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Characterization of Micro-Bloodstains 

Summary. The stains produced from micro-blood-drops (blood volume 
0.2gl) on different substrate materials were examined with respect to 
morphological characteristics. Micro-stains made on paper showed the same 
general pattern as larger (macro-)bloodstains on the same substrate. The use 
of shirt material as substrate, however, resulted in differences in the stain 
pattern, particularly a greater variation within otherwise identical series. In 
addition when the angle of the bloodstains was acute, a variable number of 
smaller stains became detached. In these cases definite criteria can still be 
found for a description of bloodstains and for estimating the approximate 
angle of impact. 

Key words: Micro-bloodstains, form analysis - Substrate material, micro- 
bloodstains 

Zusammenfassung. Die von Mikrotropfen entsprechend einem Blutvolumen 
von etwa 0,2gl verursachten Spuren werden im Hinblick auf morpho- 
logische Charakteristika bei verschiedenen Spurentrfigern beschrieben. 
Dabei gelten fiir die auf Papier erstellten Mikrospuren fihnliche Gesetz- 
mfiBigkeiten wie im Makrobereich. Bei Hemdstoff als Trfigermaterial ergeben 
sich jedoch Abweichungen des Formbildes, insbesondere eine gr6gere 
Variation innerhalb einer sonst identischen Serie. Zusfitzlich 16st sich bei 
spitzen Winkeln die Blutspur in mehr oder weniger zahlreiche Einzelspuren 
auf. Doch konnten auch hier zweifelsfreie Kriterien zur Beschreibung der 
Tropfspur sowie zur Einschfitzung des ungeffihren Einfallwinkels erarbeitet 
werden. 

Schliisseiw6rter: Mikroblutspuren, Formanalyse - Spurentrfiger, Mikro- 
blutspur 

Wfihrend die Analyse von ,,Makrospuren" - es handelt sich hierbei um die 
Aquivalente von Blutstropfen (50 gl) und gr6geren Volumina - seit Beginn des 
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Jahrhunderts  integrierter Bestandteil der Tatrekonstrukt ion ist (G6hringer 
1941, Haberda  1914, Lochte 1933, Piotrowsky 1895, S c h l e y e r - O e p e n  1977, 
Svensson-Wendel 1955, Z iemke  1914) bedarf  der Bereich der Mikrospuren - 
entsprechend Spurenvolumina von Microliter-Bruchteilen - weiterer Bearbei- 
tung (Rand, Madea,  Brinkmann 1985). Diese k6nnen, wie zwei kfirzlich be- 
arbeitete F~ille zeigen, unter Umstfinden die einzigen relevanten Spuren bei 
Kapitaldelikten sein. Die Fragen lauten u.a.: Lassen sich die ffir Makrospuren 
erarbeiteten Gesetzm~Bigkeiten auf Mikrospuren fibertragen? Welchen modifi- 
zierenden Einfluf3 hat ggfs. der Spurentr~iger? Ist die im Makrobereich un- 
problematische Differenzierung zwischen Kontakt- und Spritz-/Schleuderspuren 
auch im diffizilen Mikrobereich m6glich? 

Materialien und Methodik 

Es wurde mit Mikrotr6pfchen von 0,1, 0,2, 0,5 und 1,0~tl Blut gearbeitet, welche aus einer 
Fallh6he von 1 m in verschiedenen Winkeln auf Schreibmaschinenpapier und glatten Hemd- 
stoff aufprallten. Die Aufprallwinkel (z) variierten zwischen 90 °, d.h. senkrechtem Aufprall, 
und 10 °, d.h. fast tangentialem Aufprall mff Zwischenstufen von jeweils 10°; zus~tzlich wurde 
als Extremwinkel 5 ° gewfihlt. Auch wurde die Fallrichtung im Verhfiltnis zur Kett-Richtung 
des Stoffes (p) in Stufen von jeweils 15 ° variiert. In jeder Serie wurden zwischen 5 und 10 
Einzelversuche durchgefiihrt. Aus technischen Grfinden (Gerinnung!) wurde ausschlieglich 
frisch entnommenes, durch EDTA-Zusatz (pulverisiert) ungerinnbar gemachtes Blur verwendet, 
welches nach MacDonell (1971) im Vergleich zu Nativ-Blut keine wesentlichen physikalischen 
Unterschiede aufweist. Dutch Verwendung von Prfizisionsspritzen (Hamilton) konnten die 
Tropfenvolumina beliebig variiert werden. 

Verwendeter Hemdstoff: weiBer Batist; 65% Polyester, 35% Baumwolle; Kette mit 37 F~den/cm, 
Schug mit 24 Ffiden/cm; Leinenwandbindung. 

Die Auswertung und fotografische Dokumentation der produzierten Blutspuren erfolgte 
mit dem Makroskop M 400R (Wild). 

Ergebnisse 

Nachfolgend wird generell von Tr6pfchengr6Ben mit einem Volumen von 0,2 gl 
ausgegangen. Andere  Tr6pfchengr6Ben finden nur insoweit Erwfihnung, als die 
Spuren signifikant abweichen. 

Spuren auf Papier 

Bei Winkeln (~) von 90 ° bis 70 ° zeigen sich runde Spuren, zwischen 60 ° und 30 ° 
zunehmend ovalfir werdend; das Oval ist zunfichst symmetrisch, spfiter asym- 
metrisch, wobei das spitze Ende die Fallrichtung angibt. Unter  30 ° finden sich 
typische Ausrufezeichen (Abb. 1a-c) .  - Bei 0,5 gl sind Ausrufezeichen bereits 
ab 30 ° vorhanden.  Diese haben bei spitzen Winkeln statt eines Einzelpunktes 
einen weiteren, welcher intensiver ist als der erste (Abb. 2). - Bei 1 ~tl treten 
ovalfire Formen bereits bei 70 ° auf, Ausrufezeichen bereits bei 50 °, auch diese 
weisen regelhaft einen Doppelpunkt  auf. Bei 5 ° findet sich als Besonderhei t  
eine strichf6rmige Spur von lanzen~hnlicher Gestalt .  



Charakterisierung von Mikroblutspuren 239 

a 

lmm ~:ii!ii i 

lmm 

b c 
Abb. l a - c .  Blutspuren auf Papier. Fallh6he i m, Tropfenvolumen 0,2 gl. a 90 °. b 50 °, c 20 °. 
Besondere Merkmale sind die zonale Gliederung bei verschiedenen Einfallwinkeln 
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Abb. 2. a-c.  Blutspuren auf Papier. Fallh6he i m, Tropfenvolumen 0,5 ~tl. a 30 °, ausgeprfigtes 
Ausrufezeichen. b 20 °, Doppelpunkt des Ausrufezeichens mit intensivem letzten Punkt. c 5 °, 
strichf6rmige Spur, lanzenfihnliche Gestalt mit erhaltener zonaler Gliederung 
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Abb. 3. Lfingen-/Breitenquotient bei verschiedenen Tropfengr6gen in Abhfingigkeit von Ein- 
fallswinkel (~) 

Bildet man einen Quotienten zwischen Lfinge und Breite der Spur, so 
besteht eine offensichtliche Beziehung zu den Aufprallwinkeln (Abb. 3). Aller- 
dings sind diese Quotienten u.a. vonder  Tr6pfchengr613e abhfingig. - Ftir alle 
Papierspuren gilt ferner, dab bei gleichartigen Entstehungsbedingungen, also 
innerhalb einer definierten Serie die Formvarianz der Einzelspuren sehr gering 
ist. Bei mikroskopischer Betrachtung wird eine zonale Gliederung sichtbar, 
diese verliert sich erst bei Aufprallwinkeln unter 20°: Zentral findet sich ein 
blasser Hof, dann folgt ein intensiver Ring und peripher ein sehr schmaler, 
heller, hfiufig etwas unscharf und unregelmfil3ig begrenzter Saum. 

Mikrospuren auf Stoff 

Auch bier wird als Standard die Serie 0,2 ~tl beschrieben. Zwischen 90 ° und 60 ° 
sind die Spuren annfihernd rund, dutch die Textur der Unterlage jedoch 
deformiert (Abb. 5a). Zwischen 50 ° und 30 ° werden die Spuren zunehmend 
ovalfir (Abb. 5b), ab ungeffihr 20 ° kommt es zu grunds~tzlichen Unterschieden 
zu Spuren auf glatter Unterlage. Die strichf6rmige, ausrufezeichenf6rmige 
Spur fehlt, statt dessen finder man Muster von charakteristischer Rhythmizitfit, 
welche wir als ,,Hoppelmuster" bezeichnen. Nach dem Primfiraufschlag springt 
der Blutstropfen - Kugelform! - offensichtlich in definierten Rhythmen, bevor 
er seine kinetische Energie verliert. Die letzten Schritte dieses Rhythmus sind 
h/iufig die gr613ten, die letzte Spur ist h~ufig die intensivste. In Abhfingigkeit 
vonder  Geometrie des Primfirkontaktes kann der Beginn des Musters manch- 
mal pfeilf6rmig spitz sein. Auch sind die ersten ,,Sekundfirspuren" hfiufig 
schmaler und schwficher als die des letzten Drittels. Weitere Kriterien der 
,,Hoppelmuster": Zwischen den Sekundfirspuren sind gelegentlich zarte 
Wischer, bedingt durch prominente Faseranteile. Zwischen und neben den 
Sekund~irspuren finden sich hfiufig mikroskopisch kleine Tertifirspuren. 
Extremformen der ,,Hoppelmuster" finden sich bei 5°; bei diesem Winkel, aber 
auch bei 10 °, k6nnen die beschriebenen Richtungsregeln ftir Anfang und Ende 
des Musters gelegentlich untypisch ausgeprfigt sein. Die bei Papierspuren 
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Abb. 4a-f. Tropfspuren auf Stoff. Fallh6he lm, Tropfenvolumen 0,2 ~tl, 9 0°- a-c Formvarianz 
bei einem Einfallwinkel von 10 °. Deutlich sichtbar das ,,Hoppelmuster", die Rhythmizit/it mit 
letztem grogen Schritt, Sekundfirspuren und Wischer. d-f (Einfallwinkel 5 °) untypische Aus- 
pragung der Richtungsregeln fiir Anfang und Ende des Musters 

beschriebene zonale Gliederung ist bei Primfirspuren regelhaft vorhanden,  bei 
Sekundfirspuren allenfalls angedeutet  (Abb. 4). 

Richtungsdeviation 

Bei faserparallelem Aufschlag mit Verursachung von , ,Hoppelmustern" bleibt 
die Spur annfihernd linear. Allerdings werden hier gelegentlich, leicht bogen- 
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Abb.5a-d. Blutspuren auf Stoff. Fallh6he lm, Tropfenvolumen 0,2 pl. a 80 °, p 0 °, durch 
Charakteristika des Spurentrfigers deformierte runde Mikrospur. b 50 °, p 0 °, oval/ire Blutspur 
mit angedeutet zonaler Gliederung. c 30 °, p 15 °, der schrfige Faserverlauf in Beziehung zum 
Einfallwinkel verfindert die Blutspurmorphologie nur unwesentlich, d 20 °, p 15 °, Richtungs- 
deviation der Blutspur 

f6rmig gekrfimmte Verlaufsformen oder angedeutete Winkelbildungen be- 
obachtet. Bei schrfigem Aufprall im Vergleich zur Kettrichtung finden sich die 
gleichen , ,Hoppelmuster" wie bei faserparallelem Aufprall. Zusfitzlich finden 
sich, insbesondere bei Aufprallwinkeln (~) von 20 ° und darunter, deutlichere 
bogenf6rmige Verlfiufe und Winkelbildungen als vorher beschrieben (Abb. 5d). 
Diese sind weitestgehend unabhfingig v o n d e r  Gr6ge des Winkels zwischen 
Kettrichtung und einfallendem Bluttropfen. Auf diese Phfinomene ist auch die 
Variation der Tr6pfchengr6ge ohne wesentlichen Einflug. Winkelbildungen 
und bogenf6rmige Verlfiufe bis bin zu leicht sigmoidal gekrfimmten Verlfiufen 
treten jedoch auch bei schrfigem Auffall (im Vergleich zur Faserrichtung) nicht 
regelhaft auf. 
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Diskussion 

Mikroblutspuren auf glatten Oberflfichen (Papier) weisen die ffir ,,Makro- 
spuren" bekannten Charakteristika auf. Durch Bestimmung des Lfingen-/Breiten- 
quotienten lfil3t sich der Einfallswinkel bestimmen. Allerdings ist dieses nur ab 
bzw. unter 40 ° m6glich. Auch ist zu beachten, dab die Quotienten vom Tr6pf- 
chenvolumen abhfingig sind und ferner - in der hiesigen Untersuchung nicht 
systematisch dargestellt - in bestimmten Grenzen auch vonder  Fallh6he. Mit 
anderen Worten: Die Bestimmung ,,prfiziser" Einfallswinkel (wie es im ameri- 
kanischen Schrifttum ffir m6glich gehalten wird - MacDonell 1971 - und wie 
es nach unserer Erfahrung auch in der Bundesrepublik zumindest im Einzelfall 
praktiziert wurde), ist nicht m6glich. Andererseits kann man aus den erarbeite- 
ten morphologischen Kriterien durchaus Sch/itzwerte (z. B ,,etwa 10 ° bis 20 °'') 
ableiten. Auch ist bei oval~iren und weiter ausgezogenen Spuren die Spritzrich- 
tung feststellbar. Die Abgrenzung gegen Kontaktspuren ist durch zahlreiche 
Kriterien m6glich: Symmetrie, Formung, zonale Gliederung. 

Komplizierter ist die Analyse entsprechender Spuren auf Stoff. Wfihrend 
sich bei senkrechtem und schrfigem Aufprall bis zu Winkeln yon etwa 20 ° bis 25 ° 
die gleichen Merkmale wiederfinden - die Spuren sind allerdings in der Form 
variabler und ,,unruhiger" - finden sich bei spitzen Winkeln neue und abwei- 
chende Kriterien: Es fehlt eine - ausgeprfigte - ,,Primfirspur", statt dessen 16st 
sich die Spur in ein rhythmisch angeordnetes Muster von Sekundfirspuren auf. 
Zusfitzliche Aspekte: Es kommt zu Bogen- und Winkelbildungen, bedingt 
durch Abpralleffekte, dieses Phfinomen ist besonders ausgeprfigt bei schrfigem 
Einfall im Vergleich zur Faserrichtung. Die Ursache wird klar, wenn man sich 
vergegenwfirtigt, dab die Tr6pfchen etwa gleiche Durchmesser haben, wie die 
Stoffasern. Weitere Gemeinsamkeiten dieser ,,Hoppelmuster" sind die Kriterien 
der Rhythmizitfit, der Intensitfitsvariation, der Sekundfirspuren innerhalb eines 
Musters, der Spurengr613e und Spurenbreite. - Die erarbeiteten Kriterien zu 
den Lfingen-/Breitenquotienten zwingen zu noch gr613erer Zurfickhaltung als 
bei Spuren auf Papier. Lediglich ungef/ihre Winkelbereiche sollten vorsichtig 
angegeben werden. Auch ist es wegen der ausgepr~igten Textur-Variation bei 
Stoffen im gegenstfindlichen Fall sicherlich hilfreich, Vergleichsuntersuchungen 
anzustellen. Darfiber hinaus sind systematische Studien fiber den Einflu[3 anderer 
Gewebsklassen sicherlich nfitzlich. Ffir Mikrospuren auf glattem Stoff lfil3t sich 
festellen: Trotz ausgepr~igterer Unregelmfigigkeiten und Variationen, trotz 
morphologischer ,,Unruhe" und der Bildung neuer Spurenformen (,,Hoppel- 
muster" mit Winkelbildungen) dtirfte unter sorgffiltiger Beachtung der obigen 
Kriterien eine Unterscheidung zu Kontaktspuren in der Praxis m6glich sein. 
Ahnliches gilt f~r die Spritzrichtung und die Einschfitzung des ungeffihren Ein- 
fallwinkels. Der forensische Sicherheitsgrad entsprechender Aussagen wird mit 
der Zahl analysierbarer Einzelspuren zunehmen; wenigstens etwa 2 bis 3 
Einzelspuren sind als Grundlage ffir die Bewertung wfinschenswert. 

Dartiber hinaus weisen wir nochmals auf die wichtige, vielerorts vernachlfis- 
sigte Analyse der Formspur bin: Die Formanalyse erm6glicht es, eine Bezie- 
hung zu einem Geschehen herzustellen und erst die serologische die Beziehung 
zum Individuum. 
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