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Uber die interferometrisehe Bestimmung 
des Blutalkoholgehaltes 1. 

Von 
Hugo Decker. 

Mit 1 Textabbildung. 

Versuehe, den Alkoholgehalt des Blu~es zu bestimmen, reiehen 
bis in das 18. Jahrhundert  zuriick. Die erste brauehbare Methodik 
gab Cotte um die Mitre des vorigen Jahrhunderts  an; sie wurde sp/iter 
yon Nicloux und dessen Sehule modifiziert und besitzt in ihrer heu~e 
iiblichen Ausgestaltung aueh gegenw/~rtig noeh eine gewisse Bedeutung. 

Es gibt heute zahlreiehe Verfahren, die es ermSglichen sollen, den 
Alkoholgehalt des Blutes zu bestimmen und dabei eine fiir die foren- 
sisehe Praxis hinreichende Genauigkeit zu erreiehen. Man kann diese Me- 
thoden ihrem W6sen naeh in ehemische und physikalische (oder richti- 
ger physikoehemisehe) ein~eflen. Die einzige under ihnen, die bisher 
hinreiehend gesiehert erseheint, um fiir die verantwortungsvolle Auf- 
gabe der Bestimmung des Blutalkoholgehaltes in der Rechtspflege, 
besonders bei Verkehrsunf/s benutzt  zu werden, ist die Methode 
yon Widmark, die seit 1929 in Deutschland und heute in fast allen 
Kulturstaaten eingefiihrt ist. 

Andere Methoden, deren Anwendung in einzelnen L/~ndern eben- 
falls iiblieh ist, beruhen in chemischer Hinsieht auf grunds/~tzlich 
demselben Prinzip, wie die Widmarksehe Methode; so z .B.  alas Ver- 
fahren yon Friedemann und Klaas: Einen entseheidenden Naehteil 
aller gebr/iuehliehen ehemischen Methoden bildet indessen der Umstand, 
dab sie ausnahmslos nieht fiir -~thylalkohol spezifiseh sind, sondern 
s~mtliche Stoffe erfassen, die aus sehwaeh alkalischer LSsung beim 
Koehen des Wassers fliichtig sind und reduzierende Eigenschaften 
aufweisen. Wenn die Substanzen, die infolgedessen Athylalkohol vor- 
g/~usehen k6nnen, im Ernstfalle aueh keine praktische Bedeutung be- 
sitzen, so erschien es doeh aus lorinzipiellen Griinden erforderlich, 
eine Methode zu sehaffen, die auf vSllig anderer Grundlage als die an- 
gefiihrten Verfahren beruhte. Sie sollte insbesondere dann zur Anwen- 
dung gelangen kSnnen,  wenn die mittels der Widmarksehen /~lethode 
erhobenen Befunde trotz zweifellos sachgem/~f~er Durehfiihrung yon 
Blutentnahme und chemiseher Untersuehung mit dem Ergebnis der 
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polizeilichen Ermitthmgen in unvereinbarem Widerspruch standen 
und wenn also die Annahme nahelag, dab der Zahlenwert der Alkohol- 
bestimmung nach Widmar]c durch irgendeine Fremdsubstanz verfalseht 
oder vorget~uscht sein kSnnte. Darfiber hinaus sollte sie grunds~tzlich 
die MSglichkeit bieten, einen Befund, der vermittels einer rein chemisch 
orientierten Methode gewonnen war, auf Grund eines g~nzlieh unab- 
hgngigen (physikochemischen) Verfahrens nachzuprfifen; nicht nur 
aus wissensehaftlichem Interesse und zur eigenen Kritik, ~ondern auch 
besonders aus praktiseh-forensischen Grfinden. Hartner, der chemische 
Mitarbeiter des Institutes ffir Gerichtliche Medizin zu Frankfurt  a. M. 
hat die Grundlagen fiir eine solche neue Methode gesehaffen, fiber 
deren Ausgestaltung im folgenden beriehtet werden soll. 

Das Mel~instrument, das sieh fiir den vorliegenden Zweck aus ver- 
sehiedenen Griinden am besten eignet, ist das Interferometer,  dessen 
Funktion auf dem Breehungsindex der zu untersuchenden F1fssigkeit 
beruht. Seine groBe Empfindlichkeit ermSglieht es, aueh sehr verdfinnte 
L6sungen exakt zu messen; davon abgesehen bringt es den praktisehen 
Vorteil mit sich, dab seine Eichkurve streng linear verlguft und ffir 
jede iiberhaupt meBbare Substanz durchaus charakteristiseh ist. Es 
ist infolgedessen undenkbar, dal~ irgendeine Fremdsubstanz bei der 
Untersuchung naeh dem Veffahren yon Widmar]c and vermittels des 
Interferometers denselben scheinbaren Alkoho]gehalt vort~uscht; weieht 
das interferometrisch ermitte]te Ergebnis yon dem nach Widmarl~ 
gewonnenen Befund nennenswert ab, so ist damit vielmehr der un- 
widerlegliehe Beweis erbraeht, dal] es sich nicht (oder wenigstens nut  
teilweise) um einen Gehalt an ~thylalkohol gehandelt haben kann. 

In der Literatur sind bisher 2 Verfahren mitgeteilt worden, naeh 
denen der Alkoholgehalt des Blutes vermittels des Interferometers 
festgestelit werden kSnnen soil, n~mlich die Methode yon Kionka und 
die Methode von J. C. Bocl~. 

Zur Priifung der Brauchbarkeit dieser beiden Methoden warden 
sie unter strengster Innehaltung der Originalvorsehriften nachgearbeitet. 

Dem am l~ngsten bekannten und aueh am h~ufigsten benutzten 
Verfahren yon Kionlca halter eine ganze Menge yon auf den ersten 
Blick erkennbaren Nachteilen an. Es erfordert eine umfangreiehe 
Apparatur, deren Beschaffung mit reeht erheblichen Kosten verbunden 
ist. - -  Ffir die Durchffihrung eines einzigen Versuches (also ohne Parallel- 
versueh!) sind fiberdies naeh der Originalvorschrift nieht weniger als 
20cem Blut (,,mindestens aber 5 - -10eem")  erforderlich, also eine 
Menge, die bei der Bearbeitung eines yon einem Verkehrsunfall her- 
riihrenden Blutes wohl niemals zur Verffigung steht, da eine normale 
Veniile bei maximaler Ffillung knapp 7 ccm Blur enthglt. - -  Der in 
dem Blur zur Verarbeitung stark (auf etwa 300 ecru) verdfinnte ent- 



13ber die interferometrische Bestimmung des Blutalkoholgehaltes. 35 

haltene Alkohol soll im Vakuum (bei einem Druck yon 15 ram Queek- 
silber) herausdestilhert werden; w/~hrend der ganzen Operation, die 
mSglichst rasch durehgefiihrt werden soil, aber auch dann immerhin 
eine Zeit yon 10--15 Minuten erfordert, soll die I t6he des Vakuums 
ebenso, wie die Temperatur  des fiir die Erw/~rmung des Destillier- 
kolbens erforderliehen Wasserbades (etwa 40 ~ konstant  gehalten wer- 
den. Als Kiihler ist ein sehr ]anger Liebig-Kfihler (Mantell/s 60 em) 
vorgesehen; an die ebenfalls gekiihlte Vorlage sehliel~t sieh ein Riiek- 
flugkiihler (,,Energiekfihler") besonderer Bauar t  an, in dem sich je- 
doeh bei riehtiger Ausffihrung eines Versuehes nichts 1 an den W~nden 
niedersehlagen soll(?).  Die Temperatur  des Kiihlwassers soil in allen 
3 Kiihlern w~hrend der Dauer einer Bestimmung ebenfalls m6glichst 
konstant  bleiben. 

Es wurde eine ganze Reihe yon Versuehen unter peinlichst genauer 
Einhal~ung der yon Kionka gegebenen zahlreiehen Einzelvorschriften 
durchgefiihrt, und zwar wurde dabei mit  Blutproben gearbeitet, die 
mit  absoluter Sieherheit praktiseh alkoholfrei~ und denen ganz genau 
bekannte Mengen an Athylalkohol zugesetzt waren. Diese Versuche 
ergaben auch nieht in einem einzigen Fall einen auch nur ann/~hernd 
riehtigen Wert  3. 

Es erwies sich n~mlich als unm6glieh, den dem Blur zugesetzten 
AlkohoI 4 quant i ta t iv  im Destillat wiederzufinden. Der beim Destil- 
lieren eintretende Verlust belief sieh im 3Iittel auf etwa 25% der Ein- 
waage. Da sieh der Destillierkolben bei einigen Kontrollversuehen 
stets als alkoholfrei erwies, w/~hrend dagegen in der Spiilflfissigkeit des 
Liebig-Kfihlers und meistens auch des Riickflugkiihlers regelm/~Big 
Alkohol 5 naehweisbar war, ist anzunehmen, dab sieh das fehlende 
Alkoholquantum entweder an der Wandung des langen Liebig-Kfih- 
lers niedergesehlagen hat  und dadureh fiberhaupt nieht mit  in die Vor -  
lage gelangt ist, oder dab es trotz des l~iiekfluBkiihlers darin nicht 
zuriiekgehalten worden ist. 

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

~ D. h. die hSchstens den sog. ,~normalen" Alkoholgehalt yon etwa 0,02 bis 
0,03~ enthielten. 

3 Um Mil3verst/~ndnisse zu vermeiden, sei ausdrticklich bemerkt, dab ohne 
Destill~tion untersuehte AlkohollSsungen in zahlreichen unwissentlichen Ver- 
suehen stets richtige Ergebnisse bei der Interferometrie ]ieferten. Die Destillations- 
apparatur wurde der Sicherheit halber genau nach Kionkas Originalangaben 
unabh/~ngig yon zwei Firmen hergestellt, beide Apparate verhielten sich v611ig 
identiseh. 

4 Es handelte sich um Nengen yon 0,5--1,5 g Alkohol pro 1000 ccm Blur, 
die zur Herstellung yon KontrolMnwaagen beniltzte W~isserige Alkohol]6sung war 
mehrmals eingehend anf 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 ni~mlich der Siedepunkt des ~thylalko- 
holes bei einem Druck yon 15 mm Hg, wie ihn Kionka vorsehreibt, 
bereits bei etwa 3 ~ liegt, w~re es nur dann mSglich, den Alkohol in der 
Vorlage bzw. in dem angeschlossenen RfickfluBkiihler (,,Energiekfihler") 
quanti tat iv zuriickzuhalten, wenn die Temperatur des Kfihlwassers 
unter allen Umst~nden wesentlich weniger als 3 ~ betrfige. Dann bestfinde 
aber andererseits wieder die Gefahr, dab der Alkohol gar nicht bis 
in die Vorlage gelangt, sondern sich teilweise bereits in dem langen 
Liebig-Kfihler kondensiert und sO wenigstens zum grol3en Tefl der Be- 
stimmung entginge. 

Es erscheint fibrigens durchaus nicht sicher, dal3 die von Kionka 
in ,,normalem" Blur gefundenen Werte (etwa 0,030/00) wirklich durch 
J4"thylalkohol bedingt sind. Bekanntlich enthi~lt nEmlich jedes Blut, 
wie fiberhaupt jede normale KSrperflfissigkeit, kleine Spuren yon 
Aceton und aul3erdem lassen sich aus jedem nicht angesi~uerten, d .h .  
yon Natur  aus schwach alkalischen Blur stickstoffhaltige Substanzen 
abdestillieren. Dieser letzte Umstand hat  vermutlich Bock dazu veran- 
lal3t, vor der Destillation sine saure Enteiweil3ung vorzunehmen. 
Diese bringt den weiteren Vorteil mit sieh, dal3 die Neigung, w/ihrend 
cler Destillation grol3blasigen Schaum zu bilden, vSllig in Fortfall 
kommt und dal3 deshalb das Blnt bei Kionka viel st~irker verdfinnt 
werden mul3 als bei Boclc. 

Die Bocksche Methode ist ebenfalls einer Naehprfifung unterzogen 
worden. 

Aber auch dabei wurden keine brauehbaren Werte erhalten. Die 
Resultate waren stets viel zu hoch. Die Fehlergebnisse konnten auf 
folger/den Umstand zuriiekgefiihrt werden: Boclc nimmt die Ent-  
eiweil3ung mit Phosphor-Molybd~ns/iure vor. Bei der Untersuchung 
rein w/isseriger LSsungen dieses Reagens zeigte sieh die iiberrasehende 
Tatsaehe, dal3 aueh die reinsten handelsiib]ichen Sorten bei der Destil- 
lation stets kleine Mengen yon flfiehtigen Substanzen enthalten, die sich 
bei der ansehliel3enden interferometrisehen Messung stSrend auswirken 
und zu hohe Alkoholwerte vort~iuschen. Die ins Destillat gelangende 
Menge dieser fliichtigen Substanzen ist yon Zufiilligkeiten bei der 
Destillation abh~ingig; es ist deshalb nieht mSglieh, sis als ,,Leerversuch" 
in Abzug zu bringen. 

Um welche Verbindungen es sich hier handelt, konnte in Anbetraeht 
der geringen Mengen nieht ohne weiteres ermittelt  werden; auf sine 
n/ihere Untersuehung wurde verzichtet, da sie aul3erhalb des Rahmens 
dieser Arbeit lag und sehr zeitranbend gewesen ws 

Da es grundsiitzlieh zweckm~13ig ersehien mit enteiweil3tem Blut 
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zu arbeiten, wurde mit einer Anzahl der gebr/~uchlichsten Enteiwei- 
BungsmRtel Versuche angesfellf. Es ergab sich dabei, dab eine Ent- 
eiwei•ung mit Metaphosphorsiiure fiir den vorliegenden Zweck am 
besten geeignef war. Im AnschluB an diese Untersuehungen fiber das 
zweckm~Bigste EnfeiweiBungsmittel wnrden Versuche durchgef/ihrt, 
die das Ziel hatten, zugleieh mif der Enteiweifiung das im Blur vor- 
handene Aeeton, das bei Diabetikern mSglicherweise einen Alkoholgehalt 
vorti~uschen konnte, zu beseitigen. 

Von Friedemann und .Klaas ~st eine Methode zur Alkoholbestim- 
mung angegeben worden, bei der das Aceton an HgSO 4 -k Ca(OH)2 
gebunden und so aus dam Desfillat ferngehalfen wird. Friedemann 
und Klaas ermitteln den Alkoholgehalt des Destillates titrimetrisch. 
Dasselbe Vorgehen aueh bei der inferferometrisehen Bestimmung in 
Anwendung zu bringen erwies sieh jedoeh als nnmSglich. Die Bindung 
von Aeeton an Quecksilbersalze geht n~m]ich nur in alkalischer LSsung 
vor sieh. Das Arbeiten in alkaliseher LSsung wird aber, wie bereits 
bemerk~ wurde, besser vermieden, da sonst stickstoffhaltige Snbstanzen 
in das Destillat gelangen kSnnen. Als zweiter Grund, der es unmSg- 
lich macht, die sehr griindliehe Arbeit yon t~riedemann und Klaas 
interferometriseh auszuwerten, kommf der Umstand hinzu, dab auch 
die reinsten im Handel erhgltliehen Pr/~parate yon HgSO a bei der 
Destillation flfiehtige Substanzen in Spuren abgeben und sich damit 
ghnlich st6rend auswirken, wie die oben besprochene Phosphormolyb- 
dgns/~ure 1 

Die eingehende Naehpriifung der Methoden yon Kionka und Boclc 
ergab demnaeh, dab beide aus prinzipiel]en Griinden nieht brauehbar 
ftir die praktisehe Verwendung sind. Es wurde deshalb davon ab- 
gesehen, eine yon ihnen so umzuges~alten, daB sie im Ernstfall An- 
wendung linden konnte; vielmehr wurde der versuch gemacht, in 
anderer Weise eine brauchbare interferometrische Methode zur Be- 
stimmung des A]koholgehaltes im Blur zu sehaffen. Dabei wurde 
yon Anfang an die Bedingung gestellt, dab eine einzelne Bestimmung 
nichf mehr als 0,5--1,0 ccm Blu~ in Anspruch nehmen soll~e. 

Bei der Naehprfifung des Kionlcaschen Verfahrens batten sich als 
grunds/itzliche Fehlerquellen herausgestellt: 

1. das Destillieren im Vakuum, 
2. die grol]e innere Oberflache des langen Liebig-Kfihlers, 
3. die bedeutende Menge an Destillat, dureh die der vorhandene 

Alkohol nur in hSchst verdfinnter Form zur Messung gelangt. 
Die Nacharbeitung der Methode yon J. C. Boclr und eine Anzahl 

eigener Vorversuehe im Anschlul] an das Verfahren yon Friedemann 
und Klaas lieBen als vierfe Fehlerquelle den Umstand erkennen, da~ 

1 ~brigens nimmt eine Bestimmung nach F. und K. sehr viel Zeit in Anspruch. 
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Phosphormolybd~ns~ure und Merkurisulfat beim Erw~rmen in w~sseri- 
get LSsung flfichtige Substanzen abgeben. 

Bei der Ausarbeitung der neuen Methode wurde deshalb davon 
ausgegangen, die Destillation unter  normalem Druck durchzuffihren 
u n d  einen mSglichst kurzen Liebig-Kfihler zu verwenden, um mit  
mSglichst geringen Flfissigkeitsmengen arbeiten zu k5nnen. 

Vorversuehe zeigten, dab sich Xthylalkohol aus beliebig verdfinnten 
w/~sserigen L6sungen ohne Sehwierigkeit abdestillieren 1/iBt und dab 
bereits nach dem Abdestillieren yon einem Ffinftel der Ausgangs- 
menge aller Alkohol quant i ta t iv  im Destillat enthalten ist (wesentlieh 
ist nur, dab die Vorlage mi t  Eis gekfihtt ist). Ferner ergibt sieh, dab es 
keineswegs erforderlieh ist, die Kam m er  des Interferometers  ganz mit  
Flfissigkeit zu ffillen; man kann vielmehr bereits dann einwandfreie 
Einsbellung vornehmen, wenn die Fliissigkeit in der Kammer  nut  
etwa 5 m m  hoeh steht. Beim Arbeiten mit  der 40 m m  langen Kammer  
genfigen also schon 2 ecru Flfissigkeit f/Jr eine siehere Ablesung. 

Setzt man  das Ausgangsvolumen mit  10 ecru an, so ist aller darin 
enthaltene Alkohol naeh dem Abdestillieren yon 2 ccm Flfissigkeit in das 
Destillat fibergegangen. Wir destillieren jedoeh 4 ecru fiber und er- 
reichen damit  eine 100proz. Sieherheit, dab wirklich aller Alkohol ira 
Destillat enthalten ist 1. 

Naeh zah]reiehen Vorversuehen ergab sieh 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 Flfissig- 
keit best immen zu kSnnen, ist eine Eiehkurve erforderlieh. Man stellt 
sie sieh am besten selbst auf und benutzt  dazu naeh quanti tat iven 
Regeln hergestellt und dureh die Widmarksche Methode geprfifte 
AlkohollSsungen yon bekannten Graden 2. 

Ffir die praktisehe Anwendung wird am besten nicht mit  der Eich. 
kurve gearbeitet, sondern mit  der aus ihr abgeleiteten Koordinaten- 
gleiehung, die man zweckm/s direkt auf den Alkoholgehalt 
in Promille umreehnet.  Fiir die auf Seite 39 geschilderte Versuehs- 
anordnung n i m m t  sie die Form an: 

Alkohol in ~ = Trommelablesung - -  Nullwert 
. 5 .  

140 

1 Die Versuche, etwa im Blur vorhandenes Aceton zn eliminieren, wurden 
deshalb als'aussichtslos abgebrochen, well Aceton praktisch nie eine Rolle spielt 
und sich iiberdies durch eine erhebliche Differenz zwischen den Ergebnissen der 
Interferometrie und der Untersuchung nach Wicbnark sicher zu erkennen gibt; 
d~s Interferometer gibt einen 4fach h6heren Wert als die Widmarksche Methode. 

Auf Wunseh wird die Eichkurve auch seitens der Firma Zeiss festgelegt. 
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Der Wert  yon 140 trifft  fiir die Kammer  des mir zur Verfiigung 
stehenden Interferometers  zu. 

Vor Beginn eines Arbeitstages wird der Nullwert des Interfero- 
meters ermittelt .  Der gefundene ~ e r t  wird aufgesehrieben. 

Vor Beginn eines jeden Versuches miissen beide Kammern  des 
Interferometers  sorgfaltig mit  destilliertem Wasser gespiilt und an- 
schlieBend mit  Fliel~papier gut ausgetrock- 
net werden. Ebenso mull der Destillier. 
kolben, der abschliel~ende Gummistopfen, 
der K/ihler und das Auffanggefa~ gut mit  
desbilliertem Wasser gespfilt werden. Aueh 
die benutzten Pipetten sind vor und nach 
jedem Gebr~uch g u t  zu spiilen. Die zum 
Abmessen des Blutes beniitzte Pipette ist 
ferner vor jedem Gebraueh sorgf~ltig zu 
t rocknen 1. Naehdem der Appara t  zusammen- 
gesetzt ist (wobei man auf Dichtigkeit aller 
Verschliisse und Verbindungen und intensiv 
laufendes Kiihlwasser zu aehten hat), wird 
in den Destillierkolben 10 ccm destilliertes 
Wasser gebracht und ein kleines Siede- 
steinchen zugegeben. MAt der vorher gut 
gereinigten und getroekneten Pipette wird 
nun das zu untersnehende Blur aufgesogen, 

Abb.  1. a Ko lben  yon  100 ccm 
I n h a l t ;  b ]~iihler yon 20 cm 
Mantell~nge; e Auffanggef~B mit 
)IaBeinteilung; d Kiihlgef~B (In- 
halt ca. ~/: Liter Eis mit Wasser). 

die Pipet te  yon auSen mit  Fliel3papier troeken gewischt und dann 
0,8 ccm Blur in den Destillierkolben gegeben. Die Pipette mug ziem- 
lich welt in den Kolben gebracht werden, damit  das Blur frei in das 
Wasser t ropf t  und nicht etwa am Kolbenhals h~ngen bleibt. SchlieB- 
lich werden 2 cem 5proz. Metaphosphors~ure mit  einer Pipette zu- 
geffihrt; dann wird der Destillierkolben oben mit  einem gut gereinigten, 
gut sehlieBenden Gummistopfen versehlossen. Der Kolben wird m m  mi t  
einer kleine~ Gasflamme (Zfindflamme) vorsichtig erhitzt. Wenn der 
Siedepunkt erreicht ist, sch~umt das Gemiseh gewShnlieh kurz und 
s tark auf (man mum seine ganze Aufmerksamkeit  diesem Siedevorgang 
widmen). Wenn das Gemisch zu s tark schaumt, muB die F lamme 
sofort weggenommen werden. Es daf t  auf keinen Fall vorkommen,  dab 
der Sehaum bis in den Kolbenhals steigt, weft das Uberspritzen der 
geringsten Spuren yon dem Gemisch in das Auffanggef~B hinreicht, 
um bei der Messung im Interferometer  Fehler entstehen zu lassen, 

Hat man viel mi~ hochviscosem Leichenblut zu arbeiten, so ist es zweck- 
m~Sig, an der Blu~pipette die feine Spitze zum Tefl abzuschneiden und die Schnitt- 
fl~che nicht rund zu schme]zen, damit man im Bedarfsfalle auch den gummiartigen 
Blutkuchen w~hrend des Ansaugens zerkleinern kann. 
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die den gefundenen Wert v01lkommen unbrauehbar machen. Am besten 
nimmt man den Brenner in die Hand und umfiichelt mit mSgliehst 
kleiner Flamme den Destillierkolben (bei einiger Obung gelingt dies 
sehr leieht). Es wird solange destilliert, bis sich in dem Auffanggef~l~ 
knapp 4 ccm Destillat anges~mmelt haben. Nach einiger Zeit hat  
man soviel Ubung, dab man genau 4 ecru Destillalb auffangen kann;  
anf~nglieh mu8 man evtl. mit Aqua dest. ~uf 4 ecm auff/illen i. 

Das Destillat wird dann in die vorher gereinigte und sorgf~ltig ge- 
trocknete Kammer des Interferometers gebracht. Mit der Einstellung 
und Ab!esung muB abgewartet werden, bis die Temperaturunter- 
schiede in beiden Kammern sich ausgeglichen haben. Zur Besehleuni- 
gung wird zeitweise der Rfihfflfigel des Interferometers bedien~. In- 
zwisehen reinigt man schon den Des~illierkolben: Man gibt etwa 
4 ~ 5  ccm 5proz. Natronlauge (NaOH crudum oder Soda 5% ealc. bzw. 
10% eryst.) in den Kolben und erhitzt vorsiehtig. Dann 16st sich der 
jedesmal entstehende S~tz sehr schnell. Ein hgufiges Nachspfilen mit 
Aqua dest. vor einem neuen Versuch ist erforderlieh. Der Kiihlmantel 
und das AuffanggefiB werden dann ebenfalls mit Aqua dest. gut ge- 
spfilt und der Apparat wieder zusammengesetzt. 

Unterdessen hat  sieh die Temperatur in den beiden Kammern 
meistens ausgeglichen. Mit dem Ablesen der Trommelteite mu]~ abet 
solange gewartet werden, bis die beiden Spektren genau senkreeht iiber- 
einander stehen. Die abgelesenen Trommelteile werden dann auf- 
geschrieben. Von der Zahl wird der Nullwert abgezogen, der sich 

E 
dann ergebende Wert wird mit 5 bzw.~-mult ipl iz ier t  und dann durch 

140 dividiert. Das Ergebnis ist unmittelbar der Alkoholgehalt in Pro- 
mill des untersuehten Blutes. Man multipliziert mit 5, weft ja der 
Alkohol im Blur 5fach verdfinn~ worden ist (yon 0,8 ecru auf 4 cem). 
Wenn man andere Blutmengen nimmG oder auf andere Mengen fiber- 
destilliert, mu~ man natfirlich mit dem entsprechenden Verdiinnungs- 
koeffizienten multiplizieren. 

Beispiel: 0,8 ccm Blur nach der oben besehriebenen ~u auf 
4ecru destilliert, ergeben im Interferometer 130 Trommelteile. Ieh 
nehme an, dab der Nullwert des Interferometers bei 100 Trommet- 
teilen liegt, d a n n i s t  zu rechnen 1 3 0 - - 1 0 0 - ~  30, 30 X 5----150, 
150 :140  = 1,07. Das untersuchte Blur hatte also einen AlkohoL 
gehalt yon 1,07o/00. 

Die besehriebene )/[ethode wird seit fiber einem Jahr  am Inst i tut  
f/ir Geriehtliche Medizin der Universit~t Frankfurt  auf ihre praktische 

1 Hat man mehr Destillat erhalten, so schadet das auch nichts; die Berechnung 
wird dann nut ver~nder~ zu: 

x.  (40) = (~--b). _EE 
140 D " 
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Brauchbarkei~ untersucht. Zum Vergleieh wurde immer die Me,bode 
yon Widmark herangezogen. Es hat sich in allen Fallen die praktisch 
vollst~ndige Ubereinstimmung mit den dureh die Widmarksche Me- 
rhode gefundenen Werten ergeben. Die Erfahrung bei dieser langen 
Versuchsreihe hat aber einige Fehlerquellen erkennen lassen, die, wenn 
man sie kennt, leicht vermieden werden kSnnen und deshaIb hier mit- 
geteilt werden. 

Bei dem Erhitzen des Destillierkolbens ist s~reng darauf zu ~ehten, 
dab die Wandung des Kolbens an den Stellen, wo sieh normalerweise 
ein brauner fettiger Rand bildet, nieht iiberhitzt wird. Bei Uberhitzung 
treten unter Zersetzung D~mpfe auf, die sieh im Kiihler wieder kon- 
densieren, also im Interferometer wieder in Erscheinung treten miissen 
und so zu Fehlergebnissen fiihren. Es ist zweekm/~Big, den Kolben an 
der Unterflgehe mit der kleinsten Flamme nur ganz leieht zu f~eheln. 
Das gleichm~Bige Erhitzen des Kolbens ist bei einiger Ubung leicht 
durchzufiihren. 

Eine kurze Zeit lang wurden bei den Vorversuehen Werte gefun- 
den, die ganz willkiirlieh sehienen. Die Arbeitsvorsehrift wurde ge- 
nuu eingehalten, und trotzdem wurden fiir ein und diese]be alkoholische 
L6sung dauernd versehiedene Werte im Interferometer gefunden. 
Die Ursache war das Interferometer. Die Klemmsehraube an der 
Trommel bathe sieh geloekert. Wenn die Sehraube gedreht wurde, 
machte die Trommel selbst nicht alle Umdrehungen mi~. (Es handelt 
sieh mn ein Interferometer ~lterer Bauart, wo die Trommel noeh-auf 
einen Conus und nieht auf einen Vierkant aufgezogen ist.) Die Sehraube 
wurde wieder naehgezogen, der Nullwert fiir das Interferometer neu 
bestimmt und damit war der Sehaden behoben. 

Bei der hier angewandten Destillation aus saurer LSsung kommt 
es gelegen~Iieh vor, dal~ kleine Mengen fester Fettsguren (Stearin- und 
Palmitinsiiuren) mit dem Wasserdampf iibergehen, in das Destilla~ 
gel~ngen und sieh dort  als kleine F15ekehen absetzen. Da nur die grS- 
beren Partikelchen sieh zu Boden setzen, die feineren dagegen den 
Liehtstrahl des Interferometers dutch gehgufte Beugungsvorg~nge be- 
einflussen und damit eine siehere Ablesung unmSglich machen, be- 
steht in solehen FMlen die Notwendigkeit, das Destillat vor der ~)ber- 
fiihrung in die Kammer des Interferometers zu klgren. Hierbei maeht 
sieh der Umstand als Fehlerquelle bemerkbar,  daB alle handelsiiblichen 
Filter - -  namentlich naeh lgngerer Lagerung in der Laboratoriums- 
luft - -  reeht merkliehe Mengen 15slicher Substanzen an das Fi l t rat  

abgeben,  so dab die Ablesung im Interferometer  viel zu hohe Werte 
ergibt (vgl. ,,i~hodan im Blute" in Mikroehemie 16, 35). Es ist deswegen 
notwendig, das Filter vor Gebraueh mindestens 10--15real mit destil- 
liertem Wasser auszuwasehen und vor Gebraueh in mSgliehst staub- und 
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s~urefreier Luf t  zu t rocknen.  Die 5proz. Metaphosphors~ure muB min- 
des~ens jede Woche frisch hergestellt  werden, du sie nicht  l~nger halt- 
bar  is~ und in HsPO 4 iibergeht. Der Beginn der Zersetzung mach t  sich 
regelm~Big durch starkes Sch~umen bei der Destillation bemerkbar .  

Am Ins t i tu t  wurden bisher fund  500 Versuche in beschriebener 
Weise durchgeftihrt.  Alle gefundenen Werte  wurden du tch  die Wid- 
marksche Methode nachgepriift .  Es ergab sich immer eine prakt isch 
vS]]ige Ubereinst immung.  Es volrde auch von Mitgliedern des ln-  
s t i tuts  Blu~ entnommen,  das mi t  Sicherheit Mkoholfrei war. Die Durch-  
ffihrung der Destillation in der beschriebenen Weise ergab immer 0O/oo . 
Endl ich wurde friseh en tnommenem Blur, das sicher keinen Alkohol 
enthielt ,  bekannte  Alkoholmengen zugesetzt.  Das Ergebnis  war im- 
mer so, dal~ der hinzugefiigte Alkohol sich restlos im Destillat wieder- 
land. Ans der Versuchsreihe seien einige F/~lle mi~ den Ergebnissen 
der Widmarl~sehen Methode vergleichsweise angefiihrt  (bei ~llen die- 
sen Untersuehungen wurde 0,8 eem Blu~ entnommen,  10 ecru Aqua  
dest. hinzugefiigt, und 4 ccm abdestilliert). 

1. Blu~ Xa . . . . . . .  
2. Blu% K1 . . . . . . . .  
3. Blur Ja . . . . . . . .  
4. Blur Le . . . . . . . .  
5. Blur Schm . . . . . .  
6. Blur Bo . . . . . . . .  
7. Blur Kfi . . . . . . . .  
8. Blur Ni . . . . . . . .  
9. Blu% Sch6. . . . . . .  

10. Blur Sekt. 240/38 . . 
11. Blut We . . . . . . .  
12. Blur B6 . . . . . . . .  
13. Blur Lu . . . . . . . .  
14. Blur KM . . . . . . .  

InCerferome~cr Widmurk 

1,21~ 
2,34~ 
0,750/00 
0,030/00 
1,28~ 
2,070/00 
1,47~ 
2,14~ 
2,260/00 
0,540/00 
0,030/00 
0,840/00 
0,700/00 
2,11~ 

1,25~ 
2,31~ 
0,740/00 

])hysiologisch 
1,26~ 
2,01~ 
1,47~ 
2,12~ 
2,260/00 
0,530/00 

physio]ogisch 
I 0'830/0o 
I 0,680/00 
I 2,13~ 

Kurz  zusammengefag~ wird die Durchf i ihrung des Versuches in 
folgender Weise vorgenommen:  

1. 10 ccm Aqua  dest. in den Destillierkolben bringen;  
2. 0,8 ccm des zu untersuchenden Blutes zugeben;  
3. 2 ccm 5proz. Metaphosphors/iure zusetzen;  
4. mi t  kleiner F l amme langsam erhitzen und solange destillieren, 

bis 4 ccm fibergegangen sind; 
5. das Destilla~ in die linke K a m m e r  des Interferometers  bringen;  
6. nach Temperaturausgleich in beiden K a m m e r n  die gefundenen 

Trommeltei le ablesen; 
7. den gefundenen Wer t  in die Koordinatengleichung einsetzen und 

dann  die Gleichung ausrechnen. 
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Zusammenfassung. 

Es wird eine neue Methode zur Best immung des Alkoholgehaltes 
im Blute beschrieben. Diese Methode soll zur Kontrolle und Erg~n- 
zung der AlkoholbeStimmung nach Widraarl~ dienen. Sie wurde seit 
mehr als einem Jahr  am Inst i tu t  ffir Gcrichtliche Medizin der Universi- 
t i t  Frankfur t  unter den verschiedensten Bedingungen auf ihre Brauch- 
barkeit  untersucht. Ihre Ergebnisse sind schon hgufig auch vor Gericht 
verwertet  worden. Die Erfahrung ha t  gezeigt, daft sie gegeniiber der 
Me~hode yon Widmarlc den Vortei] hat, erheblich einfacher zu sein und 
daher auch weniger leicht zu tcchnischen Fehlern AnlaI~ gibt. Ein 
wesent]icher Vorteil ist der, daft eine einzelne Untersuchung bequem 
in 1/2 Stunde durchgeffihrt werden kann, wghrend eine Bestimmung 
nach Widmark mindestens 3 Stunden dauert.  In  langen Versuchs- 
reihen, die angestellt wurden, hat  sich eine prak~isch v51]ige Uberein- 
s t immung der auf diesem Wege gefundenen Werte mi t  den nach der 
Widmarkschen Me,bode gefundenen Werten ergeben. 
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