelten auch fir die Anwendung der
Methode in der Fleischbeschau, wo sie als Bestitigungsreaktion bei
positivem Ausfall der Pricipitinreaktion herangezogen werden kann.

Ahnlich ist unser Urteil iiber die Bedeutung der Anaphylaziereak-
tion, die bekanntlich eine biologische Reaktion im lebenden Tierkérper
ist. Thre Spezifitit und die Tatsache, daf auch hier bereits minimalste -
EiweiBispuren geniigen, um beim Meerschweinchen typische ana-
phylaktische Erscheinungen auszuldsen, legten den Gedanken nahe,
sie zur Differenzierung der verschiedenen Eiweiflarten praktisch zu
verwerten. Die mit meinem Freund und Mitarbeiter HANDEL aus-
gefithrten umfangreichen Untersuchungen fiithrten uns zu der Erkennt-
nis, daB in allen Fillen, wo die Pricipitinreaktion anwendbar ist auch
die Anaphylaxiereaktion mit herangezogen werden kann, dafl aber das
Ergebnis der Pricipitinreaktion als allein ausschlaggebend anzusehen
ist. Die auBlerordentliche Feinheit der Reaktion, da auch — wie mit
Schwei — mit Urin sensibilisierte Tiere mit menschlichem Serum
positiv reagieren, so dall sogar die Urine? der verschiedenen Tiere von-
einander differenziert werden kénnen, mahnt jedoch auch hier zur
allergroBten Vorsicht. Aber auch wegen der Umsténdlichkeit, der
nicht geringen technischen Schwierigkeiten, sowie der schwierigen
Beurteilung der bei den einzelnen Tieren individuell verschieden auf-
tretenden Uberempfindlichkeitserscheinungen, ist das Verfahren fiir
die gerichisirztliche Praxis nicht zuverlissig genug und daher un-
geeignet. - Auch ist es durchaus entbehrlich. Damit soll aber der Wert
der Methode fiir rein wissenschaftliche Forschungen keineswegs herab-
gesetzt werden, wenn es sich z. B. darum handelt, die mit der Précipitin-
methode erzielten Ergebnisse zu bestitigen und zu erginzen. Das gilt
z. B. fiir meine Differenzierungsversuche mit Froscheiweiff und Fisch-
fleisch, sowie Froscheiern, Kaulquappen und Froschfleischeiweil (S. 340),
die mit den obengenannten mit der Pricipitinmethode gewonnenen
Ergebnissen iibereinstimmen. Wo aber die Prdcipitinreakiion versagt

1 UpLENHUTH, u. LOFFLER: Klin. Jb. 19 (1908).

2 UELENEUTE u. HANDEL: Z. Immunit.forsch. 4, H. 4 (1910). — RuEIN: Z,
Tmmunit.forsch. 19, H. 3 (1913).— ScrErIIN: Diss. Straburg 1914.
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oder iberhaupt aus technischen Griinden nicht ausgefiithrt werden
kann, wird man die Reaktion fiir wissenschafiliche Fragen mit Vorteil
heranziehen kénnen. Ich habe diese Verhiltnisse mit HANDEL zu-
sammen eingehend studiert. Hs zeigte sich, daf die Methode auch bei
der Unterscheidung verwandter Blutarten versagt, ja sie greift wegen
ihrer Feinheit noch viel mehr iiber wie die Pricipitinreaktion, so daB
man selbst Ratten- und Mauseblut im Gegensatz zur Pricipitinreaktion
nicht voneinander unterscheiden kann (S. 329). Andererseits ist es
uns gelungen, bei Meerschweinchen, die mit Extrakten von einigen
dgyptischen Mumien der 26, Dynastie (600v.Chr.) und der 21. Dynastie
(950 v. Chr.), sowie von koptischen und peruanischen Mumien vom
Totenfeld von Ancon beim Nachspritzen mit Menschenserum deutliche
anaphylaktische Erscheinungen festzustellen (s. S. 335). Auch in
14 Jahre altem, wollig verfaultem Menschenblut, das lange der Sonne
ausgesetzt war und wo die Pricipitinreaktion versagt hatte, gelang es,
Meerschweinchen noch iberempfindlich zu machen. Auch unsere
weiteren Versuche mit gekochiem Pferdefleisch, Schellfischfleisch und
gekochten Wiirsten (UrLEnaUTH und HANDEL), sowie von gekochten,
angebrannten und gefaulten Knochen?, wo die Pricipitinreaktion und
chemische EiweiBReaktion versagt hatte (S. 335), ergaben noch ein
positives Resultat. Jedoch zeigte sich hier ein starkes Ubergreifen der
Reaktion bei Nachpriifung der Meerschweinchen mit heterologem
Eiweil, da, wie zuerst HaiLmr?2 und sodann BURGER? in meinem
Laboratorium feststellten, stark abgebautes Eiweifs (EiweiBspaltprodukte)
die Spezifitdt bei der Anaphylaxiereaktion eribiift. HATLER benutzte
fiir seine Versuche durch Zerkochen mit Dampf oder mit Sdure bzw.
durch peptische und tryptische Verdauung gewonnenes Material, sowie
Tleischextrakt und Néahrpriparate, BURGER Aminosduren, reine Albu-
mosen, Protamine, Acidalbumine.

,,Das durch artspezifischen Aufbau unspezifischer Bausteine charak-
terisierte EiweiBmolekiill zerfillt beim Abbau in seine Bausteine,
diese vermdgen bei ihrer Verimpfung einen sensibilisierenden Reiz
auf den geimpften Organismus auszutiben. Die Sensibilisierung ist
aber nicht spezifisch.- Es treten nimlich bei der Nachbehandlung auch
mit heterologem Eiweill typische anaphylaktische Erscheinungen auf.
Die Unspezifitit der erzielten Sensibilisierung tritt auch dann hervor,
wenn in der zur Vorbehandlung benutzten Losung neben den Eiweif3-
spaltprodukten noch koagulierbares (artspezifisches) EiweiB vorhanden
gewesen war® (HATLER). Interessant ist schlieflich auch eine von

1 UnLENEUTH-HAENDEL: Z. Immunit.forsch. 4, H. 6 (1910). — STEFFEN-
HAGEN-CLoveH: Klin. Wschr. 1910, Nr 46.

¢ Hatner: Arb. ksl. Gesdh.amt, Berl. 47 (1914).

8 BtraER: Z. Immunit.forsch. 33, H. 2 (1914).
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meinen Schiilern festgestellte Tatsache, dal es mit lange in Alkohol
konservierten Organen gelang, . Meerschweinchen zu sensibilisieren,
aber nur dann, wenn das fein zerriebene Organmaterial in Substanz
subcutan oder intramuskuldr den Tieren einverleibt wurde (Dorp und
Aoxil), wihrend das mit Extrakt (Kopama?) nicht gelang. So konnte
K1.aBE? noch bei 25, 38, 41 und 50—60 Jahre alten Alkoholpriaparaten
positive zum Teil noch spezifische Reaktionen erzielen.

Auch auf pflanzliche Ole und.Fette, wo ja eine Pricipitinreaktion
ebenfalls aus technischen Grimnden ausgeschlossen war, haben wir
unsere Untersuchungen ausgedehnt. Mit rohem Leindl, Riibsl, Mandel-
0l, Cocosbutter sensibilisierte Meerschweinchen zeigten bei spéterer
Priifung mit entsprechendem pflanzlichem nativen Eiweil ana-
phylaktische Erscheinungen, wenn sie auch nicht in allen Fillen ein-
deutig waren. Auch lieBen sich auf diese Weise Futterverfilschungen
durch Ricinussamen, Ackersenf und Kornrade nachweisen (SCHERN?%).
Ahnliche Ergebnisse wie mit pflanzlichen erzielten wir auch mit tieri-
schen Fetten (Butter, Schweineschmalz, Rindertalg, Klauendl) bei Nach-
prifung mit dem homologen Serum, wobei die mit Butter sensibili-
sierten Tiere sowohl auf Nachbehandlung mit roher und gekochter
Milch, sowie mit Rinderserum reagierten. Die Erscheinungen waren
bei diesen Versuchen auch nicht immer so iiberzeugend, dal die Ab-
gabe eines endgiiltigen Urteils in jedem Falle moglich war, so da} hier
grofe Vorsicht geboten ist. Ich muB es mir versagen, hier auf alle
weiteren Differenzierungsversuche (Menschen- und Tierhaare, Haut,
Organeiweille (Linse), ‘Himoglobin, Geschlechtseiweill) noch niher
einzugehen und verweise auf die einschligigen Arbeitens.

Ich komme zum Schluf. Lch hoffe, daf es mir gelungen ist, aus per-
sonlichem Erleben heraus und unter Beriicksichtigung eigener For-
schungsergebnisse einen Uberblick iiber den Werdegang und die Ent-
wicklung der biologischen Eiweifidifferenzierung gegeben und beson-
ders auch den Weg und die Gedankenginge gekennzeichnet zu haben,
die mich zur Entdeckung des Verfahrens zur Erkennung und Unter-
scheidung von Menschen- und Tierblut gefilhrt haben.

Dabei diirfte aus meinen Ausfithrungen hervorgehen, daB das bio-
logische EiweiBdifferenzierungsverfahren nicht nur fiir die Rechts-

! Dorp u. Aogri: Z. Hyg. 75 (1913).

2 KopaMa: Z. Hyg. 74 (1914).

3 KraBg: Arch. Tierhk. 44, H. 3/4 (1918).

¢ SceERN: Arch. Tierhk. 86 (1910). —
© 3 UsLENHUTH u. HANDEL: Z. Immunit.forsch. 4, H. 6 (1910). — UHLENHUTH :
Uber die biologische EiweiBdifferenzierung unter besonderer Beriicksichtigung
der forensischen Blut- und Fleischuntersuchungen. Nahrungsmittelchemie in
Vortrigen. Herausgeg. von W. KErp. Leipzig: Akademische Verlagsgesell-
schaft 1914. — Croucm: Arb. ksl. Gesdh.amt, Berl. 31, H. 2 (1911).
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sprechung und gerichtliche Medizin in allen Kulturstaaten von funda-
mentaler Bedeutung geworden ist, sondern auch durch den sinnféltigen
Nachweis der Blutsverwandschaft unter den Tieren wichtige Beitrige
fur die Tiersystematik, Entwicklungs- und Abstammungslehre, ge-
liefert hat. Auch hat sie die Erforschung epidemiologischer Zusammen-
hiinge bei den durch blutsaugende Insekten ibertragenen Infektions-
krankheiten wesentlich. geférdert. Dartiber hinaus hat sie sich fir
die praktische Fleischbeschay und Nahrungsmittelkontrolle (Verfil-
schungen) als unentbehrlich erwiesen und ist gesetzlich vorgeschrieben.
Auch hat sie zur Losung rein wissenschaftlicher Fragen auf dem Gebiete
der Physiologie, Pathologie, klinischen Medizin, Anthropologie, Zoo-
logie, Botanik und anderer Naturwissenschaften iiberaus wertvolle
Dienste geleistet.

In dem Bestreben die Précipitinreaktion nach allen Richtungen
moglichst zuverldssig und einwandfrei zu gestalten, habe ich, um alle
Fehlerquellen auszuschalten, eingehende technische Anweisungen und
Vorschriften ausgearbeitet und bin dabei — auch unter Hinzuziehung
der Komplementbindungs- und Anaphylaxiereaktion — zu den dufer-
sten Grenzem ihrer erstaunlichen Leistungsfdhighkeit vorgedrungen.
Mit einer weiteren Verfeinerung kann meiner Ansicht bei den jetzigen
Methoden nicht mehr gerechnet werden. Fiir die foremsische Praxis
diirfte es auch kaum notig sein, denn es hat sich gezeigt, daB die Prd-
cipitinreaktion in der Hand eines evfahrenen Sachverstindigen allen An-
forderungen gewachsen ist.

Anhang.

Vorsehriften fiir die staatliche Priiftung préecipitierender Immunsera
zur biologischen EiweiBdifferenzierung?l.
I. Gewinnung, Herstellung, Vorprifung und Binsendung zur staatlichen Prifung.

1. Wegen der Bedeutung der durch die biologische Eiweildifferenzierung zu
erhebenden Befunde diirfen bei gerichtlichen Verfahren, bei der amtlichen Fleisch-
beschau? und bei Nahrungsm1tte1untersuchungen3 nur solche préicipitierenden
Sera zur Anwendung kommen, die zuvor einer staatlichen Priifung im Pavr
EsrricH-Institut, Staatliche Anstalt fiir experimentelle Therapie, Frankfurt a. M.
unterzogen und als tauglich befunden worden sind.

2. Die zur biologischen EiweiBdifferenzierung dienenden précipitierenden
Immunsera (Testsera) werden auf Antrag des Herstellers einer staatlichen Priifung
nach den Vorschriften der Abséitze 3—17 unterworfen. Herstellungsstitten, welche
die bezeichneten Testsera einer staatlichen Priifung unterstellen, diirfen unge-
priifte Testsera der genannten Art nicht in den Verkehr bringen.

1 Siehe Arbeiten aus dem Paul- Ehrhoh Institut, Frankfurt a. M., H. 47,
Jena: Gustav Fischer 1948.

2 Ausfithrungsbestimmungen D zum Fleischbeschaugesetz vom 29. 10. 40,
RGBL I, S.1463.

3 Reichsgesetz betreff des Verkehrs mit Nahrungsmitteln usw. vom 14. 5. 79
bzw. 5.7.27.

Zeitschr. f. gerichtl. Medizin. Bd. 39. 23a



346 Pavr, UHLENHUTH:

3. Wer Testsera fiir die biologische EiweiBdifferenzierung einer staatlichen
Priifung unterstellen will, hat dies der zustindigen Behérde mitzuteilen, welche
einen staatlichen Kontrollbeauftragten sowie einen Vertreter bestimmt, der nach
den Vorschriften der Absétze 4—12 bei der staatlichen Priifung mitzuwirken hat.
Wegen der Vereidigung dieser staatlichen Kontrollbeauftragten wird auf die ent-
sprechenden Anordnungen im § 16 der ,,Vorschriften tiber Impfstoffe und Sera‘
(VMBL 1929, 8. 664) verwiesen. -

4. Jeder Hersteller, welcher seine Testsera einer staatlichen Priifung unter-
stellt, hat iiber die Gewinnung und Abgabe der Sera Listen zu f ithren, d1e folgende
Angaben enthalten miissen:

a) Operationsnummer des Testserums,

b) Art der Vorbehandlung und Nummer der serumspendenden Tiere,

¢) Tag(e) der Blutentnahme(n),

d) Menge und Behandlung des erhaltenen Serums (filtriert),

e) Ergebnis der Priifung durch den Hersteller,

f) Tag der Absendung an das Priifungsinstitut,

g) Tag des Eingang des Bescheides des Priifungsinstitutes und das mit-
geteilte Ergebnis,

h) Tag der Abgabe des Testserums, Menge des abgegebenen Testserums,

5. Zwecks Gewinnung der Testsera ist das frisch entnommene Blut ~— zur
Vermeidung einer Opales enz des Serums sollen die Tiere vor der Blutentnahme
24 Stunden ohne Futter bleiben -— iiber Nacht in den Eisschrank zu stellen,
das Serum am néchsten Tage abzuhebern, méglichst bald durch rasches Zentri-
fugieren von den Blutkdrperchenresten zu befreien und darauf steril zu filtrieren. -
Von keimwidrigen Zusitzen ist abzusehen, da dieselben den Titer der Sera un-
giinstig_beeinflussen und zu Trubungen der Sera fithren kénnen, wodurch die
Sera unbrauchbar werden.

6. Die Einleitung der staatlichen Priifung ist von dem Hersteller bei dem
staatlichen Kontrollbeauftragten zu beantragen. Ist das zu priifende Testserum
in verschiedenen Behiltern aufbewahrt, so hat der staatliche Kontrollbeauftragte
zu untersuchen und nach Anhorung des Herstellers dariiber zu entscheiden, ob
und inwieweit nach MaBgabe der angestellten Vorpriifungen die Gleichwertigkeit
der in den verschiedenen Behaltern aufbewahrten und zu priifenden Testsera
als nachgewiesen anzusehen ist. Von jeder Operationsnummer des Testserums
hat der Sachverstindige oder staatliche Kontrollbeauftragte zweimal je 2 cm?
in sterilisierte Flaschchen zu entnehmen und einzusenden. Fiir das Serum eines
jeden Tieres ist eine besondere Operationsnummer zu verwenden. Eine Mischung
von Seren verschiedener Tiere, auch der gleichen Art, darf nicht stattfinden.

7a. Nach der Probeentnahme sind die die Proben enthaltenden Verpackungen
von dem staatlichen Kontrollbeauftragten zu plombieren oder mit Banderolen
zu verschlieBen. Ebenso sind die Behélter, in denen das zu prifende Testserum
sich befindet, mit einer Plombe zu verschlieflen. Die Behélter sind in einem von
dem Hersteller zur Verfiigung zu stellenden Kiihlschrank unter Mitverschluf durch
den staatlichen Kontrollbeauftragten aufzubewahren.

7b. DerHersteller hat die Proben der fiir die biclogische Eiweildifferenzierung’
bestimmten Testsera mit einem Begleitschreiben nach Muster der Anlage 1 an
das Priifungsinstitut zu senden, Auf den die Proben enthaltenden GefiBen ist
die Operationsnummer des Testserums anzugeben. Der Inhalt der Begleit-
schreiben ist von dem staatlichen Xontrollbeauftragten auf seine Richtigkeit
zu priifen und gegenzuzeichnen.

8. Fiir die Priifung der Testsera und fir die Beurteilung der Priifungsergeb-
nisse gelten die unter Ziffer IT gegebenen Vorschriften. Von dem Ausfall der
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Priifung ist dem. Hersteller sofort durch Schreiben nach dem Muster der Anlage 2
Nachricht zu geben.

9a. Testsera, welche nach dem Priifungsergebnis der staatlichen Priifungs-
stelle untauglich sind, diirfen von dem Hersteller nicht abgegeben werden.

9Db) Testsera, welche tauglich befunden worden sind, sind zur Abgabe frei-
zugeben. Die Entfernung der Plomben von den Behiltern, in denen die Testsera
aufbewahrt werden und die Abfiillung der Testsera in die Versandgefifie diirfen
nur unter Kontrolle des staatlichen Kontrollbeauftragten erfolgen.

Die Abfiillung der Sera zur Abgabe erfolgt am besten in braune, vollkommen
klare Réhrchen von etwa 12,5 cm Linge und 0,7 cm Durchmesser. In jedes
Rohrehen wird 1 em?® Serum direkt einfiltriert. Darauf werden die Rohrchen
mit sterilem Wattepfropfen verschlossen und bei Zimmertemperatur im Dunkeln
7 Tage aufbewahrt. Bleibt das Serum wahrend dieser Zeit vollkommen klar
und ist sein Titer als geniigend hochwertig festgestellt worden, so werden die
Rohrchen zugeschmolzen. Der Titer eines Testserums ist als geniigend hoech-
wertig anzusehen, wenn es bei Unterschichten in einer homologen Eiweillosung
in einer Verdiinnung von 1:20000 innerhalb von 5 Min. eine deutliche Triibung
oder Flockung hervorruft.

9 c. Packungen, in denen die gepriiften Testsera in denVerkehr gebracht werden,
miissen mit Plomben oder BanderolverschluB gesichert und mit Vermerken
versehen sein, aus denen Herstellungsstelle, Operationsnummer, Art (Anti-
Mensch, Anti-Rind usw.), Menge und Titer des Testserums, die Zeitangaben der
Gewinnung und der staatlichen Priifung sowie die voraussichtliche Verwend-
barkeitsdauver ersichtlich sind. Auf den Plomben oder Banderolen muf sich ein
auf die Priifung durch den staatlichen Kontrollbeauftragten hinweisendes Zeichen
finden; auch miissen die GefiBe die deutliche Aufschrift tragen ,,staatlich ge-
priift*.

10. Die voraussichtliche Verwendbarkeitsdauer der pricipitierenden Testsera
ist auf ein Jahr nach der Zulassung zu bemessen; nach Ablauf dieser Frist findet
sine Einziehung der etwa noch im Verkehr befindlichen Operationsnummern statt.
Tauglich befundene Testsera werden von dem Priifungsinstitut nach 6 Monaten
einer erneuten Priifung unterzogen.

11. Der staatliche Kontrollbeauftragte hat eine Liste zu fiihren, in die dber
jede Priifung eine Aufzeichnung einzutragen ist. Daraus muf ersichtlich sein:

a) Name des Herstellers und Operationsnummer des Testserums,

b) Zeit der Gewinnung,

¢) Menge, Art und Behandlung (filtriert) des Testserums,

d) Menge des zur Priifung entnommenen Testserums,

e) Tag der Einsendung des Serums an das Priifungsinstitut,

f) Ergebnis der Priifung,

g) Menge des freigegebenen Testserums,

h) Tag der Einfillung in die VersandgefiBe.

12. Die Gebiihren der staatlichen Priifung einschlieBflich der dem staatlichen
Kontrollbeauftragten zu zahlenden Vergiitungen fallen dem Hersteller zur Last.

I1. Staatliche Prifung der pricipitierenden Immunsera.

13. Die staatliche Priifung der Sera erstreckt sich auf die Feststellung der
Wertigkeit (Titerhohe) und der Artspezifitit sowie auf Keimfreiheit, Klarheit
und etwaige Opalescenz.

14. Fir die Titerbestimmung werden 4 gleichm#Big dicke und saubere kleine
Reagensrohrchen mit Rand (Pracipitationsrohrchen) in ein passendes Gestell

Zeitschr, f, gerichtl. Medizin. Bd. 39. 23b



348 P. Unrenmrura: Uber die Entwicklung des Eiweifdifferenzierungsverfahrens,

eingehingt, so daB die Kuppen der Rohrchen nicht verdeckt werden. Von den
betreffenden Serumarten, zu deren Nachweis das Antiserum dienen soll, werden
zuerst mit 0,85 %iger Kochsalzlosung Verdiinnungen 1:1000, 1:10000 und
1: 20000 hergestellt Mit einer sterilen geeichten Pipette werden in Réhrehen I,
IT und IIT je 1 em? der klaren Verdiinnungen 1:1000, 1:10000 und 1 :20000
gebracht. Rohrehen IV wird mit 1 em?® 0,85 %iger Kochsalzlosung beschickt. Zum
Einfiillen dieser. verschiedenen Lisungen geniigh eine sterile, 1 cm® fassende
geeichte Pipette, indem man zuerst Rohrehen IV, dann III, IT und zuletzt I mit
den Verdiinnungen versieht. In die einzelnen Réhrchen liBt man nunmehr je
0,1 cm? des zu prifenden klaren Antiserums mit einer sterilen graduierten ge-
eichten Pipette (1 cm?® mit 100 Teilstrichen) an der Wand des schrag gehaltenen
Réhrehens hinzulaufen (Unterschichtung). Ohne-zu schiitteln werden dann die
Rohrchen bei durchfallendem Tageslicht betrachtet, indem zwischen Lichtquelle
und Reagensréhrchen eine schwarze Fliche (geschwirzter Pappdeckel oder dgl.)
sehrig nach oben geneigt gehalten wird. Bei einem den Anforderungen ent-
sprechenden Antiserum mu8 in Rohrchen I fast sofcrt (spatestens nach 1—2 Min.y
eine deutliche Triibung in der Kuppe des Réhrchens auftreten. Nach 3 bzw. 5 Min.
muB auch in Réhrchen IT bzw. IIT die beginnende Tritbung deutlich erkennbar
sein. Die Reaktion ist zuerst als hauchartige Trubung an dem Boden des Réhrchens
sichtbar und verwandelt sich nach etwa 5 Min. in eine mehr oder minder starke
Triibung oder Flockung, die sich weiterhin als Bodensatz absetst. Entsprechend
den einzelnen Verdinnungen verlduft die Reaktion mehr oder weniger schnell.
Rohrchen IV muB dagegen vollstindig klar bleiben.

15. Die Priifung auf Arispezifitit wird in der Weise ausgefiihrt, daf eine
Reihe heterologer EiweiBlosungen von je'l: 200 und 1:1000 hergestellt wird.
Das homologe Serum wird dagegen nur 1: 1000 verdinnt. Wie bei der Titer-
bestimmung werden die einzelnen Lisungen zu je 1 cm? in die Pricipitations-
rohrchen gebracht und mit je 0,1 em® Antiserum unterschichtet. Wihrend in
den mit homologer EiweiBlosung beschickten Rohrchen sofort nach dem Anti-
serumzusatz eine deutliche spezifische Tritbung auftreten mufl, miissen die
itbrigen Réhrchen noch nach 20 Min. absolut klar bleiben. Bei der Titerbestim-
mung von Pferdeantiserum muB in jedem Falle genau die Spezifitat des Serums
gegen Schweine- und Rinderserum (bzw. Schweine- und Rindfleischlosung) be-
stimmt werden, wobei die Verwandtschaftsreaktionen, z. B. Pferd, Esel, Schaf,
Ziege zu beriicksichtigen sind. Sera, die mit heterologen EiweiBlosungen starke
Tritbungen (iiber 1 : 200) aufweisen, sind fiir die Praxis unbrauchbar und werden
zur Abgabe nicht zugelassen.

16. Zur Priifung auf Keimfreiheit wird ein Rohrchen mit verflissigtem und
auf 45° abgekiihltem Agar mit einem Tropfen Serum beschickt, nmgeschwenkt,
und der Inhalt des Agarrdhrchens in eine Petrischale zur Plattenkultur aus-
gegossen. In ein Rohrchen mit Nahrfleischbrithe wird ebenfalls ein Tropfen
Serum hinzugegeben. Platte und Rohrchen miissen nach 6tégigem Aufenthalt
im Brutschrank bei 37° steril befunden werden.

17. Die Priifung auf Klarheit erfolgt mit durchfallendem Licht; die Priifung
auf Opalescenz mit durchfallendem und auffallendem Licht gegeniiber einem
schwarzen Hintergrund. ‘



