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Uber die interferometrische Bestimmung
des Blutalkoholgehaltes®,

Von
Hugo Decker.
Mit 1 Textabbildung.

Versuche, den Alkoholgehalt des Blutes zu bestimmen, reichen
bis in dag 18. Jahrhundert zuriick. Die erste brauchbare Methodik
gab Cofte um die Mitte des vorigen Jahrhunderts an; sie wurde spéter
von Nicloux und dessen Schule modifiziert und begitzt in ihrer heute
iiblichen Ausgestaltung auch gegenwirtig noch eine gewisse Bedeutung.

Es gibt heute zahlreiche Verfahren, die es ermdglichen sollen, den
Alkoholgehalt des Blutes zu bestimmen und dabei eine fiir die foren-
sische Praxis hinreichende Genauigkeit zu erreichen. Man kann diege Me-
thoden ihrem Wésen nach in chemische und physikalische (oder richti-
ger physikochemische) einteilen. Die einzige unter ihnen, die bisher
hinreichend gesichert erscheint, um fiir die verantwortungsvolle Auf-
gabe der Bestimmung des Blutalkoholgehaltes in der Rechtspflege,
besonders bei Verkehrsunfallen benutzt zu werden, ist die Methode
von Widmark, die seit 1929 in Deutschland und heute in fast allen
Kulturstaaten eingefithrt ist.

Andere Methoden, deren Anwendung in einzelnen Léndern eben-
falls iiblich ist, beruhen in chemischer Hinsicht auf grundsétzlich
demselben Prinzip, wie die Widmarksche Methode; so z. B. das Ver-
fahren von Friedemann und Klaas. Einen entscheidenden Nachteil
aller gebriiuchlichen chemischen Methoden bildet indessen der Umstand,
daB sie ausnahmslos nicht fiir Athylalkohol spezifisch sind, sondern
samtliche Stoffe erfassen, die aus schwach alkalischer Losung beim
Kochen des Wassers fliichtig sind und reduzierende Eigenschaften
aufweisen. Wenn die Substanzen, die infolgedessen Athylalkohol vor-
tduschen kénnen, im Ernstfalle auch keine praktische Bedeutung be-
gitzen, so erschien es doch aus prinzipiellen Griinden erforderlich,
eine Methode zu schaffen, die auf véllig anderer Grundlage als die an-
gefithrten Verfahren beruhte. Sie sollte insbesondere dann zur Anwen-
dung gelangen konnen, wenn die mittels der Widmarkschen Methode
erhobenen Befunde trotz zweifellos sachgemé#fBier Durchfithrung von
Blutentnahme und chemischer Untersuchung mit dem Ergebnis der

1 D 30.

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 33. Bd. 3



34 H. Decker:

polizeilichen Ermittlungen in unvereinbarem Widerspruch standen
und wenn also die Annahme nahelag, dafl der Zahlenwert der Alkohol-
bestimmung nach Widmark durch irgendeine Fremdsubstanz verfilscht
oder vorgetduscht sein kénnte. Dariiber hinaus sollte sie grundsitzlich
die Moglichkeit bieten, einen Befund, der vermittels einer rein chemisch
orientierten Methode gewonnen war, auf Grund eines ginzlich unab-
héngigen (physikochemischen) Verfahrens nachzupriifen; nicht nur
aus wissenschaftlichem Interesse und zur eigenen Kritik, sondern auch
besonders aus praktisch-forensischen Griinden. Hartner, der chemische
Mitarbeiter des Institutes fiir Gerichtliche Medizin zu Frankfurt a. M.
hat die Grundlagen fiir eine solche neue Methode geschaffen, iber
deren Ausgestaltung im folgenden berichtet werden soll.

Das MeBinstrument, das gich fiir den vorliegenden Zweck aus ver-
schiedenen Grimden am besten eignet, ist das Interferometer, dessen
Funktion auf dem Brechungsindex der zu untersuchenden Flussigkeit
beruht. Seine groBe Empfindlichkeit erméglicht es, auch sehr verdiinnte
Losungen exakt zu messen; davon abgesehen bringt es den praktischen
Vorteil mit sich, dafl seine Eichkurve streng linear verlduft und fiir
jede tberhaupt mefBibare Substanz durchaus charakteristisch ist. Es
ist infolgedessen undenkbar, dafl irgendeine Fremdsubstanz bei der
Untersuchung nach dem Verfahren von Widmark und vermittels des
Interferometers denselben scheinbaren Alkoholgehalt vortduscht; weicht
das interferometrisch ermittelte HErgebnis von dem nach Widmark
gewonnenen Befund nennenswert ab, so ist damit vielmehr der un-
widerlegliche Beweis erbracht, daf es sich nicht (oder wenigstens nur
teilweige) um einen (ehalt an Athylalkohol gehandelt haben kann.

In der Literatur sind bisher 2 Verfahren mitgeteilt worden, nach
denen der Alkoholgehalt des Blutes vermittels des Interferometers
festgestellt werden konnen soll, némlich die Methode von Kionke und
die Methode von J. C. Bock.

Zur Prifung der Brauchbarkeit dieser beiden Methoden wurden
sie unter strengster Innehaltung der Originalvorschriften nachgearbeitet.

Dem am lingsten bekannten und auch am hiufigsten benutzten
Verfahren von Kionka haftet eine ganze Menge von auf den ersten
Blick erkennbaren Nachteilen an. Es erfordert eine umfangreiche
Apparatur, deren Beschaffung mit recht erheblichen Kosten verbunden
ist. — Fiir die Durchfithrung eines einzigen Versuches (also ohne Parallel-
versuch!) sind @berdies nach der Originalvorschrift nicht weniger als
20 ccm Blut (,,mindestens aber 5—10 cem®) erforderlich, also eine
Menge, die bei der Bearbeitung eines von einem Verkehrsunfall her-
rithrenden Blutes wohl niemals zur Verfiigung steht, da eine normale
Veniile bei maximaler Fiillung knapp 7 ccm Blut enthélt. — Der in
dem Blut zur Verarbeitung stark (auf etwa 300 ccm) verdiinnte ent-
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haltene Alkohol soll im Vakuum (bei einem Druck von 15 mm Queck-
silber) herausdestilliert werden; wihrend der ganzen Operation, die
moglichst rasch durchgefiihrt werden soll, aber auch dann immerhin
eine Zeit von 10—15 Minuten erfordert, soll die Hohe des Vakuums
ebenso, wie die Temperatur des fir die Erwirmung deg Destillier-
kolbens erforderlichen Wasserbades (etwa 40°) konstant gehalten wer-
den. Als Kiihler ist ein sehr langer Liebig-Kiihler (Mantellinge 60 cm)
vorgesehen; an die ebenfalls gekiiblte Vorlage schliefit sich ein Rick-
fluBkiihler (,,Energiekithlers) begonderer Bauart an, in dem sich je-
doch bei richtiger Ausfithrung eines Versuches nichts! an den Winden
niederschlagen soll ( ?). Die Temperatur des Kithlwassers soll in allen
3 Kiihlern wéhrend der Dauer einer Bestimmung ebenfalls moglichst
konstant bleiben.

Es wurde eine ganze Reihe von Versuchen unter peinlichst genauer
Einhaltung der von Kionka gegebenen zahlreichen Einzelvorschriften
durchgefithrt, und zwar wurde dabei mit Blutproben gearbeitet, die
mit absoluter Sicherheit praktisch alkoholfrei? und denen ganz genau
bekannte Mengen an Athylalkohol zugesetzt waren. Diese Versuche
ergaben auch nicht in einem einzigen Fall einen auch nur annihernd
richtigen Wert3.

Es erwies sich namlich als unméglich, den dem Blut zugesetzten
Alkohol? quantitativ im Destillat wiederzufinden. Der beim Destil-
leren eintretende Verlust belief gich im Mittel auf etwa 256% der Ein-
waage. Da sich der Destillierkolben bei einigen Kontrollversuchen
stets als alkoholfrei erwies, wihrend dagegen in der Spiilfliissigkeit des
Liebig-Kihlers und meistens auch des RiickfluBkithlers regelmiBig
Alkohol5 nachweisbar war, ist anzunehmen, daB sich das fehlende
Alkobolquantum entweder an der Wandung des langen Liebig-Kiih-
lers niedergeschlagen hat und dadurch iiberhaupt nicht mit in die. Vor-
lage gelangt ist, oder daBl es trotz des RiickfluBkiihlers darin nicht
zuriickgehalten worden ist.

1 Dies ist mir nur ganz selten gelungen. Die betreffenden Versuche gaben
aber trotzdem viel zu niedrige Ergebnisse.

2 D. h. die hochstens den sog. ,,normalen® Alkoholgehalt von etwa 0,02 bis
0,03%,, enthielten.

% Um MiBverstdndnisse zu vermeiden, sei ausdriicklich bemerkt, da8 ohue
Destillation untersuchte Alkohollssungen in zahlreichen unwissentlichen Ver-
suchen stets richtige Ergebnisse bei der Interferometrie Heferten. Die Destillations-
apparatur wurde der Sicherheit halber genau nach Kionkas Originalangaben
unabhiingig von zwei Firmen hergestellt, beide Apparate verhielten sich véllig
identisch.

* Es handelte sich um Mengen von 0,5—1,5 g Alkohol pro 1000 cem Blut,
die zur Herstellung von Kontrolleinwaagen benutzte wisserige Alkohollgsung war
mehrmals eingehend auf ihren Gehalt gepriift worden.

Nach der Jodoformprobe und nach Widmark.

3*
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Eine auch aus theoretischen Griinden sehr erhebliche Schwierigkeit
bringt bei diesem Verfahren die Vorschrift mit sich, die Destillation im
Vakuum vorzunehmen: da nimlich der Siedepunkt des Athylalko-
holes bei einem Druck von 15 mm Hg, wie ihn Kionke vorschreibt,
bereits bei etwa 3° liegt, wire es nur dann méglich, den Alkohol in der
Vorlage bzw. in dem angeschlogsenen RiickfluBkiihler (,,Energiekiihler®)
quantitativ zuriickzuhalten, wenn die Temperatur des Kiihlwassers
unter allen Umsténden wesentlich weniger als 3° betriige. Dann bestiinde
aber andererseits wieder die Gefahr, daB der Alkohol gar nicht bis
in die Vorlage gelangt, sondern sich teilweise bereits in dem langen
Liebig-Kiihler kondensiert und so wenigstens zum groBen Teil der Be-
stimmung entginge.

Es erscheint iibrigens durchaus nicht sicher, dafl die von Kionka
in ,,normalem® Blut gefundenen Werte (etwa 0,03%/,) wirklich durch
Athylalkohol bedingt sind. Bekanntlich enthalt niimlich jedes Blut,
wie iiberhaupt jede normale Korperflissigkeit, kleine Spuren von
Aceton und auflerdem lassen sich aus jedem nicht angesduerten, d. h.
von Natur aus schwach alkalischen Blut stickstoffhaltige Substanzen
abdestillieren, Dieser letzte Umstand hat vermutlich Bock dazu veran-
laBt, vor der Destillation eine saure Enteiweiflung vorzunehmen.
Diese bringt den weiteren Vorteil mit sich, da8 die Neigung, wihrend
der Destillation groBblasigen Schaum zu bilden, véllig in Fortfall
kommt und daf deshalb das Blut bei Kionka viel stirker verdiinnt
werden muf} als bei Bock.

Die Bocksche Methode ist ebenfalls einer Nachpriifung unterzogen
worden.

Aber auch dabel wurden keine brauchbaren Werte erhalten. Die
Resultate waren stets viel zu hoch. Die Fehlergebnisse konnten auf
folgenden Umnstand zuriickgefithrt werden: Bock nimmt die Ent-
eiweiBung mit Phosphor-Molybdansiure vor. Bei der Untersuchung
rein wisseriger Losungen dieses Reagens zeigte sich die iiberraschende
Tatsache, daB auch die reinsten handelsiiblichen Sorten bei der Destil-
lation stets kleine Mengen von fliichtigen Substanzen enthalten, die sich
bei der anschlieBenden interferometrischen Messung stérend auswirken
und zu hohe Alkoholwerte vortduschen. Die ins Destillat gelangende
Menge dieser fliichtigen "Substanzen ist von Zufilligkeiten bei der
Destillation abhingig; es ist deshalb nicht maéglich, sie als ,,Leerversuch®
in Abzug zu bringen.

Um welche Verbindungen es sich hier handelt, konnte in Anbetracht
der geringen Mengen nicht ohne weiteres ermittelt werden; auf eine
nihere Untersuchung wurde verzichtet, da sie aullerhalb des Rahmens
dieser Arbeit lag und sehr zeitraubend gewesen wire,

Da es grundsitzlich zweckmifBig erschien mit enteiweifitem Blut
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zu arbeiten, wurde mit einer Anzahl der gebréuchlichsten Enteiwei-
Bungsmittel Versuche angestellt. Es ergab sich dabei, da eine Ent-
eiweilung mit Metaphosphorsiure fir den vorliegenden Zweck am
besten geeignet war. Im AngchluBl an diese Untersuchungen iiber das
zweckmiBigste Enteiweillungsmittel wurden Versuche durchgefithrt,
die das Ziel hatten, zugleich mit der Enteiweilung das im Blut vor-
handene Aceton, das bei Diabetikern moglicherweise einen Alkoholgehalt
vortiuschen konnte, zu beseitigen.

Von Friedemann und Klaas ist eine Methode zur Alkoholbestim-
mung angegeben worden, bei der das Aceton an HgSO, 4 Ca(OH),
gebunden und so aus dem Destillat ferngehalten wird. Friedemann
und Klaas ermitteln den -Alkoholgehalt des Destillates titrimetrisch.
Dasselbe Vorgehen auch bei der interferometrischen Bestimmung in
Anwendung zu bringen erwies sich jedoch als unméglich. Die Bindung
von Aceton an Quecksilbersalze geht némlich nur in alkalischer Losung
vor gich. Das Arbeiten in alkalischer Losung wird aber, wie bereits
bemerkt wurde, besser vermieden, da sonst stickstoffhaltige Substanzen
in das Destillat gelangen konnen. Als zweiter Grund, der es unmog-
lich macht, die sehr griindliche Arbeit von Friedemann und Klaas
interferometrisch auszuwerten, kommt der Umstand hinzu, daB auch
die reinsten im Handel erhiltlichen Préparate von HgSO, bei der
Degtillation fliichtige Substanzen in Spuren abgeben und sich damit
ahnlich stérend auswirken, wie die oben besprochene Phosphormolyb-
dénsdurel,

Die eingehende Nachpriifung der Methoden von Kionka und Bock
ergab demnach, dafl beide aus prinzipiellen Griimden nicht brauchbar
fir die praktische Verwendung sind. Es wurde deshalb davon ab-
gesehen, eine von ihnen so umzugestalten, daB sie im Ernstfall An-
wendung finden konnte; vielmehr wurde der Versuch gemacht, in
anderer Weise eine brauchbare interferometrische Methode zur Be-
stimmung des Alkoholgehaltes im Blut zu schaffen. Dabei wurde
von Anfang an die Bedingung gestellt, dal} eine einzelne Bestimmung
nicht mehr als 0,5—1,0 ccem Blut in Angpruch nehmen sollte.

Bei der Nachpriifung des Kionkaschen Verfahrens hatten sich als
grundsétzliche Fehlerquellen herausgestellt:

1. das Destillieren im Vakuum,

2. die groBe innere Oberfliche des langen Liebig-Kiihlers,

3. die bedeutende Menge an Destillat, durch die der vorhandene

Alkohol nur in héchst verdiinnter Form zur Messung gelangt.

Die Nacharbeitung der Methode von J. C. Bock und eine Anzahl
eigener Vorversuche im AnschluB an das Verfahren von Friedemann
und Kleas lieBen als vierte Fehlerquelle den Umstand erkennen, dafl

! Ubrigens nimmt eine Bestimmung nach F. und K. sehr viel Zeit in Anspruch.
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Phosphormolybdansdure und Merkurisulfat beim Erwérmen in wésseri-
ger Logung flichtige Substanzen abgeben.

Bei der Augarbeitung der neuen Methode wurde deshalb davon
ausgegangen, die Destillation unter normalem Druck durchzufithren
und einen moglichst kurzen Liebig-Kithler zu verwenden, um mit
moglichst geringen Fliissigkeitsmengen arbeiten zu kénnen.

Vorversuche zeigten, dafl sich Athylalkohol aus beliebig verdiinnten
wigserigen Losungen ohne Schwierigkeit abdestillieren 18t und dafl
bereits nach dem Abdestillieren von einem Fiinftel der Ausgangs-
menge aller Alkohol quantitativ im Destillat enthalten ist (wesentlich
ist nur, daf die Vorlage mit Eis gekiiblt ist). Ferner ergibt sich, daBl es
keineswegs erforderlich ist, die Kammer des Interferometers ganz mit
Flugsigkeit zu fiillen; man kann vielmehr bereits dann einwandfreie
Einstellung vornehmen, wenn die Flissigkeit in der Kammer nur
etwa 5 mm hoch steht. Beim Arbeiten mit der 40 mm langen Kammer
geniigen also schon 2 cem Flissigkeit fiir eine sichere Ablesung.

Setzt man das Ausgangsvolumen mit 10 ccm an, so ist aller darin
enthaltene Alkohol nach dem Abdestillieren von 2 com Fliissigkeit in das
Destillat iibergegangen. Wir degtillieren jedoch 4 cem iiber und er-
reichen damit eine 100proz. Sicherheit, dafi wirklich aller Alkohol im
Destillat enthalten istl.

Nach zahlreichen Vorversuchen ergab sich dann die im folgenden
beschriebene Methode.

Die Kenntnis des Interferometers und sein Gebrauch wird als
bekannt vorausgesetzt. Um aus der Interferometerablesung (n Trom-
melteile) den Alkoholgehalt der in der Kammer befindlichen Fliigsig-
keit bestimmen zu konnen, ist eine Eichkurve erforderlich. Man stellt
sie sich am besten selbst auf und benutzt dazu nach quantitativen
Regeln hergestellt und durch die Widmarksche Methode gepriifte
Alkohollésungen von bekannten Graden?.

Fiir die praktische Anwendung wird am besten nicht mit der Eich-
kurve gearbeitet, sondern mit der aus ihr abgeleiteten Koordinaten-
gleichung, die man zweckméBigerweise direkt auf den Alkoholgehalt
in Promille umrechnet. Fiir die auf Seite 39 geschilderte Versuchs-
anordnung nimmt sie die Form an:

Alkohol in 9/, = Trommelablesung — Nullwert

140 d

1 Die Versuche, etwa im Blut vorhandenes Aceton zu eliminieren, wurden
deshalb als ‘aussichtslos abgebrochen, weil Aceton praktisch nie eine Rolle spielt
und sich iiberdies durch eine erhebliche Differenz zwischen den Ergebnissen der
Interferometrie und der Untersuchung nach Widmark sicher zu erkennen gibt;
das Interferometer gibt einen 4fach hoheren Wert als die Widmarksche Methode.

2 Auf Wunsch wird die Eichkurve auch seitens der Firma Zeiss festgelegt.
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Der Wert von 140 trifft fir die Kammer des mir zur Verfiigung
stehenden Interferometers zu.

Vor Beginn eines Arbeitstages wird der Nullwert des Interfero-
meters ermittelt. Der gefundene Wert wird aufgeschrieben.

Vor Beginn eines jeden Versuches miissen beide Kammern des
Interferometers sorgfiltig mit destilliertem Wasser gespillt und an-
schlieBend mit FlieBpapier gut ausgetrock-
net werden. Ebenso mufi der Destillier-
kolben, der abschlieBende Gummistopfen,
der Kiihler und das Auffanggefili gut mit
destilliertemm Wasser gespiilt werden. Auch
die benutzten Pipetten sind vor und nach
jedem Gebrauch gut zu spilen. Die zum
Abmessen des Blutes beniitzte Pipette ist
ferner vor jedem Gebrauch sorgfaltig zu H
trocknen!. Nachdem der Apparat zusammen-
gesetzt ist (wobei man auf Dichtigkeit aller E
Verschliisse und Verbindungen und intensiv i%a
laufendes Kihlwasser zu achten hat), wird =
in den Destillierkolben 10 com destilliertes
Wasser gebracht und ein kleines Siede- 107 § Soben vor 10 on
steinchen zugegeben. Mit der vorher gut Mantellinge; ¢ AutfanggefiB mit
gereinigten und getrockneten Pipette wird ﬁfi‘;@fﬁf&%gi‘}f?&ﬁgﬁ
nun das zu untersuchende Blut aufgesogen,
die Pipette von auBen mit FlieBpapier trocken gewischt und dann
0,8 ccm Blut in den Destillierkolben gegeben. Die Pipette mul} ziem-
lich weit in den Kolben gebracht werden, damit das Blut frei in das
Wasser tropft und nicht etwa am Kolbenhals hingen bleibt. Schliel3-
lich werden 2ccm 5proz. Metaphosphorsidure mit einer Pipette zu-
gefiihrt; dann wird der Destillierkolben oben mit einem gut gereinigten,
gut schliefenden Gummistopfen verschlossen. Der Kolben wird nun mit
einer keinen Gastflamme (Zindflamme) vorsichtig erhitzt. Wenn der
Siedepunkt erreicht ist, schiumt das Gemisch gewthnlich kurz und
stark auf (man muB seine ganze Aufmerksamkeit diesem Siedevorgang
widmen). Wenn das Gemisch zu stark schiumt, muf die Flamme
sofort weggenommen werden. Es darf auf keinen Fall vorkommen, daf3
der Schaum bis in den Kolbenhals steigt, weil das Uberspritzen der
geringsten Spuren von dem Gemisch in das Auffanggefi8 hinreicht,
um bei der Messung im Interferometer Fehler entstehen zu lassen,

1 Hat man viel mit hochviscosem Leichenblut zu arbeiten, so ist es zweck-
méaBig, an der Blutpipette die feine Spitze zum Teil abzuschneiden und die Schnitt-
flache nicht rund zu schmelzen, damit man im Bedarfsfalle auch den gummiartigen
Blutkuchen wahrend des Ansaugens zerkleinern kann.
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die den gefundenen Wert vollkommen unbrauchbar machen. Am besten
nimmt man den Brenner in die Hand und umfiichelt mit moglichst
kleiner Flamme den Destillierkolben (bei einiger Ubung gelingt dies
sehr leicht). XEs wird solange destilliert, bis sich in dem Auffanggefafl
knapp 4ccem Destillat angesammelt haben. Nach einiger Zeit hat
man soviel Ubung, daf man genau 4 com Destillat auffangen kann;
anfinglich mul man evtl. mit Aqua dest. auf 4 ccm auffillen?,

Das Destillat wird dann in die vorher gereinigte und sorgfiltig ge-
trocknete Kammer des Interferometers gebracht. Mit der Einstellung
und Ablesung mull abgewartet werden, bis die Temperaturunter-
schiede in beiden Kammern sich ausgeglichen haben., Zur Beschleuni-
gung wird zeitweise der Riihrfliigel des Interferometers bedient. In-
zwischen reinigt man schon den Destillierkolben: Man gibt etwa
4—5 cem 5proz. Natronlauge (NaOH crudum oder Soda 5% cale. bzw.
10% cryst.) in den Kolben und erhitzt vorsichtig. Dann 16st sich der
jedesmal entstehende Satz sehr schnell. Ein héufiges Nachspiilen mit
Aqua dest. vor einem neuen Versuch ist erforderlich. Der Kiihlmantel
und das Auffanggefif werden dann ebenfalls mit Aqua dest. gut ge-
spult und der Apparat wieder zusammengesetzt.

Unterdessen hat sich die Temperatur in den beiden Kammern
meistens ausgeglichen. Mit dem Ablesen der Trommelteile mufy aber
solange gewartet werden, bis die beiden Spektren genau senkrecht iber-
einander stehen. Die abgelesenen Trommelteile werden dann auf-
geschrieben. Von der Zahl wird der Nullwert abgezogen, der sich
dann ergebende Wert wird mit 5 ’bzw.%1 multipliziert und dann durch
140 dividiert. Das Ergebnis ist unmittelbar der Alkoholgehalt in Pro-
mill des untersuchten Blutes. Man multipliziert mit 5, weil ja der
Alkohol im Blut 5fach verdiinnt worden ist (von 0,8 cem auf 4 ccm).
Wenn man andere Blutmengen nimmt, oder auf andere Mengen iiber-
destilliert, muff man natiirlich mit dem entsprechenden Verdinnungs-
koeffizienten multiplizieren.

Beispiel: 0,8 cem Blut nach der oben beschriebenen Weise auf
4 com destilliert, ergeben im Interferometer 130 Trommelteile. Ich
nchme an, daf der Nullwert des Interferometers bei 100 Trommel-
teilen liegt, dann ist zu rechnen 130 — 100 = 30, 30 X 5 = 150,
150 : 140 = 1,07. Das untersuchte Blut hatte also einen Alkohol-
gehalt von 1,079/,.

Die beschriebene Methode wird seit iiber einem Jabr am Institut
fiir Gerichtliche Medizin der Universitit Frankfurt auf ihre praktische

! Hat man mehr Destillat erbalten, so schadet das auch nichts: die Berechnung
wird dann nur verdndert zu:

o +(40) _f{a—b) B

140 D°
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Brauchbarkeit untersucht. Zum Vergleich wurde immer die Methode
von Widmark herangezogen. Es hat sich in allen Fallen die praktisch
vollstandige Ubereinstimmung mit den durch die Widmarksche Me-
thode gefundenen Werten ergeben. Die Erfahrung bei dieser langen
Versuchsreihe hat aber einige Fehlerquellen erkennen lassen, die, wenn
man sie kennt, leicht vermieden werden kénnen und deshalb hier mit-
geteilt werden.

Bei dem Erhitzen des Destillierkolbens ist streng darauf zu achten,
dafi die Wandung des Kolbens an den Stellen, wo gich normalerweise
ein brauner fettiger Rand bildet, nicht iiberhitzt wird. Bei Uberhitzung
treten unter Zersetzung Dampfe auf, die sich im Kiihler wieder kon-
densieren, also im Interferometer wieder in Erscheinung treten miissen
und so zu Fehlergebnissen fithren. Es ist zweckméfBig, den Kolben an
der Unterflache mit der kleinsten Flamme nur ganz leicht zu facheln.
Das gleichméBige Erhitzen des Kolbens ist bei einiger Ubung leicht
durchzufithren.

Eine kurze Zeit lang wurden bei den Vorversuchen Werte gefun-
den, die ganz willkiirlich schienen. Die Arbeitsvorschrift wurde ge-
nau eingehalten, und trotzdem wurden {iir ein und dieselbe alkoholische
Losung dauernd verschiedene Werte im Interferometer gefunden.
Die Ursache war das Interferometer. Die Klemmschraube an der
Trommel hatte sich gelockert. Wenn die Schraube gedreht wurde,
machte die Trommel selbst nicht alle Umdrehungen mit. (Es handelt
sich uwm ein Interferometer dlterer Bauart, wo die Trommel noch -auf
einen Conus und nicht auf einen Vierkant aufgezogen ist.) Die Schraube
wurde wieder nachgezogen, der Nullwert fiir das Interferometer neu
bestimmt und damit war der Schaden behoben.

Bei der hier angewandten Destillation aus saurer Losung kommt
es gelegentlich vor, daB kleine Mengen fester Fettsiuren (Stearin- und
Palmitinsduren) mit dem Wagserdampf iibergehen, in das Destillat
gelangen und sich dort als kleine Fléckchen absetzen. Da nur die gro-
beren Partikelchen sich zu Boden setzen, die feineren dagegen den
Lichtstrahl des Interferometers durch geh&ufte Beugungsvorginge be-
einflussen und damit eine sichere Ablesung unméglich machen, be-
steht in solchen Fallen die Notwendigkeit, das Destillat vor der Uber-
filhrung in die Kammer des Interferometers zu kliren. Hierbei macht
sich der Umstand als Fehlerquelle bemerkbar, daB alle handelsiiblichen
Filter — namentlich nach lingerer Lagerung in der Laboratoriums-
Iuft — recht merkliche Mengen I6slicher Substanzen an das Filtrat
‘abgeben, so dafl die Ablesung im Interferometer viel zu hohe Werte
ergibt (vgl. ,,Rhodan im Blute* in Mikrochemie 16, 35). Es ist deswegen
notwendig, das Filter vor Gebrauch mindestens 10—15mal mit destil-
liertem Wasser auszuwaschen und vor Gebrauch in moglichst staub- und
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sdurefreier Luft zu trocknen. Die 5proz. Metaphosphorsdure mufl min-
destens jede Woche frisch hergestellt werden, da sie nicht linger halt-
bar ist und in H PO, iibergeht. Der Beginn der Zersetzung macht sich
regelmaBig durch starkes Schiaumen bei der Destillation bemerkbar.

Am Institut wurden bisher rund 500 Versuche in beschriebener
Weise durchgefithrt. Alle gefundenen Werte wurden durch die Wid-
marksche Methode nachgepriift. Es ergab sich immer eine praktisch
vollige Ubereinstimmung. Es wurde auch von Mitgliedern des In-
stituts Blut entnommen, das mit Sicherheit alkoholfrei war. Die Durch-
fithrung der Destillation in der beschriebenen Weise ergab immer 09/y,.
Endlich wurde frisch entnommenem Blut, das sicher keinen Alkohol
enthielt, bekannte Alkoholmengen zugesetzt. Das Ergebnis war im-
mer so, dafl der hinzugefiigte Alkohol sich restlos im Destillat wieder-
fand. Awus der Versuchsreihe seien einige Fille mit den Ergebnissen
der Widmarkschen Methode vergleichsweise angefithrt (bei allen die-
sen Untersuchungen wurde 0,8 com Blut entnommen, 10 ccm Aqua
dest. hinzugefiigt, und 4 ccm abdestilliert).

Interferometer ’ Widmark
1. Blut Ka. . .. ... 1,219, l 1,259,
2. Bt XKL .. ... 2,34% | 2,31%/4,
3. Blut Ja. . . . . . .. 0,75%0 ¢ 0,74% 4,
4. Blut Le. . . . . . . . 0,03/ physiologisch
5. Blut Schm. . . . .. 1,28% 40 1,26% 4,
6. Blut Bo.. . . . . .. 2,07%40 2,01% 4,
7. Blut Hii.. . . . . . . 1,470 LA g,
8 Blut Ni. . . . . . .. 2,14%/4, 2,129/,
9. Blut Seho. . . . . . . 2,26% 4, 2,26%/4,
10. Blut Seks. 240/38 . . 0,54% | 0,53% 0
11. Blut We. . . . . . . 0,03%/,, | physiologisch
12. Blut Bs. . . . . . . . 0,84%, | 0,83%y,
13. Blut Lu.. . . . . . . 0,70%4, 0,68,
14, Blut Kai. . . . . . . 2,119/, 2,139 44

Kurz zusammengefaBt wird die Durchfithrung des Versuches in
folgender Weise vorgenommen:

1. 10 ccm Aqua dest. in den Destillierkolben bringen;

2. 0,8 cem des zu untersuchenden Blutes zugeben;

3. 2 cem 5proz. Metaphosphorséure zusetzen;

4. mit kleiner Flamme langsam erhitzen und solange destillieren,
bis 4 cemn iibergegangen sind;

5. das Destillat in die linke Kammer des Interferometers bringen;

6. nach Temperaturausgleich in beiden Kammern die gefundenen
Trommelteile ablesen;

7. den gefundenen Wert in die Koordinatengleichung einsetzen und
dann die Gleichung ausrechnen.
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Zusammenfassung.

Es wird eine neue Methode zur Bestimmung des Alkoholgehaltes
im Blute beschrieben. Diese Methode soll zur Kontrolle und Ergin-
zung der Alkoholbestimmung nach Widmark dienen. Sie wurde seit
mehr als einem Jahr am Institut fiir Gerichtliche Medizin der Universi-
tét Frankfurt unter den verschiedensten Bedingungen auf ihre Brauch-
barkeit untersucht. Thre Ergebnisse sind schon hiufig auch vor Gericht
verwertet worden. Die Erfahrung hat gezeigt, daB sie gegeniiber der
Methode von Widmark den Vorteil hat, erheblich einfacher zu sein und
daber auch weniger leicht zu technischen Fehlern Anlaf gibt. Ein
wesentlicher Vorteil ist der, daB eine einzelne Untersuchung bequem
in 1/, Stunde durchgefiihrt werden kann, wihrend eine Bestimmung
nach Widmark mindestens 3 Stunden dauert. In langen Versuchs-
reihen, die angestellt wurden, hat sich eine praktisch vollige Uberein-
stimmung der auf diesem Wege gefundenen Werte mit den nach der
Widmarkschen Methode gefundenen Werten ergeben.
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