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I. Herr  Prof. PO~SOLD hat  mich auf~gefordert, fiber die Ergebnisse 
meiner Arbeiten auf dem Gebiete der biologischen EiweifldiMeren. 
zierung im Zusammenhang zu beriehten un4  im besonderen den Weg 
zu keunzeichnen, sowie die ~berlegungen und Gedankeng~nge aufzu- 
zeigen, die reich zur Entdeekung der /orensischen Blutdi]/erenzierung 
gefiihrt haben, Ich bin dieser Aufforderung zun~chst nur zSgernd 
gefolgt, da ich das im wesentlichen schon in meinen ersten Arbeiten 
4argelegt zu habeu glaube. Doch steht, wie ich das bei rfickschauender 
~Betrachtung festsSellen mul~, vieles zwischen den Zeilen, was man bei 
einer objektiven Mitteilung der in meinen zahlreiehen Arbeiten nieder- 
gelegten Forsehungsergebnisse nicht zum Ausdruck bringen kann, 
clas abet zum Versti~ndnis der Entwicklungsgeschichte des biologischen 
Eiweil]differenzierungsverfahrens im Dienste der foreusisehen ~iedizin 
auch historisch yon In~eresse sein diirfte. 

Was aber meinen EntschluB besonders leicht gemacht hat, ist die 
beglfiekende Erinnerung an jene jungen Jahre - -  die wie freundllche 
Sterne in die Finsternis dieser Zeit hineinteuehten - -  wo ich als junger 
Forscher im Beginn meiner wissenschaftliehen Laufbahn mit hetler 
Begeisterung aber auch in zaher Arbeit und harten K~mpfen 57euland 
miterobern konnte, auf dem ieh bis in mein hohes Alter immer wieder 
s~en und reiche Frfichte wissenschaftlicher Erkenntnis ernten durfte,  
die vor allem auch ffir die Justiz und die gerichtlict~ Medizin zur 
Eribrschung der ~Tahrheit yon entscheidender Bedeutung geworden sind. 

Und wenn ich im folgenden im Sinne der yon PONSOLD gekenn- 
zeichneten Gesichtspunkte diesen Tell meiner Lebensarbeit mit ihren 
praktischen Ergebnissen gleichsam in statu nascendi zu schildern 
versuche, so sei es mir ges ta t te t ,  bei den sachlichen Ausfiihrungen 
f iber  meine Forschungsarbeiten auch mein pers6nliches Erleben mit zu 
Worte kommen zu lassen, wie ich solehes auch unserer jungen Forscher- 
generation yon Herzen wfinschen mSchte. 

Es war um die Jahrhundertwende,  da ich das Glfick hat te  als junger 
Milit~rarzt und Assfs~eut unseres grol~en Meisters RO]3]~RT KOCH in 
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seiner Werkst~tte im , ,Institut ffir Infektionskrankheiten" in Berlin 
dem sog. , , T r i a n g e l " -  an der C h a r i t 6 -  arbeiten und reich ausbilden 
zu kSnnen. KOCH stand damals auf der H6he seines Ruhmes.~ Seine 
klassischen Arbe i t en  tiber Milzbrand, Wundinfektionskrankheiten, 
fiber Tuberkulose und Cholera hat ten seinen Namen in der ganzen Welt  
bekannt  gemacht  und die Erforschung der Tropenkrankheiten lockt~ 
ihn mit Begeisterung auf Expeditionen in ferne Erdteile. Zu jener 
Zeit lernte ich im Inst i tut  FRIEI)~ICH L6FFLS,~ kennen; er war der 
~lteste Schiller yon ROBs,~T KOCH, der in den 80er Jahren  als sein 
allererster Assistent im Kaiserlichen Gesundheitsamt den Erreger des. 
Rotzes, des Rotlaufs, der Diphtherie und der Schweineseuche ent- 
deekt hat te  und dadurch aueh schon WeltrufbesaB. Er  war ordentlicher 
Professor der Hygiene in Greifswald. Als Lei ter  der yore Preul~ischen 
Kultusministerium eingesetzten Kommission zur E~]orschung der Maul- 
und Klauenseuche, deren Arbeiten im Inst i tu t  ffir ][nfektionskrankheiter~ 
durchgefilhrt wurden, hat te  er gerade zusammen mit FROSCH die be- 
deutsame Entdeckung gemaeht, da~ der Erreger dieser verheerenden 
Tierseuche ein ultravisibles s Virus ist. Als F~oscH dann 
im Jahre 1898 aus der Kommission ausschied, wahlte reich L S ~ L ~  
zu s'einem Naehfolger. Da ffir die an Umfang zunehmenden Arbeiter~ 
die im Inst i tut  zur Verfilgung stehenden R~umlichkeiten - -  vor allem 
die St~lle fiir grol]e Versuchstiere - -  die in den StadtbahnbSgen not- 
dilrftig nntergebracht waren, nicht ausreichten, wurde die Kom- 
mission an das Hygienische Inst i tut  nach Grei]swald verlegt und ieh 
siedelte 1899 als Mitarbeiter LSFFLERS nach dort fiber. Wenn es mir  
auch nicht leicht wurde, Berlin und die berfihmte Forschungsst~tt~ 
mit ihrer Krankenabteilung zu verlassen, so betrachte ich es doch als 
eine glilekliehe Ffigung des Schicksals, dal~ es mir ~r 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 geffihrt batten, unter  den 
gilnstigeren lgndlichen Verhgltnissen in Greifswald - -  dieser lieben 
kleinen Universitgtsstadt - -  fortsetzen zu kSnnen. Unsere weiteren 
Forsehungen fiber das Wesen und die Bek~mpfung dieser Seuche, 
besonders auch fiber die aktive und passive Immunisierung, die unter  
grol~en Sehwierigkeiten im Hygienischen Inst i tut  und einem gepaeh- 
te ten GehSft in der N~he der Stadt und auf dem Lande durchgefilhrb 
wurden und an denen ich bis zu meiner Berufung als Direktor der 
Bakteriotogischen Abteilung im I~eichsgesundheitsamt im Jahre 1906 
teilnahm, filhrten vor allem zur Entdeckung eines hoehwirksamen 
Heil- und Schutzserums, das im Kampf  gegen die verheerende Seuche 
eine gr6Be Bedeutung erlangt hat. 
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Die Serumlorschung, das jfingste Kind unserer bakteriologischen 
Wissenschaft, stand damals noch im Anfang ihrer Entwieklung, hat te  
aber bereits gl~nzende Triumphe gefeiert, v. BEH~ING hat te  im Jahre  
1890 die wichtige Entdeckung gemacht, dam im Blutserum yon mit  
Diphtheriegfft vorbehandelten Tieren, spezifische antitoxische Stoffe 
auftreten, welche imstande sind, das zur Einspritzung benutzte Gift im 
l~eagensglas und im TierkSrper zu nentralisieren, eine Entdeckung, die 
sieh bekanntlich im Kampfe gegen diese mSrderische Seuche unserer 
Kinder als iiberaus segensreich erwiesen hat. Sie ist der Ausgangs- 
punkt  geworden ffir die gesamte Immunit~tswissenschaft, der ich 
dann einen grol~en Tell meiner Lebensarbeit gewidmet habe. 189~ 
konnte dann RICHARD P~IFF]~R nachweisen, dal~ im B]utserum yon 
Tieren, die mit Cholera- und Typhusbaeillen eingespritzt waren, eben- 
falls spezifische ImmunkSrper (AntikSrper) auftreten, welche die Bak- 
terien in bestimmter Weise beeinflussen, indem sie dieselben bei Ein- 
spritzung in die BauchhShle des Meerschweinchens zur Au]lSsung 
bringen (PFEIFFERsches Ph~nomen). Zwei Jahre sp~ter (1896) haben 
GRU~ER und DURHA~ weitere spezifische Stoffe in dem genannten 
Serum nachweisen kSnnen, n~mlich Stoffe, welehe die Cholera- bzw. 
Typhusbakterien in Aufschwemmungen ihrer Knlturen zusammen- 
ballen (Agglutinine). Diese Reaktion hat  bekanntlieh als GRUB]~- 
WIDALsche Reaktion diagnostisch eine groBe praktische Bedeutung 
erlangt und ich war einer der ersten, der den Wert  dieser Methode im 
Jahre 1897 (~ls junger Assistenzarzt in Oldenburg) fiir die Praxis 
best~tigen konnte. Es war das meine allererste Arbeit, die ich ver- 
5ffentlieht habe. 

Es lag naeh diesen Befunden der Gedanke nahe, dam auch in den 
aus Bakterienleibern hergestellten Ext rak ten  mit spezifischem Serum 
~hnliche Reaktionen auftreten wfirden wie in den Kultnren se]bst. 
War doch bereits festgsetellt, da~ man mit keimfreien Fil traten aus 
Typhus- und Cholerabacillenkulturen immunisieren und so ein Serum 
mis denselben agglutinierenden Eigensehaften gewinnen konnte wie 
jenes, das durch Einspritzung yon Reinkulturen selbst erzeugt 
worden war. 

RUDOLF KRAUS, der diesen Weg weiter verfolgte, erbrachte dann 
im Jahre ]897 den Iqachweis, dab Immunserum in Fi l t raten der be- 
treffenden Bakterienkulturen spezifische Niederschl~ge erzeugt und 
zwar t ra ten diese Niederschl~ge nur dann auf, wenn ein Immunserum 
mit  dem Fil trat  der zugehSrigen Bakterienkultur zusammengebracht- 
wurde. Auf Grund der nachgewiesenen Spezifit~t mul~te man an- 
nehmen, dam dieser Pr~eipitinreaktion eine ebenso wichtige diagnosti- 
sche Bedeutung zukommen miiBte, wie der Agglutination und dem 
PFEIFF~schen Ph~nomen. DaS war vielfach auch der Fall, so bei 
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Rotz (WLADIMIROFF), Milzbrand (AsGoLI) usw. BORDET hatte 1899 
dann die wichtige Beobachtung gemacht, dab nach Einspritzung yon 
defibriniertem B]ut in dem Serum der so vorbehandelten Tiere Stoffe 
auftreten, welche die betreffenden BlutkSrperchen auflSsen (H~imo- 
lysine) und zusammenballen (Hgmagglutinine). Auch nach Vor- 
be ha nd lungmi t  anderen tierisehen Zellen (Flimmerepithel, Leuko- 
eyten, Nierenzellen, Spermatozoen) konnten spezifische agglutinierende 
und lytische Antisera, erzeugt werden (v. DUNGEON, 1V[ETSCm~IKO~F, 

: ~/~OXTEIt, LANDSTEINER, LINDEMANN U.a.).  BORDET land dann 
weiterhin, dab sich aueh nach Einspritzung yon Kuhmilch im B]ut- 
serum ~vom Kaninchen Pr~ici~itine bilden, welche das Casein der Kuh- 
milch ausfa]len. Auch di~se Lactoserumreaktion war spezifisch, so 
da~ man die Eiwe!l~kSrper.der Kuh-, Ziegen- und Frauenmilch von- 
einander clifferenzieren konflte (FISH, EHI%LIOH, WASSERMANN). 

Alle diese Arbeiten fiber spezifische AntikSrper, die uns auch bei 
unseren Forschungen fiber die Immunitat und Serumbehandlung der 
Maul- und Klauenseuehe wichtige Anregungen gegeben haben, zogen 
reich machtig an, so dab ich jede freie Zeit benutzte, um eigene 
Untersuchungen auf diesem Gebiete anzustellen. Ich kann wohl sagen, 
dab in meinem ganzen Forscherleben nichts einen gr51~eren Eindruck 
auf mich gemaeht hat und nlehts so in seinen Bann z o g -  wie das 
die ganze Immunitatslehre beherrsehende Gesetz der Spezi]itigt. Often- 
bart uns doch hier die Natur, unsere grS]~te Lehrmeisterin, die groG- 
artige Leistungsfghigkeit ihrer kleinsten lebenden Organe, der Zellen; 
hier zeig~ sie uns, dab diese Zellen unsere grSl3ten Chemiker und Physio- 
logen sind. Nur den Rohstof] geben wir ihnen jund spielend stellen sie 
uns daraus wie Heinzelmannchen die feinsten l~eagenzien her, so 
scharf und sieher in ihrer Wirkung, da[3 der fors'ehende Geist in an- 
d~chtiger Ehrfurcht hier wie vor einem Wunder haltmacht. 

Unter diesem Eindruek begann ish im Jahre 1900 meine Arbeiten, 
und ich fing ,,ab ovo" an im wahrsten Sinne des Wortes, indem ieh 
mir die Aufgabe stellte festzustellen, ob iH dem Serum yon mit Eier- 
eiwei[3 vorbehandelten Tieren spezifische Pracipitine sich entwickeln 
und ob sich auf .diese Weise die EiweiGstoffe verschiedener Vogeleier 
differenzieren liel~en. Ich spritzte daher Kaninchen mit groBen Dosen 
yon ttfihnereiklarlSsung in die BauehhShle ein und gewann so ein 
Serum, das bei Zusatz yon Hfihnereiklarl6sung noch in Verdfinnungen 
yon 1 : 100000 eine Triibung bzw. einen Niederschlag erzeugte, wghrend 
die chemischen l~eaktionen auf EiweiG sehon bei Verdfinnungen yon 
etwa 1:1000 versagten. Zu LSsungen yon versohiedenen anderen 
Eiweii~arten (Nutrose, Somatose, N~hrstoff Heyden, sowie Pepton, 
Casein, Pferde-, l%inder-, Hammel- oder Eselserum) zugesetzt, gab das 
Serum keine l~gaktion. Positiv reagierten nur, was aueh praktisch yon 
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Interesse war (s. unten), die aus verschiedenen Quellen bezogenen 
EierMbuminpr~parate. Die Reaktion wax also fiir Eiereiweig spezifisch, 
wie das a.uch unabhgngig yon uns fast gteiehzeitig yon MY~]Rs fest- 
gestellt worden ist. Ieh suchte dann weiterhin festzustelten, ob es mit  
Hilfe dieser so  auBerordentlich feinen biologischen Reaktion mSglieh 
war, die Eiweigstoffe verschiedener Vogeleier zu unterscheiden. Diese 
Untersuehungen, die ich auf Hiihner-, Tguben-, G/inse-, Enten-,  Puten-,  
Perlhuhn-, MSven- und Kiebitzeier ausdehnt, e, fiihrten insofern zu 
einem positiven Ergebnis, als es gelang, die EiweiBs~offe dieser Eier, 
abgesehen yon den nahe verwandten Vogelarten, auf diesem IYege bis 
zu einem gewissen Grade zu differenzieren. Im weiteren Verfolg dieser 
biologisehen EiweiBdifferenzierungsversuche stellte ieh mir die Auf- 
gabo, zu priifen, ob es getingen wfirde, Unterschiede naehzuweisen 
zwisehen den EiweigkSrpern des Hiihnereies und des Hiihnerblutes, 
also zwisehen 2EiweigkSrpern eines und desselben Organismus. 
Darin lag nun der Schliissel ffir das Verfahren zur Unterscheidung der 
verschiedenen Blutarten, denn es zeigte sich, dag sieh mit dem spezifi- 
schen Eierantiserum das Eiereiwei/3 yon dem Bluteiwei[3 des Huhnes 
ohne weiteres differenzieren lieB, indem es nur im Eiereiv~eig, nicht 
abet in BlutlSsungen des Huhnes einen Niederschlag erzeugte. Gteieh- 
zeitig warden K~ninehen mit  defibriniertem Hiihnerblut eingespritzt. 
Das Serum der so vorbehandelten Tiers rief nun in einer stark ver- 
diinnten HfihnereiereiweiglSsung keine oder erst naeh l~ngerer Zeit 
eine ganz schwache Trfibung hervor, w~hrend es in einer mit Wasser- 
lac]c]arben gemachten, ebenso stark verdiinnten Hiihnerblutl6sung einen 
starken N,iederschlag erzeugte. 

Durch diesen Versuch war erwiesen, dag man in der Tat  das Eier- 
eiweiB veto Blu~eiweig des Huhnes unterscheiden kann. Gleichzeitig 
war aber dureh diesen Versuch eine ]undamentale Tatsache s 
denn das genannte Serum fief nut in einer ttfihnerblutl6sung eineY~ 
Niederschiag hervor, w~hrend ~lle anderen zur Kontrolte heraa- 
gezogenen BlutlSsungen yon Pferd, Esel, Rind, I-Iammel, Taube vSHig 
Mar blieben. Auch normates Kaninehenserum erzeugte keine Triibung 
in diesen Blutl6sungen. Diese interessante Beobachtung war der Aus- 
gangspunlct ]iir die Ausarbeitung des biologischen Ver/ahrens zur Unter- 
scheidung der verschiedenen Blutarten. 

Naehdem ich fiber die Ergebnisse dieser Versuehe in meiner Arbeit, 
,,Neuer Beitrag zum spezi]ischen Nachweis yon Eiereiweifl au] biologi- 
schem Wege" am 15.11. 1900 in der Deutschen medizinisehen Wochen- 
sehrift berichtet hatte,  habe ieh diese biologischen Eiweil?- und Blut- 
reaktionen am 1.12. 1900 im Greifswalder medizinischen Verein vor- 
geffihrt, wobei .ich gleichzMtig auch eine entsprechende spezifische 
ge~kt ion ~uf Eselblut zeigen konnte. Bei dieser Gelegenheit gab ich 
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bekannt,  ,,dab ich damit besehaftigt sei, in analoger Weise die ]oren- 
zisch wiehtige Frage nach der Di//erenzierung yon Menschen- und Tier- 
blut zu entscheiden". Nie werde ieh diese denkwiirdige Sitzung ver- 
gessen, in der so viele hervorragende Manner der NIedizinisehen Fakul- 
ta t ,  wie LGFFL]~R, BIER, GRAWITZ, BONNET, HUGO SCHULZ, BEUNIER, 
P]]IPER, SCHiRMER, MORITZ, MARTIN und KREHL mit Spannung meinen 
Ausffihrungen folgten und sich lebhaft an der Diskussion beteiligten, und 
noch sehe ich im Geiste, wie der bekannte Physiologe ,tier alte LAN- 
~)OIS" ein verdienstvoller Blutforscher, die Brille zurfieksehob und bei 
Betrachtung der Reaktion begeistert ausrief ,,Blut ist ~in ganz beson. 
deter Salt~" 

Ieh ging nun daran, pr~eipitierende Sera zum Nachweis der ver- 
sehiedensten Blutarten herzustellen,  was mir auch mit  mehr o d e r  
weniger grol3en Schwierigkeiten gelang. So hat te  ieh zun~ehst ein 
hochwertiges Serum zum Nachweis yon Rinderblut gewonnen. Ge- 
heimrat LG~FL]~R stellte mir die Aufgabe, aus 18 versehiedenen, ohne 
Bezeichnung, beliebig yon ihm nebeneinandergestellten laekfarben 
gemachten BlutlGsungen das Rinderblut enthaltende RShrchen heraus- 
zufinden. Die BlutlSsungen stammten von folgenden Tieren: Rind, 
Pferd, Esel, Sehwein, Hund,  Katze,  Hirsch, Damhirsch, Hase, Meer- 
sehweinehen, Ratte~ Maus, Kaninehen, Huhn, Gans, Purer  und Taube. 
Auch Mensehenblut wurde zum Versueh herangezogen. Naeh wenigen 
Minuten hat te  ich die Aufgabe gelSst. Einzig und allein die Rinder- 
blutlSsung gab eine typisehe Trfibung und einen Niedersehlag, wah- 
rend alle anderen RShrehen klar blieben. - -  N[eine Geduld wurde aber 
auf eine harte Probe gestellt, da es mir - -  was ja ]orensisch das wieh- 
tigste war - -  zun~ehst nieht gelingen wollte, ein Menschenblut pr~zi- 
pitierendes Serum zu gewinnen, was an sich nieht besonders merk- 
wiirdig war, da es sich bei weiteren Untersuehungen herausstellte, 
dal~ die Individualitat  der Kaninehen bei der "Herstellung pr~zipi- 
t ierender Sera eine aussehlaggebende Rolle spielt, so dab yon etwa 
6 vorbehandelten Kaninehen manchmal nur 1--2 brauchbare Seren 
liefern. Endlich hat te  ich dann ein brauehbares Serum gewonnen, das 
zu den gleiehen genannten BlutlSsungen zugesetzt, einzig und allein 
in der MenschenblutlSsung einen Niederschlag erzeugte, so da~ ieh das 
Menschenblut ohne weiteres herausfinden konnte. Aussehlaggebend 
war aber vom ]orensischen Standpunkt  aus die Feststellung, dal] sieh 
aueh wochenlang an verschiedenstem Material angetroeknetes  in 
physiologischer NaC1-LSsung aufgelSstes Blur yon l~Ienseh, Pferd, 
Rind usw./noeh ohne weiteres differenzieren liel3, auch wenn es sieh 
nur  um ganz kleine Blutflecken handelte. 

~Venn as aueh danaeh keinem Zweifel unterliegen konnte, dab das 
Problem der forensisehen Blutdifferenzierung im Prinzip gelGst war, 
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so  konnte ich reich doch im Bewui~tsein der ungeheuren Verant- 
wortung, die mit  der Bekanntgabe  eines fiir d~e Rechtspreehung oft  
entscheidenden Verfahrens verbunden war, zun~ehst noch nieht zu 
einer Ver6ffentliehung entschliel~en. I m m e r  yon neuem fiberpriifte 
ich meine Ergebnisse unter  Anwendung aller nur  denkbaren Kon- 
trollen. Ieh lie]~ mir  auf  einem Bret t  (s. un ten  S. 335) eine Anzahl 
kleinerer und grS•erer Blutflecken vom Mensehen und den versehie- 
densten Tieren antrocknen und mir yon L6F]~L~R und aueh meinem 
t reuen Gehilfen SCHIRMACH~R, tier diese Untersuehungen mit  heller 
Begeisterung mitmachte ,  immer wieder abgekratz te  Proben ,,ver- 
deck t "  zur Feststellung ihrer Herkunf t  iibergeben. Ausnahmstos stellte 
ich die richtige Diagnose, t ro tzdem der /~ul~erst kritische und vor- 
sichtige L51~LER mir scherzweise 5fter eine Falle stellte. Schon 
]ange lag das Manuskript fertig vor. Und da war es meine junge 
Frau ,  die mit  wachsender Spannung und Freude meine Arbeiten 
verfolgt  ha t te  und die ahnungsvoll - -  wie die Frauen nun einmal 
s i n d -  mir riet, nun nieht mehr liinger zu warren, zumal ich ja 
bereits am 15.11. 1900 die grundlegenden Versuehe publiziert und 
a m  1.12. im Greifswalder medizinischen Verein demonstriert  hatte.  

Als ieh nun eines Tages in peinlichen Selbstprfifungen alle mir 
vorgelegten Blutproben mit  mathematiseher  Sicherheit identifiziert 
ha t te ,  suchte ich noch am Abend Geheimrat  LSrFLER, der bis dahin 
auch noeh eine vorsiehtig abwartende Hal tung angenommen hatte,  
in seiner Wohnung  auf. Ieh las ihm die Arbeit, der er in jeder 
Weise zust immte,  vor und brachte sie noch am selben Abend zur Post. 
Schon naeh 1 Woehe etwa erhielt ieh die I Korrektur  und kurz darauf,  
a m  7. 2. 1901 erschien die Arbeit 1 unter  dem Titel ,,Eine Methode zur 
Unterscheidung der verschiedenen Blutar ten insbesondere zum diffe- 
rentialdiagnostischen I~aehweis yon Menschenblut".  14 Tage sp/iter 
berichteten WASSERMANN und SCHfiTZE in der Berliner klinischen 
Wochensehrift  fiber gleichartige Ergebnisse. So hat te  ich aber zweifel- 
los die Prioritis wie ich sie meiner ahnungsvollen Frau mi t  zu 
verdanken  hatte .  

Wenn ich das alles so ausffihrlieh gesehildert habe, so deshalb, weft 
ich aueh der jungen Generation zeigen woltte, wie ungeheuer sehwer 
es ffir reich war, den riehtigen Augenblick ffir die Bekanntgabe eines 
so verantwortungsvollen Verfahrens, yon dem unter  Umst~nden , ,Kopf 
und Kragen"  eines Menschen abhi~ngt, zu erfassen. Da heis t  es in der 
begliickenden Entdeekerffeude - -  wie sie nun einmal ein junger Forscher" 
h a t - - m i t  der man morgens gar nich$ schnell genug ins Labor  kommen 
konnte,  Ruhe und kritische Selbstbeherrschung zu bewahren, um sieh 
nicht  zu einer voreiligen VerSffentlichung hinreiBen zu lassen. Und das 

1 U~E~VTH: Dtsch. reed. Wschr. 1901, Nr 7. 
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will erst gelernt sein. Rfieksehauend rechne ich solche Zeiten der 
Spannung und Erwartung wie ich sie auch sparer so oft erlebt habe, ztt 
den schSnsten meines an Erfolgen aber auch an Enttauschunge n reichen 
Forseherlebens. l~iemals darf-aber  die Selbstkritik nnd d i e  Zeit der 
Priifung und des Abwagens zu tange dauern, damit die EntschluBkraf~ 
nieht leidet; sonst kommt man zu spat. Ffir mieh w~re das vielleicht 
verhgngnisvoll geworden, denn diese Entdeckung war mit ausschlag- 
gebend ffir meine weitere wissensehaftliche Laufbahn. 

In diesem Zusammenhang muB ich ausdr~cklich darauf hinweisen, 
dab ich kurze Zeit nach der VerSffentlichung meiner Arbeit Kenntnis  
erhielt yon einer Beobachtung, die TSISTOWITCH 1899 bei ~ seinen 
Studien fiber die Immunisierung gegen das bekanntlich guBerst giftig~ 
Aalserum gemacht hatte.  Als er dieses Aalserum mit antitoxischen 
Serum vermischte, t ra t  nach einigen Augenblicken eine Trfibung auf; 
nahm er dann s ta t t  des giftigen Aalserums Pferdeserum zur Vor- 
behandlung seiner Tiere, so konnte er alsbald analoge Verh~ltnisse 
feststellen. Bo~D]~T best~tigte diese Beobachtung unmittelbar d a r a u f  
mit  dem Serum eines mit defibriniertem Hi~hnerblut vorbehandeltem 
Kaninchens. Danach kann es keinZweifel  sein, da[~ diese verd~enst- 
vollen Autoren aber, was besonders bemerkenswert i s t -  in einem 
ganz anderenZusammenhang - -  dutch ihre uns damals vSllig unbe- 
kannten Untersuehungen, spezifisehe BluteiweiBpracipitine festgestellt 
haben. 

Andererseits dfirfte es aber ebensowenig zweifelhaft sein, dab wit  
im Zuge unserer Untersuchungen fiber die biotogische EiweiBdifferen- 
zierung 'der verschiedenen V~)geleier und speziell der yon uns fest- 
gestellten Differenz der Eiweil~k6rper des Hfihnereies und Hfihner-" 
blutes, die Methode zur Erkennung und Unterscheidung der ver- 
schiedenen Blutarten zuerst angegeben und, was die Hauptsache ist, 
ftir die ]orensische Praxis ausgearbeitet und empfohlen zu haben. Ge- 
lang es uns doch much zum ersten Male Menschenblut selbst im alten 
angetrockneten Zustand als solches zu erkennen und yon Blur der Ver- 
sehiedenen Tiere zu unterscheiden, was bisher nicht mSglich war. 
Diese Tatsachen, di~ in der Literatur und auch in meinen ]ri~heren 
Arbeiten nicht Idar zum Ausdruc/c gelsommen sind, verdienen bei der 
historischen Darstellung der Entwic/~lungsgeschichte der biologischen 
Blutdi]]erenzierung ausdri~clclich hervorgehoben zu werden. 

II. In  der grSBten Mehrzahl der gerichtlichen F~lle, wo as auf eine 
'Erkennung und Unterseheidung yon Menschen- und Tierblut ankara, 
war man bis dahin fast ausschlieBlich auf die milcros/copische Messung 
dsr roten Blutlc6rperchen angewiesen, welche aber bei eingetroeknetem 
Blur, um das es sich ja in der forensischen Praxis fast aussehlieBlich 
handelt, wegen der mit dem Eintrocknen verbundenen Schrumpfung 
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keinesfalls eine sichere, hSehstens eine Wahrscheinlich/ceitsdiagnose 
gestattete.  Dami t  konnte aber der Richter nichts anfangen. Wie 
deprimierend diese Unzul~nglichkeit sich auch anf den gerichtlichen 
Sachverst~ndigen auswirkte, wissen die Gerichts/~rzte am besten, die 
solche Untersuchungen jahrelang ausgefiihrt hatten.  Wie mit  einem 
Zauberschlag t r a t  darin nun eine Wendung ein. 

Wenn nun aber auch das yon uns ausgearbeitete Verfahren der 
Blutdifferenzierung yore gerichtlichen Standpunkte  aus endgfiltig 
gelSst erschien, nachdem sich abgesehen , o n  al tem an den verschieden- 
sten Gegenst~nden angetrocknetem Blut, wie ich feststellte auch 
l~tngere Zeit gefaultes, gefrorenes, mit  verschiedenen Chemikalien 
(aueh Seife usw.) versetztes Blur, seiner t Ie rkunf t  nach mit  Sicherheit 
bes t immen lieg, so babe ich doch weiterhin jede Gelegenheit benutzt,  
um fiber die forensische Bedeutnng der Methode mir selbst in der 
Praxis ein Urteil  zu bilden. So babe ich eine groBe Anzahl blur- 
befleckter Gegenstiinde, die mir yore Direktor des gerichts~rztlichen 
Inst i tutes ,  Prof. B E U ~ R ,  sowie dem 1. Staatsanwalt  H~BSC~MAN~ 
in Greifswald zur Verffigung gestellt wurden, untersucht,  vor allem 
auch Asservate yon abgelaufenen Krimina]f~llen, die mir yore Justiz- 
minister zur Untersuchung fiberlassen waren. Nach Untersuchung 
der blutbefleckten corpora delicti, die mir ohne irgendwelche weiterer~ 
Angaben zur Untersuchung fibergeben 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 aueh die Leistungs/iihigkeit und Zuverlgssigkeit der Methode 
im Laborator ium erwiesen war, war es ein gliicklicher Zufall, dab sic 
auch bald in dem yon der Staatsanwaltschaft  in Greifswald geffihrten 
sensationellen MordprozeB gegen den LustmSrder Tessnow ihre Feuer- 
probe bestehen konnte. Dieser ProzeB war fiberhanpt der allererste, 
in dem unser Verfahren eine praktische Anwendung /and. Teflnow 
stand, abgesehen yon dem ihm zur Last  gelegten Lus tmord  im Ver- 
dacht,  in g rausam sadistischer Weise auch Scha]e abgeschlachtet  zu 
haben. In  der Tag konntc ich an den mir zur Begutachtung fiber- 
gebenen Kleidungsstficken auger Menschenblut auch Scha/blut nach- 
weisen, was zur Aufkl~rung des T~tbestandes und zur Uberffihrung 
des MSrders von entscheidender Bedeutung war. Tefinow hat  darauf- 
hin ein umfangreiches Gest~ndnis abgelegt und wurde zum Tode ver- 
u r t e i l t L -  Da ich begreiflicherweise zun~chst der einzige war, der die 
Technik der forensischen Blutuntersuchung beherrschte, wurde ich 
in zahlreichen Kriminalf~llen als Sa, chverst~ndiger zur Ers ta t tung  

Als ausfiihrliche Gutachten siehe das Buch U~LV,~HUT~ und W]~IDA~Z 
~nter Ful3note 2, S. 318--319. 
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yon Gutachten zugezogen - -  wobei mich sch5ne Reisen in alle Gegen- 
den yon Deutschland ffihrten - -  um a u f  Ersuehen der Gerichte die 
yon mir ers ta t te ten Gutachten in der Gerichtsverhandlung pers5nlich 
zu vertreten.  Dabei  war es mir  dann immer eine ungemein gro•e Be- 
friedigung und Genugtuung, wenn ich feststellen konnte,  welche 
Wichtigkeit  diese zun~chst rein wissenschaftliche Methode der bio- 
logischen Eiweil~differenzierung fiir die Erforschung der Wahrhei t  
~n der Rechtsprechung gewonnen hat te ,  zumal, da sie nicht nur zur 
Verurteilung, sondern auch zur Ent las tung des Angeklagten beitrug. 

Es ist daher begreiflich, dab zahlreiehe Gerichts~rzte aus dem In-  
und Auslande nach Grei/swald kamen,  um die technischen Einzel- 
hei ten der Methode und besonders auch die t terstellung pr~zipitieren- 
der Sera kennenzulernen, um deren Lieferung ich dann auch yon aUen 
Seiten gebeten wurde, so dab ich die Anforderungen bald nicht mehr  
befriedigen konnte. Sehr wertvoll und erfreulich war es ffir mich als 
jungen Forscher, dab ich bei dieser Gelegenheit viele persSnliche und 
wissenschaftliche Beziehungen zu zahlreichen Gelehrten anknfipfen 
konnte.  

Wenn auch die Ergebnisse meiner Arbeiten durch zahlreiche l~ach- 
priifungen sogleich best~tigt und anerkannt  wurden, so wurden doch 
hier und da, wie das bei einer so feinen biologischen Reakt ion nicht 
anders zu erwarten war, gewisse Einw~nde erhoben, die aber lediglich 
in der fehlerhaften Handhabung der Methode besonders seitens Un- 
erfahrener,  serologisch nicht vorgebildeter Sachverst~ndiger begrfindet 
waren. Ich hiel~ es daher mit  Riicksicht auf  den schwerwiegenden 
Entscheid,  den die Blutuntersuchung im gerichtlichen Verfahren im 
Gefolge hat ,  ffir notwendig, da[~ nach gewissen einheitlichen Gesichts- 
punIcten, die sich uns bisher bew~hrt hat ten,  gearbeitet  wfirde. So 
habe  ich im Jahre  1903 zusammen mi t  dem iiberaus kritischen und 
peinlich gewissenhaften mir unvergel~lichen Gerichtsarzt Prof. Bv.U~]~R, 
dem Direktor des Inst i tutes  fiir gerichtliche Medizin in Greifswald 
eine ,,PraIctische Anleitung der gerichts~irztlichen Blutuntersuchung 
mittels der biologischen Methode ''~ ausgearbeitet,  die dann durch die in 
den folgenden Jahren  mit  meinen Schiilern W~.tI)A~z, STEFF~HA~EN, 
S~IFFE~T U.a.  ausgefiihrten Untersuchungen noch einen weiteren 
Ausbau erfahren hat  e. 

U~LE~VTH U. B~V~ "~: Z. Med.beamte 1903, Nr 5/6. 
U~E~HU~: ]:)as biologische Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung 

yon Menschen- und Tierblut, sowie anderer EiweiBsubstanzen nncl seine An- 
wendung in der forensischen Praxis. Ausgewi~hlte Sammlung yon Arbeiten und 
Gutaehten. Jena: Gustav Fischer 1905. - -  U~.E~V~H u. W~IDA~Z: Handl~ueh 
der Technik und Methodik der Immunit~tsforschung yon KRAVS und LEVADITI, 
]~l 2, S. 731. 1908. - -  Praktisehe .Anleitung zur Ausffihrung des biologisehen 
:EiweiBdifferenzierungsverfahrens mit besonderer Berficksiehtigung der forensi- 
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I I I .  Ohne auf  alle Einzelheiten einzugehen, halte ich es doch ffir 
notwendig, auf  die wichtigsten der yon uns ausgearbeiteten Vorschriftea 
ix diesem Zusammenhang noch einmal hinzuweisen. 

Da die biologisehe ~ e t hode  keine spezifische Blutprobe,  sondern 
eine spezifische Eiweiflreaktion ist, so da$ mit  einem Menschenblut- 
Antiserum z. B. aueh eitriges Sputum, Spermaeiwei$ (Trippersekret), 
eiweiShaltiger Urin, Aseites und andere Exsudate ,  eventuell  auch 
Milch und Kol los t rum reagieren kSnnen, so ist es die erste Au]gabs 
des Sachverst/~ndigen Bl~t.t als solche~s mit  FIilfe der bekanaten  chemi- 
sehen und physikalisehen Methoden festzustellen. Dana  erst  geht  man 
zur biologischen Feststellung der Herkunf t  des Blutes fiber. - -  Dabei  
wird in unserer , ,Anleitung" zun~chst die wegen der verschiedenen Indi- 
vidual i t~t  der fast  ausschlie$1ich in Frage kommenden  Kaninehen - -  

n i e h t  ganz einfache Gewinnung eines einwandfre[en Antiserums, das 
absolut klar, nicht o~oal~scierend, sterit, artsioezilisch und hochwertig sein 
muB, eingehend erSrtert. 

Das Antiserum muB vor allem eine prompte Wirksamkeit zeigen, 
d. h. e s  mull hochwertig sein, denn ieh verlange, dab die Reaktion, 
d . h .  die spezifische Trfibung sich unter  unseren Augen in wenigen 
~Iinuten entwickelt und so p rompt  uad  ektatan in die Erscheinung 
t r i t t ,  dab selbst ffir einen Laien ein Zweifel an dem Ein t r i t t  der Re- 
akt ion ausgeschlossen ist. Ein  Antiserum, welches diese Wirkung ausfibt, 
mu$ folgenden Titer haben:  Es mug  in 1 ccm einer mit  0 , 8 5 t i g e r  
KochsalzlSsung hergestellten Serumverdfinnung yon 1 : 1000 bei vor-  
siehtiger Untersehiehtung mi t  0,1 em ~ Antiserum eine momentane,  
sp/~testens nach 1---2 l~[in., in der Serumverdfinnung von 1:10000 
bzw. 1 : 20000 nach 3- -5  Min. in der Kuppe  des t~Shrehens eine ring- 
fSrmige, allm~hlieh st/~rker werdende Trfibung auftreten, was man bei 
Vorhalten eines schwarzen Pappdeckels am besten beobaehten kann 1. 
Bei Beaehtung dieser Normen ha t  man den nieht hoeh genug zu 
schKtzenden Vorteil, dab man  selbst winzige Blutspuren mi% Erfolg 
untersuchen kann,  denn wir sehen ja  setbst in Verdfinnungen yon 
1 : 20000 die Reakt ion in kurzer Zeit auftreten. - -  Von besonderer 
Wiehtigkeit  ist ferner die Artspezi]it~it. Abgesehen yon der , ,Verwandt- 
schaf tsreakt ioa" ,  auf  die wir un%en noch eingehen werden, beobachtet  

schen Blu~- und Fleischuntersuehung, sowie der Gewinnung pr/~zipitierender 
Sera. Jean: Gustav Fischer 1909; sowie entspreehende tIandbuchartikel, U]rL~- 
H~W]t u. STEX~LW~AG]~ : Handbuch der pa.thogenen Mikroorganismen yon KOLLE- 
KRAvs-UHT.E~UT~, 2. Auft. 1913, UHLENHUTH und SEIFFERT, 3. Aufl. 1928. - -  
]Jn-m~N]~v~vz: ~ber die biologische Eiweil~differcnzierung unter besonderer Be- 
riicksichtigung der forensischen Blur- und Fleischuntersuchung. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft 1914. 

i Man benu~z$ zwcckmaBig gleichmaBig dieke, saubere, kteine Reagensr5hr- 
ehen (Pracipita~ionsr6hrchen nach L~NH~T~)  mi~ Rand, die in ein passendes 
Reagensglasgestell eingehang~ werden. 
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man bisweiten sog. ,,h~terologe T~bunge~n" auch in nichtverwandten 
Eiwei~lSsungen, die besonders dann in Erseheinung treten,  wenn man 
hochwertige spezifische Ser~ zu wenig verdiinnten EiweiglSsungen 
zusetzt,  also dann, wenn raan nicht quant i ta t iv  arbcitet ,  was ja bei 
allen Immuni t~tsreakt ionen unbedingt  notwendig ist. 

Dieses ,,l~bergreifcn" kann allerdings bei einzelnen Seren so s tark  
sein, dal3 auch in gr5Beren Verdiinnungen Triibungen bzw. Nieder- 
schl~ge entstehen kSnnen. Jedoch sind auch diese nach unseren Er~ 
fahrungcn beziiglich der Schnelligkcit des Auftretens und der Intensi t~t  
yon dcm geilbtcn Untersucher mir spezffischen Triibungen nicht z u  
u Immerhin k6nncn sic fiir den Unerfahrcnen zu T~u- 
schungcn Veranlassung geben. 

Die :Priifung auf  Artspezi/iti~'t der als hoehwertig erkann~cn Anti- 
sera (Titcr I : 2()0()0] eriblg~ mit heterologcn AntigenlSsungen t : 100, 
I :  200 (eventuell l : 1000 / .  Nach den sehr sorgf~s im Reichs- 

ge sundhe i t~m t  ausgcfiihrten Untersuchungen meiner Schiller M AN- 
TEUFEL und BECER 1 an einer groBen Anzahl yon Antisera konnten  
87 % als abso]ut sI)ezifiseh nachgewiesen werden, d. h. sie gabcn selbst  
in Konzentrationen yon l : 1 0 0 .  1 :200  keine Spur einer Triibung. 
Sera. die bis zu 1 : 200 noch heterologe Triibungen geben, sind fiir ,tie 
fgrensisehe Praxis unbrauchbar  and diirfen nicht zur Abgabe gelangcn 
(n~i,heres siehe, unten, staalliche Prii/uny der pr~teipitierenden Sera, S. 347). 

Fiir die Au,s.fiihrung und den Gang der biologischen Realetion haben 
wir dann weiterhin genaue Anweisungen gegcben und zwar zun~chst 
fiir die Behandtung des Untersuchungsmai~rials zur Herstellung des 
Ext raktes  aus deni blutverd~ichtigen Material. Wie i iberhaupt bei 
allen fore~lsischen Btut.untersuchungen ist cs wichtigster Arbeitsgrund- 
sa~, daI3 alle Gef~13e. RShrehen. ]nstrument~ peinlich sauber, steri] 
und alle Fliissigkeiten absolut kl~r sein miissen. Als LSsungsmitte[ 
kommt  nach unseren Erfahrungen lediglieh physiologische (0,85 %ige) 
Kochsatzl6sung in Betracht ,  die auf  das entsprechend zerkleinerte 
auszulaugende Substrat  geniigend Iange einwirken muB, wobci, um 
klare L6sungen zu erhalten, mSgliehst jedes Umriihrcn zu vermeiden 
ist. Die ~unter Umst~nden noch klar zu filtrierende Untersuchungs- 
fliissigkeit, die zum Zeichen, dal3 geniigend Eiwci[~ in LSsung gcgangen 
ist. Schaumbildung beim Schiitteln aufweisen mu~, ist dann auf  eine 
Verd/iinnung yon 1 : 1000 einzustellen, was bei der Salpetcrs~urekoch- 
probe durch eine leichte Trfibung zu erkennen ist. Au[3er der Unter ,  
suchungsfliissigkeit miissen noch in gteicher Weise hergestcllte, Kon- 
t~vt~.n mit eincr LSsung der]enigen Blutar t ,  deren Nachweis dureh die 
Reaktion erbracht  werden soll, sowie LOsungen yon heterologen 
Blutartcn angesctzt werden. Die Wahl der heterologen Blutar ten 

2 MANTEUFEL U. BECER: Z. Im m un i t . f o r s ch .  3~, H.  4/5 (1921). 
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ist belanglos (fiir den Pferdeblutnachweis nimmt mail zweckm~gig 
Rind- und Schweineblut). BlutlSsungen yon Tieren, die eine Verwandt- 
schaftsreaktion zeigen (s. unten), sind natiirlieh nieht zu verwenden.  
Sodann miissen die klaren Extrakte  mit Lackmuspapier auf ihre 
Reaktion gepriift werden. Sie sollen auf l : 1 0 0 0  eingestellt neutral 
reagieren. Stark alkalische und stark saure L5sungen sind zu ver- 
werfen, kommen praktisch auch wohl bei der starken Verdiinnung der 
Untersuehungsfliissigkeit kaum vor. Reagieren sie ausnahmsw.eise 
sauer (Leder, Baumrinde usw.), so werden sie mit 0,1%iger Soda- 
15sung oder Magnesiumoxyd neutralisiert. 

In RShrchen I und I I  wird sodann die Untersuchungsfliissigkeit 
(je 1 cm~), d .h .  einer nach Vorschrift hergestellten LSsung des ver- 
d~chtigen Blutfleckens gebracht. In  RShrchen I I I  die gleiche Menge 
tier homologen, d .h .  der dem Antiserum entsprechenden BlutlSsung 1. 
In  ]~Shrchen IV und V je einer heterologen BlutlSsung (z. B. Sehweine- 
und l~inderblut). In  l%Shrehen VI kommt physiologisehe Koehsalz- 
15sung, wie sie zur tterstellung der Untersuchungsfliissigkeit benutzt 
war. Als weitere Kontrolle kommt fiir gewisse F~lle dann noeh l~Shr- 
chen VII,  d. h. ein Auszug aus einem blutfreien Stiiek des Substrates 
in Frage (s. unten). 

Zu den einzelnen mit  den betreffenden LSsungen geffillten gShr- 
ehen wird-dann mit Ausnahme des RShrchens I I  je 0,1 cm 3 yon dem 
im Vorversueh gepr~iften Antiserum (mit dem vorgeschriebenen Titer 
yon ] : 20000) mit einer graduierten Pipette (1 em 3 mit 100 Teilstriehen) 
zugesetzt, w~hrend in l~6hrchen I [  0,1 cm 3 normales Kaninchenserum 
gegeben wird. Beim Zusetzen des Serums hat  man darauf zu achten, 
dab es an der Wand des ReagensrShrchens herunterlguft und nieht 
direkt auf die Fliissigkeit getropft wird. Das zugesetzte Serum sinkt 
in der Regel als spezifiseh schwerer zu Boden. Die Schiehtung mug 
sehr vorsiehtig erfolgen, weil sonst die beginnende l~eaktion nicht 
deutlich als Ringbildung in die Erseheinung tr i t t .  

Fiir die Beurteilung der I~eaktion gilt folgendes: RShrchen III ,  
IV, V, VI geben den Magstab fiir die Brauchbarkeit  des verwendeten 
Serums ab. In  l~Shrehen I I I  mug am Boden des l~Shrchens innerhalb 
einer Minute eine deutliehe Triibung eingetreten sein (Wertigkeit des 
Antiserums). l~Shrehen IV und V (Spezifit~t des Serums) und ebenso 
]~Shrehen VI (Klarheit des Serums) diirfen innerhalb yon 20 Mill. 
eine Reaktion bzw. Triibung nicht zeigen. In ~Shrehen I I  mug durch 
einen negativen Ausfull der Beweis erbraeht werden, dab das normale 
Kaninchenserum nieht an sich schon e i n e  Triibung hervorruft .  Nur 
dann, wenn der Ablaut der l~eaktion in den 6 KontrollrShrchen in der 
oben dargelegten Weise sich abspielt, kann das Resultat in R6hrchen I, 

Bzw. Serumverdiinnung. 
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das bei positivem Aus]all der Reaktion in gleicher Weise w ie in R6hr- 
chen I l l  eine TriZbung bzw. einen Niederschlag zeigen mul3, als ein 
sicheres gelten. Sp~ter etwa entstehende Triibungen, die nach 20 Min. 
auftreten, kSnnen als positive Reaktion nicht gewertet werden. Urn 
die Reaktion in der geschilderten Weise beobachten zu kSnnen, diirfen 
die RShrchen nicht geschi~ttelt werden. Die Reaktion wird bei Zimmer- 
temperatur und nicht im Brutschrank vorgenommen und ist zweck- 
m~t~ig mehrfach zu wiederholen und sollte in statu nascendi genau 
beobaehtet  und verfolgt werden. Wird naeh dieser Vorschrift verfahren, 
so sind aueh sog. heterologe Triibungen bzw. unspezifisehe Reaktionen 
und sonstige ,,StSrungsfaktoren" ausgeschlossen. 

Auf einen , ,StSrungsfaktor", der volle Beachtung verdient, mul~ 
ich hier noeh aufmerksam maehen. Schon frfihzeitig haben wir fest- 
gestellt, dal~ st~rkere Ausziige yon Baumrinde und Leder wohl infolge 
ihrer sauren Reaktion (Gerbs~ure) eine ,,Pseudoreaktion" geben, d. h. 
dal~ bei Zusatz yon Antiserum und auch beliebigem anderen Serum 
eine deutliche (oft wolkige) Triibung bzw. Niederschlag entstehen 
kann  (UHLEZ~VT~ und DiiRcx, G~HAM-S~ITH), wahrend das bei 
allen sonst yon uns untersuehten Substraten wie tIolz, Glas, Zeugstoff, 
Eisen, Papier, Stein, Kohle, Kork,  Stroh, Sand, Erde usw. nicht der 
Fall ist. Bei der vorschriftsm~l~igen Verdiinnung der Untersuchungs- 
fliissigkeit auf 1 : 1000 t r i t t  jedoch die durch die S~ure bedingte Trfi- 
bung nicht mehr auf. Auf jeden Fall wfirde eine solche ,,Pseudo- 
reaktion" sich schon in RShrchen I I  ohne weiteres bemerkbar  
machen. Zur Sieherheit -haben wir aber noch das RShrchen VII  als 
,,Substratkontrolle" vorgeschrieben, so dal~ jede IrrtumsmSgliehkeit 
ausgeschlossen ist. Wohin die Aul~erachtlassung der yon uns an- 
gegebenen Vorschrif ten und Kontrollen ffihren kann, beweist ein yon 
HEI~DL neuerdings verSffentliehtes Gutachten des ehemisehen Staats- 
laboratoriums in Lagos, wo die fahrl~ssige Untersuchung eines auf  
Menschenblut verd~chtigen Fleekens auf einem impr~gnierten Gummi-  
mantel einposit ives Ergebnis vort~uschte, indem der Auszug aus dem 
Gummimantel allein schon mit einem beliebigen Serum eine ,,Pseudo- 
reaktion" gab, die, wie  sparer festgestellt wurde, yon dem Impr~g- 
nierungsmaterial her r fhr te  (FRITZ). t t~t te  sich der Sachverst~ndig~ 
an unsere Vorschriften gehalten, so w~re ein so gef~hrlicher I r r tum 
unmSglich gewesen, denn RShrchen I I  und VII  h~tten den StSrungs- 
faktor sofort erkennen lassen, wie es bei unseren frfiheren Unter-  
suchungen mit Baumrinde, Leder usw. der Fall war. Ich verweise im 
iibrigen auf die im Anschlul~ an diesen Fall yon HEINDL angeregtert 
Untersuchungen yon FRITZ, BEssE~ANS und B~_EI~T, sowie auf racine 
Ausfiihrungen dazuL 

1U~Em~UT~: Arch. Kriminol. 106, It. 5/6 (1940); 109, H. 1/2; i10, 
H. 3/4 (1942). 
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Vor allem hat  SC~O~HE~R in meinem Laboratorium dieso Frage 
eingehend untersueht. Er  konnte in 81 Ausziigen aus verschiedenen 
Materialien (Baumrinde, Eiche 1, Leder, Gummi, Kunststoffe, Daeh- 
pappe) bei 28 eine ,,Pseudoreal~tion" feststellen und zwar, wenn er 
zun~chst Ausziige im Verh~ltnis yon 1 : 10 (1 Tell Substrat und 10 Teil~ 
physiologische Koehsalzl5sung) untersuehte (Reaktion sauer). Nach 
Verdiinnung bis 1 : 500 versehwand die Pseudoreaktion, so dab sic bei 
Beaehtung unserer Vorsehriften praktiseh keine ~ Rolle spielt. 

Beziiglieh der Einzelheiten verweise ich auf die im Archly ]iir 
Kriminologie erscheinende im Druek befindliehe Arbeit, sowie auch 
auf  die Arbeit yon FISCheR in derselben Zeitschrift. 

So hat  denn die biologisehe Methode, wie sie yon uns ausgearbeitet 
worden ist, eine solche Vollkommenheit erlangt, dab sie in ihrer Sicher- 
heit und Zuverlgssigtceit allen erdenkliehen Anforderungen geniigt. 
Selbstverst~ndlich nur in der Hand  eines er]ahrenen Sachverst~ndigen. 
Der beste Beweis dafiir ist die Tatsache, dab sieh an unseren Vor- 
schriften im Laufe der Jahre niehts wesentliehes ge~ndert hat. 

Bei dieser Gelegenheit mSchte ieh aber nieht verfehlen, auf die yon 
meinem Freunde HAUSER angegebene, und in meinem Laboratorium yon 
CA~WATI~ modifizierte Cal~illarmethode hinzuweisen. Auf die Techni]~ 
kann ich hier nicht eingehen. Fiir diese Methode genfigen die lcleinste~ 
Mengen der zu prfifenden Blutl6sung und zwar bereits Bruchteile eines 
Tropfens, so dal3 in der Praxis kaum ein Fall vorkommen diirfte, in 
welchem die Untersuehung einer Blutspur wegen ihrer Kleinheit auf  
uniiberwindliche Hindernisse stieBe, vorausgesetzt, dab die LSslichkeit 
des Blutes durch das Alter oder sonstige Einwirkungen nicht zu sehr 
gelitten hat. Dazu bedarf  es natiirlieh besonderer ~bung  und Erfah- 
rung. Ich habe zusammen mit meinen Sehfilern W~IDANZ und ANOELOFF 
die Calgillarmethode mit Erfolg zum Naehweis der Herkunft  des Blutes. 
in Blutegeln und in blutsaugenden Inselcten (Wanzen, F15he, L~use, 
5Ificken, Fliegen) angewandt, wobei wir z. B. in Wanzen noch naeh 
14 Tagen NIenschenblut naehweisen konnten. ~hnlieh waren die Er-  

gebnisse bei Mensehen-, Rinder- und Ziegenl~usen, bei F15hen, Schaf- 
und Hiihnerzeeken. 

Bei einer Anzahl yon Anophelesmficken - -  der ~bertr~gerin der 
Malaria - -  konnten wir feststellen, dal~ sie Sehweine- und Rinderblut ,  
aber kein Menschenblut, wie wir das erwartet  hatten,  enthielten. 
Die Miieken waren, wie wir nach~r~glieh erfuhren, in Schweine- und 
Rinderst~llen gefangen worden. So gelingt es in einfaeher Weise di~ 
ffir die einzelnen Zwischentr~ger in Frage kommenden Blutlieferanter~ 
zu ermitteln, was fiir epidemiologische Forschungen yon grol]er Be- 
deutung sein kann. 

1 Birke, Buche und Tanne gab keine Pseudore~ktion. 
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Die Capillarmethode hat sich auch sonst - - s t a t t  der Reagensglas- 
methode im ,,UHL~NHUTH-RShrchen" ~in der forensischen Praxis vieL 
fach eingebfirgert (s. auch M~RKEL1), und wir selbst haben sie mit  
Vorteil benutzt, weil die beim (~berschichten der Untersuchungs- 
fliissigkeit mit  dem Antiserum auftretende •ingbildung in den Capillar- 
rShrchen besonders markant  in die Erscheinung tritt .  

IV. U m  die/orensische Bedeutung der biologischen M~ethode zu illu- 
strieren, geniigt es wohl auf die  Gutachten der Gerichtsgrzte hinzu- 

' weisen, die in zahlreichen Prozessen wegen Mord, "KSrloerverletzung , 
Sittlichkeitsverbrechen, Diebstahl von Haustieren, Wildfrevel u . a .  
zur Aufkl~rung des Tatbestandes eine ausschlaggebende l%olle gespieit 
haben. Eine" Sammlung solcher besonders wichtiger yon mir selbst 
abgegebener Gutachten habe ich in meinem oben genannten Buehe 
{mit W]~IDA~z) zusammengestellt. 

Aus der groBen Fiille der yon mir im Laufe der Zeit erstatteten 
Gutachten will ich an dieser Stelle n u r  einige markante Beispiele 
herausgreifen, um die loraktische Wichtigkeit tier Met/bode zu illu- 
strieren. 

1. Ein des 3fachen l~aubmordes beschuldigter Schl~chter gibt "an, 
dab die an seinen Hemd~rmeln gefundenen Blutfleeken yore Schlachten 
eines Kalbes herriihrten. Mit Hilfe der l~ konnte ich 
mit  Sicherheit Mensehenblut feststellen. Auf Grund eines erdrfieken- 
den Indizienbeweises, bei dem dieser Befund als wiehtiger Faktor  in 
Betracht kam, wurde der Angeklagte zum Tode verurteilt. Kurz vor 
seiner Hinriehtung hat  er ein umfassendes Gestgndnis abgelegt. 

2. Ein Mann, an dessen Klei'dern sieh B]utfleeken befanden,:wurde 
wegen dringenden Mordverdaehtes verhaftet. Er beteuerte aber seine 
Unschuld, indem er beheuptete, des B.]ut r.iihre yon einer Wunde seines 
Pferdes heL Das wurde ibm aber nicht geglaubt bis ich die l~ichtig- 
keit seiner Aussage durch die Pr~cipitinreaktion' nachweisen konnte. 
Der Mann wurde daraufhin aus  der Haft  entlassen. 

3. Ein Angeklagter wurde besehuldigt ein Schwein gestohlen, ab- 
gesehlachtet und in einem Sack beiseite geschafft zu haben. Von den 
an  dem Sack befind!ichen Blutflecken behauptete er, dab sie yon einer 
ttiindin, die Junge. geworfen babe, herriihrten. ,Ieh konnte jedoch fesi- 
stellen, dab es sich urn Schwei~eblut handelte und somit die Schuld- 
frage gekli~rt wurde. 

4. Interessant ist auch folgender Fall: Ein Mann, der eine l~ente 
erschwindeln wollte, wurde eines Morgens in seinem mit Blur befleekten 
Bert aufgefunden. Er behauptete, einen Blutsturz gehabt zu heben. 
Da die ~rztliehe Untersuchung keinen Anhalt dafiir ergab, so wurde, 

1 t~IE~XEL: Z. ~rztl. Fortbild.  1909, Nr 19. 
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um d~e Herkunft  des Blutes fest.zustelten, yon mir die Pr~ieipit, in- 
reaktion angestellt, die das Vorhandensein von Rinderblut  ergab. Als 
das dem Betreffenden direkt auf den Kopf  zugesagt wurde, gab er zu, 
zum Zweeke der T~usehung eine Flasehe mit Rinderblut,  die er sich 
vom Sehlachthofhatte  besorgen lassen, in sein Bert  ausgegossen zu haben. 

Hinsichtlich der grol~en Verantwortung, die eine solche ibrensische 
Untersuchung mit sieh bringt, so liegen die Verh~ltnisse hier ganz 
~ihnlieh wie bei tier bakteriologischen Feststellung gemeingefKhrlieher 
Krankhei ten  - -  wie z. B. der Cholera. Wenn die ReiehsbehSrde x mit  
Riicksicht auf die weittragende Konsequenz einer solchen Diagnose 
genaue streng zu befo]gende Anweisungen ertassen hat, ohne deren 
"Erfiillung die Diagnose Cholera nieht anerkann~ wird und Sachver- 
st~indige nur zugelassen werden, die den Naehweis einer spezielten 
•usbildung erbraeht haben, so diirften solche Forderungen aueh hier 
nStig sein, wo die Feststellung yon Menschenblut z. B. in einem Mord- 
prozeB vielfaeh fiber Leben und Tod entscheidet. Gibt es doeh sogar 
ffir die Ausffihrung der Wassermannsehen Reaktion auf Syphilis eine be. 
sondere Anleitung, die im geichsgesundheitsamt seinerzeit ausgearbeitet 
und als Verordnung fiir alIe amt, liehen Untersuehungen vorgesehrieben 
ist. Ieh habe daher schon 1903 die Einrichtung yon Zentratstdten ge- 
fordert,  als welche ich die gerichts~rztlichen Universit~tsinstitute ffir 
die geeignetsten h i e l t - - ,  wo Saehverst/indige in der t tandhabung der 
forensisehen Blutuntersnchung unterriehtet  werden sollten; ebenso 
Zentralstellen, yon denen die Saehverst~ndigen hochwertige staaflieh 
geprfifte Seren beziehen k6nnen 2. Handelt  es sieh doeh hier um eine 
Serumreaktion, die ~.u3erst feine biologisehe Vorg/inge zum siehtbaren 
Ausdruek bringt, deren Beobaehtung und Beurteilung ein besonderes 
Spezia]studium erfordert. Wenn solche Arbeitsmethoden selbst den 
Geriehts~rzten fernliegen, wJeviel mehr noch den Geriehtschemikern; 
die vietfach berufen sind, solehe Untersuchungen auszufiihren. 

Bei dieser Saehlage war es zu begriiBen, dab die amtlichen Stellen 
auf  Grund eines Gutachtens der Wissenscha]tlichen Deputation ]i~r dan 
Medizinalwesen zu dieser ffir die Justiz so wichtigen Angelegenheit 
StelIung nahmen. Dieses Gutaehten hat te  folgenden Wortiauf.: ,,Die 
Erfahrungen fiber die Serummethode der Blutuntersuchung sind 
bereits in Deutschland wie im Ausland so ausgedehnte, die Resultate 
der Forschungen im wesentliehen so fibereinstimmende, dab kein Zweifet 
mehr darfiber bestehen kann, dab diese neue biologische Methode in 
der Mehrzahl der F~tlle mit  groBer Sicherheit gestattet,  frisches sowie 
angetroeknetes Blur naeh seiner Herkunft  zu bestimmen, Menschen- 
blur yon Tierblnt, B h t  verschiedener Tierarten zu unterseheiden. Es 

1 Anweisung des Bundesr~tes zur Bekampfung der Cholera. 
~UrfLE~HV~H U. BErbER: Z. ~ed.beamte 1908, H. 5/6. 
Zeitschr. f. gerichtL t~Iedizin, Bcl. 39, 2_9 
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ist daher dringend geboten, diese vortreffliche Methode, welche natiir- 
lich die alten bewghrten Methoden des Blutnachweises nicht ver- 
drgngen, sondern nur erggnzen und vervollst~ndigen sol], fiir die 
gericht]iche Praxis:allgemein nutzbar Zu machen." 

A u f  Grund dieses Gutaehtens hat  dann der PreuBisehe Justiz- 
minister am 8. 9. 1903 eine entsprechende Verfiigung erlassen 1, wodurch 
das biologische Vers in die gerichtsgrztliche Praxis eingefiihrt. 
worden ist. A l s  Institute, die fiir die Vornahme forensischer Blut- 
untersuchung zun~ehst empfohlen wurden,  wurden das Hygienisch~ 
Institut der Universit~it Greifswald, das Institut ]i~r In~elstionskrankheiten 
in Berlin, das Institut /i~r Staatsarzneilsunde in Berlin und das Institut 
]i~r experimentelle Therapie in Franl~/urt a. M. genannt. - -  Xhnliehe 
Verftigungen sifld in 0sterreich, Bayern, Wfirttemberg, Baden und 
weiterhin aueh im AuslsIide fast in allen Kulturstaaten erlassen worded. 
Um jederzeit ein einwand/reiesSerum zur Verffigung zu haben, wurde i m  
Frfihjahr 1904 das Hygienische Institut in Grei/swald vom Preul3isehen 
Unterrichtsministerium mit der Herstellung hochwertiger Antisera 
beanf t rag t - -  die ieh selbst kontrollierte; sp~terhin auch vom Reichs- 
ministerium des ~Innern die bakteriologische Abteilung des Reichs- 
gesundheitsamtes, wohin ieh 1906 als Direktor iibergesiedelt war. Die 

r . 

Herstellung und die Kontrolle dieser Sera war um so notwendlger, als 
ieh feststellen konnte, dal] yon Gerichtsgrzten selbst hergestellte 0der 
auch aus snderen Quellen bezogene Antisera vielfach durchaus nicht~ 
den oben angegebenen Vorschriften entsprachen; vor allem fanden 
sich darunter starl~ opaleszierende und nicht geniigend hoehwertige 
Sera, so dab Irrtiimer bzw. Fehlresultate nieht ausgeschlosse n waren. 
Leider war es in den letzten Jahren infolge der ungliieklichen Zeit- 
verhgltnisse diesen offiziellen Stellen nicht mehr mSglieh, die Ge'- 
winnung der notwendigen Antisera durchzuftihren, so dalt der Geriehts- 
arzt einwandfreie, amtl ieh gepriifte Antisera nieht mehr beziehert 
konnte. Nachdem nun auf meine wiederholten Anregungen die staat- 
liche Pr~fung ~ der Sera,wie wir sie seinerzeit im einzelnen ausge- 
arbeitet und die ich bereits 1903 fiir dringend notwendig geh~lten 
hatte, durch das Institut ]i~r experimentelle Therapie in Franl~/urt 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, dal3 die bestehenden Schwierig- 
keiten in dieser Hinsicht nunmehr behoben sind. Ich halte es abet  
auch fiir dringend notwendig, dal~ der Ausbildung der gerichtlichert 
Sachverst~ndigen auf diesem Gebiete noch mehr Beachtung gese.henkt. 

1 Ver~ffentliehung des Kaiserliehen Gesundheitsamtes 1903, Bd. XXVII, 1 42. 
Arbeitcn aus dem P. Ehrlieh Institut und dem Georg Speyer-Hause. Bd. 47, 

S. 28. Jena" Gustav Fischer 1948 (s. Anhang). 
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wird und die Blutuntersuchungen wie frfiher auf staatliche gerichts- 
~rztliche ev$l. auf hygieniseh-serologische inst i tute ,  die den Geriehten 
bzw. PolizeibehSrden namhaft  gemaeht werden mfiBten, beschr~nkt5 
bleiben, wo dauernd solche Untersuchungen yon erfahrenen Sachver- 
st/~ndigen ausgefiihrt werden. Nachdem die alten amtlichen Ver- 
ffigungen in Anbetracht der Zeitverh/~Itnisse in Vergessenheit geraten 
sind und offenbar ~ wie meine Umfragen bei den gerichts~rztlichen 
Inst i tuten ergeben haben - -  Zur Zeit beachtenswerte Mil~sti~nde auf  
diesem Gebiete bestehen, sollte die Frage der forensischen Blutunter-  
suchung einheitlieh neu geregelt und erreich$ werden, dab Chemiker, 
Kriminalisten, Amts~rzte und Gesundheits~mter diesdUntersuchungen 
im allgemeinen nieht ausfiihren dtirften. 

V. Forensisch wichtig und zugleich naturwissensehaftlich hoch- 
interessant ist die sehon in meinen ersten Arbeiten fiber die Unter-  
scheidung des EiweiBes verschiedener Vogeleier festgestellte Tatsache 
(s. oben), dab bei dieser biologischen Reaktion die verwandtschaft-  
lichen Beziehungen unter den Tieren zum sichtbaren Ausdruck ge- 
langen. Und so kam ich auf  die naheliegende Idee, die Pr~cipitin- 
reaktion zum Studium der verwandtscha]tlichen Bezlehungen unter  den 
Tieren zu benutzen und  vorzuschlagen. So konnte die Blutsver'wandt- 
sehaft zwischen Pferd und Esel zwischen t tammel,  Ziege und Rind, 
zwischen Hund, Fuchs, Wolf und Schakal, zwisehen Schwein und Wild- 
schwein, Hase und Kaninchen, Hutm und Taube yon uns ad oculos 
demonstriert  werden, die biologisehe Reaktion verlief mit gewissen 
graduellen und zeitlichen Unterschieden ann/~hernd proportional dem 
Grade der Blutsverwandtschaft  und stimmte im allgemeinen mit der 
Tiersystematik fiberein. Auch bei den Reptilien, Amphibien (v. Du~- 
G~R~) und Fischen (NEREStLEIMER, DUlqBAR, I~ODAMA U.a.) liegen 
~hnliche Verhis vor. Diese Untersuchungen sind besonders von 
N~TTALL in groBem Umfange an 900 verschiedenen Blutar ten mi t  
30 verschiedenen Antisera und 16000 Reaktionen best/itigt nnd er- 
wei ter t  worden ~. Von ganz besonderem Interesse s ind  die Unter-  
suchungen fiber die Blutsverwandtscha/t zwischen Menschen und Allen, 
deren Nachweis yon mir Und WASSV, I~A~N zuerst erbracht und yon 
NUTTM~L be~t~tigt und weiterhin eingehend studiert worden ist. Es 
zeigte sich, dal~ ein Menschenantiserum in dem BluteiweiB der men- 
schen~hnlichen Allen (Sehimpanse, Gorilla, Orang-Utan) - -  bei mSg- 
lichst quanti tat iver Auswertung ~ einen fast ebenso starken Nieder- 
schlag erzeugte wie in Mensehenblut. Etwas schwacher reagierte 
dieses Serum mit  dem Blur der Hundsa//en und Meerkatzen. Schw~eher 
wurde die Reaktion weiterhin bei den Affen der neuen Welt, don 

1 NVT~L:  Blood immunity and blood relationship. Cambridge: Univer- 
sity press 1904. 

22* 
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Cebiden und Hapaliden. Das Blut der Lemuren (ttalbaffen) reagierte 
mit sehr hochwertigem Serum nur noch ganz schwach ( U ~ E ~ V T ~ )  
oder iiberhaupt nicht mehr, (NUTTALL). Da es nun erwiesen ist~ dab 
das Serum eines mit Menschenblut vorbehandelten Kaninchens nicht 
nur in Menschenblut, s0ndern auch in Affenblut, im fibrigen aber in 
keiner anderen Blutart einen Niederschlag liervorruft, so ist das ein 
zwingender Bewe]s fiir die Blutsverwandtschaft zwischen Menschen- 
ufid Affengeschlecht. Ferner mui] im Hinblick auf die quantitativen 
Differenzen im Ansfall der biologisehen Reaktion angenommen werden, 
dab versehiedene n~here 'bzw, entferntere Verwandtsehaftsgrade 
zwisehen Menseh'en und den einzelnen Affenarten bestehen, insonder- 
heir, dab die anthropomorphen Affen (Sehimpanse usw.) den Menschen 
am n~chsten stehen und im allgemeinen die Affen der alten Welt den 
Menschen n~her verwandt sind als die Affen der neuen Welt: Es ist 
klar, dab dieser biologische Beweis fiir die Blutsverwandtschaft 
zwisehen Mensehen- und Affengeschlecht allen fibrigen, I die sich aus 
der vergleichenden Anatomie und Entwieklungsgeschichte ergeben, 
wfirdig an die Seite gestellt werden kann. Ja, der diirfte der ekla- 
tantesge und  verblfiffendste sein, da man ihn jeden Augenblick im 
Reagensglas ad oeulos demonstrieren kann. So /indet die Descendenz- 
lehre, wie sie .von DAxcWI~, LAMARCK und H~CKEL begriindet und au/- 
gebaut ist, dutch diese biologische Reaktion eine /este und sichtbare Sti~tze. 

Diese Untersuehungen sind von zahlreichen Forsghern best~tigt 
worden (HA~sE~, B~:CK, W. A. SCHMIDT, YAMA~UOUCm USW.). Be- 
sonders eindrucksvoll und interessant sind vom Standpunkt der 
Tiersystematik aus die serologischen Arbeiten y e n  MOLLISON und 
v. KROGH, die ~ auf Grund ihrer sorgfi~ltigen quantitativen U n t e r -  
suehungen mit Messung der Niederschlagsmenge und Anwendung kreuz- 
weiser Rea~xtionen zu dem SehluB kommen, ,,dab die stammesgesehicht- 
liehe Verwandtschaft der Lebewesen durch die bew~hrte Prgcipitin- 
reaktion klarer und sicherer zu erfassen ist, als das mit ~ Hilfe der 
morphologisehen ~hnlichkeitsmerkmale gesehehen kannl. '' 

,,Wenn verwandten Arten EiweiBstoffe gemeinsam sind, die .sich 
nirgendwo wieder in der Tier- und Pflanzenwelt finden, so muB diese 
Tatsache ein hSheres Gewicht beanspruchen als irgenc~ein morpho- 
logisehes Merkmal. Das EiweiB, das ein Lebewesen vor/ seinen Vor- 
fahren ererbt hat, ist gewissermaBen ein Pail, auf dem die unendlieh 

~k0mplizierten Erkennungszeiehen aller seiner Vorfahren eingetragen 
sind." Er besagt eindeutig, ,,dab beide Arten vor ihrer heutigen 
Differenzierung ein Sttiek ihrer stammesgesehichtlichen Entwicklung 
gemeinsam zuriickgelegt haben und somit stammesgeschiehtlich ver- 
wandt sind. Ein Untersehied zwisehen EiweiBverwandtschaft und 

1 l~oLhmo~ u,v. KROGH: Anthrop.'Anz. 19~7, It. 3/4. 
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phylogenetischer Verwandtschaft gibt es nicht"  (v. KaooH). Wenn 
EHRHAaDT anderer Ansicht ist ~, so diirfte sein Urteil hSchstens fiir die 
alteren Untersuchungen zutreffen, bei denen ungeeignete Methoden in 
Anwendung kamen. So steht  unsere Pracipitationsreaktion als bio- 
logisehe EiweiSdifferenzierungsmethode der gesamten morphologisehen 
Untersuchung als mindestens gleiehwertig gegeniiber und beide werden 
den gr6itten Nutzen davon haben, dait sie ihre Ergebnisse gegenseitig 
kontrollieren 2 und damit  hat  unsere Prii, cipitinreaktion ]iir die Anthro- 
pologie und Zoologie eine groBe-Bedeutung gewonnen. 

Diese lehrreiche biologische Betrachtungsweise ist bisher noch 
nicht gebfihrend gewiirdigt. Mich hat z. B. die auffallend verschiedene 
Empfs gegenfiber Infektionen und Geschwfilsten (Krebs) 
angeblich nahe verwandter Nugerurten~ d a z u  gefiihrt, ihre Blutsver- 
wandtscha.ft eingehen d zu studieren..  Dabei konnte ich zu unserer 
l~berraschung feststelten, dal~ z. B. zwischen Ratte und ~]lau8 eine nur  
entfernte Blutsverwandtschaft  besteht, so dul~ man in der Regel mit  
einem nicht zu hochwertigen Antiserum M~use- und Rat tenblnt  ohne 
weiteres unterscheiden karm (s. auch T~O~SDORF, G~ETZ, S T E F ~ -  
gAG~N und SC~5~BV~G), wenn das auch nicht mit  jedem Antiserum 
in gleicher V~eise der Fall zu sein scheint (OTTo und CRON~I~). 
Rat te  und Maus gehSren atlerdings zwei verschiedenen Gattungen an 
(Epimys und MUM). Neuerdings konnten wir ~ auch zeigen, d ~  mit  
einem Antiserum gegen Feldmausblut eine Differenzierung des Blutes 
yon Feldmaus und ]:Lusmaus (weiGer Maus) und umgekehrt  gelingt. 
Eine solche Differenz z~,isehen diesen beiden Blutarten hat  schon 
R o ~  Koct~ vermutet  bei seinen Untersuchungen fiber die ver- 
schiedene Empf~nglichkeit gegen die Erreger der )[~useseptic~mie 
und Milzbrand (1878), wogegen die Feldmaus im Vergleich zur Itaus- 
maus eine beachtenswerte Resistenz zeigt. Andererseits reagierte ein 
Antiserum gegen Itausmaus nach unseren Untersuchungen gleichstark 
gegen das Blur der weil~en Maus, was ja vollkommen erkl~rlich ist, da 
die Weii~e Maus eine pigmentlose t tausmaus ist, zwischen denen eine 
Kreuzung stattf indet.  

So interessunt auCh diese Verwandtschaftsreaktionen sein mSgen, 
so ~tSrend sind sie begreiflicherweise in der gerichtsgrztlichen Praxis. 
Is t  z .B .  der Sachverst~ndige vor die Aufgabe gestellt, Pferde- und 
Eselblut, Hummel- und Ziegenblut voneinander zu unterscheiden, so 

1 Et~t~A~])~: Die Verw~ndt~chaftsbestimmungen mittels der Immuni~/~ts- 
reaktion in der Zoologie und ihr Weft ffir die phylogenetischen Untersuchungen. 
Diss. Rostock 1929. 

'~ MOLnlSO~r Serodiagnostik als Methode der Tiersystematik. In A~l)nn- 
~tALI)E~S Technik der biologischen Arbeitsmethoden, Abt. IX, Teit 1, I-I. 3. 
1923. 

~ U~I~-avT~I: Z. Immunit.forsch. 104, H. 2/3 (1943). 
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stSl3t er auf uniiberwindliche Schwierigkeiten, da die Pr~eipitinreak- 
t ion bier versagt. In  dem Bestreben, nahe verwandte Blutarten zu 
unterscheiden, bediente sich WV.IC~ARDT d e r  sog. ,Abs~ittigungs- 
methods", auf die ich hier nicht n~her eingehen kann, da sie auch in der 
H a n d  des Geiibten keine praktiseh-forensisehe Bedeutung erlangt hat.  

Ein ]orensisches Gutachten gab mir dann Veranlassung, reich mit 
der Differenzierung nahe verwandter Blutarten eingehend zu be- 
.sch~ftigen, so dab es gelang, in dieser Frage einen Schritt  weiter zu 
kommen. Es wurde mir vom Gericht ein blutbefleekter Spazierstock 
mi t  dem Ersuchen fibersandt, die Herkunft  dieser Blutfleeken fest- 
~ustellen. Der Mann, bei dem der Stock gelegentlich einer Hausunter- 
suchung gefunden wurde, stand im Verdacht ein Reh oder ein kleineres 
Stiiek. Wild (Hase, Fuchs oder dgl): erlegt und auf dem Stocl~ fort- 
getragen zu haben. Der Mann behauptete aber, die Blutflecken riihrten 
yon G~nseblut her; seine Mutter habe G~nse geschlachtet und auf- 
geh~tngt. Der Stock habe unter diesen G~nsen gestanden und d~s Blur 
sei an dem Stock heruntergelaufen. Es konnte zun~chst festgestellt 
werden, da~ das Serum eines m it G~nseblut vorbehandelten Kanin-,  
.chens in der LSsung des yore Stock abgekratzten bluthaltigen Materials 
~ine Reaktion nicht hervorrief, dal] also Ggnseblut ausgeschlossen war. 
Ebenso kormte bei Anwendung eines Rehblutantiserums Rehblut  mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden. Um nun weiterhin zu entseheiden, 
ob Hasenblut vorlag, versuchte ich, ein Hasenantiserum herzustellen. 
Zu diesem Zwecke behandelte ieh I~aninchen mit Hasenblut vor, ob- 
wohl sich wegen der angenommenen nahen Verwandtschaft des Hasen 
mit  dem Kaninchen dagegen theoretisehe Bedenken geltend machten. 
Um aber auf jeden Fall ein auf Hasenblut wirksames Antiserum zu 
erhalten, wurden auBer 3 Kaninehen gleiehzeitig 3 Hi~hner mit Hasen- 
blur vorbehandelt. Da frisches Hasenblut damals w~hrend der Schonzeit 
nicht zu bekommen war, so bediente ich mich angetrocknetem, 4 Jahre 
~lten Hasenblutes, das ich in physiologischer KochsalzlSsung aufl5ste. 
Alle 3 Kaninehen lieferten zu meiner grSBten ~berrasehung brauehbare 
Hasenblut pr~zipitierende Antiseren. Aueh die 3 Hiihner lieferten nach 

�9 intramuskul~ren Einspritzungen yon Hasenblut wirksame Sera. 
Die yon den Kaninchen wie yon den Hiihnern gewonnenen Antisera 

reagierten beide auf Hasenblut,  zeigten aber folgende Unterschiede : Das 
Serum der mit  Hasenblut vorbehandelten Kaninehen zu den ver- 
schiedensten Blutl5sungen zugesetzt ergab nur im Hasenblut eine 
l~eaktion. Die BlutlSsungen yon zahmen und wilden Kaninehen 
blieben vollkommen klar. Mit dem vom Huhn  gewonnenen Hasen- 
antiserum war dagegen eine sichere Unterseheidung yon Hasen- und 

Ka n inc he nb lu t  nicht mSglich, denn es erzeugte einen Niederschlag 
sowohl in Hasen- wie in Kaninchenblut.  
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Mit Hilfe des yon Kaninchen gewonnenen Hasenantiserums fiihrte 
ich dann den sicheren Beweis, dab das an dem Spazierstoek des Wild- 
diebes befindliche Blur aus Hasenblut bestand. Dureh diese ,kreuz- 
weise lmmunisierung" konnte ich in ~hnlieher Weise auch Huhn-:: und 
Taubenblut  mit Sieherheit unterscheiden. Indem ich nun AHenmit 
Menschenblut vorbehandelte, gelang es mir dann aueh mit de m yore 
Affen stammenden Mensehenantiserum Menschen. uncl A/]enbtut zu 
unterscheiden, indem das Serum dieses Affen - - d e r  reich ifi ausge- 
stopftem Zustande auf meinem Lebensweg bisher begleitet ha t  - - ,  
nur  in Menschenblut niCht aber in Affenblut ein e PrEcipitation hervor- 
rieL Diese interessante Beobachtung ist Yon L4~DST]~INE~ mit einem 
veto Schimpansen gewonnenen Menschenantiserum best~tigt worden. 
Es ist also in gewissen F~llen doch mSglich, bei verwandten Tieren 
wie Huhn und Taube, Hase und Kaninchen, sowie bei Me nsch und A]]e, 
dureh gegenseitige Einspritzung ihres Blutes 19rat~tisch verwertbare 
Pr~cipitine zu erzeugen und aueh Menschen- und Affenblut vonein- 
ander zu unterscheiden, wenn auch diese Antisera in der Regel r~cht 
sehr hochwertig sind und sich im allgemeinen schwer herstellen lassen. 
Dagegen gelang es nicht, yon P]erden auch mit  groBen Dosen yon 
Esetserum spezifische Prgcipitine gegen Eselbluteiweifl, zu erzeugen. 
~bensowenig yon Hammeln, d~e mit  Ziegenbtut vorbehandelt  wurden, 
~vohl wegen der zu nahen Verwandtscha/t des Bluteiweil]es dieser 
Tiere, wobei allerdings zu beriieksichtigen ist, dal] diese iiberhaupt 
schlechte Pr~cipitinbildner sind. 

Es ist notwendig, dab der  Sachverst/~ndige auf die Verwandt- 
schaftsreaktionen sorgfaltig achtet  und er sollte, z .B .  da ibm ja ein 
vom Affen gewonnenes Menschen-Antiserum kaum zur Verf~gung 
steht  - - ,  wie ieh das stets getan habe - - ,  in seinem geriehtliehen Gut- 
achten beim Iqaehweis yon Menschenblut den Zusatz maehen ,,]aUs 
durch richterliche Untersur A//enblut ausgeschlossen ist." Gliick- 
]icherweise hat  das in  unseren Gegenden praktiseh keine Bedeutung .  
NStigenfalls lieBe sich aber, wie gesagt , eine Entscheidung dutch ein 
veto A/]en stammendes Serum treffen. Das gleiche gilt fiir Hase und 
Kaninehen, Huhn  und Taube usw. 

Praktisch besonders bedeutungsvoll ist aber ein solcher ginweis,  
wenn es sich z. B. um Scha/blut handelt  (s. oben Fall Te8now), das ja. 
fiberhaupt mit  unseren bisherigen Methoden yon Ziegen (Reh) (und 
Rinderblut) praktisch nieht unterschieden werden kann. Das gleiche grit 
ffir Pferde- und Eselblut. Hier mu]  dann im Verein mit der richterlichen 
Untersuehung die Diagnose per exclusionem gestellt werden. Jeden- 
falls mull das Jr/ dem Gutachten stets zum Ausdruck kommen, denn 
es ist in der Ta t  vorgekommen, dab der Angeklagte den Saehverst~n- 
digen vor Gericht blol3gestellt hat. 
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Wenn wit also sehen, dal~ die ,,lcreuzweise Immunisierung" bei der 
Differenzierung der verschiedenen Blutarten einen gewissen Fort-  
schritt bedeutet,  so zeigen uns doch die erfplglosen Differenzierungs- 
versuche zwischen Pferd und Esel, Hammel ~ und Ziege usw., da~ die 
sonst so leistungsf~hige Pr~cipitinreaktion hier ihre Grenze finder. 
Wo biologisch eine Gleichwertigkeit des Bluteiweifles zu konstatieren 
ist, liegt der Gedanl~e an die MSglichkeit einer' Kreuzung nahe, wie es 
bei Pferd unit Esel der Fall iSt, auch Hamme]- und Ziegenblut sind 
biologisch n i c h t  zu unterscheiden, ob hier Kreuzungen vorkommen 
ist noch eine strittige Frage. Wo  aber biologisch eine Verschiedenheit 
des Bluteiweil3es nachzuweisen ist, diirfte eine Kreuzung ausgeschlossen 
sein. Diese Tatsache ist geeignet, phantastische Zfichterideen yon 
vornherejn zuriickzuweisen. So kSnnen also diese Untersuchungen 
auch ffir die Tierziichter yon praktischem ~qutzen sein. 

Es w~re natiirlich besonders vom anthropologischen St~ndpunkt 
sehr interessant, wenn es ge!~nge, das Blur der verschiedenen Menschen- 
rassen voneinander zu unterscheiden. Bek~nntlich sol1 es C. BRUCK 
gelungen sein, mit schwach pr~zipitierenden Seren - -  unter Anwendung 
der Komplementbindung (s. unten) - -  mit Hilfe eines gegen Vertreter  
der weii~en ~asse gerichteten Antiserums diese yon AngehSrigen der 
mongolischen und malaiischen Rasse zu unterscheiden. Er  schlo] 
sogar aus den erzielten TitergrSl~en auf die Verwandtsehaft der ein- 
zelnen Rassen untereinander. Nach unserem Daffirhalten sind aber 
die Differenzen der Titergr51~en so gering, dal~ sie sichere Schlfisse 
nicht zulassen. Auch konnten die  Untersuchungen yon BRvcK nicht 
best~tigt werden (LI~OSSlE~ und LEMoI~E, MA~S~ALL, TEAG~E, 
FITZ~ERAT,~) U. ~.), aueh die Untersuchu~gen yon SUTHERLAN~ und 
SvK, sowie yon FISCHER und RAQVET haben keinen Fortschrit t  ge- 
zeitigt. Ob eine ,,lcreuzweise Immunisierung" mi~ B l u r  yon Wei]en  
und Schwarzen, die immerhin zu versuchen wi~re, weiterffihren wiirde, 
ist nach dem Gesagten nicht anzunehmen, weft ja unter den einzelnen 
Menschenrassen sich in weitestem Umfange Kreuzungen vollziehen 
(Europi~er mit  Negern, Indianer mit Eskimos). Wir selbst bat ten 
Gelegenheit mit einem aus dem Robert-Koch-Inst i tut  bezogenen 
Menschenblutantiserum gelegentlich /risches Bl~tserum versehiedener 
Rassen yon Engl~ndern, Armeniern, Russen, Indern, Negern, Arabern, 
Mongolen quantitativ auszuwerten, wobei allerdings .zu beachten ist, 
dal~ der Eiweil~gehalt der Blutseren auch gewissen Schwankungen 
unterliegen kann:  

Eine Differenzierung des Blutes verschiedener Rassen konnte nicht 
beob~chtet werden. Die Reaktion verlief ganz gleichm~Big in einer 
Verdfinnung yon 1 i1000 bis I : 20000. Ebenso verlief die Reaktion 
in dem Blur yon einem Allen, der zur Kontrolle mit  herangez0gen 
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war. Unsere biologisehe Differenzierung verschiedener Hunderassen 1, 
die ja an Mannigfaltigkeit ihres ~tuBeren Erscheinungsbildes nichts zu 
wfinschen iibrig lassen, haben mit  dem Antiserum gegen das Blur eines 
nachweislich rassereinen Schgferhundes 2 quanti tat ive Unterschiede im 
Blut yon 19 ,,angeblich reinrassigen" t tunden nicht erkennen lassen, 
was ja gueh mi t  der bekannten allgemeinen KreuzungsmSglichkei t  
der verschiedenen Hunderassen fibereinstimmt. So sind wir, so inter- 
essant es aueh yore anthropologischen StandPunkte aus w/~re, mit  den 
bisherigen biologischen Methoden nicht weitergekommen. Die yon uns 
mit  der A]3D~gALDV, Nschen Abwehrferment-Re~ktion begonnenen Ver- 
suehe, die vielleicht zum Ziele ftihren kSnnten, - -  deren Technik aber  
~uBerst sehwierig ist, - -  muBten aus gul]eren Griinden 1eider abge- 
brochen werden. 

VI. Die Anwendung meiner Methode zur Unterscheidung der ver- 
schiedenen Blutar ten legte mir den Gedanken nahe, zu untersuehen, ob 
es mSglich sei, diese Methode aueh fiir die Di//erenzierung des Fleisches 
verschiedener Tiere nutzbdr zu maehen. Von vornherein war das in 
hSehstem MaBe wahrseheinlieh, dd ja auch in gut ausgesehlachtetem 
Fleiseh noeh eine ziemliehe Menge Blur vorhanden ist. 

Durch umfangreiehe Untersuchungen hat te  ieh festgestellt, dab 
aueh bei den verschiedensten jahrelang angetrocknet gewesenen 
Organen yon Schweinen (Milz, Leber, Herz, Muskel) die Reakt ion 
noch positiv ausfiel und dab somit die Herkun/t dieser Organe noeh 
genan ermit tel t  werden konnte. Diese Tatsache war fiir reich der Aus- 
gangspunkt zur Ausarbeitung einer Methode zur Unterscheidun 9 der 
verschiedenen 2'leischarten, wie sie fiir die Fleischbeschau yon grund- 
legender Bedeutung geworden ist. 

Dureh zahlreiche Versuehe konnte yon uns gezeigt werden, dab 
das Serum eines mit  Sehweineblut vorbehandelten Kaninehens nur  
in einem Schweinefleischauszuge, eines mit  Katzenblut  vorbehandelten 
Kaninehens nur in einem Auszuge yon Katzenfleiseh usw. einen Nieder- 
schlag erzeugte. Es wurden dann weiterhin spezifisehe Sera fiir den 
I tammel-  und P/erde/leisehnachweis hergestellt, indem gleichzeitig auf  
die eventuellen Verwandtschaftsreaktionen zwisehen Pferde- und 
Eselfleiseh, sowie zwisehen Hummel-,  Ziegen- und l~indfleiseh hin- 
gewiesen wurde. Die Wiehtigkeit  dieser Methode ffir die Untersuehung 
yon Haek/leiseh auf Beimengung yon Pferde-, Hunde- und Katzen-  
fleiseh usw. ergab sich danaeh yon selbst. Es wurde ferner yon mir 
die fiir die Fleischbeschau wiehtige Tatsache festgestellt, daB der 
spezifisehe Nachweis affeh noch in R/s (Sulze, Pastete) 
gelingt; so konnte selbst an jahrea]ten ger/iueherten Pferde- und 

t U~ZLE~trVT~: Arch. Kriminol. (ira Druek). 
2 Zuehtbuch ffir deutsche Seh/~ferhunde Bd. XXXI, Nr. 54984. 



Schweineschinken die Herkun~  noch mit Sieherheit ermit~elt werden. 
Ebenso gelang es dureh die spezifische Reaktion die Herkunft  yon 
Pferde- und sonstigen Mettwfirsten festzustellen, falls nicht die 
reaktionsfahigen Eiwei•kSrper, wie bei der Leberwurst, durch Kochen 
zerst5rt  waren. 

Die Methode der Fleischuntersuchung, die yon mir 1 zusammen mit 
WV, ID~Z,  WED~,MA~N, BO~GH~A~ ffir die Praxis genau so wie d ie  
biologische Blutuntersuchung bis ins einzelste ausgearbeitet worden ist, 
land durch die Arbeiten von JEss, PIORKOWSKI, N6TEL, M I E S S ~  und 
I-IERBST, V. I:~IEGLER, GROENING, t~UPPIN, W. A. SCHMIDT, SCHUTZE, 
FIEry. u. a. volle Anerkennung und Bestatigung. Da es mit Hilfe der 
bisher gebrauchliehen chemischen und physikalischen Methoden nicht 
gelingt, Pferdefleisch, geschweige denn Fleisch irgendeines Tieres mit  
Sicherheit naehzuweisen, besonders wenn es sich um Wurst oder son- 
stige Fleisehgemische handelt, so war es erklarlich, daft die biologische 
Methode fiir die ~pralctlsche Fleischbeschau yon au]3erordentlicher Be- 
deutung geworden ist. Ffir die Auslands/leischbeschau ist die Praei: 
pitation zum Nachweis yon P ierde/!eisch nach der yon uns ausgear- 
beiteten Anweisung gesetzlich vorgeschrieben. Diese befindet sich in 
der Anlage a der am 1.4. 1908 in Kraf t  getretenen Ausffihrungsbestim- 
mungen D zum Fleischbesch~ugesetz 2 und fiir die Inlands]leisch- 
beschau ist sie amtlich empfohlen (s. die betreffenden Verfiigungen 
yon Preu[~en, Wiirttemberg, Bayern usw., sowie auch einsehlagige 
Gutaehten 3). Ffir die praktische Anwendung der biologischen Methode 
im Rahmen des Fleischbeschaugese~zes wiirde frisches, gefrorenes, 
ausgetroeknetes, gerauchertes, gepSkeltes, gekochtes und faulendes 
Fleisch (falls es nieht bereits vorher beanstandet wird) zur Unter- 
suehung kommen kSnnen. In  allen diesen Fallen gibt die biologische 
Reaktion fiber die Herkunft  des Fleisches Auskunft, falls ~icht die 
Eiwefl~kSrper dutch Kochen vSllig zerstSr~ sind. Trotz vieler Be- 
mfihungen ist es nich~ gelungen, brauehbare Antisera gegen gekochtes 
Fleiseheiwei~ herzustellen. Beziiglich aller Einzelheiten der Technik 
und Methedik verweise ioh auf die genannten Arbeiten. 

Es sei noch erwahnt, da2  unter das Verbot y o n  zubereitetem 
Pferdefleisch auch die Einfuhr yon P]erdedgrmen und angetrocknetem 
P/erdeblut fallt. Auch in diesen Fallen hat  sich d a s  biologische Ver- 
fahren naeh unseren Untersuehungen wie aueh bei Fischfleisch mit  

~UHm~N~rTH, WmDXNZ U. W]~D~.MAN~: Arb. Reichsgesdh.amt, 28, H. 3. 
2 Zbl. Dtsch.Reich 19{}8, 60. 
3 U~mE~U~H u. W~IDANZ: Prak~ische Anlei~png zur Ausfiihrung des bio- 

logischen EiweiBdifferenziertmgsverfahrens, S. 161. Jena: Gus~av Fischer 1909. 
UHLE~U~H: Die serologisehen Untersuehungsmethoden yon Fleiseh- und 
Wurstwaren, Eiern, Fisehen usw. Im H~ndbueh der hygienisehen Unter- 
suchungsmethoden yon Go~se]~LIC~, S. 815. Jena: Gust~v Fischer 1927. 
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Vorteil verwenden lassen (UHLE~HUTH, WEID~kI~Z, BORCH.HANI~). 
Auch hat  sich, was ]orensisch yon Bedeutung ist, die Herkunf t  yon 
Tier. und Msnschenknochzn 1, falls sich aus ihnen noch eine geniigende 
Menge 15sliches reaktionsf~higes EiweiB extrahieren lieB, best immen 
lassen (BEuMER, SCHi)TZE, STEFFE~AGEN und CLOUGH), Was in 
forensischen F~llen bei angebrannten, gebleichten oder verkohlten, 
bzw. lange Zeit im Wasser gelegenen Knochen nicht mehr der Fall war 
(wohl aber rnit der Anaphylaxie-I~eaktion S. 383). 

VII. Wenn es sich auch in der forensischen Praxis in der l~egel um 
frisches Material handelt, mit  dem der spezifisehe Nachweis mit Hilfe 
der Pracipitation leicht gelingt, so diirfte doch die Untersuchung yon 
relativ alten Blutspuren unter Umst~nden zur nachtri~glichen Auf- 
kl~ru~g eines Verbreehens usw. yon Bedeutung sein. Schon in meinen 
ersten Arbeiten konnte ich nachweisen, dal~ auch mit wochen- und 
monatelang, ja mit 3, 5 und 11 Jahre angetrockneten Blutflecken 
und 11/2 Jahre ausgetroekneten 0rganen die biologisehe Reak t ion  
noeh positiv ausfiel, was aueh yon anderer Sei te  best~tigt wurde 
(BIOI~DI, ZIEMKE, GRAHAM SMITH), auch bei 30 40 ja 60--70 Jahre 
alten mumifizierten Organen yon Tier und Menseh konnte ich ihre 
t te rkunf t  noch mi t  Sieherheit bestimmen, w~hrend in tausendjahrigen 
iigyptischen Mumien und auch in einem hundert  Jahre alten Pferde- 
muskel, sowie in mehrere hunder~ (100--450) Jahre alten Mumien aus 
dem BleikeIler im Bremer Dora, sowie auch in der Kopfhaut  eines 
Inkaschadels die Prgcipitinrealction keinen posi~iven Aussehlag mehr 
gab. Die angeblich positiven Ergebnisse yon v. I-IANsEMA~ bei 
3000--5000 Jahre alten ~gyptischen Mumien beruhen, wie ieh fest- 
stellte, auf Versuchsfehlern (Pseudoreaktionen s. oben). Jedoeh konnte, 
wie ich bei dieser Gelegenheit erwiihnen mSchte, durch die sog. Ana- 
~hylaxierealction (s. unten) die Herkunft  yon einzelnen ~igyptischen 
und peruanisehen. Mumien sowie des genannten 100 Jahre  alten 
Pferdemuskels noch yon uns festgestellt werden 2 u. 3 (s. S. 343). 

Wie oben erwiihnt, hat te  ich bei meinen ersten Untersuchungen 
im Winter 1900--1901 ein Brett (s. oben S. 315) mit verschiedenen Blut- 
arten (Menseh, Pferd, Rind, Sehwein usw.) bestrichen, an dem ich meine 
ersten Versuche mit angetrocknetem Blur anstellte. Diese Blutfleeken 
gaben, wie mein Schiller ZnWMERMAN~ anlai~lich der im Greifswalder 
medizinisehen Verein mir zu Ehren veranstaltoten Feier des 30jahrigen 
Bestehens der forensischen Blutuntersuchung feststellte, noeh eine 
prompte spezifische Reaktion 4. Er  konnte anch bei alten yon mir 

1 STEFFENHAGEN und CL0VG~: Klin. Wschr. 1919, Nr46. 
2 U H L E N t t U T H  U. HAENDEL: Z. Immunit.forsch. 1910, Bd. IV, H. 6. 
aUHLE~rkU~H: Festschrfft fiir SCHWALBE. Z. Morph. u. Anthrop. 1914, 18. 
a Zr~E~M~N~: Dtsch. reed. 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 Reagensglasern im Labo- 
ratorium aufbewahrt  waren, in den meisten Fallen noeh eine positive 
Reaktion erzielen. Nut  in einigen Fallen hat te  das Eiweift seine Liis- 
lichkeit, trotz mehrtagiger Anslaugung - -  und daher seine I~eaktions- 
fah!gkeit verloren, besonders in Blutresten, die nur gering und in die 
Gewebsfaserr/lest eingesogen waren. Auch Blutfleeken auf dem gIatten 
Pa'pier eines Notenblattes aus dem Jahre 1900, d~e ich damals als 
Sehweineblut diagnostiziert hatte,  waren unlSsli~h geworden. 

Es geht aber aus diesen Untersuchungen hervor, da f t  auch die 
Untersuchung relativ alter BlutsPuren zur nachtraglichen Aufklarung 
eir/es Verbrechens noch erfolgr'eich sein kann. Eine Altersgrenze 
anzugeben, wann ein Erfolg der biologisehen Reaktion nieht n~ehr zu 
erwarten ist, diirfte nicht mSglich sein.. Dem Versagen der Praeipitin- 
reaktion seheint in erster Linie ein Verlust der LSslichkeit (weniger der 
der Spezifitat) zugrunde zu liegen, der ,Yon der Einwirkung mannig- 
facher aufterer Einflfisse abhangig ist. Von Bedeutung .ist, daft das 
Blur mSgliehst sehnell antrocknet, well durch das Antroekner~ das 

�9 Eiweil~ nur Wenig gesch/idig t wird und im angetr0ekneten Zustande 
viele gahre unverandert  erhalten bleibt, da es vor allem dem Einflul~ 
der Faulnis entzogen ist. Ich habe daher,seinerzeit empfohlen, f r isches 
Blut, das am Tator t  gefunden und den Sachverstandigen zur Unter- 
suehung vorgelegt werden soll, auf einer einwandfreien Unterlage 
(Flieftpapier) einsaugen nnd antrocknen zu lassen. Z I ~ E ~ A ~  hat  
in Petrischalen yon mir angetr0eknetes und in Reagensglasern in Sub- 
stanz aufbewahrtes Blur vom Mensehen und den versehiedensten 
Tieren - -  das 13--30 Jahre a l t  war - - f a s t  ausnahmstos noch mit  
positivem Ergebnis untersuchen kSnnen, wenn auch zur tterstellung der 
LSsungen bisweilen mehrere  Tage. notwendig waren. Ich selbst 1 habe, 
wie oben bereits erwahnt, noeh mit 4 Jahre altem angetrocknetem 
in KochsalzlSsung aufgelSs~dm ttasenblut  ein praktisc h brauehbares 
Antiserum yore Kaninehen herstellen kSnnen, j a selbst mit 30 Jahren 
altem, i n  gleicher Weise au]beCahrtem Menschenblut, Hundeblut  und 
Eiereiwei$ gelang es mir, besonders hochwertige spezi]ische Antiser~ 
(Titer his 1:80000!) zu gewinnen. Alle diese Tatsaehen diirften zur 
Differenzierung yon schwer zu beschaffenden Blutsort6n (z. B; yon 
Wild in der Schonzeit usw.) aueh yon forensiseher Bedeutung sein. 

VIII. Im iibrigen hat  das biologische Eiweifidi[/erenzierungsver/ahren 
auch fiir die Nahrungsmittetkontrolle und den Nachweis yon Ver]dilschungen 
naeh unseren Untersuehungen eine erhebliehe ]orcnsische Bedeutung 
erlangt. So zur Feststellung yon Eidotter in Teigwaren, Eigelbmargarine 

1 UHr.~lC~VT]~: Dtsch. reed. Wschr. i981, ~Tr 42. 
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usw., da es wie ich feststellte 1, mit einem spezifisehen Dotterantiserum 
gelingt selbst Eidott~er vom Eiklar zu unterscheiden (s. auch OTTO- 
LEZqGgr, EMMERm~ U.a.). Aueh Verf/~lschungen yon Kaviar mit 
minderwertigem Fischrogen konnten mit dem biologischen Verfahren 
mit  Sicherheit in meinem Laboratorium (KoDAMA, HHX~BEr~, SC~,RN) 
nachgewiesen werden,, da sich der StSrkaviar yon anderen Fischrogen 
mit  einem spezifischen Serum sicher differenzieren lieB. Auch die 
Zusammensetzung bzw. Verf/ilschung yon Eiweifl-Ndihrpraparaten des 
Handels konnte, wie bereits oben erw/ihnt, durch das biologische Ver- 
fahren aufgekl/irt werden. So konnten wir nachweisen, da$ H/~ma- 
togen (I-IoMMEL) und k~ufliches H/imoglobin Rindereiweil~ enth~lt. 
Ich erinnere ferner an den sensationellen ProzeB wegen des Fleisch- 
saftes ,,Puro", der aus PreBsaft yon frischem Ochsenfleisch bestehen 
sollte, aber lediglieh Hiihnereiweift enthielt, wie wir durch die Pr/~- 
cipitinreaktion - -  ebenso Wie yon GXVBER und HORIUCHI - -  feststellen 
konnten. Auch zum l~achweis yon Bienenhonig (BieneneiweiB), d .h .  
zur Unterscheidung yon Kunsthonig ist das biologische Verfahren 
yon uns mit  Vorteil in Anwendung gezogen worden (s. auch LA~CGER, 
RIEGLER, GALLI-VAL~RIO, T~ONI u. a.), desgleichen zum l~achweis der 
Herkunft  yon Milchpr~iparaten und Kdse (SIo~ und LA]:TES). Auch 
zur Untersuchung yon Fettgewebe (Butter, Knochenmark, Margarine), 
soweit sich daraus noch 15sliehes Eiwei$ extrahieren I/iBt, ist das bio- 
logische Verfahren zur Bestimmung seiner Herkunft  mit Erfolg in 
Anwendung gezogen worden. Das gilt auch fiir die Untersuchung yon 
p/lanzlichen Eiwei[3sto//en (Getreide, Mais, Reis, Leguminosen, tIanf,  
Mohn, Cocossamen, Mandeln und Pilzen (Trfiffel, Champignon u. a., 
tIefe usw.), sowie aueh zur Festste]lung yon Futterver/gIschungen 
z. B. mit l%ieinussamen (MIEsSNE~), wie die F/ille aus der Praxis be- 
wiesen haben. 

IX. Auch aufanderen Gebietenz. B. der Physiologie und der klinischen 
Medizin hat sich die Pr/icipitinreaktion z. B. zum Studium ern/ihrungs- 
physiologischer Fragen (Resorptionsverh~iltnisse yon artfremdem Ei- 
weiB, Mechanismus der Albuminurie ) als /iuBerst wertvoll erwiesen 
(UttLENtIUTIt, CITRON, ASCOLI, HAMBURGER, MORO USW). Man hat  sie 
weiterhin auch zur Erkennung yon Echinokokken und Tgnienerkran-, 
kungen, zur Krebsdiagnose mit mehr oder weniger Erfolg herangezogen. 
Es sei in dieser Beziehung auf unsere Handbuchart ikel  (s. oben) verwiesen. 
Aueh konnten am Krankenbett Simulationsversuche aufgedeekt werden, 
so z. B. bei einem Kranken, der eine Albuminurie fingierte. Nachdem 
im Urin start  menschliches EiweiB HIiihnereiweiB nachgewiesen worden 
war, gab er zu, dab er sein Frfihstficksei in seinen Urin bef6rdert hat te  
{WEGNER). Ein Mann, der eine R.ente erschwindeln wollte, wurde 

-U~rmENrmTri: D~sch. reed. Wschr. 1908, Nr 5. 
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eines Morgens in seinem mit Blur beflect~ten Bert vorgefunden. Er gab 
an, einen ,,Blutsturz" gehabt zu haben. Oa die irztliche Untersuchung 
keinen Anhaltspunkt dafiir ergs~b, wurden mir die Blutflecken zur 
Unte2suchung fibergeben. Ich stellte Rinderblut lest. _&Is ihm das auf 
den Kopf zugesagt wurde, gab er zu; zum Zwecke der Tiuschung ein 
Fl~schchen mit l~inderblut, das er sich aus dem Schlachthof hatte ' 
besorgen la, ssen, in seinem Bette ausgegossen zu habeu. 

~ber einen i~hnlichen Fall berichtet M~RSs~L, der bet einer jahrelang 
wegen angeblichem Ulcus ventriculi in irztlicher Behandlung befind- 
lichen und l~ente beziehenden Frau nachweisen konnte, daI] sic helm- 
lich Rinderblut in ihr Speigef~l~ schiittete. 

Kurz hinweisen mSchte ich noch ~uf meine Arbeiten tiber Organ- 
spezi]itiit, die yon meinen ersten oben erwihnten Untersuehungen 
fiber die Unterscheidung der Eiwsiflsto/]e des Hiihnereies und Hiihner- 
blutes ihren Ausggng genommen haben, also mit der biologischen 
Bluteiweifldifferenzierung in engem Zusammenhang stehen. 

Ich konnte feststellen, dal~ die Krystallinse des Auges der einzige bis 
jet, zt bekaimte tierische Eiweii3kSrper ist, der mit einem Blutantiserum 
keine Pracipitin-Reaktion gibt 1. Umgekehrt gab ein yore Kaninchen 
durch Einsprltzung yon LinseneiweiB erzeugtes Antiserum nur in 
Linseneiweifl eine l~eaktion, nicht aber in den zugeh6rigen BlutlSsungen 
bzw. LSsungen anderer Organe. So konnten Blur. und Linseneiwei~ 
a.lso zwei Eiweil~kSrper desselben Organ i smus-  mit Sicherheit von- 
einander unterschieden werden. Diese Untersuchungen fiihrten dann 
weiterhin zu dem naturwissenschaftlich interessanten Ergebnis, dal~ 
die Krys~dlinse der Siugetiere, VSgel und Amphibien zum Tell in 
minimalen Spuren auch der Fische ein biologisch gleichartiges Eiweil~ 
besitzt. Kaninchen, die z.B. mit ]ginderlinseneiweiB vorbehandelt 
stud, ]iefern ein Serum, das einen gleichmiBigen Niedersehlag in 
LinseneiweiI~ des l~[enschen, Sehweines, des ttundes, des Frosches 
us.w. erzeugt, so daI3 hier das Gesegz der Artspezifiti~t der biologischen 
Methode durchbrochen zu sein scheint. Die Linse ist also gleichsam 
als artfremder Eiwei[3kgrper im ~ierischen Organismus anzusehen. Eine 
Erklirung dafiir ]iegt vielleicht in der Tatsache, dal~ die Linse ein rein 
epitheliales Organ ist, das des spezffischen Bluteiweil~es vollkommen 
entbehrt. Diese Organspezi/itiit der Zinse ist dann Gegenstand umfang- 
reicher Arbeiten uuch der Ophthalmologen geworden (I~6MER, CRV- 
SIIYS, Y. SZILY, DOEI~I~, KI~AVS,. OKAI~[OTO, S]tIBATA, IJJt]UENI~UTH, 
ttX:SD]~L). SACI~S hat diese Reaktion als LipoidantikSrperreaktion 
gedeutet und eine ihnliche Organspezifitgt beim Gehirn festgestellt. 

L~N~vr~ :  Festschrift 1~. Koch (60. Geburtstug, 11. Dezember 1903). 
Jena: Gustav Fischer. 
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Ohne auf die ~veiteren Arbeiten fiber Organspezi/itiit, die bei der 
Differenzierung yon EiweiBk5rpern der Milch und der Vogeleier (Eiklar 
und Eidotter) eine praktische Bedeutung erlangt haben, n/~her einzu- 
gehen; mgehte ieh kurz hinweisen auf die ]orensisch interessante Sonder- 
stellung yon tt~moglobineiweifl. A. KLEIN und H. PFS.IrFEg konnten 
s dab die naeh Einspritzung yon Erythroeytenext rakten  
(Hgmoglobin) versehiedener Tierarten auftretenden Pr~cipitine spe- 
zifisch sind, d. h. Niedersehl/~ge nur in dem Erythroeytenextrakt" der- 
jenigen Tiergattung hervorrufen, welche zu ibrer Erzeugung benutzt  
war. In den zugeh6rigen Blutseris treten dagegen Niedersehl/ige mit  
einem solchen Antiserum nicht auf. KLS, I_~ glaubte daher mit  Hilfe 
soleher Antisera auf den chel~isehen Blutnaehweis verziehten zu 
k6nnen. Im fibrigen greifen die H/~moglobinantisera ebenso wie die 
Antiser~ gegen Blutserum auf die verwandten Tierarten fiber (Pferd- 
Esel, Menseh-Affe usw.) Wir selbst konnten best/~tigen, dab die 
Serum- und Erythropr/~eipitine, wenn aueh nieht vollkommen so doch 
ziemlich streng spezifiseh sind. Wenigstens haben wir mit Serum- 
pr/~cipitinen, wenn das zur Immunisierung benutzte Serum nieht 
h/~moglobinhaltig war, im aufgelSsten Blur keine deutliche Reaktion 
erzielen k5nnen. T r o t z  zahlreieher Versuehe ist es uns aber nicht 
gelungen, hochwertige Itiimoglobinantisera herzustellen ( U H L ~ U T g  
und WEIDAsz), was auch yon anderer Sei~e beobaehtet ist. Zudem 
liegt ein Bedfirfnis naeh solehen Seris, die in der Praxis auch woht 
kaum erprobt sind, nieht vor. Im fibrigen verweise ieh auf die ein- 
sehl~gigen ArbeRen (L~RS,  H~cTo~N and SC~L~OFF, HEIDE~- 
~G~R und LANDSTEINER, HIJASCHI U. &.). 

Zu beachten ist abet im ttinblick auf die Spezi]itiit der Serum- 
bzw. Erythro-  (H~tmoglobin-) Prgeipitine die forensisch wiehtige yon 
MEZG~R, JESS~R und VOLKMA~ ~ gemaehte Beobachtung, dal~ der 
Ex t rak t  auf Holz angetrockneter Blutkrusten mi t  dem gewShnlichen - -  
auf Serumeiweil~ eingestellten spezifischen Antiserum - -  keine oder 
doch nnr schwache Prgeipitinrdaktion ergab, wghrend ein Ex t rak t  
yon unter der Kruste entnommenen Holzteilehen, wohinein das bei 
der Gerinnung ausgeprel]te Serum hineingesogen war, eine deutliehe 
Reaktion erkennen lie~. Es scheint mir wiehtig, in diesem Zus~mmen- 
hang auf diese Beobachtung hinzuweisen. 

Auch fiber die biologisehe Differenzierung aus Geschlechtseiweifl 
wie sie yon mir und DV~BA~ durchgeffihrt worden ist, mfissen noeh 
einige Bemerkungen gemaeht werden. Letzterer konnte  bei P]lanzen 
und auch bei Tieren feststellen, dab die m~nnlichen und weibliehen 
Geschlechtszellen sieh serobiologisch gegeneinander und auch gegen 
andere Gewebsbestandteile desselben Organismus wie artfremd ver- 

M ~ z ~ ,  J]ssss,~ u. Vo~x~n~rt~: Dtsch. Z. gerichtl. Med. ~1, H. 1. 
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halten (s auch GI~AETZ). Besonders konnte er das bei STerma und 
Rogen der Fische nachweisen. Ich selbst konnte mit meinen Mit- 
arbeitern H~NDEL, KODAMA und SCI~ERN den Nachweis erbringen, 
dab Fischrogeneiweifi sich scharfvonFisch/leisch desselben Tieres unter- 
scheiden l~Bt. Auch konnte gezeigt werden, dab die Eier veto StSr 
sieh yon anderem Fischrogen (Karpfen, Rotauge, Brasse, Schleie, Lachs, 
ttering, Forelle) differenzieren ls Auf dieser Tatsache beruht der 
oben erw~hnte Nachweis yon Kaviarverf~lschungen. 

In ~hnlicher Weise konnte yon uns das Froscheiereiweifl veto Frosch- 
fleischeiweii~ biologiseh scharf voneinander Unterschieden werden, 
wi~hrend Fr0schlaiehantiserum auch Extrakte yon Kaulquappen- 
eiweiB desselben Frosches wenn auch.nur schwaeh prazipitierte, nicht 
aber den Fleischextrakt des ausgewachsenen gesehlechtsreifen Frosches 
(UHLENHUTlt, WUR~I, HsIX1). Bei diesen Untersuehungen konnte dann 
die wiehtige Feststellung gemacht werden, da~ die schleimige Eihi~lle 
yon Lurchen, die aus Mucin besteht und nach unseren Untersuehungen 
mitgrSl~ter Wahrscheinliehkeit frei yon Beimengungen echten Eiweil~es 
~st, antigene Eigenschaften besitzt, so dal~ es mSglieh ist, auch gegen 
Mucine PrdciTitine yon anscheinend spezffisehem Charakter zu er- 
zeugen. Es liegen hier wohl i~hnHche Verh~ltnisse vor wie bei der 
yon mir zuerst nachgewiesenen AntikSrperbildung gegen das fast 
reifle Kohlehydrat Gummi 'arabicum ~, eine F eststellung der zahlreiche 
Untersuchungen fiber, C-hydrat.Antilc6rper bei Bakterien gefolgt sind 
(AviaRY, HWn)ELBERG]~ USW.). In letzter Zeit habe ich dann noch die 
~nteressante Beobachtung gemacht, dal~, wie sich beim Froseh ver2 
schiedene 'Entwicklungsstadie n beziiglieh ihrer Eiweil~kSrper dureh die 
Pr~cipitinreaktion voneinander unterscheiden lassen, ~hnliche Ver- 
h~l~nisse auch bei den verschiedenen Stadien des Karto]/ellcg/ers, mit  
<lessen Biologic und Bek~ml~fung ich reich neuerdings beSehi~ftigt 
babe 3, vorliegen. Vor allem gelang ' es mir mit einem gegen die Eier 
des Kartoffelk~fers geriehteten pr~cipitierendem Antiserum d~s Eier- 
eiweifi in den geschlechtsrei/en weiblicheu eiertragenden Kg/ern dutch 
die Pr~cipitinreaktion nachzuweisen, wiihrend diese Reaktion an 
m~nnliehen Ki~fern ausblieb. Man sol!re solehe Untersuehungen auch 
auf  die Entwiclclungsstadien anderer~ Insekten (z. B. Schmetterlinge, 
R~upen) ausdehnen. 

Bemerken mSchte ich noch, dal3 ieh frfiher schon versucht habe, 
<lurch Anwendung hochwertiger Antisera gegen menschliehes Sperma- 

U~L~HC~H-WVR~: Z. Immunit.forsch. 96, H. 2 {1939). ~ Hs~:: Z. Im- 
~unit.forsch. 98, H. 5 (1940). 

U~ILE~HVT~: Dtsch. reed. Wschr. 190~, ~r 1 4 . - - U m ~ v ~ H - R ~ :  Z. 
'Immunit.forsch. 79 (1933); 82 (1934); 8~ (1935); 88 (1936); 92 (1938). 

UH~n~(~ : Kartoffelk~ferforsehung und -bek~mpfung. Aulendorf : Editio 
Cantor 1948. 
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eiweiB Untersehiede im Blur yon gesehlechtsreifen M~nnern und 
Frauen festzustellen. Die Versuehe verliefen jedoch v611ig negativ, 
wghrend ieh gelegentlieh beobaehten konnte, dab hochwertige Anti- 
sera gegen Hfihnereiklar im BluteiweiB von gesehlechtsreifen Hfihnern 
einen st~rkeren Niederschlag erzeugte wie in dem Blur yon I-I~hnen. 

X. Meine Ausffihrungen fiber die biologische Eiweifldi//erenzierung 
wfirden unvollst~ndig sein, wenn ieh nicht wenigstens ku~z noeh auf 
2 Methoden hinweisen wiirde, die yore rein wissenschafthchen Stand- 
punkt  aus ein hohesInteresse  beanspruehen, da man mit ihnen mini- 
malste Eiwei6spuren festzustellen imstande ist, d. h. als Komplement- 
bindungsrecdction in dem Anaphylariever/ahren. 

Was die Komplementbindung (BOttDET, GENGOU) betrifft, die bei 
der Diagnose yon Infektionskrankheiten wie Syphilis (WAssErmAnN) 
ROtZ USW. eine groBe praktische Bedeutung erlangt hat, so ist diese 
Methode yon N m s s ~  und SAc~s auch zur Kontrolle und Erg~i~tzung 
der Priicipitinmethode, mit der sie in der t~egel parallel geht, fiir die 
Unterseheidung yon Menschen- und Tierblut in Vorschlag gebraeht 
worden. In  F~llen, Wo die Pr~cipitinreaktion in sehr starken Ver- 
dfinnungen nur noeh angedeutet ist~ dokumentiert  sich der positive 
Ausfall der Reaktion noch in auffi~lliger Weise durch Ausbleiben tier 
tt/~molyse, w~hrend das Auftreten der I-I~molyse einen negativen Aus- 
fall der Reaktion anzeigt. Die Komplementbindung leistet uns bei 
wissenschaftlichen Laboratoriumsversuchen, wo wir es mit reinen 
EiweiB15sungen zu tun haben, ausgezeichnete Dienste und ich selbst 
habe sie ffir derartige Untersuehungen mit Erfolg angewandt. 

Was nun aber die Verwertbarlceit in der ]orensischen Praxis anbe- 
trifft,  so ist sie gegeniiber dem einfaehen Pr~cipitinverfahren au6er- 
ordentlieh kompliziert und sehwer auszuffihren. Aueh ist sie fiberaus 
empfindlieh. Diese aul3erordentliehe Empfindliehkeit ist ihr beson- 
derer Nachteil bei der praktisehen Handhabung, da sie bei Anwesen- 
hei tvon 1A0ooo0 bis 1/1000oo0 em3 Bluteiweig noeh positiv sein kann. So 
gibt auch menschlicher Schwei/3 unter Umst/inden eine positive Reak- 
ti6n, was bei Untersuchung eines schweiBdurchtr~nkten blutbefleckten 
tIemdes z. :B. verh~ngnisvoll werden kann. Bei der :Pri~cipitinmethode 
ist das selbst mit hochwertigem Antiserum nicht der Fall. Auch 
konnten wir feststellen, dal] Extrakte  aus verschiedenen Substraten 
{S~cke, Fuglappen, wollene Strfimpfe usw.) an sich schon ablenkende 
Stoffe enthalten kSnnen, die zu Irr t f imern Veranlassnng geben kSnnen. 
Angesichts der groBen Kompliziertheit und ihrer iibergroBen Empfind- 
lichkeit und der kaum fibersehbaren Fehlerquellen ist die Fiethode 
wenigstens fiir die gerichtsigrztliche Praxis selbst in der Hand eines 
erfahrenen Sachverst/indigen nicht zu emp]ehlen. Eine feinere Reaktion 
wie die nach unseren Vorschriften auszuffihrende pr~cipitinmethode 

Zeitschr. f. gerichtl. Medizin. igd. 39. 23 
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brauchen wir in der Praxis nicht. Ich verlange, dal~ in jedem forensi- 
schen Tall zun~chst die gewShnliche Pr~cipitinveaktion nach den be- 
kannten Vorschriften auszuffihren ist. Is t  die Reaktion positiv, so ist  
ja eine eigentliehe Kontrolle fiberhaupt fiberflfissig, da Zweifel nicht. 
entstehen kSnnen. Ist  die P~cipitinreaktion negativ, die Komplement- 
bindung aber positiv, so dar t  in der Praxis, wo es sich ja h~ufig um 
Leben 'oder Tod eines Menschen handelt, auf den positiven Ausfali 
der Reaktion aUein ein Urteil fiber die Provenienz des Blutes n i c h t  
abgegeben werden ( U ~ n ~ E v T ~  und LSFFLER) 1. 

Die gleichen Gesichtspunkte gelten auch fiir die Anwendung der 
Methode in der ~leischbeschau, wo sie als Best~tigungsreaktion bei 
positivem Ausfall der Pr~cipitinreak~ion herangezogen werden kann. 

~hnlich ist unser Urtei l  fiber die Bedeutung der Anaphylaxierea~- 
tion, die bekanntlich eine biologische Reaktion im lebenden TierkSrper 
ist. Ihre Spezifit~t und die Tatsache, dab auch hier bereits minimalste ' 
EiweiBspuren genfigen,, um beim Meerschweinchen typische ana- 
phylaktische Erscheinungen auszul5sen, legten den Gedanken nahe ,  
sie zur Differenzierung der Verschiedenen Eiweil~arten praktisch zu 
verwerten. Die mit  meinem Freund und Mitarbeiter HXND~L aus-  
geffihrten umfangreichen Untersuchungen ffihrten uns zu der Erkennt-  
nis, dab in allen Fallen, wo die Pri~cipitinreaktion anwendbar ist auch 
die Anaphylaxiereaktion mit herangezogen werden kann, dab aber das 
Ergebnis d e r  PrgcipitinreaIction als allein ausschlaggebend anzusehen 
ist. Die auBerordentliche Feinheit der Reaktion, da aueh - -  wie mi t  
Schweii~ - -  mit Urin sensibilisierte Tiere mit mensehtiehem Serum 
positiv reagieren, so dab sogar die Urine 2 der verschiedenen Tiere von- 
einander differenziert werden k6nnen, mahnt  jedoch aueh hier zur 
allergrSBten Vorsieht. Aber auch wegen der Umst~ndliehkeit, der  
nieht geringen technischen Schwierigkeiten, sowie der sehwierigen 
Beurteilung der bei den einzelnen Tieren individuell versehieden auf- ~ 
tretenden ~berempfindlichkeitserscheinungen, ist das Ver]ahren ffir 
die gerichtsgrztliche Praxis nicht zuverl~ssig genug und daher un- 
geeignet. Aueh ist es durehaus entbehrlich. Damit soll aber der" Wer~ 
der Methode ffir rein wissenscha/tliche Forschungen keineswegs herab- 
gesetz$ werden, wenn es sieh z. B. darum handelt, die mit der Pr~cipitim 
methode erzielten Ergebnisse zu best~ttigen und zu ergi~nzen. ])as gilt 
z. B. ffir meine Differenzierungsversuche mit FroseheiweiB und Fisch- 
fleiseh, sowie Froseheiern, Kaulquappen und Frosehfleischeiweil~ (S. 340), 
die mit den obengenannten 'mit  der Pri~cipitinmethode gewonnenen 
Ergebnissen fibereinstimmen. Wo aber die Pr~icipitinrealction versagt 

1 U ~ v ~ H ,  u. L 6 ~ :  Klin. Jb. 19 (1908). 
2 UHLENHUTH U. HXND~: Z. Immunit.forsch. 4, H. 4 (1910) . - -RH~: Z~ 

Immunit.forseh. 19, H. 3(1913) . - -Sc~rD~:  Diss. StraSburg 1914. 
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oder fiberhaupt aus technischen Grfinden nicht ausgeffihrt werden 
kann, wird man die Reaktion ffir wissenscha/tliche fragen mit Vorteil 
heranziehen kSrmen. Ich babe diese Verh~ltnisse mit HX~DS, L zu- 
sammen eingehend studiert. Es zeigte sieh, dag die Methode auch bei 
der Unterseheidung verwandter Blutarten versagt, ja sie greift wegen 
ihrer Feinheit noch viel mehr fiber wie die Prgcipitinreaktion, so dab 
man selbst ga t ten-  und Mguseblut im Gegensatz zur Pr/~cipitinreaktion 
nieht voneinander unterscheiden kann (S. 329). Andererseits ist es 
uns gelungen, bei Meersehweinehen, die mit Ext rak ten  yon einigen 
~gyptischen Mumien der 26. Dynastie (600v. Chr.) und der 2I. Dynastie 
(950 v. Chr.), sowie yon koptisehen und peruanisehen Mumien vom 
Totenfeld yon Ancor~ beim Naehsprit~en mit Mensehenserum deutliehe 
anaphylaktische Erseheinungen festzustellen (s. S. 335). Aueh in 
14 Jahre altem, vgllig ver/aultem Menschenblut, das lange der Sonne 
ausgesetzt war nnd wo die Pr/ieipitinreaktion versagt hatte,  gelang es, 
Meerschweinehen noeh fiberempfindlieh zu machen. Aueh unsere 
weiteren Versuche mit gelcochtem Pferdefleiseh, Sehellfisehfleisch und 
gekoehten Wfirsten (UxLENHUT~ und I-IxNDEL), some yon gekoehten, 
~ngebrannten und gefaulten Knochen 1, wo die Prgeipitinreaktion nnd 
ehemisehe EiweiBgeaktion versagt ha t te  (S. 335), ergaben noch ein 
positives Resultat.  Jedoch zeigte sieh hier ein starkes Ubergrei]en der 
Reaktion bei Naehprfifung der Meersehweinehen mit heterologem 
Eiweil~, da, wie zuerst HAIL]~R 2 nnd sodann BORCER 3 in meinem 
Laboratorium feststellten, stark abgebautes Eiwei[3 (Eiweigspaltprodukte) 
die Spezifit~it bei der Anaphylaxiereaktion ei~bii[3t. HAILER benutzte 
fiir seine Versuehe dutch Zerkoehen mit Dampf oder mit Siiure bzw. 
dutch peptisehe und tryptisehe Verdauung gewonnenes Material, some 
Fleisehextrakt und N/~hrprgparate, Bt~RGE~ Aminosgurbn, reine Albu- 
mosen, Protamine, Acidalbumine. 

,,Das dutch artspezifisehen Aufbau unspezifiseher Bausteine eharak- 
terisierte EiweiBmolekfil zerf/~llt beim Abbau in seine Bausteine, 
diese vermSgen bei ihrer Verimpfung einen sensibilisierenden Reiz 
auf  den geimpften Organismus ausznfiben. Die Sensibilisierung ist 
aber nicht spezi[isch. Es ~reten n/~mlieh bei der Naehbehandlung aueh 
mit  heterologem EiweiB ~ypische anaphylaktisehe Erseheinungen auf. 
Die Unspezifitgt der erzielten Sensibilisierung t r i t t  aueh dann hervor, 
wenn in der zur Vorbehandlung benutzten LSsung neben den Eiweig- 
spaltprodukten noeh koagulierbares (artspezifisehes) EiweiB vorhanden 
gewesen war"  (HAILE~). Interessant ist sehlieglieh aueh eine yon 

.l UHLENICiUTtI_HAENDEL: Z. Immunit.forsch. 4, H. 6 (1910). - -  STEFF~X- 
]~AG~-CLo~:OH: Klin. Wschr. 1910, Nr 46. 

HxtL~" Arb. ksl. Gesdh.amt, Berl. 47 (1914). 
Bi~RO~. Z. Immunit.forsch. 33, H. "2 (1914). 
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meinen Schfilern festgestellte Tatsache, daft es mit lange in Alkoho~ 
konservierten Organen gelang,. Meerschweinchen zu sensibilisieren, 
aber nur dann, wenn das rein zerriebene Organmaterial in Substan~ 
subcutan oder intramuskul~r den Tieren einverleibt wurde (DoLD und 
AoKI 1), wi~hrend das mit Ext rak t  (KoD_a_MA 2) nicht gelang. So konnt~ 
KLABw 3 noch bei 25, 38, 41 und 50--60 Jahre alten Alkoholpr~paraten 
positive zum Tell noch spezifische Reaktionen erzielen. 

Aueh auf l)flanzliche Ole und.Fette, wo ja eine Pr~cipitinreaktion 
ebenfalls aus technischen Grfinden ausgeschlossen war, haben wit  
unsere Untersuchungen ausgedehnt. Mit rohem LeinS1, RfibS1, Mandel- 
51, Cocosbutter sensibilisierte Meerschweinchen zeigten bei spi~terer 
Prfifung mit entspreehendem pflanzlichem nativen EiweiI~ ana- 
phylaktische Erscheinungen, wenn sie auch nicht in allen F~llen ein- 
deutig waren. Aueh liel]en sich auf diese Weise Futterver/iilschungen 
durch Ricinussamen, Ackersenf und Kornrade nachweisen (ScHER~4). 
~hnliche Ergebnisse wie mit pflanzlichen erzielten wir auch mit tieri- 
schen _~etten (Butter, Schweineschmalz, Rindertalg, KlauenS1) bei Nach- 
prfifung mit dem homologen Serum, wobei die mit But ter  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 fiberzeugend, d a~  die Ab- 
gabe eines endgfiltigen Urteils in jedem Falle mSglich war, so dal~ bier 
grofle Vorsicht geboten ist. Ich mul~ es mir versagen, hier auf all~ 
weiteren Differenzierungsversuche (Menschen- und Tierhaare, Haut~ 
Organeiweil~e (Linse), "Hi~moglobin, GeschlechtseiweiB) noch nigher 
einzugehen und verweise auf die einsch!i~gigen Arbeiten 5. 

Ich lcomme zum Schlu[3. Ich hoffe, dab es mir gelungen ist, aus per- 
s6nlichem Erleben hcraus und unter Berficksichtigung eigener For-  
schungsergebnisse einen Uberblick fiber den Werdegang und die E n t -  
wicklung der biologischen EiweiBdifferenzierung gegeben und beson- 
ders auch den Weg und die Gedankengi~nge gekennzeichnet zu haben, 
die mich zur Entdeckung des Verfahrens zur ErIcennung und Unter- 
scheidung yon Mcnschen- und Tierblut geffihrt haben. 

Dabei dfirfte aus meinen Ausfiihrungen hervorgehen, da ]  das bio- 
logische Eiweil~differenzierungsverfahren nicht nur ffir die Rechts- 

DoLD u. Ao~i: Z. Hyg. 75 (1913). 
KODA~A: Z. Hyg. 74 (1914). 

3 KLABE: Arch. Tierhk. 44, H. 3/4 (1918). 
4 SC~E~N: Arch. Tierhk. 36 (1910). - -  

UHLE~UTE U. H)i~DEL: Z. Immunit.forsch. 4, H. 6 (1910). --UHL~HUT~: 
Uber die biologische EiweiBdifferenzierung unter besonderer Beriicksichtigun~ 
der forensischen Blur- und Fleischuntersuehungen. Nahrungsmittelehemie ir~ 
Vortr~gen. Herausgeg. yon W. ]V~ER~. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 
sehaft 1914. - -  C~ovr Arb. ksl. Gesdh.amt, Berl. 31, H. 2 (1911). 
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spreehung und  geriehtliehe Medizin in alien Kul tu r s t au ten  von funda- 
mentaler  Bedeu tung  geworden ist, sondern aueh dureh den sinnfiittigen 
Naehweis der Blutsverwandscha/t unter  den Tieren wiehtige Beitr~ge 
fiir die Tiersystematik ,  Entwieklungs-  und Abstammungslehre ,  ge- 
liefert hat .  Auch ha t  sic die Er tbrsehung epidemiologischer Zusammen- 
hdinge bei den durch blutsaugende Insekten i ibertragenen Infekt ions-  
krankhei ten  wesen t l i ch  gef6rdert.  Dariiber hinaus ha t  sic sieh fiir 
die pral~tisch~ Flei~ehbesehau und Nahrungsmittelkontrolle (Verf~l- 
schungen) als unentbehrl ich erwiesen und  ist gesetzlich vorgesehrieben. 
Auch ha t  sic zur L6sung rein wissenscha/tlicher Fragen auf  dem Gebie~e 
der Physiologic, Pathologic,  klinisehen Medizin, Anthropologie,  Zoo- 
logic, Botan ik  und  anderer  Naturwissenschaf ten  tiberaus wertvolle 
Dienste geleistet. 

I n  dem Bestreben die Pr/~cipitinreaktion naeh allen Rieh tungen  
mSgliehst zuverl~ssig und einwandfrei  zu gestalten, babe ieh, um alle 
Fehlerquellen auszusehalten,  eingehende technische Anweisungen und 
Vorschrif ten ausgearbei te t  und  bin dabei - -  auch unter  Hinznziehung 
der Komplementb indungs-  und Anaphylax iereakt ion  - -  zu dan iiufler- 
sten Grenzen ihrer erstaunliehen Leistungs/iihiglceit vorgedrungen.  
Mit einer weiteren Verfeinerung kann  meiner Ansicht  bei den jetzigen 
Methoden nicht  mehr  gerechnet  werden. Fiir die [orensische P,razis 
diirfte es aueh kaum n6tig sein, denn e s ha t  sich gezeigt, dab die Prii- 
cipitinreaktion in der Hang eines erJahrenen Saehverstigndigen allen An- 
forderungen gewaehsen ist. 

Anhang. 
Vorschrif ten fiir die staafliehe Priifung pr~eipitierender I m m u n s e r a  

zur  biologisehen Eiweil~diHerenzierungL 
I. Gewinnung, Herste~lu~g~ Vorpri~/ung und Ei~endung zur 8taa~liehen Prgt/ung. 

1. Wegen der Bedeutung der durch die biologische EiweiBdifferenzierung zu 
erhebenden Befunde dfirfen bei gerichtlichen Verfahren, bei der amtlichen FMsch- 
beschau ,2 und bei Nahrungs~itteluntersuchungen a nur solche pr/icipitierenden 
Sera zur Anwendung kommen, die zuvor einer staatlichen Priifung im PAVL 
E~nLIcJ~-Institu~, Staatliche Anstalt ffir experimentelle Therapie, Frankfurt a. M. 
un~erzogen und Ms tauglich befunden worden sind. 

2. Die zur biologischen Eiweigdifferenzierung dienenden 10r~cipitierenden 
Immunsera (Testsera) werden auf Antrag des tterstellers einer staatlichen Prfifung 
nach den Vorsehriften der Abs/~tze 3--17 unterworfen, tterstellungsst~tten, welche 
die bezeichneten Testsera einer staatlichen Prfifung unterstellen, dfirfen unge- 
prfifte Testser~ der genannten Ar~ nich~ in den Verkehr bringen. 

i Siehe Arbeiten aus dem Faul-Ehrlich-Institut, Frankfurt a. ~I., tI. 47. 
Jena: Gustav Fischer 1948. 

2 Ausffihrungsbestimmungen I ) z u m  Fleisehbesehaugesetz yore 29.10.40, 
RGB1. I, S. 1463. 

I~eichsgesetz betreff des Verkehrs mit Nahrungsmitteln usw. yore 14. 5.79 
bzw. 5.7.27. 
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3. Wer Testsera ffir die biologische Eiwei•differenzierung einer staatliehen 
Prfifung unterstellen will, hat  dies der zust~ndigen Beh6rde mitzuteilen, welehe 
einen staatliehen Kontrollbeauftragten sowie einen Vertreter bestimmt, der nach 
den Vorsehriften der Abs~tze 4--12 bei der staatliehen Prfifung mitzuwirken hat. 
Wegen der Vereidigung dieser staatlichen Kontrollbeauftragten wird auf  die ent- 
spreehenden Anordnungen im w 16 der ,,Vorschriften fiber Impfstoffe und Sera" 
(VMB1. 1929, S. 664) verwiesen. 

4. Jeder  Hersteller, welcher seine Testsera einer staatliehen Prfifung unter- 
stellt, hat  fiber die Gewinnung und Abgabe der Sera Listen zu ffihren, die folgende 
A~agaben enthalten mfissen: 

a) Operationsnummer des Testserums, 
b) Art  der Vorbehandlung und Nummer der serumspendenden Tiere, 
e) Tag(e) der Blutentnahme(n), 
d) Menge und Behandlung des erhaltenen Serums (filtriert), 
e) Ergebnis der Prfifung dureh den Hersteller, 
f) Tag der Absendung an das Prfifungsinstitut, 
g) Tag des Eingang des Bescheides des Prfifungsinstitutes und das mit- 

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

5. Z ~r Gewinnung der Testsera ist das frisch entnommene B]ut - -  zur 
Vermeidung einer Opales enz des Serums sollen die Tiere vor der Blutentnahme 
24 Stunden ohne Fa t te r  bleiben - -  fiber Nacht  in den Eissehrank zu stellen, 
das Serum am n/~chsten Tage abzuhebern, mSgliehst bald durch rasehes Zentri- 
fugieren yon den Blutk5rperchenresten zu befreien und darauf steril zu filtrieren. 
Von keimwidrigen Zus~tzen ist .abzusehen, da dieselben den Titer der Sera un- 
gfinstig beeinflussen und zu Trfibungen der Sera fiihren k6nnen, wodurch die 
Sera unbrauchbar werden. 

6. Die Einleitung der staatlichen Prfifung ist yon dem Herstelle~" bei dem 
staatlichen Kor~trollbeauftragten zu beantragen. Ist  das zu prfifende Testscrum 
in verschiedenen Beh/~ltern aufbewahrt, so hat  der staatliche Kontrollbeauftragte 
zu untersuchen und naeh Anh6rung des Herstellers darfiber zu entseheiden, ob 
und inwieweit naeh Mal~gabe der angestellten Vorprfifungen die Gleiehwertigkeit 
der in den versehiedenen Beh~ltern aufbewahrten und zu prfifenden Testsera 
als nachgewiesen anzusehen ist. Von jeder Operationsnummer des Testserums 
hat  der Sachverst/~ndige oder staatliche Kontrollbeauftragte zweimal je 2 em ~ 
in sterilisierte .Fl~sehehen zu entnehmen und einzusenden. Ffir das Serum eines 
jeden Tieres ist eine besondere Operationsnummer zu verwenden. Eine Mischung 
yon Seren versehiedener Tiere, aueh der gleiehen Art, darf  nieht stattfinden. 

7a. Naeh der Probeentnahme sind die die Proben enthaltendenVerpackungen 
yon dem staatlichen Kontrollbeauftragten zu plombieren oder mit  Banderolen 
zu verschliel]en. Ebenso sind die Beh~lter, in denen das zu prfifende Testserum 
sieh befindet, mit  einer Plombe zu verschlie~en. Die Beh~lter sind in einem yon 
dem ttersteller zur Verffigung zu stellenden Kfihlsehrank unter MitverschluI~ dutch 
den staatliehen Kontrollbeauftragten aufzubewahren. 

7 b. Der ttersteller hat  die Proben der ffir die biologische EiweilMifferenzierung ~ 
bestimn~ten Testsera mit  einem Begleitschreiben nach Muster der Anlage 1 an 
das Prfifungsinstitut zu ~senden. Auf den die Proben enthaltenden G e f ~ e n  ist 
d i e  Operationsnummer des Testserums anzugeben. Der Inhal t  der Begleit- 
schreiben ist yon dem staatliehen Kontrollbeauftragten a uf  seine Riehtigkeit 
zu prfifen and gegenzuzeichnen. 

8. Ffir die Prfifung der Testsera und ffir die Beurteilung der Prfifungsergeb- 
nisse gelten die unter Ziffer I I  gegebenen Vorschriften. -Von dem Ausfa]l der 
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Prtifung ist dem Hersteller sofort durch Schreiben nach dem Muster der An]age 2 
Naehrieht zu geben. 

9a. Testsera, welehe nach dem Prfifungsergebnis der staatliehen Priifungs- 
stelle nntauglieh sind, diirfen yon dem Hersteller nieht abgegeben werdeu. 

9 b) Testsera, welche tauglich befunden worden sind, sind zur Abgabe frei- 
zugeben. Die Entfernung der Plomben yon den Behiiltern, in denen die Testsera 
aufbewahrt werden und die Abffillung der Testsera in die Versandgef~13e diirfen 
nur unter Kontrolle des staatliehen Kontrollbeauftragten erfolgen. 

Die Abffillung der Sera zur Abgabe erfolgt am besten in braune, vollkommen 
klare RShrchen yon etwa 12,5 cm L~nge nnd 0,7 em Durchmesser. In jedes 
RShrchen wird 1 dm s Serum direkt einfiltriert. Darauf werden die RShrchen 
mit sterilem Wattepffopfen verschlossen und bei Zimmertemperatur im Dunkeln 
7 Tage aufbewahrt. Bleibt das Serum w~hrend dieser Zeit vollkommen klar 
und ist sein Titer als geniigend hochwertig festgestellt worden, so werden die 
~Shrehen zugeschmolzen. Der Titer eines Testserums ist als geniigend hoeh- 
wertig anzusehen, wenn es bei Untersehiehten in einer homologen Eiweil315sung 
in einer Verdiinnung yon 1:20 000 innerhalb yon 5 M_in. eine deutliche Trfibung 
oder Floekung hervorruft. 

9 c. Paekungen, in denen die geprfiften Testsera in denVerkehr gebracht werden, 
mfissen mit Plomben oder Banderolversehlul3 gesiehert und mit Vermerken 
versehen sein, aus denen Herstellungsstelle, Operationsnummer, Art (Anti- 
Menseh, Anti-Rind usw.), Menge und Titer des Testserums, die Zeitangaben der 
Gewinnung Und der staatlichen Prfifung sowie die voraussichtliehe Verwend- 
barkeitsdauer ersicht]ieh sind. Auf den Plomben oder Banderolen mu$ sieh ein 
auf die Priifung durch den staatlichen Kontrollbeauftragten hinweisendes Zeiehen 
linden; aueh miissen die Gef~l]e die deutliche Aufsehrift tragen ,,staatlich ge- 
prfift". 

10. Die voraussichtliehe Verwendbarkeitsdauer der pri~eipitierenden Testsera 
ist auf ein Jahr naeh der Zulassung zu bemessen; nach Ablauf dieser Frist findet 
eine Einziehung der etwa noeh im Verkehr befindlichen Operationsnummern start. 
Tauglich befundene Testser~ werden yon dem Priifungsinstitut naeh 6 Monaten 
einer erneuten Priifung unterzogen. 

11. Der staatliche Kontrollbeauftragte hat eine Liste zu ffihren, in die fiber 
jede Prfifung eine Aufzeichnung einzutragen ist. Daraus mu~ ersichtlich sein: 

a) Name des tterstellers und Operationsnummer des Testserums, 
b) Zeit der Gewinnung, 
e) ~enge, Art und Behandlung (filtriert) des Testserums, 
d) ~enge des zur Priifung entnommenen Testserums, 
e) Tag der Einsendung des Serums an das Priifungsinstitut, 
f) Ergebnis der Prfifung, 
g) Menge des freigegebenen Testserums, 
h) Tag der Einffillung in die VersandgefaBe. 
12. Die Gebiihren der st~atliehen Priifung einschliel31ieh der dem staatlichen 

Kontrollbeauftragten zu zahlenden Vergiitungen fallen dem ttersteller zur Last. 

II .  Staatliche Pri~]ung der prficipitierenden Immunsera. 
13. Die staatliche Prfifung der Sera erstreckt sieh auf die Feststellung der 

Wertigkeit (TiterhShe) und der Artspezifiti~t sowie auf Keimfreiheit, Klarheit 
und etwaige Opalescenz. 

14. ~fir die Titerbestimmung werden 4 gleiehm~13ig dicke und saubere kleine 
ReagensrShrchen mit Rand (Pr~cipitationsr5hrchen) in ein passendes Gestell 
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eingeh/~ngt, so dal] die Kuppen der RShrchen nicht verdeckt werdem Von den 
betreffenden Serumarten, zu deren Naehweis das Antiserum dienen soU, werde~ 
zuerst mit 0,85%iger KoehsalzlSsung Verdfinnungen 1 : 1000, 1 : 10000 und 
1 : 20000 hergestellt. Mit einer st~rilen geeiehten Pipette werden in RShrehen I ,  
I I  nnd I I I  je 1 em 3 der klaren Verdfinnungen 1 : 1000, 1 ". 10000 und 1:2000(~ 
gebraeht. RShrchen IV wird mit 1 cm 3 0,85 %iger KoehsalzlSsung besehickt. Zum 
Einffillen dieser verschiedenen LSsungen genfigt eine sterile, 1 cm 3 fassende 
geeichte Pipette, indem man zuerst l~Shrehen IV, dann III, II nnd zuletzt I mit 
den Verdiinnungen versieht. In die einzelnen RShrehen l~l~t man nunmehr je 
0,1 cm 8 des zu prfifenden klaren Antiserums mit einer sterilen graduierten ge- 
eiehten Pipette (1 em ~ mit 100 Teilstrichen) an der Wand de~ schr~g gehaltenen 
P~Shrchens hinzuluufen (Untersehiehtung). Ohne z u  schfitteln werden dann die 
]~Shrehen bei durchfallendem Tageslieht betr~ehtet, indem zwisehen Lichtque]le 
und ReagensrShrchen eine sehwarze Fl~ehe (geschw~rzter Pappdeckel oder dgl.} 
sehr~g nach oben geneigt gehalten wird. Bei einem den Anforderungen ent- 
spreehenden Antiserum mug in RShrehen I fast sof0rt (sp~testens n~ch ]--2Min.) 
eine deutliehe Triibung in der Kuppe des RShrehens auftreten. Naeh 3 bzw. 5 Min. 
mug aueh in RShrchen I I  bzw. I I I  die beginnende Trfibung deutlieh erkennbar 
sein. Die Reaktion ist zuerst als haueharMge Trubung an dem Boden des RShrehen~ 
siehtb~r und verwandelt sieh naeh etw~ 5 l~Iin, in eine mehr oder minder starke 
Trfibung oder Flockung, die sich weiterhin als Bodensatz absetzt. Entspreehend 
den einzelnen Verdfinnungen verl~uft die l~eaktion mehr oder weniger sehnelL 
l~Shrehen IV mul3 dagegen vollst~ndig klar bleiben. 

15. Die Pri~]ung auf Artspezifit~it wird in der Weise ausgeffihrt, dab eine 
l~eihe heterolog.er Eiwei]lSsungen yon j e ' l  : 200 und 1 : 1000 hergesteltt wird, 
Das homologe Serum wird d~gegen nur 1 : 1000 verdfinnt. Wie bei der Titer- 
bestimmung werden die einzelnen LSsungen zu je 1 cm 3 in die Pr~eipitations- 
rShrehen gebraeht und mit je 0,1 em 3 Antiserum untersehiehtet. Wahrend ir~ 
den mit homologer EiweiB15sung beschiekten RShrehen sofort naeh dem Anti- 
serumzusatz eine deutliehe spezifisehe Triibung. auftreten muB, mfissen die 
fibr~gen RShrehen noch naeh 20 Min. absolut klar bleiben. Bei der Titerbestim- 
mung yon Pferdeantiserum mug in iedem Falle genau die Spezifit~t des Seruma 
gegen Schweine- und Rinderserum (bzw. Sehweine- und PAndfleisehlSsung) be- 
stimmt werden, wobei die Verwandtsehaftsreaktionen, z. B. Pferd, Esel, Sehaf, 
Ziege zu berfieksichtigen sind. Sera, die mit heterologen Eiweil~lSsungen starke 
Trfibungen (fiber 1 : 200) aufweisen, sind ffir die Praxis unbrauehbar und werde~ 
zur Abgabe nieht zugelassen. 

16. Zur Pri~]ung au] Keim]reiheit wird ein R5hrehen mit verflfissigtem und 
auf 45 o abgekfihltem Agar mit einem Tropfen Serum besehiekt, umgesehwenkt, 
und der Inhalt des AgarrShrehens in eine Petrischale zur Plattenkultur aus~ 
gegossen. In ein R5hrehen mit N~hrfleischbrfihe wird ebenfalls ein Tropfen 
Serum hinzugegeben. Platte und R~hrchen mfissen naeh 6t~gigem Aufenthalt 
im Brutschrank bei 370 steril befunden werden. 

17. Die Pr~[ung au[ Klarheit effolgt mit durcbfallendem Lieht; die Prfifung 
auf 01Jalescenz mit durchfallendem und auffallendem Lieht gegenfiber einem 
sehwarzen Hintergrund. 


