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The Inf luence of  Soil Differences in Dete rmin ing  the  Quan t i ty  and Recognizabi l i ty  

of  Serological Proper t ies  of  Blood Traces in the E a r t h  

Summary. In order to test the influence of soil differences in determining the quantity 
and recognizability of serological properties of blood traces in the earth 6 different pedo- 
logically examined soil samples of the area of Lower Saxony were impregnated with human 
blood and tested in two series with reference to the passage of time in dry and damp conditions. 

The determination of blood quantity by the protein-elution method of Schulz and the 
cyan-methaemoglobin method of Schleye r was basically possible in all soils. The results of 
the colour method were more constant and less subject to interference. Decreasing values 
from 100 down to 13% in the order: sand - -  Rendsina chalk - -  garden soil - -  water meadow 
loam - -  clay - -  humus were to be found, chiefly depending on the size of the particles in 
the various samples. In damp condition the values dropped to zero after 3 days already. 

The immediate determination of the AB0 blood groups with the absorption technique only 
proved possible in the case of blood traces in washed sand. All other soils demand enrichment 
procedures. One might take NaC1 extraction and ascending chromatography on strips of filter- 
paper or (preferably!) concentrate an initially large quantity of elution fluid. 

A determination of the Gm factors, however, is only possible on unprepared material. 
The enrichment procedures often lead to a falsely positive determination of the factors. 
Testing of AB0 groups was most unfavourably influenced by loam, that of Gm by clay and 
chalk soils. 

All results may be disturbed by humin- and non-humin substances and any metabolism 
of microorganisms, which of course is especially noticable in damp humus soil. In practice 
therefore the samples must be dried as soon as possible. 

Zusammenfassung. Um den Einflul3 pedologischer Unterschiede auf die Mengenbestimmnng 
und Erfai3barkeit serologischer Eigenschaften yon Blutspuren im Erdboden festzustellen, w-ar- 
den 6 versehiedene, bodenkundlich deflnierte Bodenproben des sfichfieders~chsisehen Raumes 
mit menschlichem Blur versetzt und in zwei Versuchsreihen mit trockenen und feuchten 
B6den aueh der EinfluB der Lagerungszeit geprfift. 

Die BIutmengenbestimmung mit der Eiweifl-Elutions-Methode naeh Sehulz und der Cyan- 
H~miglobin-Methode nach Schleyer war grunds~tzlieh in allen BSden m6glich. Konstanter 
und weniger st6ranf~llig sind die Ergebnisse der Farbstoffbestimmung. Es fanden sich, haupt- 
s~chlich in Abh~ngigkeit yon tier Teilchengr613e der jeweiligen Erdprobe, von 100 bis 13% 
abnehmende Werte in der Reihenfolge Sand - -  Rendsinakalk - -  Gartenerde - -  Auenlehm - -  
Ton - -  Humus und in feuchtem Zustand ein Absinken auf 0 sehon nach 3 Tagen. 

* Auszugsweise vorgetragen auf der 4. Tagung der Gesellsehaft ffir Forensisehe Blut- 
gruppenkunde e.V., Trier, 18.--20. 9. 1972. 
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Die direkte Blutgruppen-(AB0-)Bestimmung im Absorptionsversuch war nur aus Blut- 
spuren in gereinigtem Sand mSglich. Bei allen anderen B6den sind Anreieherungsverfahren 
erforderlich. In Frage kommt NaC1-Extraktion und aufsteigende ,,Chromatographie" an Filter- 
papier-Keilstreifen oder (besseri) das Eindampfen einer primer groBen Menge yon Elutions- 
flfissigkeit. 

Die Gm-Bestimmung gelingt dagegen nur an niehtaufbereitetem Material Die Anreiche- 
rungsverfahren ffihren 6fter zu f~Ischlich positiver Bestimmung der Faktoren. Die AB0- 
Bestimmung wurde durch Lehmboden, die Gm-Bestimmung dutch Ton- nnd Kalkb6den am 
nngiinstigsten beeinflufit. 

Alle Bestimmungen k6nnen durch Einfliisse yon Humin- und Niehthuminstoffen, insbeson- 
dere aber etwaige Ab- und Umbaut~tigkeit yon Mikroorganismen beeinfluBt werden, was 
naturgem~B bei feuchten HumusbSden besonders deutlich wird. In der Praxis miissen die 
Proben deshalb m6glichst frfihzeitig getroeknet werden. 

Key words: Blutgruppen, Mengenbestimmung und Erfafibarkeit im Erdboden - -  Blut- 
sptu'en, ira Erdboden - -  Spurenkunde, Blutspuren im Erdboden. 

Seit der ersten Mitteilung fiber einen qu~ntitativen Blutnachweis yon Strass- 
mann u. Ziemke [23] ist eine Reihe von ~ethoden zur Blutmengenbestimmung 
angegeben worden [6, 9, 12, 18, 20, 26], die yon Schleyer [18] zusammengestellt 
und vergleiehend gepriift wurden. Die meisten Autoren untersuchten glatte Unter- 
Iagen und Textilien, einige auch Erdproben, wobei erst in neuerer Zeit auf mSgliche 
Unterschiede in den adsorptiven Eigenschaften der diversen BSden hingewiesen 
wurde [1, 17]. •ber den Einflul3 der Vermengung yon Blur mit Erdbestandteilen 
auf die Nachweisbarkeit yon Blutgruppensubstanzen wurde bisher noeh nieht 
systematisch ge~rbeiteL 

Im  folgenden wird fiber Versuehe berichtet, in denen unter pedologischer 
Ch~rakterisierung verschiedener Erdproben der Einftu~ yon Bodeneigensehaften 
und Bestandteilen auf die Erfal3barkeit yon Menge und GruppenzugehSrigkeit 
versickerten Blutes gepriift wurde. 

Material und YIethodik 

Verwendet wurdcn Bodenproben aus verschiedenen Gegenden des sfidnieder- 
s/~chsischen Raumes, entnommen ausschlieBlich aus der obersten Bodenschicht 
(A - -  Horizon~), da nur diese in der krimina|istischen Praxis eine Rolle spielen 
wird. ])as Erdmaterial wurde nach Trocknung durch das Inst i tut  ffir Bodenkunde 
der Universit/~t GSttingen wie folgt definiert (Tabelle 1). 

In  Vorversuchen wurde die Blutmengenbestimmung ~us Korundpulver durch- 
geffihrt, weil dieses nur in einem Parameter, n£mlich der Korngr6Be, variiert. 

])as Pulver, gereinig~ uncl chemisch inert, ist nach KorngrSflen beziehbar, die dutch Angabe 
der Teilchenzahl/mm ~ charakterisiert werden. Aus diesen Angaben wurden die mit~leren 
Teilehendurchmesser bereclmet und unter der Annahme, dab die KSmchen als Wtirfel vor- 
liegen, mittlere Oberfliichenwerte/mm a gesch£tzt. Die tats~chliche Oberfi~che ist grSl]er anzu- 
setzen, da immer Unregelm~Bigkeiten der begrenzenden Teilchenfl~chen vorliegen. Trotz der 
vereinfachenden Annahme ergeben die Tendenzen der Meflergebnisse sicher ein zutreffendes 
Bfld. 

Ffir den Blutzusatz wurde eine Serie trockener und eine Serie feuehter Proben 
angelegt. Jeweils 5 g des getrockneten Bodens wurden abgewogen und in 3 Reihen 
mit 0,5, 1 und 1,5 ml Blur verriihrt, getrocknet und im Halbdunkel bei Zimmer- 
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Tabelle 1 
Ergebnis der bodenkundlichen Analyse*. CaCOa-Angabe in Prozent des luftgeCroclmeten Bodens 

Ar/~ Ton Sehluff Sand pH CaCOs Mg a Ca a 

Humus 62,45 7,80 29,78 3,6 0,04 3,9 28 
RTt-Ton 39,00 37,40 23,60 7,2 3,50 32,0 1280 
RSt-Gartenerde 43,90 2,20 53,90 7,6 9,90 10,2 5400 
Rendsina-Kalk 45,50 34,70 10,80 6,8 5,10 14,5 5600 
Auenlehm 20,20 58,30 21,50 7,3 6,30 5,1 2800 
Sand 4,00 18,00 78,00 6,1 0,00 2,8 142 

a = Milligramm pro 100 g Boden. 
* Jeder Boden besteht aus Teilehen versehiedener GrSBe; die fiberwiegende Kornfraktion 

bestimmt die ZugehSrigkeit zu einer Bodenart. Die feinsten Teilchen gehSren zur Tonfraktion 
( < 2 ~zm), als Sehluff bezeichnet man den Bodenanteil mit Korngr61]en zwisehen 2 und 6 ~zm, 
als Sand gel~en Partikel yon 2--60 mm Durchmesser. 

t e m p e r a t u r  gelagert .  Bei den K o r u n d p u l v e r p r o b e n  warden  jeweils 5 g m i t  0,5 ml  
Blu~ verse tz t .  Die  F e u c h t p r o b e n  wurden  vor  dem Blu te insa tz  mi t  16 Gewichts-  
p rozen t  Wasse r  verse tz t  und  dann  fiber ges/~ttigter Na-Sul fa t l6sung  bei  gleieh- 
b le ibendem D a m p f d r u c k  gelager~. 

Es  wurde  C i t r a tb lu t  aus der  B l u t b a n k  der  Chirurgisehen K l in ik  der  Unive r s i t~ t  
GSt t ingen  verwende~, dessen Hb-  und  EiweiBgehal t  und  Blu tgruppenzugeh6r ig-  
ke i t  b e k a n n t  waren.  Jewei ls  noeh am gleichen Tag,  dann  am 1., 3., 8., 20. u n d  
42. Tag  nach  dem Ansa tz  wurden  die B l u t p r o b e n  zur  B l u t m e n g e n b e s t i m m u n g  u n d  
fiir  die Blu tgruppendi f fe renz ie rung  aufbere i te t .  

Als ~,xtraktionsmittel diente bei den Bodenversuehen 25 ml einer 0,6~oigen l~aC1-LSsung 
fiir beide Verfahren der Mengenbestimmung und teilweise aueh f/it die Blutgruppenunter- 
suehung. Wir wghlten die neutrale Koehsalzl6sung, um die Vergleiehspr~eipita~ion bei der 
Sehulzsehen Methode nieht durch ein alkalisches Milieu zu beein~r/~ehtigen [19, 20, 24]. 

Bei neu~raler Extrak~ionsl6sung ist mit gewissen EinbuBen bei der Cyanhgmiglobinbestim- 
mung zu reehnen. Die Gr6Benordnung dieses Fehlers muBte in erggnzenden Experimenten 
ermittelt werden. Hierzu priiften wir Korundpulver unterschiedlieher K6rnung, die ebenfalls 
mi~ Blut versetzt worden waren, mit 25 ml 0,6~oiger NaC1-LSsung, 0,04- und 2,5~oiger NIt  a- 
LTsung auf die WiedergewinnbarkeR der Blutmenge. Parallel dazu liefen vergleiehende Unter- 
suehungen an 6 Bodenproben. Nach einer Einwirkungszeit des Extraktionsmittels yon 6 Std 
wurde der L~berstand bei 7000 U/rain 20 rain lang zentrifugiert und ansehlieBend zur Be- 
seitigung yon Sehwebe~eilehen aus der Tonfraktion dureh eine Membranfil~erspritze der Fa. 
Sartorius, G6ttingen, mit einer Porengr6Be yon 0,45 ~z gegeben. 

Blutmengenbestimmung. Die auf der EiweiBpr~eipitinreaktion naeh Uhlenhuth beruhende 
Methode yon Schulz [20] wurde bei den folgenden Versuehen in der Capillarmodifikation naeh 
Hauser [7] naeh einem Kontrollsehema yon SehSnherr [19] durchgefiihrt. Daneben wurde die 
Cyan-H~miglobin(Meth~moglobin)-Methode nach Sehleyer [18] angewendet. Hierbei wird der 
gefilterte Extrakt  der Bodenproben mit Drabkinscher LTsung zur Reaktion gebracht (Schwerd 
[21]). Die Messung der Cyanh/imiglobinkonzentration erfolgte im DB-Spektrophotometer der 
Fa. Beckman. Aueh bei diesem Verfahren wurden blutfreie Extrakte der Erdproben als Leer- 
weft mitgefiihrt, da im Boden vorkommende Farbstoffe (gelbe bis braune Huminstoffe) das 
MeBergebnis verf~Ischen kTnnen. 

Fiir die Bestimmung der Blutgruppeneigenscha]ten wurde nur der Absorptionsversueh nach 
Ho]zer [8] angewendet; der Agglutinwirkungsversueh nach Lattes [10] gelingt bei Blutspuren 
in Erde /iberhaup~ nieht. Die mit Blut versetzten Erdproben wurden zun~ehst eingesetzt, 
indem 0,5 cm a Erde im Schiffsehen RShrehen mit 3 Tropfen eines gleiehtitrigen O-Serums 
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versetzt und naeh einer Einwirkungszeit yon 24 Std titriert wurden. Es erwies sich aber als 
notwendig, die Blutgruppensubstanzen aus Extrakten der Bodenproben mit NaC1-LSsung 
anzureichern. Dies geschah einmal dutch Chromatografie an Filterpapierstreifen [13]; die 
h~moglobinhaltige Verdunstungszone und der darunterliegende Bereich wurden ausgeschnR~en 
und gemeinsam und getrennt im Absorptionsversueh untersucht. In einer zweiten Versuehs- 
reihe wurden die Bodenproben mit einer grollen Fliissigkeitsmenge extrahiert und deren Vo- 
lumen bei m~l]igen Temperaturen bis zu 60°0, aber auch bei hSheren Temperaturen (100°O) 
eingeengt. 

Zum Naehweis der Gm-Faktoren wurden zun~chst wie beim AB0-System die bluthaltigen 
Bodenproben ohne vorherige Extraktion eingesetzt. Danach wurden ebenfalls die Keilstreifen- 
und Einengtmgsteehniken zur Anreicherung angewendet. 

Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Blutmengenbestimmung an Korundpulver  un~erschiedlicher 
KSrnung sind in Abb. 1 zusammengefaBt. Man sieht, daI~ die Ausbeute bei der 
Blutmengenbestimmung nach Schleyer in Abh/~ngigkeit yon der KorngrSge der 
Teilchen varfiert. Dieser Effekt 1/~Bt sich durch 1/£ngere Extraktionszeiten vermin- 
dern. Jedoch ist auch bei 24stfindiger Elution noch eine geringe Abnahme der 
Ausbeuten mit  Verringerung der TeilchengrSBe bzw. ErhShung der spezifischen 
Oberfl/~che erkennbar. 

Ein  Vergleich beider Extraktionsweisen ergab, dab die Ausbeuten nach Ex- 
t rakt ion mit  neutraler NaCI-LSsung bis zu 50% hinter denen mit  alkalischer LS- 
sung zuriickbleiben. Auch bei Verl/~ngerung der Extraktionszeiten kann dieser 
Rfickstand nicht ganz aufgehoben werden. Dieselbe Versuchsanordnung an einer 
echten Bodenprobe erbrachte noch grSl]ere Unterschiede. Die Ausbeuten lugen 
im I~H3-Extrakt  um 100% fiber denen des NaC1-Extraktes. 

Die Iq~chweisbarkeit der Blutmenge nach der Schulzschen Methode in Ab- 
h£ngigkeit yon Bodenart,  Aufbewahrungsmodus und -zeit ist in Tabelle 2 aufge- 
ffihrt. Man sieht, dai] die Ergebnisse bei den feuchtgehaltenen Bodenproben we- 
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Abb. I. Blutmengenbestimmung nach Schleyer aus Korundpulver. Abh/~ngigkeit der Ergeb- 
nisse vonder G r61le der Oberfl~eho und der Extraktionsdauer. X Extraktionsdauer 15 rain, 

• Extraktionsdauer 60 rain, A Extraktionsdauer 24 Std 
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Tabelle 2. Ergebnisse der Blutmengenbestimmung nach Schulz. Alle Angaben in Prozent der 
eingesetzten Blutmenge 

Boden A B C D E F 

1. Tag t 12,5 3,12 25,0 12,5 25,0 100 
f 12,5 3,12 12,5 3,1 12,5 100 

2. Tag t --- 3,12 6,25 6,25 6,25 100 
f - -  0,78 6,25 1,56 6,25 100 

4. Tag t - -  1,56 6,25 6,25 3,12 50 
f - -  0,39 1,56 1,56 0,78 50 

9. Tag t - -  0,78 6,25 3,12 3,12 50 
f - -  0,39 - -  0,78 0,39 3,12 

21. Tag t - -  0,78 6,25 3,12 3,12 25 
f . . . . . .  

42. Tag t - -  0,39 3,12 1,56 1,56 25 
f . . . . . . .  

t = trockener Boden, f = feuchter Boden. A = Humus, :B = Ton, C = Gartenerde, 
D = Kalk, E = Lehm, F = Sand. 

sentlich schlechter sind als bei den trockenen. Nach dem 5. Tag der Aufbewahrung 
zeigte sich an den ersteren, besonders stark bei Humus und Gartenerde, ein lebo 
haftes Wachstum yon Bakterien- und Pilzkolonien. 

In  Abb. 2 sind die Ergebnisse der Cyan-H/imiglobin-Methode wiedergegeben. 
Die Anfangsausbeute bei den troekenen Proben yon Sand-, Kalk- und Lehmboden 
sowie Gartenerde war relativ hoeh, es folgte jedoch ein steiler Abfall bei lgngerer 
Liegezeit. Humus und Tonboden ergaben wie beim Pri~cipitationsverfahren yon 
Anfang an sehr niedrige Werte. Die Feuchtproben zeigten einen noch schnelleren 
Rfickgang der Ausbeute, aus Humus ergaben sich wiederum die geringsten Werte. 

In  Tabelle 3 sind die Ausbeuten aus trockenen BSden nach dem CN-H/imi- 
globin-Verfahren wiedergegeben und den Bodeneigenschaften Tongehalt, Humus- 
anteil und pH-Wert  gegeniibergestellt. Der starke Ausbeuteverlust in BSden mit 
hohem Ton- und Humusgehalt wird besonders deutlich. 

Die Untersuchung der BlutkSrpereheneigensehaften im Absorptionsversuch 
nach Schiff und Holzer verlief an den unaufbereiteten BSden negativ. Ebenso 
konnte, entgegen unseren Erwartungen, die an die Erfahrungen yon Schaidt u. 
Vogel [13, 25] ankniipften, durch die Papierextraktion im Keilstreifenverfahren 
keine eindeutige Bestimmung durchgefiihrt werden. Erst  naeh Erh5hung des Blut- 
einsatzes (1,0 bzw. 1,5 ml auf 5 g Bodenprobe) und Verli~ngerung der Extraktions- 
dauer mit dem Keilstreifen war die Gruppenbestimmung teilweise erfolgreich. 

Bei der Anreicherung dutch Elution des Blutes mit groBer Flfissigkeitsmenge 
(Aqua dest. oder NaC1-L6sung) war nach den Erfahrungen yon Schleyer [16] und 
Berg [2] auch die Anwendung hSherer Temperaturen ftir die Konzentrierung der 
Waschflfissigkeit mSglich. Auf diese Weise kormten die Blutgruppeneigenschaften 
noch l£ngere Zeit nachgewiesen werden. Dabei fiel eine Abhi~ngigkeit der Ergeb- 
nisse yore pH-Wert  der Proben auf. Die AB0-Bestimmung gelang 1/inger aus BSden 
mit niedrigem pH sis aus solchen mit hSheren Werten (Tabelle 4). 
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Ausbeute TrQckene BUden 
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E(utmengenbestimmung n~ch SCHLEYER 

A u s b e u t e  (%;, Feuch~e BSden 

0 ~ % . , . ~  A = Humus 

D = ga~k 
E = Lehm 

50t  - " ' ~ ' " ~ ' . . . ~  F = Sand 

(b) BIutmengenbestimmung nach SCHLEYER 

Abb. 2a u. b. Blutmengenbestimmung n~eh Schleyer ~i1 (~) troekenen mid (b) feuchten Boden- 
proben 

Bei der Bestimmung der Gm-F~ktorei1 mit Agglutin~tionshemrntest wurden 
zun£chst die un~ufbereiteten Bodenproben im Verh~ltnis 1 : 1 mit 0,9%iger N~CI- 
LSsu_ng versetzt und der Extrakt  n~ch Zelltrifugieren untersucht. Dabei wur in 
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Tabelle 3. Blutmengenbestimmung nach Schleyer. Ergebnisse in Prozent der Ausgangsblut- 
menge. Trockene BSden 

Bodenprobe A t3 C D E F 

Tonanteil 62,5 39,0 43,9 45,5 20,2 4,0 

Humusgehalt  11,5 3,5 5,8 4,9 2,4 1,8 

pH 3,6 7,2 7,7 6,8 7,3 6,1 

Tage 

1. 18,8 13,2 36,6 32,0 32,0 54,0 
2. - -  6,6 13,8 14,4 10,0 53,2 
4. - -  - -  5,0 8,6 4,2 51,6 
9. - -  - -  4,3 8,4 4,0 50,6 

21. - -  - -  3,6 1,2 0,4 30,6 
42. - -  - -  3,6 1,2 0,4 23,2 

A --~ Humus, B = Ton, C = Gartenerde, D = Kalk, E = Lehm, F = Sand. 

Tabelle 4. Nachweisgrenze des AB0-Systems 

Tage BSden 

Sand Humus Kalk Ton Gartenerde Lehm 
pH 6,1 pH  3,6 pH 6,8 pH 7,3 pH 7,7 pH 7,2 

l m l  0,5ml 1,5ml l m l  1,5ml l m l  1,5ml l m l  1,5ml l m l  1,Sml l m l  

1. trocken + + + + 
2. feuchC + + + + 

3. trocken + + + + 
4. feucht + + + - -  

8. trocken + + + + 
10. feucht + + - -  - -  

15. trocken + -4- + - -  
feucht + + - -  - -  

20. trocken + + + - -  
22. feucht; + - -  - -  - -  

40. trocken + + - -  - -  
feucht 

+ + + + + + + + 
+ + + + . . . .  

+ + + + + + + - -  
+ - -  + . . . . .  

+ - -  + - -  + - -  _ _ 

d e n  E x t r a k t e n  aus  S a n d  u n d  G a r t e n e r d e  in d e n  t r o c k e n e n  P r o b e n  n a e h  d e m  

20. T a g  in  l~ lbe re ins t immung  m i t  d e m  e i n g e s e t z t e n  B l u t  die  F a k t o r e n k o n s t e l l a t i o n  

G i n ( +  1), Gin  ( - - 2 )  u n d  I n V  ( - - 1 )  n a c h z u w e i s e n .  H u m u s  u n d  L e h m  e r b r a c h t e n  

e in  pos i t i ve s  E r g e b n i s  bis  z u m  8. Tag ,  w/~hrend Ton-  u n d  K a l k b o d e n  die  schlech-  

t e s t e n  E r g e b n i s s e  ze ig ten .  

A b b .  3 ze ig t  die  E r g e b n i s s e  de r  G m - B e s t i m m u n g  in den  t r o c k e n  a u f b e w a h r t e n  

B 6 d e n  in  A b h / i n g i g k e i t  y o n  d e r  L a g e r u n g s z e i t  u n d  im  Verg le i ch  zu  den  B e f u n d e n  
bei  d e r  A B 0 - B e s t i m m u n g .  

W i r  v e r s u c h t e n ,  a u e h  f i i r  die  G m - B e s t i m m u n g  A n r e i e h e r u n g s v e r f a h r e n  anzu-  

w e n d e n ,  l q a c h  d e n  E r f a h r u n g e n  y o n  S e h a i d t  sch ien  die  P a p i e r e x t r a k t i o n  g e r a d e  
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Tage 

L2 

20 

Sand Humus Gr, rtenerde 

P 

Lehm Ton Kolk 

Abb. 3. Unterschiedliche Nachweisbarkeit des AB0- und Gin-Systems in den einzelnen Boden- 
arten. AB0 -= [],Gm = [] 

zur Anreieherung yon Eiweil3stoffen geeignet. Auf~erdem wurde auch hier mit 
eingeengten Fliissigkeitsextrakten, die in diesen Versuchen allerdings nie fiber 50°C 
erhitzt wurden, gearbeitet. 

Bei Anwendung dieser fiir die AB0-Bestimmung teilweise erfolgreichen An- 
reieherungsverfahren ergaben sieh fiberraschende Befunde : In  den Extrakten fan- 
den sich stets alle drei untersuehten Faktoren Gm (1) (2) und Inv (1), w~hrend 
in dem eingesetzten Blur nur der Faktor  Gin (1) vorhunden war. 

Bei den mitgeffihrten Kontrollextrakten aus gereinigtem Sand und Filterpapier 
allein fanden sich diese falseh-positiven Teilreaktionen bei der Gm-Bestimmung 
nieht. Auch in den bhtf re ien  Erdproben, die ohne Anreieherungsverfahren unter- 
sueht wurden, ergab sich keine Verf/ilsehung, wohl aber dann, wenn durch Elution 
und  Einengung oder mit Hilfe der Papierextraktion gewonnene blutfreie Proben 
zur Untersuchung kamen. 

Diskussion 

Unsere Ergebnisse lassen erkennen, dab die Blutmengenbestimmung mit beiden 
Verfahren grunds/itzlieh auch an Blutspuren, die in Erdproben eingesickert waren, 
mSglieh ist. Je nach den verwendeten Bodenproben ergab einmal die Eiweil~- 
pr~cipitationsmethode, ein anderes Mal die Cyan-H/~miglobin-Methode bessere 
Ausbeuten. 

Unsere Ausbeuten erseheinen im Vergleieh zu den Ergebnissen yon Sehleyer 
bzw. Sehulz relativ niedrig. Die Versuehe yon Weede [27] weisen darauf hin, dal~ 
bei der Sehulzschen Methode mit einer grSl~eren Fehlerbreite zu reehnen ist, da 
der Untersehied zweier Pr/ieipitationsstufen bereits eine _~nderung der Ausbeute 
um 100% bedeutet. Die Methode birgt aueh sonst, worauf bereits Schleyer hinge- 
wiesen hat, verschiedene FehlermSglichkeiten. ¥o r  allem ist die Verf/~lsehung der 
MeBwerte dureh unspezifische Reaktionen zu berfieksiehtigen [11]. 

Die gegeniiber der Sehleyersehen Arbeit geringeren Ausbeuten sind zum Teil 
mit der ver/~nderten Extraktionsmethode zu erkl/~ren. 
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Die Beeinflussung yon Blutmengenbestimmung und Nachweisbarkeit der Blut- 
gruppeneigenschaft durch unterschiedliches Bodenmaterial ist vielfgltig und kom- 
pliziert. Die Einzelmechanismen k6nnen sich in ihrer Wirkung auf die Naehweis- 
barkeit yon Blutfarbstoff, EiweiB und Blutgruppensubstanzen gegenseitig erg/~n- 
zen oder aufheben. Bequem ist der EinfluB der KorngrSfle bzw. der inneren Ober- 
fl/~che eines Bodens an Hand der Versuche mit  A1203-Pulver zu verfolgen. Als 
spezifische Oberfl£che bezeiehnet man naeh Seheffer-Sehachtsehabel [14] ,,die ge- 
samte, dem Wasser zug~ngliche" Oberfl/~ehe. Sic betrggt bei Sandboden weniger 
als 0,i m2/g, bei der Sehlufffraktion 0,1 bis 1 m2/g und bei der Tonfraktion 5 bis 
200 m2/g. Der Effekt ist (vgl. Abb. 1) immerhin bereits in einem KorngrSgen- 
bereieh zu beobachten, der dem feinsten Sand bzw. der groben Sehlufffraktion ent- 
sprieht. Beim Vergleich der Ausbeuteverluste bei Korundpulver wird erkennbar, 
dab aueh bei Extrapolation der Werte im Oberfl/tehenbereieh der Tonfraktion die 
reine Oberfl/~ehenwirkung nur einen Teil des Gesamtbindungsverm6gens des 13o- 
dens ausmaehen kann. 

Als wieh~iger, zusgtzlieher Faktor  ist vor allem die Weehselwirkung geladener 
Teilehen mineralischer und organiseher Herkunft  mit den Blutbestandteilen zu 
nennen. Die Tonfraktion ist reich an Tonmineralien - -  mehrfaeh gesehiehteten, 
bl/~ttehenf6rmigen OH-haltigen Silicaten - - ,  die entweder primgr mit dem Aus- 
gangsgestein des Bodens im Rahmen der physikalisehen Verwitterung entstehen 
oder sieh sekund/~r aus Silicatzerfallsprodukten auf- und umbauen. An der Ober- 
fl/tche der Tonminerale befindet sieh in Abh~ngigkeit vom pH-Wert  des umgeben- 
den Milieus eine relativ konzentrierte LSsung yon Kationen (Kationenbelag). Die 
Halle wird mit Absehwgchung der Ladungswirkung naeh auBen yon Anionen 
durehsetzt. 

Die je nach pH-Wert  ebenfalls elektriseh geladenen Molektile der Blutbestand- 
teile - -  EiweiBk6rper, Farbstoffe und Blutgruppensubstanzen - -  k6nnen in ioni- 
scher Bindung an der Oberfl/~che der ionenbeladenen Htille der Tonminerale h a l  
ten. Hieraus k6nnte aueh die pH-Abhgngigkeit der an den B6den gewonnenen 
Mel]ergebnisse bei der Blutmengen- und Blutgruppenbestimmung erkl/~rt werden. 

Sehlieglich ist auf den mSgliehen Einflul] organiseher Anteile eines Bodens auf 
die Blutmengenbestimmung und die Nachweisbarkeit yon Blutgruppensubs~an- 
zen einzugehen. , ,Humus" setzt sieh zusammen aus den Niehthuminstoffen, die 
yon Pflanzenriiekst/tnden und tierisehen Stoffwechselprodukten herrtihren, und 
den Huminstoffen, die aus Zersetzungsprodukten der ersten Gruppe dutch Poly- 
merisation zu hoehmolekularen Verbindungen entstehen. Der Einflug der einzelnen 
Stoffgruppen auf die Blutmengen- und Blutgruppenbestimmung ist sehwer abzu- 
seh/~tzen. Einerseits kSnnen die hochpolymeren (z. T. sph/~riseh aufgebauten) 
Huminstoffe einen Teil der Blutbestandteile dutch Oberflgehenadsorption binden 
(etwa in Form schwaeher van der Waalseher Kr/~fte), andererseits ist auf Grund 
ihres Ionencharakters eine pIt-abh/~ngige Bindung und Inaktivierung der Blut- 
eiweigk6rper m6glieh. 

SehlieBlich darfte neben dem abgestorbenen biologischen Material auch das 
sogenannte Edaphon, der lebendige Anteil des Bodens, wiehtig sein. Das zeigt sich 
besonders an den grogen Ausbeuteverlusten bei den feuchtgehaltenen Boden- 
proben mit Bakterien- und Pilzbewuehs. Es ist anzunehmen, dab es dutch Mikro- 
organismen bereits frfih zum Abbau des zugesetzten Blutes kommt. 

19 Z. Rech t smed iz in ,  Bd. 75 
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Die Versuehe zur Gruppenbest immung im AB0-System lassen erkennen, dal3 
die Identifizierung von Blutspuren im Erdboden mit  dem Absorptionsversueh auch 
noch bei hSherem Spurenalter mSglich sein kann. Der Blutspurenanteil in der Erde 
daf t  jedoch nicht zu klein sein. Schwierigkeiten kSnnen sieh bei der Diagnostik 
der Blutgruppen 0 und A 2 ergeben. 

Bei der Blutgruppenbest immung im AB0-System verdienen die FehlermSglieh- 
keiten, die durch die mikrobiologisehe Bodenfauna bewirkt werden kSnnen, be- 
sondere Beaehtung. Springer et al. [22] stellten aueh bei apathogenen gram- 
negativen Keimen Blutgruppenaktivi t£ten lest; Vertreter dieser Klassen kSnnen 
im Erdboden gefunden werden. In  der Praxis miissen also auch hier unbedingt 
Kontrollans/~tze mit  Erde aus der Umgebung der Blutspur mitgefiihrt werden. 
DaB auch f/~lschlich negative Blutgruppenergebnisse auf Bakterienaktivit/~ten zu- 
riickgehen kSnnen, wurde sehon betont  (s. aueh [15] und [28]). 

Beim Gin-System kSnnen die richtigen Faktoren nur dann best immt werden, 
wenn die Untersuehungen direkt an den Erdproben, ohne vorherige Aufbereitungs- 
methoden, vorgenommen wurden. Die zeitliche N~chweisgrenze variierte bei den 
einzelnen BSden erheblich und zeigte keine Parallelit~t mit  den Ergebnissen im 
AB0-System. Bei Versuehen zur Anreicherung der Eiweil3kSrper nach l~ngerer 
Liegezeit ist damit  zu rechnen, da~3 das ermittelte Gin-Muster nicht mit  dem ein- 
gesickerten Blur iibereinstimmt. Parallelbeobachtungen zu unseren Befunden in 
dieser Riehtung fanden wir in der uns zug/~nglichen Literatur  nicht. W/~hrend 
Fiinfhausen u. Sagan [4] bei der Anwendung des Gm-Nachweises in der Spuren- 
diagnostik keine stSrenden Einfliisse underer Stoffe beobaehteten, wiesen GSrtz 
et al. [5] auf FeMerm6gliehkeiten bei der Grn-Bestimmung bin, und Blanc et al. [3] 
berichteten yon einer Blutspurenuntersuehung, bei der ein Holzschutzmittel den 
Fak tor  Gm (1) vort/iusehte. 

Eine Aussage dariiber, welehe Stoffe im Erdboden bei unseren Experimenten 
die Gm-Best immung stSrten, ist bei dem derzeitigen Stand der Untersuchung 
nicht m6glich. In  Frage kommen niedermolekulare Abbauprodukte  pflanzlicher 
und tierischer Eiweil3stoffe oder neugebildete Polymerisate der Huminfraktion,  
die ja einen hohen Anteil an Aminos/~uren und Zuckern anfweisen kSnnen, ferner 
Mikroorganismen und Kleintiere, ihre Stoffwechselprodukte und Leibessubstanzen 
selbst. 

Literatur 

1. Berg, S. : Die Beweiskraft medizinisch-biologischer Untersuchungsergebnisse. In: Grtmd- 
fragen der Kriminaltechnik, S. 99--108. Bundeskriminalamt, Wiesbaden 1958 

2. Berg, S. : M6gliehkeiten und Grenzen des kriminaltechnischen Sachbeweises im Bereieh 
der Medizin. In: Brandermittlung und Brandverhiitung, S. 219--226. Bundeskriminal- 
am~, Wiesbaden 1962 

3. Blanc, M., GSrtz, I~., Ducos, J., Madrange, 1~. : tIemmungsverm5gen eines Spurentriigers 
auf das Anti-Gin-Serum aus einem Gerichtsmedizinischen Gutachten. M6d. 16g. 7, 15--18 
(1971) 

4. Fiinfhausen, G., Sagan, Z. : l~oer die M6glichkeit des Naehweises der Gruppeneigensehaft 
Gm in Blutspuren. Dtseh. Gesundh.-Wes. 26, 2468 (1961) 

5. G6rtz, G., Blanc, M., Boissezon, J .F .  de, Ducos, J.: Les causes d'erreur au cours de 
l'identification des facteurs Gm dans les Laches de sang sec. Arch. belges M6d. soc. 28, 
465 (1970) 

6. Hansen, R. yon: Bestimmung der Blutmenge in Blutflecken mittels einer Benzidin- 
methode. IVied. Diss., Marburg 1967 



Mengenbestimmung und ErfaBbarkeit serologischer Eigenschaften yon Blutspuren 263 

7. Hauser, G.: ~ber einige Erfahrungen bei Anwendung der sero-diagnostischcn Methode 
usw. M/inch. med. Wschr. 289 (1904) 

8. Holzer, F. : Ein einfaches Verfahren zur Gruppenbestimmung an vertrocknetcm Blur dureh 
Agglutininbindung. Dtsch. Z. gcs. gerichtl. Med. 16, 445 (1931) 

9. Kappert, R.: Versuehe zur Blutmengenbestimmung an Blutflecken mittels ihres Eisen- 
gehaltes. IVied. Diss., Marburg 1969 

10. Lattes, L. : Praktische Erfahrungen fiber Blutgruppenbestimmung in Flecken. Dtsch. Z. 
ges. gerichtl. IVied. 9, 402 (1927) 

11. Madivale, M. S., Maha], It. S. : Sehwierigkeiten beim Nachweis der Artzugeh6rigkeit an 
zersetzten Blutflecken. Arch. Kriminol. 146, 18 (1970) 

12, Mira, S. : Uber die Methode der quantitativen Bestimmung versickerten Blutes. Mitt. 
reed. Fak. Tokyo 8, 327 (1909) 

13. Sehaidt, G. : Auswertung yon Blutspuren in l~i/issigkeiten und Schmutz. Arch. Kriminol. 
122, 68 (1958) 

14. Scheffer, F., Schachtschabel, I ). : Lehrbuch der Bodenkunde. Stuttgart: F. Enke 1970 
15. Sehiff, F. : •ber den Abbau gruppenspezifischer Substanzen dureh Bakterien. Klin. Wschr. 

14, 750 (1935) 
16. Schleyer, F. : Pr~zipitationsversuche mit in vitro faulendem und erhitztem Mensehenblut- 

antigen. Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med. 89, 167 (1948) 
17. Sehleyer, F.: Leitfaden der gerichtlich-medizinischen Blutspurenuntersuchung. Lfibeck: 

Schmidt-R6mhild 1966 
18. Schleyer, F. : Photometrische Mengenbestimmung angetroekneter Blutspuren aus ihrem 

Hiimoglobingehalt, bestimmt als Cyanh~miglobin. Blur 27, 20 (•968) 
19. Sch6nherr, K.: ~ber die grundlegende Bedeutung der Kontrollreaktionen bei der Aus- 

ffihrung der biologischen EiweiBdifferenzierung in der gerichtlichen Medizin. Z. Immun.- 
Forsch. 108, 109 (1951) 

20. Schulz, A. : Uber quantitativen Blutnachweis. Vjschr. gerichtl. Med. 29, 1 (1905) 
21. Schwerd, W.: Der rote Blutfarbstoff und seine wichtigsten Derivate. Liibeek: Schmidt- 

RSmhild 1962 
22. Springer, G. F., Williamson, P., Brandes, W. C. : Blood group activity of Gram-negative 

bacteria. J. exp. Med. 118, 1077 (1961) 
23. Strassmann, G., Ziemke, E.: Quantitative Blutuntcrsuchung. Vjschr. gerichtl. Med. 29, 

1 (1901) 
24. Uhlenhuth, t).: Eine Methode zur Unterseheidung der verschiedenen Blutarten, ins- 

besondere zum differentialdiagnostisehen ~Nachweis yon Mensehenblut. Dtsch. reed. Wschr. 
82, 260 (1901) 

25. Vogel, W. : Uber Beobachtungen und Erfahrungen bei der Bearbeitung yon medizinisch- 
biologischem Material. Krim. Technik, Tagung Wiesbaden (1963) 

26. Wasen, It. van: Versuche zur Blutmengenbestimmung in Blutfiecken und Erdproben 
mittels der Guajakol- und der Pyridinh~moebrom-Methode. Med. Diss., Marburg 1969 

27. Weede, G. : Untersuchungen zur Mengenbestimmung yon Blutfleeken in Textilien mit der 
Pr~zipitinmethode und mRtels Rest-N-Bestimmung. ivied. Diss., Marburg 1968 

28. Wiener, A. S., Gordon, E. B.: Examination of blood stains. J. forens. Sci. 1, 3, 89 (1956) 

Dr. Susanne Kijewski 
Institut ffir Reehtsmedizin der Universi~i~t 
D-3400 GSttingen, Geiststral]e 7 
Bundesrepublik Deutschland 

19" 


