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Die farbmetrische Bewertung der Griinf/iule der Leichenhaut 
im Rahmen der programmierten Farbwertintegration 

Giin ther  Lins und  J6 rg  K u t s e h e r a  

Zentrum der Rechtsmedizin der Johann Wolfgang Goethe-Universit~t Frankfurt am Main 
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Color imetr ie  E v a l u a t i o n  of  Green R o t  in the  Skin of  Corpses 
as P a r t  of  an  I n t e g r a t e d  P r o g r a m  of  Colour Measurement  

Summary. A method of emission analysis based on earlier research is demonstrated for 
the case of green rot. The colour curves of the corpses' skin are drawn physically. In order 
to reduce significantly the enormous time required for a computer evaluation of the trichro- 
matic measurements from registered remission curves, a method of using selected coordinates 
is applied. By means of a curve tracer linked to a computer one succeeds in reducing to a 
minimum the time consuming calculations involved in the evaluation of the valence measures 
for the colour values X, Y, Z. In conclusion we point out the possibility of systematically 
collection data on forensically relevant colour values, in particular in the field of thanatology. 

Zusammen]assung. Ausgehend yon den in friiheren Untersuehungen beschriebenen ¥er- 
fahren der Remissionsanalyse werden am Beispiel der Griinfi~ule die Farbkurven der Leichen- 
haut physikaliseh aufgezeiehnet. Zur spfirbaren Abkfirzung des enormen Zeitaufwandes fiir 
die reehnerische Auswertung der trichrom~tischen Farbmallzahlen aus den registrierten 
Remissionskurven wird das Auswahlordinatenverfahren angewendet. Mit Hilfe eines Kurven- 
folgers, der an einen Computer angeschlossen ist, gelingt es, die zeitraubenden Reehenopera- 
tionen zur valenzmetrischen Auswertung der Normfarbwerte X, Y, Z auf ein Minimum zu 
reduzieren. Auf die dadurch gegebene M6glichkeit der systematischen Datensammlung foren- 
sisch relevanter Farbmallzahlen, insbesondere auf dem Gebiet der Thanatologie, wird ab- 
sehliellend hingewiesen. 

Key words: F/iulnis, FarbmaBzahlen - -  Gr/inf/~ule der Leichenhaut - -  Leichenhaut - -  
FarbmaBzahlen. 

Ein le i tung 

Das Sehwergewicht  der  F a r b m e s s u n g  l iegt  in der  Rech t smed iz in  bei den v i ta len  
und  pos tmor t a l en  Befunderhebungen ,  die sich zu e inem groBen Tell  au f  die  Be- 
sehre ibung yon  F a r b e n  bzw. deren zeitabhi~ngige Ver/~nderungen un te r  besonderen  
~ul]eren und  inneren  Bedingungen  st i i tzen.  A u f  die Notwendigke i t ,  dem sehwie- 
r igen P rob lem der  sub jek t iven  F a r b e m p f i n d u n g  und  dem d a m i t  ve rbundenen  
dual i s t i schen Konf l ik t  yon  Ob jek t iv i t~ t  und  Sub j e k t i v i t~ t  (He imendah l ;  Born)  
durch  ob jek t ive  F a r b m e s s u n g e n  m i t  Hi l fe  der  Remiss ionsana lyse  zu begegnen,  
haben  wir  (Lins) wiederhol t  hingewiesen.  

J e d e  F a r b m e s s u n g  yon  K6rpe r f a rben  naeh  dem Spek t r a lve r f ah ren  wird  p rak-  
t iseh in zwei Sehr i t t en  dnrchgef i ihr t .  Der  ers te  Schr i t t  i s t  die fo r t l aufende  physi -  
kal ische Aufze ichnung der  spek t ra l en  Remiss ionskurven .  Nach  visuel ler  Bewer tung  
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Abb. 1. Remissionskurven der Brust- und Bauchhaut einer 50 Jahre alten Frau 72 Stel post 
mortem kontinuierlich aufgezcichnet mit dem Spektralphotometer Spect, ronic 600 yon Bausch 
& Lomb. I ( . . . )  Brust]aaut ohne Gr'dnfi~ule. II  ( - - )  Bauchhaut mit GriinfEule. 620 nm = 
Remissionsminimum des Sulfh~moglobins. 420 nm = Remissionsminimum der Sorbtbande 

des Kurvenvertaufes folgt Ms zweiter Schritt  die reehnerische farbvalenzmetrisehe 
Auswertung. I n  friiheren Untersuchungen (Lins, 1972) haben wir gezeigt, wie die 
Farbe der Totenfleeken durch die trichromatischen MaBzahlen X, Y,Z  des 
2°-Kleinfeld-Normvalenz-Systems unter  Anwendtmg des Gewiehtsordinatenver- 
fahrens gekemuzeiehnet werden kann. Bei der Grfinf£ule gesehieht die reehnerisehe 
Auswertung der triehromatisehen Farbmal~zahlen oder aueh Normfarbwerte bzw. 
deren Normfarbwertanteile mi t  Hilfe des Auswahlordinatenverfahrens. 

Die zeitaufwendige und umst/i~dliche farbvalenzmetrische Auswertung der 
Remissionskurven zur Datenerfassung hat  der routinem/~Bigen Anwendung des 
Spektralverfahrens seither im Wege gestanden. Der enorme Zeitaufwand wird 
deutlieh, wenn man  bedenkt, dal3 die Energiewerte der in Abb. 1 aufgezeiehneten 
Remissionskurven der Griinf/~ule der Leichenhaut zwisehen 400 und 700 nm 
Wellenl~nge fiir Wellenl~nge abgegriffen, dann sowohl mit  den Normspektral-  
werten des energiegleichen Spektrums als aueh mit  den Werten der Strahlungs- 
funktion der gew~hlten Normlichtart  multipliziert uad  die Produkte summie1~ 
werden miissen. Dies fiihrt dazu, dab t~heoretiseh bei jeder Wellenl~nge drei Daten 
mit  drei- bis ffinfstelligen Zahlenwerten miteinander zu multiplizieren sind. Mit 
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anderen  Wor ten ,  um die I~ormfarbwer te  einer  reg is t r ie r ten  Remiss ionskurve  zu 
e rmi t te ln ,  benSt ig t  der  Gei ib te  selbst  bei  Verwendung  von  Tabe l len  und  einer  
Rechenmasch ine  5 bis 6 Std.  Den  U m s t £ n d e n  nach  s ind daher  verschiedene Wege  
zur  Abk i i r zung  der  langwier igen Auswert~rbei~ beschr i t t en  worden.  

I. Das Auswahlordinatenverfahren 

Methode 

Dutch ma~hematische Transformationen de c t~arbg]eichungen, die hier nicht n~her er5r~ert 
werden sollen, hat Luther die Spektralwertfunktionen so ge~ndert, dab bei der Berechnung 

Tabelle 1. Wellenliingen der 30 Auswahlordina ten ffir die Farbberechnung von KSrperfarben 
ffir die Normlichtarten A (Gliihlampenlicht) lind C (Tageslicht). Bei Verwendung yon nur 

10 Auswahlordinaten sind die mit * gek¢ nnzeichneten Wellenl~ngen zu nehmen 

A C 

Nr. 2x ~y ~z Nr. ~x ~y ~z 

1 444,0 487,8 416,4 1 424,4 465,9 414,1 
* 2 516,9 507,7 424,9 * 2 435,5 489,4 422,2 

3 544,0 517,3 429,4 3 443,9 500,4 426,4 
4 554,2 524,1 432,9 4 452,1 508,6 429,4 

* 5 561,4 529,8 436,0 * 5 461,2 515,1 432,0 
6 567,1 534,8 438,7 6 473,9 520,6 434,3 
7 572,0 539,4 441,3 7 531,0 525,4 436,5 

* 8 576,3 543,7 443,7 * 8 544,2 529,8 438,6 
9 580,2 547,8 446,0 9 552,3 533,9 440,6 

10 583,9 551,7 448,3 10 558,7 537,7 442,5 
*11 587,2 555,4 450,4 *11 564,0 541,4 444,4 

12 590,5 559,1 452,6 12 568,8 544,9 446,3 
13 593,5 562,7 454,7 13 573,2 548,3 448,2 

"14 596,5 566,3 456,8 "14 577,3 551,7 450,2 
15 599,4 569,8 458,8 15 581,2 555,1 452,1 
16 602,3 573,3 460,8 16 585,0 558~5 454,0 

"17 605,2 576,9 462,9 "17 588,7 561,8 455,9 
18 608,0 580,5 464,9 18 592,3 565,3 457,9 
19 610,9 584,1 467,0 19 595,9 568,8 469,9 

*20 613,8 587,9 469,2 *20 599,5 572,5 462,0 
21 616,9 591,8 471,6 21 603,2 576,4 464,1 
22 620,0 595,8 474,1 22 606,9 580,4 466,4 

*23 623,3 600,t 476,8 *23 610,8 584,8 468,8 
24 626,9 604,7 479,9 24 614,9 589,5 471,4 
25 630,8 609,7 483,4 25 619,2 594,8 474,4 

*26 635,3 615,2 487,5 *26 624,0 600,7 477,8 
27 640,5 621,5 492,7 27 629,6 607,6 481,9 
28 646,9 629,2 499,3 28 636,4 616,0 487,3 

*29 655,9 639,7 508,4 *29 646,2 627,1 495,3 
30 673,5 659,0 526,7 30 662,2 647,0 511,5 

Faktoren 
bei 10 10,984 10,000 3,555 9,804 10,000 
bei 30 3,661 3,333 1,185 3,265 3,333 
Ordinaten 

11,812 
3,937 
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der K6rperfarben nur noch der Remissionsgrad fi (2) als abhgngige, ver~nderliche Gr68e 
funktioniert. Diese Vereinfachung fiihrt zu einer Auswahl vorbestimmter Wellenl~ngen im 
Bereieh des sichtbaren Spektrums. In Tabelle 1 haben wir die Auswahlwellenl~ngen ffir die 
entspreehenden Abszissenabschnitte zur Ermi~tlung der Normfarbwerte X, Y, Z fiir 30 und 
10 Auswahlordinaten ffir die Normlichtarten A und C aufgefiihrt. Um die zugeh6rigen Remis- 
sionswerte fl (~) bei diesen ausgewi~hlten Wellenl~ngen schneller abgreifen zu k6nnen, haben 
wir, wie Abb. 2 zeigt, transparente und mal3stabgerechte Strichschablonen mit den Auswahl- 
ordinaten angefer~igt, die einfach fiber die registrierten Remissionskurven gelegt werden. Wie 
aus der Abbildung ersichtlich, sind die Auswahlordina~en ffir die Normspektralwerte ~, ff und 
z bzw. fiir die ~-, 77- und ~-Reize ausgew~hlt. Hardy u. Pineo haben dieses Verfahren erstmals 
beschrieben. Durch Addition der Remissionswerte bei den entsprechenden Answahlwellen- 
l~ngen erh~lt man sogleich die Normfarbwerte X, Y, Z. Die Summen sind ]e nach Anzahl der 
verwendeten Auswahlordinaten - -  10, 30 oder 100 - -  noch mit den in den Tabellen angegebe- 
hen Faktoren ffir X, I7, Z der verwendeten Normlichtart zu multiplizieren. Die WelIenl~ngen 
der Answahlordinaten ffir die Ermittlung yon K6rperfarben bei den Normlichtarten A (Gliih- 
lampenlicht) und C (Tageslicht) haben wit dem Handbook of Colorimetry entnommen. 

Ergebnisse 

Zur  Auswer tung  werden die mi t  Hilfe der t r anspa ren ten  Str ichschablonen ab- 
gelesenen Remissionswerte fiir X, Y, Z zur  Addi t ion  gleich in  eine Rechen- 
maschine  gegeben. I n  Tabel le  2 haben  wir die Da ten  eingetragen. Die ~o r mf a r b -  
werte werden bier  im Gegensatz zum Gewichtsordinutenverfahren prakt isch nu r  
durch Addi t ion  erhalten.  Die Ergebnisse h/ingen yon  der Anzahl  der verwendeten  
Auswahlord ina ten  ab. So erhiilt m a n  bezogen au f  den Vergleichsstandard - -  die 
vo l lkommen mattweil3e Fliiche - -  bei 100 Auswahlord ina ten  die Summe 100 ffir 
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Tabelle 2. Farbmetrische Auswertung der ~'arbvalenz der Griinf~ule nach dem Auswahl- 
ordinatenverfahren unter Berficksichtigung der Normlichtart C bei 10 (*) und 30 Auswahl- 

wellenl~ngen 

Nr. ~% X R% Y ~% Z 

1 34,9 46,3 34,5 
* 2 38,0 48,5 34,0 

3 40,1 49,1 34,6 
4 40,4 49,2 35,4 

* 5 45,8 48,9 36,3 
6 47,5 48,8 37,2 
7 48,8 48,7 38,0 

* 8 47,9 48,6 39,1 
9 47,9 48,6 40,1 

10 48,1 48,6 40,8 
"11 48,0 48,5 41,7 

12 47,9 48,3 42,5 
13 48,2 48,3 43,0 

"14 48,9 48,4 43,8 
15 49,0 48,4 44,0 
16 49,3 48,2 44,5 

"17 49,5 48,3 45,0 
18 48,8 48,2 45,2 
19 48,5 48,3 45,8 

*20 48,0 48,4 46,1 
21 47,3 48,5 46,8 
22 46,2 48,8 47,1 

*23 44,5 49,2 47,4 
24 44,0 49,0 47,5 
25 44,1 48,5 47,6 

*26 47,2 48,0 47,7 
27 48,3 46,8 47,8 
28 52,4 43,9 48,1 

*29 56,2 47,2 48,9 
30 59,1 56,0 49,1 

Summe 10 483,0 484,0 430,0 
Summe 30 1414,8 1454,5 1289,6 
Faktor 10 9,804 10,000 11,812 
Faktor 30 3,265 3,333 3,937 
Griinf/£ule NormlichCart C 
Normfarb- X C I  0 ~ 47,35 Yclo ~ 48,40 Zclo ~ 50,79 

werte Xvao ~ 46,20 Ycao = 48,48 Zc3o ~ 50,77 
Normfarb- xVl o ~ 0,3232 Y¢1o ~ 0,3304 zclo ~ 0,3467 
wertan~eile XCao ~ 0,3176 YCao ~ 0,3333 zcaD ~ 0,3490 

j eden  Normfarbwer~  und  be i  j eder  Beleuchtung.  Gleiches gi l t  fi ir  30 und  10 Aus- 
waMord ina ten .  Die e rha l t enen  S u m m e n  miissen also noch  so reduz ie r t  werden,  
dab  die Da ten ,  die be im Gewich t so rd ina tenver fah ren  se lbs t tg t ig  erhal~en werden,  
r ich t ig  he rauskommen .  N a c h  der  Anzah l  der  ve rwende ten  Ausw~hlord ina ten  s ind  
die  S u m m e n  fi ir  X,  Y, Z noch  mi t  je  e inem F a k t o r  zu mul t ip l iz ieren ,  der  sich aus 
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den  Sol lwer ten ffir die vo l lkommen  m a t t w e i g e  F1/~che (Weigsgandard)  bei den  
en t sp rechenden  N o r m l i c h t a r t e n  ergibt .  Diese F a k t o r e n  s ind in der  Regel  in den 
Tabe l len  zur  Berechnung  yon  K 6 r p e r f a r b e n  angegeben.  

I n  unserem Beispiel  der  Griinf/iule s ind ft ir  die N o r m l i c h t a r t  C bei 30 Auswahl-  
wellenl~ngen die  S u m m e n  

X c  a0 m i t  dem F a k t o r  3,625, 
Yc ao mi t  dem F a k t o r  3,333 und  
Z c  30 m i t  dem F a k t o r  3,937 

zu mul t ip l iz ieren.  En t sp rechende  F a k t o r e n  ge l ten  bei  Verwendung  yon  10 Aus- 
wahlordina~en.  Sie be t ragen  fi ir  die S u m m e n  

X c  lo 9,804, 
Yc lO 10,000 und  
Zc lo 11,812. 

Dan~ch  be t ragen  die Normfa rbwer t e  der  Griinftiule 

X v  3o - -  46,20 X c  lo = 47,35 
Yc ~o = 48,48 Yc lo = 48,40 
Zc 3o = 50,77 Zc lo = 50,79. 

Aus  den  N o r m f a r b w e r t e n  kSnnen die Normfa rbwer t an t e i l e  x, y, z nach  der  
Fa rbg le i chung  

X 
X - -  

X + Y + Z  

einfach e r rechne t  werden :  

xc  30 = 0,3176 
Yc ~o = 0,3333 
zc 3o ~ 0,3490 

Y Z 
Y - -  X ÷  Y + Z  z - -  X ÷  Y + Z  

xc 10 = 0,3232 
Yc 10 = 0,3304 
zc lo = 0,3467. 

Durch  das  Auswah lo rd ina t enve r f ah ren  ist  der  Ze i t au fwand  fi ir  die fa rbvalenz-  
met r i sche  Auswer tung  gegeni iber  dem Gewich t so rd ina tenver fahren  berei ts  wesent-  
l ich abgeki i rz t  worden.  Gleichwohl  i s t  d ie  Berechnung  der  t r ichroma~isehen F a r b -  
maSz~hlen  selbst  bei Verwendung  yon  S t r ichschablonen  und  Rechenmasch inen  
noch langwierig.  

II. Die programmierte valenzmetrische Farbwertintegration 

Methode 

Um die valenzmetrisehe Auswertung unserer Remissionskurven zu rationalisieren, hat 
Kutschera flit den PDP-11/20-Computer (Digital Equipment) im Zentrum der Inneren Medizin 
des Fachbereiehes ttumanmedizin der -Universit~t Frankfurt am Main ein Programm naeh 
dem Gewiehts- und Auswahlordinatenverfahren unter gMehzeitiger Ber/ieksichtigung der 
gel~iufigsten Normliehtarten A und C geschrieben. Die auf Laborsehreiberpapier registrierten 
Remissionskurven werden in diesem Programm mit tIilfe eines Kurvenfolgers in den Reehner 
direkf eingegeben und entspreehend den Algorithmen ffir das Gewichts- und Auswahlordinaten- 
verfahren ausgewertet. 

Der Kurvenfolger Nestler Positronie 1010 ist ein Ger/~t, das in anMoger Form vorliegende 
Informationen, z. B. Kurven aus einem Sehreiber oder Konturen aus einem Bild, in digitale 
Werte (Zahlenpaare) tiberfiihrt. Das Vorliegen digitaler Werte ist die Voraussetzung daftir, dab 
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FORTRAN VODKA 07 |19 :53  19-JUL-73 PAGE 1 

0001 COMMON /POD/IZ,IT.IC(6000),IV(@) 
000@ DIMENSION AIC(IOOO),AL(IBb),AA(b}eIM(186),A(20) 
0003 DATA INEIIHNI~ASTI~H***~/ 
000~ bO 36 J=I,20 
0005 36 ACJ)=ABT 
0006 IM=31 
0007 AIM=31, 
0008 F~Kmt, /2528,  
0009 LS=O 
0010 C-ALL SETFIL (a,'LINSepIV,'DK ~) 
0o11 READ{~)AM 
0012 READ(~)AL 
0013 WRITE{6,101} 
001U 101FORMAT(IH ,~BITTE BEGINNEN ~) 
0015 ? LSaLS*] 
OBib JK=2 
oo i?  CALL PIC 
0018 JZ=tZ t2  
0019 IWMA=ICfJZ-I) 
00~0 XMAXIZXMA 
002!  FKmwMA~/AIN 
00E2 FKI=IZ 
08E3 FKI=300, tFKt  
002~ FK2m300,/XMAW 
00@5 DO 9 J s l e 6  
0oE~ 9 AACJ]=O, 
00E7 K=! 
0028 iZX=IZ-2  
0029 30 DO ~ J=K, IZT ,E  
0030 KS=jZ-J 
0031 IW=IC{J} 
0032 IC[j]=IC{K$) 
0033 4 IC fKS] , IW 
0 0 3 ;  IF (K-2 )31 ,29e31  
0035 31 x=2 
003b JZmJZ*2 
0037 GOTO 30 
0038 E9 JZ=JZ-2 
0039 DO 5 J = t , J Z , 2  
00~0 IC{j]=IXMA-IC(j) 
00a1 AIC{JS=IC(J} 
00Q2 5 AIC(J)=AIC[J)*FK2÷~00, 
00a3 DO 3a J : 2 , J Z , 2  
~ m a a  ~X=IC(J) 
00q5 3a AIC(J)mAW*FAK 
0Dab EK=B. 
00a7 I=1 
00a8 IFK=FK*B,5 
00a9 N=6 
0050 DO @ K=2~IM 
g051 EKmEKeFK 
Z052 IK;EKeO~5 
0053 IMK=~FK 
005a DO 3 LmI,JZ~2 

a 0055 IR=IK-I¢(L) 

Abb. 3 a- -c .  Programm fiir den PDP-  11/20-Computer zur valenzmetrischen Farbwert in tegrat ion 
nach  dem Gewiehts- und  Auswahlordinatenverfahren un te r  Ber~cksiehtigung der Normlieht-  

a r ten  A und  C. Copyright by  Kutschera  u, Lins (1973) 

ein Digitalreehner die Wer te  verarbei ten kann.  Der Kurvenfolger  s e ~ t  sieh aus einer elektro- 
nischen und  einer mechanisehen Baugruppe zusammen. Dieso letztere bes teht  aus einem TiscJa, 
au£ dem das Sehrciberpapier mAt der  Remissionskurve befestigt ward, MAt HAlle einer Mefllupe 
mAt l%denkreuz, die fiber eJnen l~iihrungsarm mAt zwei Potent iometern  verbunden ist, ward 



Farbmotrische Bewertung der Griinf/iule der Leichenhaut 209 

FORTRAN v00~ 

0056 
0057 
0058 6 
0059 
0060 17 
0061 ] 
0082 1~ 
0063 
~06a 
0065 
0066 2 
0067 
0068 10~ 
00~9 
0070 105 

0071 
0072 8 
0073 
007a 
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IDKsIABS~IR) 
IF ( IOK- IMK)6wl7e l7  
MImL 
7HKBIOK 
[ F [ I R ) I ~ j ~ a ]  
CONTINUE 
ImMI 
AX=AIC(I+I )  
00 2 Mslw6 
NsN*| 
AA(M)sAA(M)~AX*AM(N) 
WRITEfS,102)A 
FORMAT[IHB~20A4//) 
WRITE(SoI05)L8 
FORMAT(IMOeeDIE NORMFARBW{RTANTEILE OER 

II$51DNSKURVE {GEW,0R01N,VERF,) e ] 
INDs@ 
XYZAsAJ(i)~AA(2]~AA(~) 
XANu&A(I}/WYZA 
YANmAA[~]/XYZA 
ZANmAAC$)IXYTA 
XYZCBAA(4)eAACS)eAA(b) 
X C N s A A ( ~ / X Y Z C  
YCN~A~(5)/WYZC 
ZCNs&~(bl/WYZC 
~ ITE(5 ,107)AA( I )~W~N 
WRITECS,IIO)~A[~).Y~N 
wRITE(5,111)JA(~}~ZIN 
WRIT~(5,IB8)~(~),WCN 
WRITE(5.I lO)AA(5)~YCN 
WRITE(SeII I )aA(b]eZCN 
I F ( I N D ) I I ~ I O e l l  

Ns]O 
DO 18 J s l , 6  
A~fJ)sO,  
I= I  

DO I k  KaM~N 
EK~L(K)  

DO 23 L ~ I I , J Z , 2  

&IOKz~8$(~IR) 
IF(~IDK-IIMK)26,33,33 
M1mL 

CONTINU[ 

I I s I + E  
A a ( j ] = ~ k [ J J e * I C ( I e l )  
M=Ne| 
NmNe30 
K~180 
DO 35 J,t,~ Abb. 3b 
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, ,12 ,  w, AUSGEWERTETEN REM 

die auszuwertendo Kurvo manuell abgefahren. Die Vorsohiebung dor Me~lupe in Abszissen- 
und Ordinatonrichtung ist durch die Kopplung mi~ don beiden Potentiometern proportional 
dor Widorstands~nderung in don Potentiometern. Die Elektronik dos Kurvonfolgers ist so 
ausgelegt, dab jodesmal, worm die MoBlupe um 0,4 mm in der Abszissen- odor Ordinaten- 
riohtung verschoben wurde, am Ausgang des Elektronikteils oia Wertopaar (ICi, ICi + z) 
ersoheJnL das die rolativon Koordinaten oines Punktes auf  dor auszuwertonden Kurve angibt. 
Die Elektronik des Kurvenfolgors liefert auBordom oinen Meldeimpuls, wenn ein neues Werte- 
pa~r am Ausgang boroitsteht. Die Ausg~ngo dos Positronic sind fiber ein Interface mi~ dem 
Computer verbunden. Diesos Interface enth~lt u. a. eln Kontro]l- und Status- sowio zwoi 
Datenregister, die durch oin Programm stouor- bzw. abfragbar sind und die ~bornahme der 
Mel]werte in don Computer ermSglichen. 

Das Programm zeigt Abb. 3. Es besteht  aus zwei Teilen, einem Fortran-Hauptprogr~mm, 
in dom bei vorgegebenen MeBwerten die Auswor~ung der Mo]werte erfolgt, und einem As- 
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FORTRAN V ~ A  97|19Z5~ 19-JUL-T3 F~GE 3 

~111 
~II~ 
~113 
~l lg 

B115 
~I16 
911T 
~l lg 
~119 
~ I ~  

81~3 
et2a 
81~5 

91~?  
91~8 
~1~9 

K~K*I 
35 ~ k ( J ) s ~ k ( J } * k L f K )  

W~ITE(5 , I I~ )LS 
11~ FORNkT(1Hg.eDIE NORHFkRBME~TANTEILE DER 

IZSSIONSKU~VE (AUS~t0RO,VERF.)e~ 
I~0:I 
GOTO 8 

* e I 2 , ' .  AUSGEMERTETEN REH 

11 ~RITE(6,103)  
193 FORNkT(IH , 'SOLL NOCH EINE KURVE AUSGEWERTET WEROEN ?e . /~  

READ(b,104)INF 
I~4" FORMAT(A1) 

IFiINF.EQ.INE}GQTO 12 
GOTO ? 

|98 FORMkT(1H w'(NORHLICHTART C) ! X le~F6.~ j3Y~°LX =° iF614)  
187 FORMAT(IH ~e(NORML~CWT&RT A) 8]NOI X s ~ e F ~ e E , ] X ~ L X  s ~ F 6 . 4 ~  
118 FORMAT(IH ,~3X.eY s~Fb ,2s3X ,~L¥  s~sFb,4)  
111 FO~HaT(IN ,~3X.eZ s ~ t F ~ . 2 ~ 3 ~ e L Z  ~ * ~ F b . 4 / / / I )  
12 ~RITE{5~192) 

STOP 
ENO 

ROUTINES CkLLEO$ 
$ETFIL, PZC ., I&85 . ABS 

SWITCHES * IONe/CK 

8LOCK LENGTH 
MAIN, ~415  (82117k}* 
POO b011 (B273bb~ 

• *COMPILER . . . . .  COREte 
PHASE USED FREE 

DECLARATIVES e$53q 13E15 
EXEGUTABLES 01987 12bb7 
kSSEMBLY 91989 14691 

Abb. 3 c 

sembler-Unterprogramm, das die McBwerte aus dem Kurvenfolger fiber das Interface fiber- 
nimmt. Dieses Unterprogramm wandelt die im BCD-Code aus dem Kurvenfolger kommenden 
MeBwerte in Oktalzahlen um und speichert sic in einem ,,labeled common" fiir das Haupt- 
programm ab. 

Der Abl~uf des Hauptprogramms ist folgender: Im Zahlenfeld IC stchen nach dam Aufruf 
des Unterprogramms (PIC) die Koordinatenwerte der Kurve yon 700 bis 400 nm. In AM 
stehcn die •ormspektralwerte nach Judd u. Wyszezki, wie in Tabelle 1 aufgcfiihrt, in AL die 
Auswahlordinaten. Sie werden nach Definition eines Skalierungsfaktors und einem Daten- 
erSffnungsaufruf eingelesen. Es folgt tier Sprung in das Dateniibernahmeprogramm PIC. 
Die Riickkehr in das Hauptprogramm erfolgt, sobald am Kurvenfolger ein Daten-Ende- 
Schalter eingeschaltet wird. Es werden dann weitere Skalierungsfaktoren berechnet. In  DO- 
Schleife 4, 5 und 34 werden die Daten umsorLiert, yon 400 nach 700 nm aufsteigend, auf 
400 nm als Null-Wert bezogen und in AIC fiir das Auswahlordinatenverfahren vorbereitet. 
DO-Schleifc 2 enthglt die Schritte fiir das Gewichtsordinatenverfahren. Aus der Reihe der 
Abszissenwerte werden diejenigen ausgew~Mt, fiir die die ~ormspektralwerte tabelliert sind, 
und es werden die zugehSrigen Ordinatenwerte mit den entsprechenden Normspektralwerten 
multipliziert und aufaddiert (inneres DO 2). Die Ergebnisse nach dem Gewiehtsordinaten- 
verfahren stchen dann in AA und wcrden anschlieBend ausgedruckt. In DO-Schleife 18 wcrden 
aus den in Nanometer umgewandelten Abszissenwerten entsprechend der in AL gespeieherten 
Tabelle bestimmte Abszissenwcrte ausgew~hlt und die zugchSrigcn Ordinatenwerte aufaddiert. 
Die Ergebnisse stehen wie zuvor in AA. Sie werden mit Faktoren korrigiert (DO 35) und 
dann ebenfalls ausgedruckt. 

Ergebnisse und Besprechung 

I n  Tabelle 3 h~ben wir die nach  verschiedenen Verfahren valenzmetr isch er- 
mi t t e l t en  Normfarbwer te  u n d  Normfarbwer tante i le  der Griinf~ule gegeniiber- 
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Tabelle 3. Die Farbmagzahlen der Gr/infgule der Bauehhaut einer 50 Jahre alten Frau 72 Std 
post mortem nach methodisch versehiedener valenzmetriseher Auswertung 

Grfinfgule 
Normfa.rbwerte Normf~rbwertanteile 

Normliehtart C X Y Z x y z 

Striehschablone 46,20 48,48 50,77 0,3176 0 ,3333 0,3490 
30 Auswahlordina,ten 

Striehschablone 47,35 48,40 50,79 0,3232 0 ,3304 0,3467 
l0 Auswahlordinaten 

Kurvenfolger 46,61 48,87 50,60 0,3191 0 ,3345 0,3464 
30 Gewich~sordinaten 

Kurvenfolger 46,85 48,96 51,09 0,31189 0,3333 0,3478 
30 Auswahlordinaten 

gestellt. Dabei fgllt auf, dab die naeh dem Auswablordinatenverfahren bereehneten 
Werte immer geringfiigig tiber den Werten des Gewiehtsordinatenverfahrens liegen. 
Dies wird dadureh hervorgerufen, dab die Wellenlgngen des Gewiehtsordinaten- 
verfahrens in konstantem Abstand fiber das Spektrum verteilt sind, wghrend die 
Auswahlordinaten einmal dieht gedrgngt und an anderen Stellen des Spektrums 
weiter auseinandergezogen sind und der Computer wegen der Aufl6sung des Kur- 
venfolgers yon 0,4 mm an den dureh das Auswahlordinatenverfahren zwingend 
vorgesehriebenen Abszissenstellen die Wertepaare nieht jedesmal punktuell ab- 
lesen kann. Die Standardabweiehung der Normfarbwerte  bei zehnmMigem Ab- 
fahren einer Remissionskurve mit  dem Kurvenfolger dutch denselben Auswerter 
ist kleiner als 0,03 %, so dab individuelle Faktoren praktiseh vernaehlgssigt werden 
k6nnen. 

Trggt man die in Tabelle 3 bei 30 Wellenlgngen naeh dem Gewiehts- und Aus- 
wahlordinatenverfahren ermittelten Koordinaten x, y der Grtinfgule in die Norm- 
farbtafel (Abb. 4) ein, dann wird aueh auf geometrisehem Wege deutlieh, wie 
dieht die Farb6rter  beieinander liegen. Ein Vergleieh mit  dem Buntdruek der 
Normfarbtafel  zeigt, dab die Untersehiedssehwelle des mensehliehen Auges unter- 
sehritten wird. Die farbtongleiehe Wellenlgnge 2 / (Helmholtz-MaBzahl) der Grtin- 
fgule ist die Verbindungslinie Unbunt  (U) fiber die Farb6rter  der Griinfgule hinaus. 
Ihr  Sehnit tpunkt  mit  dem Spektralfarbenzug bei etwa 491 nm ermittelt  die zu- 
gehSrige Sloektralfarbe hSehster S/~ttigung. 

Dureh die programmierte Farbwertintegration lggt sieh der enorme Zeitauf- 
wand fiir die valenzmetrisehe Auswertung einer I~emissionskurve naeh dem Ge- 
wiehts- und Auswahlordinatenverfahren unter Einbeziehung der gebrguehliehsten 
Normliehtarten auf weniger als 1 min reduzieren. Mit t-Iilfe des Computers ist es 
nunmehr m6glieh, systematisehe valenzmetrisehe Datensammlungen der Farb- 
maBzahlen des Mensehen aufzustellen und forensiseh relevante, zeit- und umwelt- 
abhgngige Farbprobleme, insbesondere auf dem Gebiet der Thanatologie, zu 16sen 
oder einer LSsung ngherzubringen. Diese Aufgabe ist Gegenstand unserer gegen- 
w'~rtigen und zukiinftigen Forsehung. 

15 Z. Reebtsmedizin, Bd. 75 
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Abb. 4. Lage der :Farb6rter der Griinf~ule der Bauchhau t  einer 50 Jahre  alten Frau  in de, 
Normfarbtafel  (Spektralfarbenzug) unter  Beriicksichtigung der Normlichtar t  C. U =: Un- 
bunt-(WeilL)Punkt ,  x ~ 0,333, y = 0,333. ~t] = 491 nm, farbtongleiche Wellenl~nge (Helm- 

holtz-MaBzahl) 
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