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Neues zur Blutalkoholfrage. 
(Widmark- oder Friedemann-Klaas-Methode; Alkoholbestimmung 
in faulem Blur; Wirkung yon Aspirin, Pyramidon, Veronal und 
Dextroenergen auf die Blut~lkoholkurve und auf die Trunkenheit.) 

Von 
Herbert Elbel. 

Mit 2 Text~bbildungen. 

Die Begutachtung yon TrImkenheitsgraden - -  vorwiegend bei 
Verkehrsunf~llen - -  auf Grllnd des Ergebnisses einer Blutalkohol- 
bestimmnng bringt es mit sich, dal~ sich dem Saehverst~ndigen stets 
neue Fragestellungen ~ufdr~ngen. Erw~gungen des Geriehtes; Schutz- 
beh~uptungen der Besehllldigten und tatsiiehliehe Besonderheiten eines 
Tatbestandes, zu denen ~uf Grund unseres vorhandenen Wissens nieht 
ohne weiteres saehverst/~ndig Stellung genommen werden kann, be- 
gegnen ~lns in einer grol~en Zahl der zu bearbeitenden ]~glle. Eine ganze 
Reihe yon Tei]problemen ist gelSst, immerhin entsprechen unsere Kennt-  
nisse noch nicht in allen Fi~llen dem praktisehen Bedfirfnis. Dement- 
sprechend besteht die Verpfliehtung, an Einzelfragen des Blutalkohol- 
problems weiter zu  arbeiten, gunz besonders fiir die]enigen, die praktisch 
mit dieser Art der Trunkenheitsbegutaehtung besehi~ft~gt sind. {3ber 
die in letzter Zeit im Heidelberger Inst i tut  ffir geriehtliehe Medizin, 
zum grSl~ten Tell mit Hilfe yon Doktor~nden, auf versehiedenen Teil- 
gebieteI1 gewonnenen neuert Ergebnisse sell an dieser Stel]e kurz be- 
richter werden. 

Wir haben zxln~chst Untersuehungen fiber die Brauehbarkeit  der 
Alkoholbestimmllngsmethode yon Friedemann and Klaas angestellt, 
a,lf welehe Hinsberg hingewiesen hat. Es handelte sieh d~bei weniger 
datum, ftir praktisehe Zweeke einen Ersatz oder eine Erg~nzung unserer 
jetzt gefibten Methode z~l linden, sondern wir sllehtert vorwiegend 
naeh einer M6gliehkeit gen~uester Alkot/olbestimmung, wie wit sie ffir 
bestimmte physiologisehe Zweeke brauchen. 

Dem Yriedemann-Klaas-Verfahren wird von seinen Autoren hSehste 
8pezifiti~t naehges~gt. Es beruht auf folgendem Prinzip: Das Blur 
wird zuerst in s~urem Milieu fiber Quecksilbersulfut destilliert; im 
Destillat befinden sieh d~nn Alkohol, S/~uren und Carbonylverbindungen. 
Die zweite Destill~tion erfolgt alkaliseh fiber Qlleeksilberoxyd, wobei 
als redltzierende Substanz nur mehr der Alkohol fibergeht. Die Oxy- 
dation wird mit K~liumperm~nganat vorgenommen. D~bei ist es 
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wiohtig, dab das Volumen der Reaktionsfl6ssigkeit genall konstant 
gehalten wird, weft der yon den Autoren angegebene empirische Um- 
reehnungsfaktor yon verbrauchtem Permanganat auf Alkohol nur 
fiir ein bestimmtes Volnmen gilt. Die yon Hinsberg gegebene Uber- 
setung der Besehreibung des Verfahrens weist auf diesen Umstand 
nieht gehSrig hin. 

Wir haben nach lgngerer Einiibung mit dieser Methode sehr be- 
friedigende Ergebnisse gehabt. Paralleluntersuchungen zeigten, dab 
die gewonnenen Werte stets etwas niedriger sind als die Widmarlc- 
Werte, allerdings in der I~egel nut  um Hundertstel  Promille. Die Ge- 
nauigkeit des Verfahrens ist grSBer als die bei Widmarl~, weil einem 
tInndertstel Kubikzentimeter verbrauehten Permanganats bei einer 
n/lo0-LSsung nur 0,42 Gamma Alkohol entspreehen. Demgegenfiber 
sind eindeutige methodisehe Nachteile vorhanden: man braueht Iiir 
jede Bestimmung - -  ohne Lehrbestimmung - -  mindestens 1 Stunde; 
dadurch ist die Verwendbarkeit bei Reihenuntersuchungen yon vorn- 
herein ausgesehlossen. Auch fiir praktische Fs ist die Brauchbarkeit 
entseheidend eingesehrgnkt, denn mit den notwendigen Kontroll- und 
Leerbestimmungen wiirde eine einzige Blutnntersuehung einen halben 
Arbeitstag in Anspruch nehmen. AuBerdem ist die Teehnik so subtil, 
dab bereits kleinste Veriinderungen, z .B.  im VersehluB der Kolben 
wghrend der Oxydation, der nach Friedemann und Klaas ,,locker" 
sein sell, wesentliehe Untersehiede im Analysenergebnis hervorrufen. 

Dureh das Ergebnis dieser Naehprfifnng wurden wir in einer anderen 
Fragestellung, die wir gleichzeitig durch den Doktoranden Lemmer 
bearbeiten lieBen, methodiseh auf einen neuen Weg verwiesen. Lemmer 
hatte die Aufgabe, ergi~nzende Untersuchungen zur Frage der Alkohol- 
bestimmung in faulem Blute auszufiihren. Da uns das Friedemann- 
Klaassehe Verfahren praktiseh ungeeignet erschien, obwohl es, wie wir 
aus orientierenden Untersuchungen ersehen haben, weder F/iulnis- 
produkte noch sonstige stSrende Beimengungen mitzubestimmen scheint, 
versuehten wir, naeh einer der Modifikationen der Niclouxschen Teeh- 
nik vorzugehen und die Ergebnisse mit den Werten zu vergleichen, 
die wir bei einfaeher Widmark-Bestimmung und bei Widmarkbestim- 
mung mit vorheriger Destillation im Sauren und im Alkalisehen naeh 
Weinig erhalten haben. Zngleieh hielten w i r e s  ffir wfinsehenswert, 
die versehiedenen Variationen der NicIouxschen Technik kurz naehzu- 
priifen und vor allem eine ausf/ihrliche Darstellnng des Vorganges 
bei den einzelnen Methoden zu veranlassen. Alles dies erseheint in 
extenso als Dissertation yon Lemmer. Das Ergebnis in bezug auf 
die hier angesehnittene Frage wird am besten an Hand der Tab. 1 
besproehen, welehe eine Versuchsserie darstellt. Bei diesem Versuch war 
yon frisehem Sehweineblut ausgegangen worden, das durch Schlagen 
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defibriniert und mit  einem Alkoholzusatz versehen wurde. Die Kon- 
trollblute wurden  n icht  defibriniert. 

Tabelle 1. Vergleichende Alkoholbes t immungen  in faulendem alkohol- 
ha l t igem und a lkoholf re iem Blur n~ch verschiedenen Methoden. 

Tag 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

defibr. § 
Alkohol 

A 

1,1 
0,9 

0,54 

0,53 

0,46 

0,46 

0,47 

Schweineblut 

Widma@ 

Saure und alkalische 
ohne Destillation 

Alkohol defibr. + ohne 
Alkohol Alkohol 

B 

0,1 
0,08 

0,21 

0,33 

0,44 

0,31 

C D 

I 

0,88 0,08 

0,48 0,06 

0,47 

0,46 0,13 

0,37 0,08 
0,38 

defibr. § 
Alkohol 

E 

1,24 
1,19 

0,58 
0,59 
0,56 

0,47 

0,47 
0,50 

0,48 

0,48 

2Vicloux 

Destillati0nen 
ohne ' _nach Nicloux 

Alkohol defibr. + ohne 
I Alkohol Alkohol 

G 

0,908 

0,51 

0,42 

0,36 

0,32 

0,23 

F 

0,078 

0,076 

0,32 

0,285 

0,373 
0,384 

0,294 

0,22 

I-I 

0,018 

0,032 

0,081 
0,067 

0,036 

Spalte A. Der Alkoholgehalt des Blutes nimmt,  wie ja bekannt,  bei 
gew6hnlieher Widma@-Bestimm~ng zuerst ab und bleib~ dann auf 
einem reduzierten Niveau stehen. Naeh allgemeiner Ansieht beruht 
das Stehenbleiben der Werte darauf, dab die weitere Abnahme dureh 
die Entstehung reduziernder F~ulnisprodukte kompensiert  wird. Es 
gibt ja aueh Beobaehtungen, in denen die Werte sehlieBlieh wieder 
ansteigen, also die F/~ulnis iiberwiegt. 

Spalte E. Die Niclouxmethode ergibt fast  genau die gleichen Werte, 
sie ist ebenso unspezifisch wie die yon Widma@. 

Spalte B. In  faulendem alkoholfreiem Blute steigen die Reduktions- 
werte an, und zwar sind sie nach 14 Tagen beinahe so hoch wie die 
Werte einer ebenso alten etwa einpromilligen Testprobe. Man kSnnte 
danach meinen, dab die sp/~teren l~eduktionswerte in Spalte A durch 
Fgulnisprodukte erzeugt sind. 
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Spalte F. Auch mit der 2Yicloux-Methode werden die unspezifisehen 
reduzierenden Substanzen mitbestimmt, auch bier liegt das Maximum 
ihres Auftretens bei etwa 14 Tagen. Vermindert man die Werte vom 
14. und 15. Tag in Spalte E um die entsprechenden Blindwerte, so 
bleibt praktiseh aueh bier kein Alkohol fibrig. Nun aber 

Spalte C. Destilliert man das faulende B h t  vor jeder Bestimmung 
sauer und alkalisch, so erh~lt man iiberraschenderweise nieht, wie 
naeh den bisherigen Ergebnissen, zu erwarten w/~re eine konstante, bis 
auf 0 fallende Kurve, sondern der Alkoholgehalt sinkt aueh nur etwa 
14 Tage lang ab, um dann auf gleieher I-IShe zu bleiben. Die 

Spalte D zeigt, dab also diese Methode nicht genfigt, um allc redu- 
zierenden Substanzen auszuschalten. Die Werte in Spalte D sind aber 
wesentlieh geringer als die entspreehenden der Spalte B. Man wird also 
fiir Spalte C auch annehmen mfissen, dab hier eine teilweise Kompen- 
sation erfolgt. Das wird besonders glaubhaft wenn man sich 

Spalte G ansieht: Hier ist der Abfall regelm/~Big, bier wird auch 
wirklieh nur Alkohol bestimmt, denn 

Spalte H zeigt, da$ die Reduktionswerte in der Blindprobe nur vcr- 
sehwindend gering sind, allerdings haben aueh sie ihr Maximum nach 
2 Woehen, wie alle Bestimmungen dieser Serie. Das sprieh~ daffir, 
daf~ dutch das Niclouxsehe Destillationsverfahren die F/~ulnisprodukte 
zwar weitgehend und prak~iseh genfigend, abet noeh nicht restlos aus- 
geschaltet sind. 

Dieser Versuch gibt auf mehrere Yragen eine Antwort. 1. Under 
einer Luftschicht aufbewahrte Blutproben zeigen innerhalb von 3 Wochen 
einen bedeutenden Abfall ihres urspriinglichen Alkoholgehaltes. Diesen 
Effekt konnte ieh friiher sehon einmal mit Benner feststellen. 2. Die 
bei solehen Bluten noeh zu erhaltenden Analysenwerte sind nicht 
allein auf Alkohol zu beziehen, doeh genfigt weder eine gewShnliehe 
Destillation im sauren und dann im alkalischen Milieu, noch das 
Niclouxsche Destillationsverfahren, um die stSrenden Fi~ulnisprodukte 
auszuschalten. Die Niclouxsche Me,bode ist aber etwas spezifischer. 
3. Eine wesentliehe Alkoholneubildung finder beim Faulen des Blutes 
bestimmt nieht start. 

Aul~er diesen methodisehen Fragestellungen haben wir nns aueh 
weiter mit der Physiol0gie und Psychologie der Trunkenheit  befaBt. 
Hier war uns )lurch einen praktisehen Fall die Frage aufgedr/~ngt 
worden, ob Veronal und Pyramidon einen Einflu$ auf den Verlauf 
der Blutalkoholkurve und auf die Trunkenheit haben. Zur Vervoll- 
st/s untersuchten wir gleiehzeitig auch die Wir]~ung des Aspirins. 
Die Versuehsanordnung wurde nach dem bei uns schon Jahre lang 
bew/~hrten Schema getroffen. Als Getr/~nk diente Wein yon 8,8 Ge- 
wiehtsprozenten Alkoholgehalt, und zwar wurden jeweils a/a Liter 

Z f, d. ges. Gerichtl.  l~edizin. 30. Bd.  16 
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innerhalb yon 30 Minuten getrnnken. Die Einteilung der Tage w~r 
ebenfalls so gew~hlt, dab sowohl Alkoholnachwirkung als aueh Ge, 
wShnung ausgesehaltet wnrden. Die 1Naehwirkung vermieden wir da- 
durch, dal3 nur  ~n jedem 2. T~ge getrunken wurde. Gew6hnungsein- 
flitsse konnten dadnrch ~usgeschaltet werden, dab zwisehen jedem 
Medikamententag ein reiner Alkoholtag - -  yon jenem dutch einen 
Leertag getrennt - -  lag. Nut  die dem betreffenden Versuche unmittel- 
bar benachbarten reinen Alkoholtage sollten znm Vergleich heran- 
gezogen werden, es hat rich dann aber entsprechend friiheren Erfah- 
rungen gezeigt, dab eine GewShnung innerhalb der 4w6ehigen Ar- 
beitsdaner in der Blntalkoholkurve iiberhanpt nicht und in den Lei- 
stungsknrven nnr in geringem Mafte znm Ausdrnck kam. Als Ver- 
suehsarbeit diente wieder das Anfsteeken der Gardinenringe, das 
seinerzeit im G6ttinger Inst i tnt  yon Danger als psychiologiseher Test 
erprobt worden war. Gesehwindigkeit und Giite der Leistung wurden 
beurteilt und aufgezeichnet. Dutch IJbung an einigen Tagen bat ten 
wir die Versuehsperson auf eine einigerma~en gleichm&l~ige Leistung 
eingestellt. Das Medikament wnrde 2 Stnnden nach Beendignng des 
Trinkens genommen, damit die evtl. Wirknngen in einen Bereich der 
Knrve fallen, welcher mSgliehst gleiehm&13ig ist. Die Desert waren 
1 g Aspirin, 0,5 g Veronal nnd 0,6 g Pyramidon, also etwa hohe Einzel- 
dosen. Das Ergebnis der Versnehe ist am besten aus der Abb. 1 zn 
sehen. Die Blutalkoholknrven iibersehneiden sich gegenseitig, die 
geringen Unterschiede liegen innerhalb der normalen Schwanknngs- 
breite. Das gleiche ist mit der Knrve der Fehler beim Aufstecken der 
Ringe der Fall. Bei den untersten 4 Knrven, welehe die fiir das l~ing- 
aufsteeken verbrauchte Zeit veranschanliehen, sieht man in der Reihen- 
folge Aspirin-Veronal-Pyramidon absinkende Werte. Die Knrve der 
reinen Alkoholversuche stellte etwa den Mittelwert dar. Das darf 
nun nicht etwa als Erfolg der Medikamente gewertet warden, sondern 
es bernht darauf, ds, ft der Aspirinversuch znerst, dann der Veronal- 
versneh und zum Schlusse der Pyramidonversnch angestellt wurde. 
Innerhalb der 4 Woehen Versnchsdauer war die Geschicklichkeit der 
Versuehsperson noeh wesentlich gestiegen. Sie hatte gelernt, die Ringe 
sehneller anfznsteeken; dementsprechend mn[~te die Anfzeichnung der 
reinen Alkoholversnehe hier anch einen Mittelwert ergeben, weil dabei 
alle Alkoholversuche dutch die ggnzen Wochen hindnrch beriieksichtigt 
worden sind. Der Obungsznwachs war eben trotz vorhergegangener 
Einiibung w~hrend des Versnches nieht ganz anszuschglten gewesen. 
Gerade dutch diesen Ansfall ist ja anch die unterste Knrvengrnppe bewei- 
send fiir das Fehlen jeder Wirkung der Medikamente. 

Was aus der Abbildnng nicht hervorgeht, ist folgendes: es wurde - -  
wie stets wenn wir psyehologisehe Versuehe ansfiihren - -  ein genanes 
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Protokoll fiber das Verhalten der Versuchsperson und fiber das Er- 
gebnis der grob klinisehen Trunkenheitsprfifung angelegt. Aus diesem 
Protokoll geht hervor, dab bei allen 3 MedJkamenten die Rausch- 
symptome, insbesondere die Mfidigkeit, verst/~rkt, jedenfa]ls nie ab- 
geschw/~c]at w~ren. Das diirfte flit die pr~ktisehe Bedeutung der ganzen 
Untersuo]~ung nieht weniger wiehtig sein als d as kurvenm~l~ig dar- 
stellb~re Ergebnis: Aspirin, Veronal und Pyramidon beeinflussen in 
den Dosen, in denen sie in der Regel eingenommen werden, den Blur- 
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Abb. 1. u der Blutalkoholkurve (oben), der Qualit/~t (Mitre) und der Geschwindigkeit (unten) 
der Arbei~ im reinen Alkoholversuch (dick ausgezogene Linien) sowie bei Einnahme yon Aspirin 
(dfinn ausgezogeae Linien), Veronal (ges~richelte Linien) und Pyramidon (strichpunktierte Linien). 

alkohol gar nicht. Der Trunkenheitsgrad abet  wird sogar eher ver- 
st/~rkt als abgeschw/~eht. 

Bereits bei der Planung der eben gesehilderten Arbeit ba t ten  wit es als 
Mangel empfunden, dab der EinfluB der 3 Pharmaca  auf die Leistungs- 
f/~higkeit des gesunden Mensehen bei der yon uns angewandten Tech- 
nik an sioh sehon negativ sein mul~te, allein sohon wegen der in anderer 
t t insicht als ,,analgetiseh" bezeiehne~en Wirkung. Auoh die sedative 
Komponente  kSnnte sieh znmindest auf die Arbeitsgesehwindigkeit 
und auf die Aufmerksamkeit  unter physiologisohen Verh~ltnissen 

16" 
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negativ auswirken. Wir suchten daher nach einem Wege, den Verlauf 
der Blutalkohol- und der Leistungskurve bei akut erzeugter physischer 
und psychischer Leistungssteigerung zn priifen. Bei diesem Bestreben 
erinnerten wir uns an eine Anregung, die wir seiner Zeit durch, eine per- 
s6nliche Mi~teilung yon Schrader erhMten hatten und die sich anf den 
EinfluB von Dextroenergen auf die Trunkenhei~ bezog. Dextroenergen 
is~ in Tabletten gepreBter Traubenzueker mit Citronengeschmack. 
Seine leistungssteigernde Wirkung ist dureh die Untersuchung yon 

l 

Abb. 2. Verlauf der Blutalkoholk~rve (oben), der Qualit~it (~i t te)  und  der Geschwindigkei~ (unten) 
der Arbei~ im reinen Alkoholversuch (ausgezogene Linien), bei Aufnahme yon 6 Tabletten Dextro- 
energen 11]~ Stunden nach  Beendigung des Trinkens (ges~richelte Linien) und  bei Aufnahme yon 
18 Table~r Dex~roenergen 11/~ Stunden vor Beginn des Trinkens (strichpunktiel ' te Linien). 

Paul an Berliner Sehulkindern und dureh die yon Hepp mitgeteilten 
Erfahrungen auf der deutschen Himalaya-Expedition 1936 sicher ge- 
stellt. Das Pr~parat wurde sogar dutch den l%eichsbund ffir Leibes- 
fibungen den Olympiaanw~r~ern zur Anwendung w&hrend des Trainings 
und w~hrend des Wettkampfes empfohlen. 

Dieses Dextroenergen semen uns hervorragend geeignet, gegen die 
Alkoholwirkung eine akute Widers~andserhShung zu erzeugen, die 
gewisserm~Ben ,,unspezifiseh" is~. Denn die Wirkung des Trauben- 
zuekers beruht ja darauf, dab er ohne vorherige Speieherung in Leber und 
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Muskeln direkt als Energiequelle verwendet werden kann. Abgesehen 
yon Einflfissen rein psyehologischer Art mfil~te es interessant sein, zu 
betrachten, wie sich die Blutalkoholknrve verh~lt. 

Die Ausffihrung der Versuche wurde mit der eben geschilderten 
Arbeit in der Weise gekoppelt, dal3 2 Doktoranden, Frl. Toepken und 
Herr  Dornsei/, abwechselnd als Versuchsperson und als Versuchsleiter 
fungierten. Dieses bekannte Verfahren haben wir schon in GSttingen 
mit Erfolg angewandt. Eine ausffihrliche Darstellung der Dextro- 
energenversuche erseheint als Dissertation von Dornsei/. Als Getrgnk 
diente auch bier Wein, wegen der betrgehtlichen Konzentrationstoleranz 
der Versuehsperson muBten 11/2 Liter Wein in 45 Sekunden getrunken 
werden. Die Anordnung: reiner Alkoholtag - -  Leertag - -  Dextro- 
energentag - -  Leertag - -  reiner Alkoholtag usw. wurde auch bier ge- 
troffen. Das Medikament wurde je 3mal in verschiedener Dosiernng 
eingenommen: in der einen Serie 6 Tabletten 11/2 Stnnden nach Beendi- 
gung der Alkoholaufnahme, in der anderen Serie 18 Tabletten 11/2 Stun- 
den vor Beginn des Trinkens, unmittelbar nach dem Mittagessen, nm 
die Resorption zu verlangsamen und eine fiber den ganzen Nachmittag 
andauernde Wirkung zu erzengen. 

Der Erfolg bzw. das Fehlen eines Erfolges dieser Dextroenergen- 
einnahme geht ans der Abb. 2 hervor. Es ist dort  zn sehen, daI3 es nicht 
mSglich war, die Blutalkoholkurve und die Leistnng irgendwie zu be- 
einflussen. Auch die klinisehe Prfifung und die sonstige Beobachtung 
der Versuchsperson zeigten, dal3 der Rauschznstand an allen Versnchs- 
tagen innerhalb der zu erwartenden Schwankungen g]eich stark war, 
gleichgiiltig ob das Prgparat  gegeben wurde oder nicht 

Zusammen]assung. 
Es wird kurz fiber einige Untersuehungen zur Blutalkoholfrage be- 

richter, die ira geidelberger Insti tut  ffir gerichtliche Medizin in letzter 
Zeit - -  zum Teil mit Hilfe yon Doktoranden - -  angestellt worden sind. 
Bei diesen Arbeiten hat sich folgendes ergeben: 

1. Das Verfahren yon Friedemann nnd Klaas zur Alkoholbestim- 
mung im Blute arbeitet exakt und spezifischer als die Widmark-Me- 
rhode. Es ist jedoeh wegen seiner Umst~ndlichkeit sowohl zu physio- 
logisehen Reihenuntersuchungen als auch zur praktischen Anwendung 
im Dienste der Rechtspflege weniger geeignet als die Methode yon 
Widmarlc, zumal diese gerade in letzter Hinsicht allen zu stellenden 
Anforderungen genfigt. 

2. In faulem Blur mul3 zur Aussehaltung stSrender Stoffe eine 
Destillation im sauren und alkalischen Milieu ausgeffihrt werden. 
Welche Methodik hier im einzelnen angewandt wird, spielt praktisch 
keine groi3e Rolle. Die Destillationen nach Nicloux haben uns etwas 
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bessere W e r t e  geliefert ,  ~ls das  a l lerdings  einfuchere Verfuhren,  welches 
Weinig angegeben  ha t .  

3. Aspi r in ,  Veron~l  und  P y r u m i d o n  h~ben ke inen  senkenden  Ein-  
flul~ auf den  Ver lauf  de r  B]u t~ lkoholkurve  und  ~uf den  Grad  der  Trun-  
kenhe i t .  

4. D~s gleiehe gi l t  ffir Dex t rogenenergen .  
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