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Der sichere Nachweis ~:on B]ut kann durch direkte Besichtigung 
yon Blutkbrperchen und spektroskopisch, daneben - -  mit gewissen 
]~inschri~nkungen - -  auch durch die Darstellung yon Blutfarbstoff- 
krystallen ge~fihrt werden. Von den Krystallproben werden in 
der geriehtsarztlichen Praxis seit altersher die Chlorhdminreaktion 
(TEIc~A~N) mit Kochsalz und Essigs~ure und die H~imochromogen- 
reaktion mittels reduzierender Substanzen angewandt. Indes ist die 
T]~ICH~ANNsche Probe bekanntlich nicht ganz einfach und mit ihren 
z~hlreichen Modifikationen heute wohl so gut wle g~nz zugunsten der 
spektroskopischen Verfahren ver]assen; eine gewisse Unsicherheit der 
H~mochromogenreaktion kommt in der Vielzahl der empfohlenen 
Reagenzien zum Ausdruck. Andere, rasch ablaufende und zuverl~Lssige 
Blutkrystallreaktionen mit breitem Anwendungsbereich kbnnen daher 
im Prakt ikum des Blutnachweises nur willkommen sein. 

N~NexI und ZALESKI fanden vor etwa 50 Jahren bei analytischen Unter- 
suchungen iiber die chemischen Wechselbeziehungen und Gewinnungsmbglich- 
keiten versehiedener ~tminkrystalle unter anderem, daI~ aus Blur durch Be- 
handlung mit Eisessig und Kochsalz erzeugte (Chlor-) tti~minkrystalle (,,Roh- 
aceth~min ~ durchAuflbsen in chininhaltigem Chloroform oder ammoniakalischem 
~thylalkohol und Einbringeu dieser Lbsung in heil~en, mit Kochsa]z ges~ttigten 
Eisessig (aber auch in Butters~ure oder Milchsaure) umkrystallisiert werden 
kbnnen. Kr~ yst~llographisch ha ndelte es sich bei diesem Pro~dukt um doppelt- 
brechende, optisch negative Krystalle des triklinischen Systems yon starkem 
Pleochroismus und einem Auslbschungswinkel yon 30--36 ~ Andere Formen 
(Spindeln, Drusen aus Nadeln, ,,Wetzsteine", sechsseitige T~feln, Wiirfel und 
beinahe kugelige Gebilde entstanden bei Einfiihrung der Chloroformlbsung des 
Chlorh~mins in satzs~uren Methyl-, ~thyl- oder Amylalkohol (als ,,_~ther des 
Acethi~mins"), sowie bei Vermischen yon Chlorh~min aus salzsaurem Amyl- 
alkohol mit ehininhaltigem Methylalkohol (Abbildungen bei NE~CK~ und 
ZX~ESK 0. 

Bei Erw~rmen yon roten Blutk~irperehen mit Aeeton und verdiinn~er Salz- 
s~ure ~uf dem Wasserbad schied sieh das Hamin nach dem Erkalten in langen, 



496 F.L. S e ~ :  

gebogenen, ,,haarfSrmigen" Krystallen (mit schiefem Ausl6schungswinkel yon 
40--43 ~ und in Bl~t$chen mit schiefer Ausl6schung bei 27--31 ~ sowie in spindel- 
fSrmigen Krystallen mit gerader Aus16schung ab (Abbfldungen im Original). Die 
Autoren ftihren das ,,Acetonh~min" als eine der krystal!isierenden Additions- 
verbindungen des H~minmolekiils mit indifferenten Substanzen auf. DiE Kry- 
stalle waren durch L6sung und Einbringen in Eisessig (wie angegeben) leicht in 
die eriklinisehen Aceth~minkrystalle zu verwandeln, ebenso wie umgekehrt jene 
(aber nieht die krystallisierten ~ther des Acethamins und H~minkrystalle aus 
Amylalkohol) in Acetonh~minkrystalle fiberffihrt werden konnten. Die Spektren 
des Aceton- sowie des Aee$h~mins und seiner Xther zeigten einheitlich drei 
Absorptionsb~nder bei ~ 647--630, 561--538 und 518--500. Ffir den forensischen 
Blutnachweis schlugen die Autoren vor, blutbefleekte Gegenst~tnde zun~chst in 
Salzs~ure einzuweichen, sie dann im Reagensglas mit Aceton einige Minuten 
zu erw~rmen und den Riickstand nach dem Erkalten mikroskopisch auf H~min- 
krystalle zu durehmustern. 

Bei Versetzen yon Blutfarbstoffpulver aus Rohblut mit Aeeton und w~i3riger 
Salzs~ure erhielt HA~SIK (I) im Niederschlag zun~chst vier: und sechsseitige 
Tafeln, dann kleinere Krystalle in Drusen, zuletzt ,,kegelfSrmige" Gebilde. Die 
beiden ersten Krystallgruppen lieBen sich nach L6sen in Pyridin-Chloroform 
(lurch Eintragon in koehsalzhaltigen, hei]en Eisessig nach Kffs~R wiederum 
in T~.IC~A~sche Krystalle umsCheiden. Weiterhin stellte HAMsIx (lII) neben 
anderen H~minen aueh Krystalle des Formyl- und eines Acetylhamins dar, 
deren Form und AuslSsehungswinkel mit denen des Acetonchlorh~mins identisch 
waren. Er gewann die Krysr des Acet~)nhamins im iibrigen sparer auf scho, 
nendere Art durch Ex~raktion des Blutfarbstoffes mit oxals~urehaltigem Aceton, 
Zusatz eines Aceton-Salzs/~uregemisehes zum Auszug und wiederholtes Zufiigen 
w~]riger Salzs~urelOsung. Aus 1 Liter Blur erhielt er otwa 4 g in Alkohol ziem- 
lieh 16slicher Krys~alle yon einheitlieher Form. GreBe Lange der Krystalle und 
ein AuslSschungswinkel yon 420 nach der L~ngskante deutet H ~ s I K  zufolge 
auf das Vorliegen eines ,,Metah~mins" (d. h. eines H~mins einer addierten 
Substanz) zum Unterschied yon einem einfaehen H~min. Das volle Additions- 
vermSgen ffir Aceton (und andere indifferente Stoffe) besitzt nut die sog. a-Modi- 
fikabion des Chlorh~mins, d.h. ein nieht dutch saure oder alkalische Agenzien 
alteriertes H~min. Die Versehiedena~igkeit der Acet- und Acetonh~minkrystalle 
in den Befunden N~.NcKIs und ZALESKIS fiihrt HAMSlK auf das Auftreten der-' 
artiger alterierter (fl-) ~lodifik~tionen im Verlaufe dor Reaktionsvorgange zurfick, 

RIChteR bezeiehnete das Acetonchlorhamin als ein a-Metahamin und identifi- 
zierte es als das Eisenkomplexsalz des a-Protoporphyrins. Krystallogr~phisch 
land RIOHT;Et~ aul~er den Nade]- und Fadenformen auch rhomboidische Tafelchen. 
Alle Formen lieBen sieh in TEIC~ANNsehe Krystalle umscheiden. Aus dem salz. 
sauren Acetonauszug nuch HA~SlK stdllte RIChTeR auch eine Alterationsform 
als fl-Hamin d~r, dessen Krystalle hauptsachlich als ifl einer Achse verl~ngerte, 
monoklinische Wfirfelchen mi~ einem Aus]6schungswinkel (zur langeren Kante) 
yon 250 und einem Kantenwinkel yon 800 auftra~en. 

R~CrITEI~ und HOF~A~N wiesen nach, dab die Krystallisation des Aceton- 
h~mins nach Zufiigung anderer Si~uren als der Salzs/iure durch die Einwirkung 
yon Chlorionen, die aus dem Blutsubstrat freigesetzt werden, zustande kommt, 
es handele sich also in jedem Falle um ChIorhg~min. 

Die Dars te l lung  yon  H a m i n k r y s t a l l e n  mit te ls  Aeeton  wurde 1930 
yon  WAO~CAAR aufs neue  zur  Verwendung  bei Blu tspurenf ln te r -  
suchunge n empfoh]en. Die l~eaktion sei am bes ten  in  der Weise aus.  
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zuf i ihren ,  da$  die  B l u t s p u r  auf  dem O b j e k t t r a g e r  m i t  A e e t o n  u n d  
d a n a c h  mi t  verdf inn te r  Minera ls~ure  f iberseh ich te t  wird ,  es b i lden  sich 
d a n n  sofor t  in  de r  K~tlte cha rak te r i s t i s ehe  Nade ln .  Die  R e a k t i o n  
versage  n iema]s  u n d  sei auch  an  F a s e r n  u. dgl. b e q u e m  anzus te l len .  
WAG~CAAI~ b a t  u m  Mi t t e i lung  we i t e re r  E r f a h r u n g e n  mi t  t ier Reak t ion .  

Die  ~ b e r l e g e n h e i t  der  Aeetonh/~min- f iber  die  T E I C H ~ A ~ s e h e  
R e a k t i o n  wurde  in  R e i h e n u n t e r s u c h u n g e n  yon KLI~G~I~T best/s 
E ine  a u s g e d e h n t e  sy s t ema t i s che  Prf i f lmg der  p r a k t i s c h e n  Brauch-  
b a r k e i t  der  l % a k t i o n  s t a m m t  yon  CHIODI (al]erdings ohne  n/~here 
A n g a b e n  f iber  die  a n g e w a n d t e  Technik) .  

CI~IODI fand die.Reaktion positiv mit isolierten Erythroeyten und h/~mo- 
]ysiertem Blur, negativ mit Urin, Speichd, Milch, SehweiB, Transsudaten, Eiter 
und Serum. Er gibt eine L/~nge der Krystalle yon 1--20 # an. Sie erwiesen sich 
als unl5slich in destilliertem Wasser, Xylol nnd Benzol, ganz oder zum Teil 
15slich ~n Minerals/~uren, Alkalien, Xthylalkohol, Schwefel/~ther und Ammonium- 
sulfid. 

Unverdiinnte Minerals/~uren und Ameisensaure lieferten reichlicher Krystalle 
als 20% Minerals/~uren und Essigsaure. Es war an sich gleichgiiltig, ob Brom- 
oder Jodwasserstoffs~ure, Salpeters~ure, SehwefelsKure, Phosphors~ure oder Salz- 
s/~ure verwende~ wurde, die besten Resultate (grSl]te Krystal|e) ergab 20--25% 
Schwefels~ure, Sa]zsSure, Brom- und Jodwasserstoffsaure. Ersatz des Acetons 
durch Methyl-, ~thyl-  und Di~thylketon bewirkte eine quantitativ deutlich 
geringere Bildung yon Krystallen mit Auftreten grol~er Mengen br~tunliehen 
Krystallstaubes. Ein ~hnliehes Bild (ohne Entstehung eehter Nadeln) hatte 
Zugeben yon Methylalkohol und Ameisensaure ~-Minerals~ure zur Folge. 

Jenseits einer Verdiinnung yon Vollblut mit physiologiseher Koehsalzl~sung 
oder destilliertem Wasser 1:5 versagte die Reaktion regelm/~13ig. An Rinder-, 
Sehweine-, Ese]-, Hunde-,Affen-, Kaninehen-, Meersehweinehen-, M~use-, Hfihner- 
und Taubenblut fielen Cr~oD~ bier und da gewisse Farb- und GrSBenunterschiede 
der Krystalle auf, die sieh ihm zufolge vielleicht einma] ffir eine Artdiagnose 
verwerten lassen k~nnten. 

Mit Ammoniumsulfid und Natronlauge reduziertes Blur gab keine Aceton- 
h~minkrystalle, dies war indes der Fail  bei Reduktion mit Eisennitrat und Am- 
moniak. Mit alkalischem H~matin (Pyridinzusatz zum B|nt) gelang die t~eaktion 
(bei sehr kleinen und farbarmen Krystallen), desgleichen mit Meth~moglobin, 
sie mil~lang mit saurem und alkalischem Hamatoporphyrin. Erhitzen yon Blut 
ffir 15--20 Min. bei 58--970 und ffir 2 Min. bei 145--1500 beeintr~chtigte die 
Krystallbildung nicht, Exposition fiir 30--40 Sek. bei 6000 bedingte negativen 
Ausfall,  Sonnenbestrahlung bis zu 72 Stunden erwies sieh als ohne Einflu$, 
wenn das ausgetroeknete Material danaeh in Wasser gel~st wurde. Faulendes 
Blur reagierte yore 50. bis zum 75. Tag m~Big st~rk, yore 75. bis zum.100. Tag 
nicht konstant; fiir mehr als 75 Tage altes Blur empfiehlt C~ODI die Verwendung 
yon unverdfinnter Minerals~ure. 

An Fasern aus Blutfleeken auf versehiedenen Stoffen g~lang die l~eaktion 
ausnahmslos, ~llerdings erst nach Einweiehen der Fasern in KoehsalzlSsung. 
Durchweg negativ war die Reaktion an 16--43 Jahre alten Blutflecken auf Stoff. 
Tr~nkung yon Blutflecken in SeifenlSsung hatte keinen stSrenden EinfluB, Rost 
auf Eisen e~schwerte die BJld.ung yon Krystallen, 95% Alkohol und 10% For- 
malin machten sie unm5glich. 
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M~T.o~I priifte die Rea.ktion an Blutspuren, die auf gleichen Metall- 
~rten verschiedenen ~u~eren Einwirkungen ausgesetzt, sowie anderer- 
seits an Blutspuren auf versehiedenen Metallarten, die den gleichen 
Einwirkungen unterworfen gewesen waren. 

Es ergab sich, dall auf Glas-, Zink-, Kupfer-, Eisen-, Aluminium-, Blei- 
und Zinnpl/~ttchen angetrocknetes Blur nach 4monatiger Lagerung im Exsiccator 
bzw. nach Aufbewahrung bei Zimmertemperatur bzw. nach 100stiindiger Be- 
strahlung mit; ultraviolettem Licht unver/~ndert positiv reagierte. Beim Ver- 
graben in Ercle erlosch die Reaktion auf Glas, Zink und Kupfer nach 3 Wochen, 
auf Eisen, Aluminium, Blei und Zinn schon nach 1 Woche, in der feuehten Kam- 
mer blieb sie auf Zink finbesehrhnkt erhalten, auf Glas, Aluminium und Blei 
war sie naeh 4, auf Kupfer naeh 3, auf Zinn nach 2 Wochen, auf Eisen sehon 
nach 1 Woehe negativ geworden. Im Freien gelagerte P1/ittehen mit angetroek- 
ne$em Blur ze]gten eine positive Reaktion bis zu 9 Wochen auf Glas, bis zu 
4 Woehen auf Zink, Kupfer und Blei und nur bis zu 1 Woche auf Eisen, Alu- 
minium und Zinn. 

Es waren also vornehmlieh die Eisen-, aber auch die Zinn- und die Aluminium- 
unterlagen, die offenbar infolge chemischer Zersetzung des Blutfarbstoffes die 
Reaktion am st~rksten einsehr~nkten, w/ihrend Erde das der Reaktion abtr~g- 
liehste Milieu darstellte. 

M~Lo~I h~lt naeh dem zeitlich uneinheitliehen Versehwinden der Reagier- 
barkeit eine verschiedene Wirkung der gleichen Metallunterlage in verschiedenen 
Medien ffir erwiesen. ])all die Blutspuren naeh der Aufbewahrung in Erde und 
im Freien sehlielllich nicht mehr reagierten, fiihrt er in erster Linie auf mocha- 
nisches AblSsen der Spuren zuriick, w~hrend es in der feuchten I4ammer vor- 
wiegend die bakterielle und autolytische Zersetzung des Blutes sei, die die Struktur 
des Blutfarbstoffes veritndere. 

I. Eigene Erfahrungen mit der Aeetonreaktion. 
Bei erster Anwendung de r  Reaktion zum Blu~liachweis in der 

Institutspraxis hatte sich bereits ergeben, dab es unnStlg ist, zwischen 
Spur (Blutschfippchen u. 2.) und Deckglas ein SandkSrnchen oder 
Haarfl 'agment einzulegeri, wie V~G~AA~ es ~orschrieb. I}ie gegen- 
seitige Beriihrung yon Deckglas und Objekttrager.behindert das Um- 
spfilen der Spur mit den Reagenzien nieht. Wohl ist es nfitzlich, das 
Substrat, insbesondere harte Blutsehollen, mSglichst zu zerkleinern, 
aueh staubfSrmige Teilehen geniigen ffir die Reaktion. Man fiber- 
fluter dann die Spur unter dem Deekglas mit so viel Aeeton, dal3 
etwa 2/.~ des Raumes sich fiillen und ]Kilt bis zur vSlligen Ausffillung 
Saure (in den eigenen Yersuchen in der l~ege] 10% Salzs/~ure) zu- 
fliellen. Direktes Auftropfen der beiden Reagenzien ist nicht mSglieh, 
da die Flfissigkeiten sieh auf diese Weise nieht mischen. Bei Ersatz 
der Salzs/ture dureh 10% Schwefels~ture, Salpeters~ure oder Ortho- 
phosphorsaure fallen die Krystalle in genau der gleicheu Weise aus, es 
ist demnaeh in der Tat ohne Bedeutung, welche Mineralsaure man 
zusetzt. Aeeton allein ohne Minerals~urezusatz und Saure ohne Aceton- 
zusatz erzeugen niemats Krystalle. 
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Die Krystalle bilden sich sofort in der Kglte nnd werden meistens 
im Laufe der ersten Minuten noch zahlreicher. }Igufig kann man 
ihre Ents tehung aus formlosen ge]blich-braunen Konglomeraten unter 
dam iMikroskop erkennen. Sie ]iegen bei Blutschollen in der ~egel 
entlang deren l~gndern und weniger auf den Sehiippchen selbst (ira 
Gegensatz zu den Hgmochromogenkrysta]len), im allgemeinen aueh 
in einer optisch hSheren Ebene a]s die Sehollen; man darf daher beim 
Durchmustern des Prgparates nicht seharf auf das Substrat einstellen. 

Abb.  l .  l%eife A c e t o n c h l o r h h m i n n a d e l n  m i t t l e r e r  Gr6Be. St~arke VergrSl~erung. 

Der Form nach sind es bei der einfachen mikroskopischen Aufsicht 
lanzettf6rmige, schw.~rzliche bis fast durehsichtig-hellbraune, an den 
Enden 5fters gesioaltene lXTadeln yon knaio p 3 his zu 100# Lgnge 
und bis 5 #  Dicke, die einzeln oder in sternfSrmigen Biischeln oder 
ganzen , ,Wolken" zusammenliegen (Abb. 1 und 2). Die Kanten  der 
Nadeln erweisen sich bei sehr starker VergrSBerung als reoh~ uneben. 
Sehr kleine kommen neben l%iesennadeln im gleichen Priiparat vor. 
Oberflgchlioh bet raehte t  haben die Krystalle eine gewisse ~ml ichke i t  
mit FLOl~E~oE-Krystallen. 

Krystallographiseh wurde fiir die ~Nadeln ein Pleoehroismus yon n~ = tier- 
braun bis undnrehsiehtig nnd n r = hellgelb (Diehroismus) bei gerader Aus- 
16sehung ermittelt, n~ sehwingt in der krystallographisehen Lgngsaehse, nr 
senkreeht d~zu. Aus dot geraden AuslSsehung'darf auf ein quadratisehes, rhom- 
bisehes oder trigonal-hexagonales System geschlossen werden. Eine genaue 

Zeitschr. f. gerichtl, l~[edizin. ]3d. 39. 33 
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konoskopische B estimmung war wegen der Kleinheit der Krystalle nicht mSglich. 
Eine dunkle Lgngsachse, die Nadeln in starker VergrSBerung zuweilen zu be- 
sitzen scheinen, beruht nicht auf einer Substanzverdieh~ung, sondern entsteht 
als optisches Phgnomen dureh Verschiebung der Einstell- zur Bildebene (Total- 
reflexion an der inneren Krystallflgche) 1. 

Die yon NENCKI und ZALv, SXI beschriebenen, ]angen fadenfSrmigen 
Nadeln der. Reindarste]lung des Acetonhgmins t reten bei Ausfiihrung 
der Reakt i0n auf dem Objekttr~ger niema]s auf (die Abbildung yon 
Krysta]len aus einem Bluttropfen bei den Autoren zeigt dagegen die 

Abb .  2. Re i fe  A c e t o n c h l o r h ~ m i n n a d e l n ,  R i e s e n f o r m e n .  S t a r k e  VergrS•e rung .  

typischen Nadeln; sch]anke Nade]n, die den AcetonkrystalIen stark 
ghneln, bildet HAMSIK als Krystal]e des Monoamylgthers  des Acet- 
h~mins ab). Stets befinden sich mehrere Schichten Krystalle iiber- 
einander. Je grSl3er die Nadeln sind, desto hSher liegen sie. Sie halten 
sieh ohne besondere Fixierung unbesehrgnkt. Beim Versuch einer 
Mikr6schme]zpunktbestimmung erwiesen die Xrystal]e sich noch bei 
einer Erhitzung auf 260 ~ als resistent. 

WALC~s,I~s Bemerkung, daf~ die Acetonhgminkrystalle klein und 
daher schwer auffindbar seien, ist sorer  nicht gerechtfertigt.  AIler- 
dings ist es ein besonderes Xennzeichen der Reaktion, daf~ die Krystg]le 

1 Die krystallographische Untersuchung fiihrte Herr Dr. J. I%EC~ES yore 
Mineralogisch-Petrographischen Ihstitut der Universitat freundlicherweise mit 
o n s  aUS. 
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sich (wiederum abwe iehend  yon  der  H/~mochromogenreakt ion)  so gu t  
wie i m m e r  nu r  an  e in igen Ste l len  l inden ,  so dab  m a n  s t e t s  das  gauze 
Pr i~parat  gbsuehen  muB. Dieser  ganz s t e r e o t y p e  Be fund  l~gt  sich so 
ausdr f i eken :  die l~eak t ion  i s t  zwar  be i  Vorhandense in  yon  Blur  immer 
posi t iv ,  j edoeh  n i eh t  an  a l len  Ste l len  e iner  Spur  zugleich. Offenbar  
is t  d ie  Vorausse t zung  eines pos i t i ven  Ausfa l les  ein op t imales  Mischungs-  
ve rhg l tn i s  de r  be iden  Reagenz i en  m i t e i n a n d e r  u n d  m i t  dem Blu t f a rb -  
to l l ,  das  n ich t  f iberal l  im Pr~tparat  zus t ande  k o m m t .  Viel le icht  re ieht  
auch  die vo rhandene  A e e t o n m e n g e  oder  d ie  S~ure n ieh t  zur  Bewi rkung  
e iner  q u a n t i t a t i v  vollst~tndigen U m s e t z u n g  aus.  Es  i s t  dahe r  anzu-  
ra ten ,  vorsorgl ich i m m e r  mehre re  P r ~ p a r a t e  e iner  Spur  nebene inande r  
anzulegen,  wenn gent igend  Mate r i a l  zur  Verf t igung s teht .  Sehe inbar  
unerk lg r l i cherweise  k a n n  die  R e a k t i o n  zuwei len  an  s ieheren Blu t -  
sehol len ganz versagen ,  u n d  zwar  besonders  dann ,  wenn das  B lu t  
e x t r e m  e inge t roekne t  ist .  I n  solehen" F~l len  k a n n  es yon  N u t z e n  sein, 
das  Schf ippchen  in W a s s e r  aufzuweiehen  u n d  die  R e a k t i o n  an  d e m  
auf  diese Weise  ge lSs ten  I t ~ m o g l o b i n  anzus te l len .  

Im Verlaufe der Versuehe mit der Reaktion wurde einmal das Aceton dureh 
Pyridin ersetzt. �9 D~bei schossen unter dem Mikroskop rasch und in groger Aus- 
dehnung Krystalle yon durchaus ungewShnlichem Aussehen auf, die zunachst 
fiir tt~mochromogenkrystalle gehalten wurden, die aber bei genauerer Betraeh- 
tung erhebliehe Untersehiede aufwiesen. 

Bei den H~mochromogenkrystallen, deren Hauptmerkmal ja ihr erstaunlicher 
Pleomorphismus ist, fallen oft seesternartige Drusen ins Auge, es finden sich 
augerdem groBe breite geehteeke, feine lange Nadeln, in Netzen zusammen- 
h/~ngende zierliehe Fgden, aber auch polyedrische Klumpen, Biisehel und ganz 
amorphe Gebilde, sgmtlich yon sehr versehiedener GrSge. Die ,,atypisehen" 
Formen sind geradezu eharakteristiseh. Die Farbe der Krystalle ist in der Regel 
ein kr~ftiges Rot, das vom Laehsrot der Fgden und Nadeln bis zu einem Dunkel: 
rot der amorphen Formen spielen kann. Die Krystalle liegen solit/~r oder eng 
gehguft. 

Die nach Zusatz yon Pyridin und Salzs/~ure zum Blur entstehenden Krystalle 
treten regelm~Big in drei, sich deutlich voneinander abhebenden Sehichten auf: 

Die oberste Schicht enthglt (ttberwiegend ziemlieh plumpe) 1N%l~h-elliptisehe 
bis rechteckige Formen yon dunkelroter bis brauner Farbe. Hier e~'ad da erinnern 
die Gebilde an ,,St~behen" der Bakteriologie, zuweilen ghneln sie ,,Diplokokken". 
Indessen kommen auch ausgesprochen sehlanke Nadelformen vor, die isoliert 
oder in Rosetten- oder Biirstenform angeordnet sind, jedoeh selten so schlank 
und langgereckt sind wie Aeeton- oder I-Igmochromogennadeln. Die stgbehen- 
oder kokkenfSrmigen Krystalle liegen meist solitgr, abet auch in traubenartigen 
Itaufen oder in Ketten neben- und hintereinander. Als grSgte L~nge solit/~rer 
Nadelformen wurdert 27 tt, als grSBte Dicke 9 # gemessen. 

Die Mittelschicht zeigt zahllose feine, zum Teil wie amorpher Staub aus- 
sehende braune Piinktchen und kurze F~den. 

In  der untersten Schicht finden sich lgngliehe, im allgemeinen wetzstein- 
f6rmige Gebilde ,con hellbrgunlieher bis gelblicher Farbe in dichten netzartigen 
Konglomeraten. Am l~gnde dieser ,,Netze" entstehen besonders groBe, ent- 
weder l~ngelliptische oder mehr ins Owle tibergehende Formen yon zum Tell 

33* 
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geradezu exzessivem Umfang, andererseits sind auch blattfSrmige bis rundliche 
Formen der gleichen GrSl~enordnung mit unregelm~Biger, gewellter Randbe- 
grenzung zu beobachten. Simtliche Gebilde dieser Schicht zeigen auf dem 
gelbliehen Untergrund eine Zarte, s~reifig-feinschollige, sich mitunter zu einer 
Art ,,Kernmasse" verdichtonde, hellr6tliche Granulierung parallel zum Rand 
(Abb. 3 und 4). 

DILLING hat die Darstellung yon Himochromogenl~rystallen aus Pyridin 
und anderen Basen ohne Zus~tze angegeben, jedoch konnten dig beschriebenen 
ungew6hnliehen Formen in vielen eigenen Versuehen an Trockenl0riloaraten auf 
dem Objekttriger niemals mi~ Pyridin allein, sondern immer nur bei nachtr~g- 
lichem Zusatz yon verdfinnter Salzs~ure erzeugt werden. AulBerdem erfolgte die 
Bildung stets sehr rasch, w~hrend die H~imochromogenkrystalle aus Pyridin 
nach DILLI~G mehrere Stunden zu ihrer Entstehung ben6tigten. 

Abb. 3. Pyridin-Salzsiure-Blutkrystalle 
(unterste Schicht). Nadelformen. Starke 

VergrS~erung. 

Abb. 4. Pyridin- Salzs~ur e- Blutkrystal] e 
(unterste Schicht). Blattformen. Starke 

VergrSBerung. 

Es liegt daher die Vermutung nahe, dab bier Pyridin-ChlorMiminkrystalle 
en~standen waren, denn Chlorh~min kann mit Leichtigkeit organise]le Basen 
addieren, die sich in die Hal0geneisengruppe ein!agern (K~sTE~). Dies ist um so 
wahrscheinlieher, als DILLING dig beschriebenen Formen in seinem Atlas der 
Hamochromogenkrystalle nicht abbildet oder erwi~hnt (nur die Reproduktion 
eines Priparates yon Himochromogenkrystallen aus Kohlenoxydhiimoglobiu 
nach Piperidinzusatz hat einige Xhnliehkeit mit den obengenannten ,,Blatt- 
formen"; im iibrigen treten nach DILLINO H~imochrom(lgenkrystalle aus Pyridin 
meist in Form yon ,,Sternen oder Nadelbiiseheln" ~uf). HAMslx (II) gewann 
durch Ausziehen yon in Pyridin gelSstem Chlorh~min mit Xther ,,sehr grol3e", 
meist in Drusen gruppierte Krystalie, die sich yon den Hi~minkrystallen ,,durch 
den mehr roten Farbton und die Form" unterschieden, er beschreibt sie aber 
leider nieht ughe~', sparer gab er allerdings an (HAMsIK IV), sie seien ,,den TEICg- 
MANNschen Krystallen ~hnlich". 

Die Re aktion mit Fyridin und Salzsgure gelang uns zwar durchaus nicht 
regelmiBig, und die Krystalle traten nnr selten in maximaler GrSBe auf, sie 
erschienen aber im positiven Falle stets in den besehriebenen 3 Schichten. Die 
Mehrsehiehtigkeit ist offenbar Ausdruck eines Diffusions- oder Konzentrations- 
gef~lles yore Blur ~u den Reagenzien. Die grSBten Krystalle lagen denn auch 
dem Blut am ngehsten. Der dunkle ,,Kern" der grolSen Formen stellt wahr- 
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scheinlich ein /Zeimzentrum dar, das mSglieherweise aus Chlorhi~min besteht 
und sich mit Pyridin umgeben hat. - -  Dies alles ist jedoch nur eine IIypofhese; 
es ist nieht ausgesehIossen, dab es sich bei diesen KrystMlen doch nur um be- 
sondere Formen yon HgmochromogenkrystMlen handeltL 

2. Bes t immung  der Empf ind l i chke i t  der Aeetonreakt ion .  

]~ine solche Bestimmung hat neben der theoretischen auch eine 
praktische Bedeutung. Es sind MSglichkeiten denkbar, in denen Blur 
nicht als Trockenspur, sondern als ]~eimengung zu anderen ~lfissig- 
keiten oder als ein ]~estandteil yon Flecken in Stoff oder in ausge- 
waschenen Fleeken nachgewiesen werden rnuB. Fiir derartige l~iille 
kann es wiehtig sein, zu wissen, his zu welcher Verdiinnung ]~lut 
bzw. ]~lutfarbstoff noch eine positive Acetonreaktion gibt. Insonderheit 
ist dies yon Belang, wenn dem Ifntersucher kein Mikrospektroskop zur 
sicheren Schnelldiagnose yon Flfissigkeiten oder Ausziigen verd~tch- 
tiger ~lecken zur Verfiigung steht, oder wenn die Blutverdiinnung 
bereits so hoch ist, dab die Spektroskopie versagt. Da die l~eaktion 
indes nur am trockenen l~ ausgeffihrt werden kann -- fliissiges 
Blur mischt sieh nicht mit Aeeton -- muI~ ein Tropfen der zu prfifenden 
LSsung auf den 0bjekttrgger verbracht werden: nach dem Yerdun- 
sten der Flfissigkeit kann der Rest dann als ,,Troekenspur" behandelt 
werden. 

Auf dieser Grundlage wurden Verdfinnungsreihen vor~Blutproben 
versehiedenen Hgmoglobingehaltes ange|egt und die Grenze der ]~ea- 
gibilitgt ffir jedes der ]~lute bestimmt. Der Hi~mog|obingehalt des 
unverdfinnten Citratbhtes wurde vor jedem Versuch mit den~ HAVE- 
l~tA_~schen PhotozeHencolorimeter nach der Cyanidmethode yon 
I4AYEMANN-JuNG-V. ISSEKUTZ bestimmt 2"oder nach dem SAHLI-Wert 
durch Dividieren dureh 5/4 fiir Citratblut umgerechnet. Zur Kontrolle 
wurde eine. Verdiinnungsreihe yon (~et)h~imog]obinpulver auf die 
gleiche Weise untersucht. 

Von dem im Verhii]tnis 1:4 mit l~atrinmcitrat versetzten ]31ut 
wurde eine StammlSsung ] : ]00 hergeste]]t. (In der Stamm]Ssung trat 
trotz Aufbewahrung im I(fihlen im Laufe der Versuchsdauer eine 
unvermeidliche flockige Fgu]nistriibung auf, die aber als unerheblich 
ffir die Untersuchung angesehen wurde.) Zu 0,5 em a dieser LSsung 
wurde jeweils die dem gewfinsehten Verdiinnungsgrad e ntsprechende 
Menge destilliertes Wasser pipettiert (also z.B. ffir eine 1200fache 
Verdiinnung des Blutes zu 0,5 cm a der StammlSsung 5,5 cm a Aciu~ 

i Die ]~edingungen der ]~ildung dieser Krystalle werden in einer $)issertation 
yon i~. LUEO aus unserem Institut des Ngheren untersucht. 

2 Herr Privat(lozent Dr. H. ZIPF (Pharmakologisches Institut der Universititt) 
war so giitig, diese Bestimmungen fiir uns vorzunehmen. 

Zeitschr. f. gerichtl, l~Ie4izin. :Bd. 39. 33~ 
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de st.). Die hohen BlutVerdfinnungen waren nahezu farblos. Die Stufen 
der Verdiinnung wurden sehr eng gew/~hlt, um durch einen langsamen 
Anstieg (urn nur je 0,1 cm 3 Wasser) eine genaue Kontrolle der Resul- 
tare auszuiiben und das Schwinden der positiven Reaktion exakt fest- 
legen zu kSnnen. Mittels Capri]are oder Glasstab wurden 2--3 Tropfen 
der Blutverdfinnung auf den Objekttr~ger aufgetropft u, nd unter staub- 
freiem Verschlu]] dem Trocknen iiberlassen, naeh einigen Stunden 
war dann nur noeh ein feiner troekener Randkreis fibrig. Eine Be- 
sehleunigung des An$rocknens im ]3rutsehrank oder fiber der :Flamme 
wurde nieht vorgenommen, da hierbei der Tropfen im ganzen scheiben- 
fSrmig antrocknet, ohne da$ sieh ein seharfer Randsaum bildet , an 
dem entlang die Krystalle aufgesueht werden kSnnen, aul]erdem 
splittert die ange~roeknete Spur dureh die rasehe Erw/irmung zu stark 
auseinander. 

Es war zunaehst zu konstatieren~ daI~ Zahl, GrSSe und Farbgehal~ 
der Krystallnadeln im allgemeinen mit steigender yerdfinnung ab- 
nehmen. Das Abh~ngigkeitsverh/~ltnis zwisehen I-I~moglobinkonzen- 
tration und KrystallgrSl3e ist indes nieht so streng mathematisch, als 
dab nieht immer wieder plStzlieh grSi3ere Nadeln auch in hSher liegenden 
Verdiinnungsstufen angetroffen wurden. So zeigte z.-B. das Pr/~parat 
der 1500faehen Verdiinnung des Blutes ,,Franz" nur kleinste Iqadeln, 
w/~hrend bei der 1860faehen Yerdiinnung wieder Riesennadeln ent- 
s~anden. Auch bei ein und derseIben Verdiinnung fiel die Reaktion 
bei Wiederholu~rgen manehma] quantitativ etwas versehieden aus, 
offenbar spielte bier das (sieh der Steuerung entziehende) optimale 
MisehungsverhKltnis von Aeeton und S~ure eine l~olle. Die Krystalle 
bildeten sieh wohl aus diesem Grunde meist auch nur an einer einzlgen 
Stelle des ]~inges. 

In den hSheren Lagen der Verdfinnungen waren die Krystalle nur 
noch als zarte, beinahe punktfSrmige, bei oberflKchlieher Betraehtung 
mit LuftblKsehen und Bruehlinien des Randringes oder feinkSrnigen 
Staubteilchen zu verweehselnde Striehe zu erkennen. Das Auffinden 
dieser minimal kleinen Krysta]le war daher mitunter reeht mfihsam, 
zumal wenn der angetroeknete hauehfeine l~and k~/um in seinem Ver- 
lauf unt.er dem Mikroskop zu verfolgen war. Zuweilen verwischte sieh 
ein sehr blasser Rand naeh dem Zufliel3en der l~eagenzien vSllig, und 
alas Bild wnrde optiseh leer. l~fir eine positive Reaktion wurde 
daher grunds/~tzlieh das Vorhandensein einer deutliehen Gruppe yon 
mehreren Nadelchen in der ffir die hohen Verdfinnungen charakteri- 
stisehen hellrStlich-br~unlichen Farbe verlangt. Erleichtert wurde 
die Wahrnehmung yon KrysSallen dadureh, dab sie im positiven Falle 
meis$ nieht nur auf dem l~andringe, sondern aueh auBerhalb des. 
selben und auffallend oft innerhalb yon Luftblasen lagen. Als ]etzte 
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positive Verdfinnung wurde immer jene angesehen, bis zu welcher 
eine ununterbroehene ~olge posit iver Reakt ionen zu verzeiehnen gewe- 
sen war und jenseits we]eher entweder nur noch sporadiseh positive 
oder wegen extremer Xleinheit  der Xrystal le  nur als fraglieh zu be- 
zeichnende oder negative Reakt ionen notiert  wurden. Eine Reakt ion 
wurde nur dann als sicher negat iv  vermerkt ,  wenn sie bei mindestens 
viermaliger Wiederholung nicht gelungen war;  ]ag eine negative Reak- 
tion welt nnterhalb der spi~ter ermit tel ten kritisehen Verdfinnungs- 
grenze, so wurde sie bis zum posit iven Ausfall wiederholt. 

Die gefundenen Zahlenwerte sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Wie 
aus Spalte 3 hervorgeht,  lagen die mit  der Aeetonreaktion noeh nach- 
weisbaren t tgmoglobinkonzentrat ionen der Blutverdiinnungen etwa 

Tabelle 1. Minima der Blut/arbsto]/menge bei 

Blur  

I~o~ . . . . . . . . .  
l~ad . . . . . . . . .  
Kr~mer . . . . . . .  
Franz . . . . . . . .  
Walter . . . . . . .  
l~eine I4&moglobin - 

15sung . . . . . .  

1 Sahli 40%. 2 Sahl 
5 MAt Spitzen bis zu 7,3. 

H ~ m o g l o b i n  
in  g- % in 
C i t r a t b l u t  

5,41 
7,352 

12,7 
13,0 
13,2 
0,01 a 

R e a k t i o n  
pos i t i v  

bis 
V e r 4 t i n n u n g  ~ 

1820 
1480 
1500 
25004 
1480 

)ositlver Acetonreaktion. 

t t ~mog lob in -  
konzen t r a~ ion  

de r  E n d -  
v e r  d i innung  

in  rag-  % 

3,3 
4,9 
8,5 
5,2 
8,9 
9,55 

55--60 %. 

Abso lu te  
H~mo g lo b in -  

m e n g e  in  
2 - - 3  T ro p fen  

in  

2--3 
3--4,5 
5--7,5 
3--4,5 
5--8 
6--8,5 

Ohne Citrat. ~ Mit Spitzen bis zu 3100. 

zwischen 3 und i0 rag-%, d .h .  urn ann~hernd das 1000fache unter-  
halb der l~arbstoffkonzentration des Ausgangsb]utes (SpaRe 1). Die 
zum Vergleich ~r Spektroskopie gab schon oberhalb y o n  
1000fachen Blutverdtinnungen nur noch unsichere Resultate,  - -  Indes 
ist die t t i imoglobinkonzentrat ion einer ~liissigkeit fiir die Aeetonreak- 
tion ]etzten Endes unerheblich, d~ nicht der Gesamtgehalt  an Blut- 
farbstoff entscheidet, sondern die an einer Stelle des angetrockneten 
Tropfens vorhandene ~enge,  die hier eine Krystal lbi ldung zul~13t. Die 
an der Verdfinnungsreihe der reinen H~moglobinVergleichslSsung er :  
mit te l ten Werte  s t immen mit  den Ziffern Ifir Vollblut fiberein. Die 
scheinbaren Diskrepanzen in den Werten der letzten noch posit iven 
Verdfinnungen im Verh~ltnis zum I-I~moglobingehalt der Ausgangs- 
blute (Spalte 2) sind yon wenig Be]ang, denn der Untersehied im 
~arbstoffgehalt  yon zwei aufeinanderfolgenden Stufen, ausgedrfickt 
im Konzentrat ionswert ,  bet rug nur ]/10 rag, die Endverdfinnungen 
waren somit mehr oder weniger yon der gleichen GrS~enordnung. 
Die Konkordanz der Ergebnisse geht iiberzeugend aus Spalte 4 hervor,  
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in der die absoIuten, in der ,,Spur" vorhandenen H~moglobinmengen 
errechnet sind (ein Tropfen aus den verwendeten Capillaren wog etwa 
30 rag, 2--3 Tropfen wurden jeweils aufgetropft). Die Anwesenheit 
yon 2--8 ~ Blut]arbsto]] au] dem" Ob]ekttriiger geni~gt also zur Bildung 
yon Acetonchlorhgminkrystallen. 

Damit diiz'fte die hohe Empfindlichkeit der l~eaktion fiir den Nach- 
weis yon Blur in schwachen LSsungen gekennzeichnet sein. (Es ist 
demgegeniiber auff~llig , deI~ sich in den Versuchen CmoD]s schon bei 
ganz schwachen Blutverdiinnungen keine Krystalle mehr bildeten.) 
Die mikrospektroskopische l~achweisgrenze des tt~moglobins liegt nach 
GLAISTE~ bei 65 y. O~IGLIo gelang zwar rnit der Darstellung yon 
H~matinkrystallen mittels Jod~wasserstoffsi~ure naeh der Methodik yon 
ST~zYzows~:Y der ]31utnachweis aus 5 7 Blur [ebenso bereits TEIC~- 
~A~N s~lbst (nach WAGv,~_A~)], und WAGV.NAA~ wies mit clef Aeeton: 
reaktion bls zu 50 ~ eingetroekneter Blutfifiss!gkeit nach, indes han- 
delte es sich bei diesen Befunden ja um Ganzblutschiippchen, also 
um eine kompakte Modifikation des Substrates. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde mit.tels der gleichen Technik 
die Empfindlichkeit der Acetonchlorh~minre~ktion mit der H~imo. 
chromogenrealctlon ~Terglichen. Die angetrockneten l~estringe wurden 
zum Zwecke der.Darstellung yon tt~mochromogenkrystMlen mit der 
LSsung nach TAKAYA_WIA I I  versetzt. Der Versuch wurde nnr an einer 
Verdfinnungsreihe (bei Anstieg der Stufen um 0,5 cm a Wasser) aus- 
geffihrt. Eine I~rystMlbildung in Form feinster l~adeln liel~ sich hierbei 
nur bis zu einer ll00fachen Blutverdfinnung beobachten, sporadische 
Spitzenreaktionen mit einer KrystMlbildung an dem einzigen noch 
erkennbaren l~eststiick des Randsaumes traten bei 1400- und 1500- 
facher Verdiinnung auf. Der negative Ausfall der/~eaktion in darfiber- 
liegenden Blutverdiinnnngen hat jedoch seine Ursache nicht in einer 
grunds~tzlich geringeren Empfindlichkeit der tti~mochromogenreaktion, 
sondern ist akzidenteller ~qatur: das Pyridin des l~eagenzes lSst a]lzu 
kleine ]~lutfarbstoffreste in wenigen Sekunden gi~nzlich auf --, fiber 
die potentielle F~thigkeit des l~eagenzes, auch in sehr hohen Blnt- 
verdiinnungen noch H~m0chromogenkrystalle zu bilden, ist damit 
nichts gesagt. Somit diorite die Acetonreal~tion mit ihrer Verwendung 
indi//erenter Reagenzien der H(imochromogenrealction beim Blutnachweis 
in Fli~ssigkeiten yon sehr geringem Farbsto//gehalt i~berlegen sein. 

Auf Grund der vorstehend geschilderten Erfahrungen ist fiir den 
mikroskopischen ~qachweis yon Blut in sehr hohen Verdfinnungen 
mittels der Acetonchlorh~tminreaktion bei Anwendung der beschrie~ 
benen Trockentropfenmethodik zu empfehlen, den zu untersuchenden 

�9 Tropfen reeht dick zu machen, um mSglichst vim Farbstoff in ibm 
aufzuh~ufen, den Tropfen sodann vSllig eintrocknen zu lassen, die 
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t~eaktion aber innerhMb yon 24 Stunden ~nzustellen, da der zar te  
Trockenrand bei l~ngerem Warren zu sehr abblM~t und sich aul3erdem 
leicht mit  feinen Staubteilchen bedeekt.  

DaB sich ~us Nade/gr6I~e nnd -z~hl nichfG unbedingt RiieksShliisse 
auf die in einer Ltisung vorhandene t t~moglobinmenge ziehen lassen, 
wurde bereits erwi~hnt. ]3eide sind mehr oder weniger ~-om Zufall 
der Mischung abhitngig. Wenn sich auch bei der pr~ktisehen Aus- 
Iiihrung der l~eaktion ein best immtes optimales Verh~ltnis zwischen 
]31utmenge, Aceton und S~ure niemals willktirlich wird herstellen 
l~ssen, wnrde zum Abschlu/3 des quunti t~tiven Teiles der Studie der 
Versuch gemacht,  wenigstens in vitro zu ermitteln, in welchem Yer- 
hi~ltnis die drei Komponenten  anwesend seiu mtissen, d~mit die grSl~ten 
N~deln entstehen. Citratblut,  Aeeton und ~inerMs~ure (in diesem 
Fall Phosphors~ure) wurden in Kombinat ionen yon 1~ 3 und 6 em 8 
miteinander gemischt. Bereits bei Zusatz des Aeetons zum ]31ut fiel 
augenblicklich ein grobflockiger, weil31ieher Niederschlag aus, der sieh 
nach Zufiigen der S~nre meist ~r und grau oder sehw~rz ver- 
fgrbte (Bildung sanren I-I~matins). Es entwickelte sich dabei eine 
geringe l~eaktionsw~rme und etwas Gas (nach I-IA~IsIx I I I  durch Ver- 
dr~ngen yon S~nerstoff aus dem tt~moglobinmolek~il dutch das Aceton). 
Der nach Zentrifugieren der Gemische vorhandene Riickst~nd war in 
Menge und Dieke r ech t  verschieden; in 3 Fgllen blieb die gauze Mil 
schung zghfltissig, 8ram war der t~iickstand nur gering, 7real war seine 
~enge  m/il3ig gro]3, in den iibrigen 8 Fallen war das Gemisch ira ganzen 
fest geronnen. 

Bei mikroskopispher .Besichtigung der Ansstriche der Bodens~tze 
und l~iickst~nde ergab sich, dab nnter  den 26 m6gliehen !gengen- 
varigtionen i iberhaupt nut  in 7 F~llen sieh Krystal le  gebildet bat ten,  
und zw~r in den XomMnationen 1 cm a Blur - -  3 cm s Aceton - -  1 em~ 
Sgure (Versuch d der/~eihe),  1 - -  3 ~ 3 (Versueh e), 1 - -  6 - -  3 (Vet- 
such h), 3 - -  3 - -  1 (Versuch q), 3 - -  6 - -  1 (Versuch r), 3 - -  6 - -  6 
(Versneh v) und 3 ~ 6 ~ 3 (Versuch y). ]~s tr~ten hierbei reichlich 
Wachstumsformen auf. I m  einzelnen zeigte d mi~l~ig viel typische 
Nadeln yon riesiger Gr613e bis zu 120/z L/~nge und 15# Dicke mit  zum 
Teil gespMtenen Enden, daneben aueh federkielartige Skeletformen 
mit  dnnkelfarbiger, iiber ein Ende hin~usragender, blattst ielart iger 
L/~ngsachse, im iibrigen aber nur groben; amorphen XrystMlstaub 
(KrystMlite). e bot  massenhuft  plumpe, dunkelbraune sechsseitige 
Tafeln (Schnitte prismatischer XrystMle mit  aufgesetzten Bipyra- 
miden), auBerdem aueh t%echteeke mit  monopyramidalem Ende. 
Gleiehartige, ganz grobe, hell- bis dunkelbraune Vorstufenformen mi t  
einer gr6Bten Lange yon 30 # bei einer grSl~ten ]3relte "con 9 # f~nden 
sich auch in h. I m  Sinne der bisherigen Untersuchung , , typische", 
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d .h .  ausgewaehsene, meist recht schlanke ~adeln  yon 1 bis zu 27 # 
L~nge enthielt q. r zeigte nur Krystallite. v wies massenhaft kurze, 
sowie schlankovale Iqadeln, ferner Skeletformen und Leisten mit 
Pyramidenenden (und ziemlich ungerader Randbegrenzung), daneben 
auch reichlich kleinste, nahezu amorphe 'BrSekel auf. Die grSBten 
Mengen typischer Nadeln (yon mitt lerer GrSi3e) enthielt ~. 

Ein orientierender Vorversuch hat te  bereits folgendes l%esultat 
gezeitigt : Verhi~ltnis der drei Bestandteile Blut---Aeeton--Siiure i : 10 : 3 
(entspricht etwa Versuch r) ---- winzige Nadeln und amorphe Part ikel;  
Verhaltnis 2 :2:1  (entspricht etwa Versuch q) = reichlich sehr kleine 
Nadeln; Verh~Lltnis 1 : 5 : 3 = Iqadeln in allen GrSl~en, fiberwiegend 
aber kleine; Verh~ltnis 4:2:1----einige typische Nadeln mittlerer 
GrSl3e; Verhi~ltnis 2 : 8 : 3 = Iqadeln bis mittlerer GrSl~e; Verhaltnis 
1 : 3:2 (entspricht etwa Versueh d) = gewaltige Mengen Nadeln, darun- 
ter  aueh recht grol~e. 

l%ste l~egeln sind aus diesen Befunden nieht abzuleiten: sowohl 
ein T~berschul~ yon Blur im Verhi~ltnis zum Aeeton, wie umgekehrt  
des Acetons zum Blur erzeugt Krystalle, zum Tell in unreifen l~ormen. 
Immerhin scheint ein etwa 2--5[aches ~berwiegen" der Acetonmenge iiber 
das Blut der Krystallbildung am/6rderlichsten zu sein. Die S~uremenge 
betrug in allen vorstehenden F~llen niemals mehr Ms die ]31utmenge, 
meist lag sie unter  ihr. Die grSBten Nadeln in Endform erzeugten 
die Kombinationen 1 - -  3 - -  1 und 1 - -  3 - -  2. 

Eine Beziehung zwischen Menge und Dieke des l~iiel~standes einer- 
seits und der Krystallbildung bzw. ihrem l%effegrad andererseits be- 
stand offenbar nieht : z. B. geh6rten h und v zu den im ganzen geron- 
nenen Kombinationen, boten aber keineswegs die grSl3ten oder reff- 
sten Nadeln und in den anderen 6 Totalniederschli~gen sowie in 3 
Kombinationen mit einer mi~Bigen Riickstandsmenge waren iiberhaupt 
keine Krystalle enthalten. Allerdings scheint die Krystallbildung doeh 
wohl an eine gewisse Niedersehlagsmenge gebunden zu sein, denn 
in den 11 Gemisehen ohne ode r  mit  nur geringem Rfiekstand war 
durchweg keine Krystallbildung zustande gekommen. 

3. Versuche hinsichtlich der Spezifit~it der Acetonreaktion. 
Die l%eaktion wurde in der oben angegebenen Technik auch an 

anderen gef~rbten KSrperfliissigkeiten und Ausscheidungen ausgefiihrt, 
nnd zwar zuniichst an Urin vom Gesunden, Faeces und Ikterusharn. 
Bei diesen Subsixaten war keine Spur einer Krystallbildung festzu- 
stellen. Dagegen entstanden in einem I)r~parat yon Galle zahllose, 
v611ig charakteristisehe, unmel~bar kleine bis 9 tt lange Nadeln. Aller- 
dings liel~ sich dieser Befund kein zweites Mal reproduzieren, vielmehr 
t ra ten in anderen Pri~paraten yon Galle entweder iiberhaupt keine 
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KrystMle oder den AeetonnadeIn recht un~thnliche Gebilde anf: nam- 
lich ~51]ig farblose, schlanke, gerade, durehweg stnmpfendige ~Ta,deln 
yon einer L~inge his zu 60tt , die zum Teil ~u zeigten; 
daneben gleichartige, mehr ls und kurze rhombische 
Formen. Aber aneh diese Krystalle bildeten sich nicht einmal regel- 
m~llig h~ Prgparaten der gleichen GMle. Ob die Form der entstehenden 
KrystMle etwa yon der Farbe der fliissigen Galle im Einzelfall (mehr 
brunn oder mehr grfin) abhgngt, wurde meht n~her untersucht. Auf 
Grund dieser Befnnde kSnnte man indes annehmen, dal~ aueh das 
eisenfreie Porphin mit gesprengter Ringbindung noch eine Fghigkeit 
zur Bildung yon Chlor,,h~tmin" (?) besitzt, wghrend die atypischen 
blassen ~udetn ~Tielleicht als ,,Aeetonchlorbilh'ubin "" bezeiehnet werden 
kSnnten. 

Des weiteren wurde die I~eaktion an verschiedenen Tierblnten 
angestellt (gewisse Blutarten weisen ja besondere [godifikationen ihrer 
H~moglobinkrystMle bei ]~eindarstellung anf). Es wards Blur yon 
Hubs, Hund, Kaninchen, Katze, Sinus, Meerschweinchen, P/erd, Rind, 
Scha], Schwein und Ziege gew~hlt; morphologische L~tersehiede waren 
nieht wahrzunehmen: die Nadeln waren stets vSllig identisch mit- 
einander und mit den AeetonkrystMlen aus Menschenblut. CmoDIs 
Befunde yon Unterschieden in GrSt]e und Farbe betrafen wohl zu.- 
f~l]ige Vari~nten, wie sie bei der l~eaktion in gewissen Grenzen durch- 
aus gewShnlich sind. ~qur ein Hundeblutpr~parat zeigte aul~er den 
typischen KrystM]en an einer Stelle a~ch sehr lange, ganz bIasse, 
zum Tell rechteckige XrystMle, deren Anordnung an sog. ,,gestrickte" 
Skeletformen erinnerte, zum Teil auch hauchdiinn-strichfSrmige Kry- 
stalle, die Xhnliehkeit mit den fi~digen Formen ~]:~oKIs hatten. DaB 
die Tmc~L4NNschen Xrystalle ftir Mte Hgmine gleich sind, gilt a]s 
unbestrittene Tatsache. 

4. Die Aeetonreaktion an H~imoglobinabbauprodukten. 

Es blieb nunmehr noch n~her zu priifen, ob nnd bis zu welchem 
"Punkte die Aeetonreaktion aueh mit Derivaten des Blut/arbsto//es 
positfv ausfitllt. Methoden zum lqachweis yon Blur an dessen Abbau- 
produkten sind ja in der Spurenkunde wiehtig, da alternde Bht-  
spuren sich bekanatlich im Laufe der Zeit zersetzen. Diese Zersetzung 
~drd begiinstigt dutch Exposition im ~reien, Feuehtigkeit und Hitze. 
Blur kann sich somit infolge chemischer Ver~ndertmgen des Hi~min- 
molekfils einem sp~teren Nachweis ganz entziehen. Auch kiinstlich 
erhitzte Blutreste enthMten nut SpMtungsprodukte des urspriinglichen 
H~moglobins. Es wurden also mitte]s unserer iiblichen Technik Ver- 
suche mit der ReMction an spontan entstandenen lind kiinst.lieh er- 
zeugten Alobaustufen des Blutfarbstoffes vorgenommen, besonders im 
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ttinblick auf die Befunde CtIIO])Is. Die Varianten der sauerstoff- 
tragenden Komponente des tt~moglobins (MethKmoglobin, Kohlen- 
oxyd-, Stickoxyd-, Sulf- und Cyanhamoglobin), sowie der EiweiB- 
anteil des Blutfarbstoffes konnten bei der experimentellen Prfifung 
der t~eaktion an ver/~ndertem Blur als ffir den l~eaktionschemismus 
belanglos auBer Betraeht bleiben. 

An der blutig verf~rbten l~iiulnis/liissigl~eit aus der ]3rusthSh]e 
einer 5 Monate a]ten, aus dem ]~rdgrab exhumierten Leiehe war die 
Reaktion kr~ftig positiv. Mit gefaultem, ]6 Monate altem, im l~eagens- 
glas asserviertem Vollblut bildeten sich neben amorphem Krystall- 
staub auch viele, allerdings reeht kleine, typische Nadeln (die Klein- 
heit der Krystalle aus fau]em ]31ut erw~hnt auch Ct~IODI). Nine zum 
Vergleieh angestellte H~mochromogenreaktion (mit Pyridin und 
Schwefelammoninm) war im ersten Falle negativ, im zweiten Falle 
entstanden an einer Stelle des Pr~parates zahlreiche Sehwgrzliche (I) 
kurze Nadeln-und plumpe, ganz kurze, striehf6rmige St~behen; bei 
Zusatz des I~eagenzes naeh TAKAY~IA II  bildeten sieh keine Kr.ystalle. 
Damit war die ]3rauehbarkeit der Aeetonprobe gegenfiber stark ge- 
faultem ]31ut festgestellt, gleichgiiltig, ob hier anch sehon H/~mo- 
ehromogen oder gar Deuteroporphyrin vorgelegen hatte. Mehr all- 
gemein hatte W'.~G~x~ bereits angegeben: ,,Auch altes und halb. 
verwestes Blur gab mir immer ein positives Resultat." Aueh an 
Teerfaeees aus dem Mastdarm einer frischen Leiche fiel die l~eaktion 
fibrigens stark positiv aus." 

Dureh Reduktion frisehen Blutes mit Ammoniumsulfid und Ver- 
setzen mit 30% Natronlauge wurde sodann Hgmochromogen in vitro 
hergestellt und am angetrockneten Tropfen der l~eaktion unterworfen. 
Es bildeten sieh sofort die eharakteristisehen Acetonkrystalle, aller- 
dings war ihre Farbe etwas blasser als gew6hnlieh. Weiterhin wurde 
durch Zufiigen yon konzentrierter Schwefels/~nre zu Blut und Erwgr- 
men sautes Hiimatoporiohyrin und durch ansehlieBendes Neutralisieren ' 
mit 2 % Natronlauge nnd AuflSsen des entstandenen Niedersehlages 
im ~_~berschuB yon 30 % NaOtt alkalisches H~imatolgorl)hyrin dargestellt. 
Da das Antrocknen der Tropfen des sauren ttamatoporphyrins infolge 
des hohen Siedepunktes der Sehwefels~iure grol3e Schwierigkeiten 
machte, wurden nnr kleinste Spuren des Substrates auf den Objekt- 
trgger verbraeht. Der naeh einigen Tagen entstandene hellbr/~unliche 
Trockenrand wurde nach Absaugen des flfissigen ~ittelteiles des 
Tropfens und Uberschiehten mit den t~eagenzien unsichtbar, das 
mikroskopisehe Bild war optisch leer. Auftropfen der l~eagenzien auf 
den flfissigen Tropfen hatte das gleiehe negative Nrgebnis. In einer 
dritten Modifikation wurde eine ganz geringe Spur der Flfissigkeit 
auf dem Objekttrfi.ger ausgestrichen und unter dem Deckglas wie iiblich 
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mit den l~eagenzien iibersehichtet: hierbei ersehienen nur in einem 
Pr~iparat nebst polyedrisehen durehsichtigen K~'yst~llehen verschie- 
dener GrSl3e zahlreiche farblose, meist in Drusen und t taufen liegende 
~iberwiegend sehr lange und stumpfendig~ Nadeln ohne alle ~hnlieh- 
keit mit Acetonkrystallen. In den Pr~paraten des alkalisohen tI~ma~o- 
porphyrins kam es auf dem Untergrund der versehiedenen Salzkrystalle 
und br~unlieher amorpher Massen ebenfalls nieht zu einer ]3ildung 
yon Acetonkrystallen. 

Es ]cann demnach vermutet werden, daft die Reaktion a~ch im Verlau[e 
des natiirlictten Blutabbaues bei ZerstSrung des H~iminmolelciils negativ 
wird. ])iese These wird durch die einga~gs zitierten ]3efunde lg~Lo~Is 

,an verwit terten und dureh Metalle ehemisch angegriffenen ]31utspuren 
erh~rtet. Wie die einmal beobaehtete Bildung typisoher Aoeton- 
krystalle aus Bilirubin mit diesem Ergebnis in Einklang zu bringen 
ist, bleibe dahingestellt, sollten im fibri~en aber jene blassen stumpfen 
Nadeln des ,,Aeetonbilirubins" nieht mit den morphologiseh gleiehen 
Krystallen aus saurem H~matoporphyrin chemiseh identiseh sein ? 

Um schliel31ieh einen ungef~hren Anhalt zu gewinnen, inwieweit 
sieh a~ts intensiv erhitztem Blut Aeetonehlorh~min darstellen l~]3t, 
wurde flfissiges Blut 1 und 2 Stunden im Wasserbad gekoeht. Die 
naeh dem Erkal ten an den sehmierig-braunen Koagulaten ausgefiihrte 
Reaktion war kr~iftig positiv. Ebenfalls positiv war die Reaktion an 
~ieth'~moglobinpulver, das in R6hrehen fiir i und 2 Stunden in Wasser 
bei 100 ~ belassen worden war; die Krystalle waren hier yon tiefsehwar- 
zer Farbe. Dagegen war die Reaktion sowohl an Koagulaten yon 
flfissigem Blut wie an ~[eth/imoglobinpulver naeh 1- und 2stiindigem 
Erhitzen bei etwa 2000 im Sandbad durehweg, und zwar aueh bei 
zahlreiehen Wiederholungen, negativ. Beide Substrate waren hier 
nach der Erhitzung zu harten, splitterigen Br6ekeln geworden, mikro- 
skopiseh waren die Methamoglobinpartikel in rundliehe und halb~ 
mondf6rmige, zum Teil aueh polyedrische Sehollen verwandelt. Zur 
Orientierung wurde gleiehzeitig die Benzidinreaktion angestellt, die 
immer (mit Ausnahme des 2 Stunden bei 2000 erhitzten Methamo- 
globinpulvers) kr~ftig positiv ausfiel. 

Die lcritische Grenze der Acetonl~rystallbildung aus erhitztem Blut 
liegt also zwischen 100 und 2000 U, wie sieh bereits naeh den Angaben 
Cmoms hat te  vermuten lassen, wobei eine kfirzere Erhi tzung auf 
2000 das Hamoglobinmolekfil offenbar starker angreift als l~ngeres 
Erhitzen auf 100 ~ (die Koagulat ionstemperatur des 1-I/~moglobinsliegt 
bei 6~~ ~. Immerhin diirfte es ratsam sein, harte ]31utsehollen nach 

1 t~ber die genaue Festlegung der kritisehen Erhitzungsgrenze, auch im 
Vergleieh mit der H~tmoehromogenreaktion, beriehte~ K. LIEDE~WAZD in einer 
Dissertation aus unserem Institut. 
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dem Vorschlag yon Cmom zun/ichst 1--2 Tage in einigen Wasser- 
tropfen zu weichen, da danach eine anf~nglich negative Reaktion noch 
gelingen kann (s. LIEDERWALD). ~aeh WAGENAAR lassen sich H/~mo- 
ehromogenkrystalle noch nach stundenlangem Erhitzen yon Blut auf 
125 ~ erhalten, ebenso nach Erhitzen auf 2000 bis zu 25 Min. SCATA- 
~AcomA konnte aus Blutproben, die 2--10 Min. Temperaturen yon 
140--2200 ausgesetzt gewesen waren, nach den Verfahren yon TA- 
1VIASSIA-OTTOLENGHI und STRZYZOWSKu keine TEICHMA~schen Kry- 
stalle mehr erzeugem 

Zusammenfassung der Ergebnisse und SchluBfolgerungen. 
Die Acetonchlorh/~minreaktion ist eine sehr einfache und zuver-' 

l/issige Methode des qualitativen Blutnachweises an Trockenspuren 
mit einer recht groBen Anwendungsbreite. Sie gestattet den /%ch- 
weis yon minimal 2--8 Y Blutfarbstoff in einer Spur. Die Krystdlle 
lassen sich auch aus stark gefaultem Blut, aus Meth/~moglobin, 
dagegen nieht mehr aus H/~matoporphyrin und aus Blut, das be1 
2000 gekoeht wurde, gewinnen. Die l~eaktion ist indes insofern nieht 
streng ,,organspezifiseh", als sie anseheinend anch mit Galle, d .h .  
mit Bilirubin (dagegen nieht mit Harn- und Kotfarbstoffen) positiv 
ausfallen kann. 

Die 1%aktion lal~t sich bequem auch an bluthaltigen Fliissigkeiten 
und Ausziigen anstellen und ist hierbei an Empfindliehkeit der 
H~tmochromogenreaktion iiberlegen; es miissen hierf~r Troekenpr~tpa- 
rate yon Tropfen auf dem Objekttr~tger angefertigt werden. Es wurden 
I-Iinweise zur Ausffihrung der l~eaktion gegeben. Der Krystallbildung 
am fSrderlichsten ist ein etwa 2--5laches ~berwiegen des Aeetons 
fiber das Blur. 

Die Acetonehlorh~minkrystalle zeigen gerade AuslSschung und 
Dichroismus. Die Entstehung aus Krystalliten und Skeletformen 
konnte beobachtet werden. Die Krystalle aus Menschenblut und Blur 
einer Anzahl yon Haustieren sind morphologiseh ~ vSllig identisch, die 
Reaktion ist somit zur Artdiagnose nieht verwertbar. 

Die Reaktion tritt  am HSmoglobin- bzw. Hi~minmolekiil ein, ohne 
dab eine Uberfiihrnng des H/s in eine Abbauform (wie beim 
iNachweis des ]3lutes als H/imoehromogen) notwendig ist. Sic leistet 
daher an Ausziigen yon Blutfleeken im besonderen dann mehr als die 
H/imoehromogenr6aktion, wenn das ~/~moglobin etwa dureh Chemi- 
kalien unf/ihig zur H/imochromogenbildung (PcPPE) geworden ist. 

Die oft so ,,halsstarrige" TEIcH~A~sche Probe, die essentiell nicht 
yon der Acetonchlorhi~minreaktion versehieden ist, sollte zu deren 
Gunsten ganz aus dem h/~matologischen Praktikum versch'winden. 
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