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Eine Methode zur Alkoholbestimmung im Leichenblut. 
Von 

E. WEINI(~o 

Unter der Vielzahl der Methoden zur Bluta!koholbestimmung fiir 
gerichtliehe Zweeke hat  sich das Verfahren von E. WTD~R~ 21 wegen 
seiner Einfaehheit und hinreichenden Genauigkeit durehgesetzt und 
seine allgemeine Anerkemmng trotz mancher Angriffe bis heute be- 
hauptet.  Seine Spezifit~t ist allerdings an bestimmte, streng eiflzu- 
hal~ende Bedlngungen und Voraussetzungen gelmiipft, da auch andere 
fliiehtige, reduzierend wirkende Substanzen mitbestimmt werden. Wie 

j e d o c h  bereits E. WIDMARX 21, E .  SJO~VALL und E. WI~MARK 16 und 
sparer u, a. K. WAGNER TM, E. W~INIO 2~ H: ELBEL 2, H. E' LE~-~E~ 11 
und W. T~UT]~ 17 festgestellt haben, ist diese Methode bei der Unter- 
suehung yon Blur nieht mehr ganz frischer Leiehen unzureichend, da 
die Gefahr der Miterfassung fliichtiger, reduzierender F~ulnisprodukte 
besteht, die geeignet sind, eine~ erhShten Blutalkoholgehalt vorzu- 
tausehen. Bei der Untersuehung yon  Leichenblut mu~ten deshalb 
spezifischere Verfahren angewandt werden. Ihnen h~ften jedoch 
wiederum Nachteile an, d u t c h  die sie in der gerichtsmedizinisehen 
Praxis keinen Eingang gefunden haben. Das Verfahren von TH. FRIEDE- 
~ und R.  K L ~ S  3 erseheint trotz mancher Vorteile (K. HI~SBERO 
und E. B~v, UTEL 7) naeh den Erfahrungen von H.  ELBV, L u n d  W. TRUTE 
wegen seiner Umst~ndlichkeit, Langwierigkeir und Subtilitfit praktiseh 
ungeeignet. Es ermSglicht, ebenso wie das modifizierte Verfahren yon 
FL. KOZELXA und C. H. H I ~  1~ jeweils nur die Bestimmung einesWertes: 
Die Methode yon M. NICLOUX ~a ist nach H. ELBEL und H. E .  LEMM~B 
aueh noch zu umst~ndlich. Das ebenfalls gls spezifis~h geltende, ein- 
fachere Verfahren yon LIEBESNY 12 in seiner Modifikation nach A. H~I- 
DUSC~K~ und S T ~ V L ~ N  s h~It nach eigenen, bisher 'unverSffentlichten 
Versuehen die F~ulnisprodukte nicht geniigend zuriiek. 

' W~hrend somit die Methode yon W T D ~ K  ZU r Bestimmung des 
Alkoholgehaltes im Blur yon Lebenden als Methode der Wahl angesehen 
werden kann, ist ~fiir die Alkoholbestimmung im Leichenblut bis heute 
keine befriedigende LSsung gefunden worden. 

Der yon mir 1936 angegebene Weg der Aikoholbestimmung im 
Leichenblut  ist zwar relativ einfaeh, bei leichteren F~ulnisgraden noeh 
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anwendbar, aber, da er nur eine Eliminierung der alkalischen und sauren 
Fgulnisprodukte vorsieht, bei vorgeschrittener Fgulnis nicht mehr aus- 
reichend. Denn bei der F~ulnis werden, wie zahlreiche Arbeiten auf 
diesem Gebiete zeigen, auch neutrale, flfichtige, 'reduzierende Stoffe 
gebildet. Das Ziel ~r Untersuchungen war es daher, diese 
stSrenden Produkte durch Mal~nahmen zu beseitigen, die bei gleich- 
bleibender Einfachheit der Technik eine hShere Spezifit/~t ergaben. 
Dabei kamen Zus/~tze bei der sauren oder der alkalischen Destillation 
im Widmark-K61bchen in Betraeht, die Ketone, Aldehyde und unge- 
s/~ttigte Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate zuriickhalten. 

l~ach zahlreichen Vorversuehen mit den verschiedensten Schwer- 
metallverbindungen wurde unsere Aufmerksamkeit wieder auf das Ver- 
fahren yon ~IED~Z~N-KLA~S gelenkt, das Sich bei den vorbereitenden, 
reinigenden Destillationen in saurer und aikalischer LSsung unter Queck- 
silbersalzzusgtzen auf die Untersuchungen yon u. a. G. D ~ m ~ s  1, K.A. 
HOF~-A~N s, W. SCHL~K und E, BE~OMAN~, G. GO~R und J. WAG~ER 4, 
fiber die Affinit/~t des Quecksilbers zum Kohlenstoffatom aufbaut. Hier- 
nach werden primate Alkohole und ges~ttigte Kohlenwasserstoffe durch 
Behandlung mit Quecksilbersalzen im Sauren oder alkalisehen Milieu 
(auBer bei stundenlangem Kochen) praktisch nicht angegriffen, w/~hrend 
Ketone, Aldehyde und Stoffe mit unges/~ttigten Bindungen der cyclisehen 
und acyclisclIen Reihe in Form yon meist unlSslichen und praktisch 
nicht fliichtigen Verbindungen gebunden werden. Durch die Destilla- 
tionen bei saurer und alkalischer Reaktion werden auch Basen und 
S/~uren zuriickgehalten. 

Zum Verst/~ndnis des yon uns beschrittenen Weges sei bier die 
Methode von FRI~.D~A~-KLAAS kurz beschrieben. 

0,1--1 cm s Blur werden mit 5 cm 3 10%iger schwefelsaurer Quecksilbersulfat- 
15sung, 5 cm 8 10%iger Natriumwolframatl6sung und einer entsprechenden Menge 
dest'filiertem Wasser versetzt und davon etwa 30 cm 3 abdestilliert. Das Destitlat 
wird dann wiederum mit 5 cm 3 schwefelsaurer QuecksilbersuifatlSsung und so viel 
Calciumhydr0xydsuspension gemischt, bis deutlich alkalische Reaktion besteht, 
und dann werden nochmals etwa 30 cm s abdestilliert. Das zweite DestiUat wird 
dann mit 25 cm 8 n/10 KaliumpemanganatlSsung, 10 cm ~ 5n-Natronlauge und 
so viel destilliertem Wasser versetzt, da]] die Gesamtmenge 70 cm 3 betragt. Nach 
20 rain langem Erhitzen im kochenden Wasserbad, anschlieBendem Abkiihlen und 
Ans/~uern mit 10 cm 8 10n-Schwefel~ure wird schliel~lich der Permanganatverbrauch 
jodometrisch bestimmt , woraus sich mit einer Konstanten der Alkoholgehalt er- 
rechnen 1/il]t. 

Prinzip ~ler Methode. 

Die Methode von FI~IEDv.~Zq~-KLAAS besteht aus zwei Abschnitten: 
1. den beiden vorbereitenden Destillationen, 2. der Endbestimmung mit- 
tels Kaliumpermanganat. Nach chemischen l~berlegungen beruht 'die 
Spezifit/~t des Verfahrens auf der ehemischen Vorbehandlung bei den 
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beiden Destillationen, wghrend es weniger yon Bedeutung ist, ob die 
Endbestimmung mit Permanganat oder Bichromat 4urehgefiihrt wird. 
Wenn der Vorteil der Spezifit~t der FRIEDEMANN-KL~Sschen Methode 
mit einer gleichzeitigen Vereinfachung verbunden werden sollte, so 
mul]te die Wirksamkeit der Destilla~ion beibehalten, die Endbestim- 
mung jedoch nach WIDM~K durchgeffihr~ warden. Nach den yon 
F~I~DEMA_~N und KLAAS angegebenen Destillationsbedingungen war 
dies wegen der allzu groflen Verdiinnung im Destillat nicht mSglich. Die 
Destillationsbedingungen muBten deshalb hinsichtlieh der Ausgangs- 
menge des Blutes, der Zus~tze und der Destillatmenge so variiert werden, 
dal] ein angemessener, aliquoter Tell des Destillats ffir eine Bestimmung 
nach WID~A~K geeignet war. Zwecks weiterer Vereinfachung muBte 
auBerdem angestrebt werden, die zweite Destillation in das Widmark- 
K61behen zu verlegen, so daft sich das Verfahren nunmehr folgender- 
mal~en gestaltete: Destillation dos Leichenblutes im Sauren unter Zusatz 
yon Queeksitbersulfat, Widmark-Bestimmung dieses Destillats unter 
Zusatz yon Alkali und Quecksilberehlorid im Ni~pfchen des Widmark- 
K61bchens. 

Ausarbeitung tier Methode. 
~ach dem vorgenannten Plan wurde, unter der freundlichen Mithilfe 

von Frl. stud. reed. G. :NEVGEBAV~R, durch Reihenuntersuchungen jede 
einzelne Phase der Abwandlurlg und Vereinfaehung des Verfahrens von 
F~IED~,MAN~-KL~_~S gepriift. Auch ist die Spezifiti~t der Methode durch 
Zus~tze von nichtalkoholischen, flfichtigen, reduzierenden, organischen 
SubstanT, en nachkontrolliert worden. Brauchbarkeit und Grenzen dieses 
Verfahrens sind yon W. SCHW~RD 1~ im Rahmen seiner Inaugural- 
dissertation in weiteren, sorgf~ltig durchgearbeiteten Versuchsreihen an 
reinen LSsungen, an faulendem Leichenblut mit und ohne Alkoholzusatz 
festgelegt worden. Als Test fiir die Wirksamkeit der Destillations- 
bedingungen wurden meist Acetonzus~tze verwendet. 

Im einzelnen ergaben sich folgende Fragestellungen: 

1. Wasserdamp/desiillation oder gew6hn~iche Destillation. 

Wie zahlreiche vergleichende Destillationen yon BlutlSsungen mit 
Alkoholzus~tzen bei gleichem Verh~Itnis zwischen Ausgangsmenge 
und Destillatmenge ergeben haben,] sind Destillationsverluste bei der 
WasserdampfdestiUation (selbst bei gleichzeitigem Erw~rmen des 
Destiilationskolbens auf dem Wasserbad) stets etwas gr51~er ats bei 

I)estillationen dutch Erhitzen mit einem Mikrobrennerl Ein Auf- 
treten yon RSstprodukten (beim direkten ErhiCzen), die geeignet 
w~ren, eir/en erhShten BlutMkoholgehalt vorzut~uschen, ist nicht beob- 
achtet worden. 
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2. Destillat~tenge, Destillationsdauer. 
Wie nach physikalisch-cheraischen Untersuchungen von S. WEHRL119 

bekannt ist, werden fiber 98 % einer zugesetzten Alkoholmenge wieder- 
gefusden, wenn 20 % des Volumens der AusgangslSsung sorgfgltig fiber- 
destilliert werden. Unsere Destillationsbedingungen mul~ten deshalb so 
eingeriehtet werden, dab das Volumen der Bluteinwaage plus Zusatz- 
15sungen sicht  mehr als das 5fache der Destillatmenge betrug. Wenn 
daher yon 5 em a Blur ausgegangen und 10 em 3 Destillat erzielt warden 
sollte, so dhrfte die Menge der zu destillierenden Flfissigkeit nicht mehr 
als 50 cna 3 betragen. Dementsprechend wurden die Zus~tze eingerichtet. 
Hinsjchtlich der Destillationsgeschwindigkeit ergaben s]eh die besten 
:Bedisgungen, wenn die Destillation 15--20 rain in Ansprueh nimmt. 

3. _Fliissigkeitsmenge bei der isothermen DestilIation im Widmark-Kglbchen. 

Die Methode yon WiDMARK sieht eine Analyseneinwaage yon etwa 
100 mg Blut vor. Soll die zweite Destillation nach FRIEDEMANN-KLAAS 
in das Widmark-KSlbchen verlegt werden, so miissea zu einem ali- 
quoten Tell (am besten 0,100 cm 8) des ersten Destillats ein Tropfen 
(== etwa 0,05 cm 3) Natronlauge und ein Tropfen ( ~  etwa 0,05 em 3) 
gesttttigte SubtimatlSsung zugesetzt werden, t t ierdurch ist im Napfchen 
eine fast doppelt so grol~e ]?lfissigkeitsmenge enthalten als sie bei der 
Originalmethode yon WlDMA~X vorgesehen ist. S0mit erhebt sich die 
Frage, ob diese besonders grof3e Wassermenge die Oxydationskraft der 
Bichromat-Sehwefelsanre" und damit den Thiosulfatverbrauch beein- 
~rttchtigt. Wie zahlreiche Untersuchungen bewiesen haben, spielt die 
vermehlte Wassermenge bei der Bestimmung 'yon alkoholhaltigen 
LSsusgen der versehiedensten Konzentrationen keine nennenswerte 
l~olle. Dagegen t ra t  eine Verminderu~g des Thi0su]fatverbrauehs dann 
auf, wenn start der Blindproben ohne Zusatz solehe im :Ngpfchen an- 
gesetzt wurden, denen 0,1 cm '~ doppelt destilliertes Wasser zugesetzt 
war. Diese Diffelenz, die sieh in wenigen Versuehen kaum sicher naeh- 
weisen l~l~t, die sich aber in fiber 100 vergleiehenden Bestimmungen 
herausgestellt hat, entspraeh auf Alkohol umgerechnet im Durchschnitt 
einem Weir yon 0,04o/00, d. h. etwa einem Tropfen n/!00 Thiosulfat- 
lSsung. Diese Betraehtungen w~ren fiberflfissig, wenn sich ein Verhgltnis 
yon Blutausgangsmenge zu Destil!atmenge wie 1:1 ermSglichen liege. 
Da aber zum quantitativen Ablauf der ersten Destitlation ein Verh~itnis 
yon Blutmenge zu Destillatmenge wie 1 : 2 erforder]ieh ist, so verdoppelt 
sich dieser Fehler bei der Bereehnuflg yon ~lkoholfreiem Blur auf 0,08~ 
:Bedenkt man, dal~ der l~ormalblutalkoholgehalt bis 0,05~ betragen 
kann, so kann sieh in angfinstig gelagerten Titr~tionsf~llen in einem 
a]koholfreien Leichenblut ein Wert yon 0,13~ oder im extrem un- 
gtinstigen Fal]e bi~.0,2~ ergeben. Will man den Multiplikationsfehler 
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m6gliehst niedrig halten: so empfiehtt es sich, bei der Durchfiihrung der 
zweiten Defitillation im Widmark-KSlbchen die Blindproben mit 0,1-em 3 
doppelt destilliertem Wassers zu beschicken. Dies ist sogar friiher sehon 
einmal yon A. HEIDUSCttKA und E.  FLOTOW 5, jedoch ohne ni~here Be- 
grtindung, ftir die iibliehe Widmark-Bestimmung vorgesehlagen worden. 

4. Destillationszus5tze. 

Da bei der Abwandlung der Methode yon FRI~DE~A~N-KLAAS v0n 5 g 
Blut ausgegangen werden sollte und wegen der Vermeidung yon Destil- 
lations- und Multiplikationsfehlern die zu destillierende Fliissigkeits- und 
Destillatmenge mSglichst klein gehalten werden sollte, muBten .die Zu- 
s~tze im Verh~iltnis zur Blutei~waage bei der ersten Destillation wesent-- 
lich verringert werden. Dabei zeigte es sich, dal~ die Destillation noch 
einwandfrei vor sich geht, wenn die von FaIEI)E~NN-KLAAS ftir 0,1 bis 
1 cm 3 Blur angegebene Menge yon WolframatlSsung beibehalten und 
die der sehwefelsauren QueeksilbersulfaglSsung auf 10 cm 3 erhShtwird. 
Der Zusatz yon WolframatlSsung als EiweiBfi~llungsmittel ist nicht 
unbedingt erforderlich, jedoeh wegen der damit zu erzielenden gleich- 
m~Bigeren EiweiBgerinnung zweckm~Big. 

Bei der Destillation im Widmark-KSlbchen mui~te gepriift werden,- 
ob bei den Zus~tzen von einem Tropfen ges~ttigter SublimatlSsung (statt 
QuecksilbersuffatlSsung) plus ein'em Tropfen 10 %iger Natronlauge (start 
Calciumhydroxyd) zu 0,1 em a Destillat einerseits zugesetzter Alkohol 
quantitativ iibergeht und andererseits nichtalkoholische Stoffe quanti- 
tativ zuriickgehalten werden. Die Frage muBte deshalb mehrfaeh mit 
Aldehyden und Ketonen ~:erschiedener Konzentrationen gepriift werden, 
da die Reaktion des Quecksilberoxydes mit dem ersten Destillat sich 
unter den Widmark-Bedingungen bei 600 vollzieht, w~hrendsie bei der 
Methode v0n FRIEDE~AN~-KLAAS bei 100 ~ abl~uft. Zahlreiche Versuehe 
ergaben, dab die Bedingungen am giinstigsten sind, Wenn die Widmark- 
KSlbehen bei 600 fiir 21/~ Std im  Brutsehrax~k verbleiben. 

5. Spezi]it~t und Genauiglceit. 

Wenn bei der Methode yon FRIED]~MANN-KLAAS yon einer ,,spezifi- 
schen" Methode gesprociien wird, so mu]~ man sich dariiber klar sein, 
dal3 sie in bezug auf ~thylalkohol als nicht stren~ spezifisch angesehen 
werden kann, da mit ihr auch andere primate Alkohole und gesattigte 
Kohlenwasserstoffe "erfaBt werden. Auch wird, wie eigene Versuche 
ergeben haben, zugesetzter ~ther  nur zum Tell zuriickgehalten. Wenn- 
gleieh ges~ttigte Kohlenwasserstoffe bei F~ulnisprozessen entstehen 
kSnnen, so kann man sie naeh unseref~ bisherigen Erfahrungen bei mikro- 
chemischen Untersuchungen von Destillaten als so niedrig einseh~tzen, 
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dab ihnen praktisch kein@ Bedeutung zuk0mmt. Dagegen ist, wie auch 
von anderer Seite (M. ~IICLOUX la, V.M. PALMIER114 U. a,) schon be- 
obachtet  worden ist, bei starker Fi~ulnis mit  der Bildung yon anderen 
primi~ren Alkoholen, wie z.B. Butylalkohol,' Amylalkohol nebe~/Athyl- 
alkohol, zu rechnen. 

l~ber die Genauigkeit der Methode ist zu sagen, dab zugeftigte 
Alkoholmengen mit einer Fehlerbreite yon 4 -5% wiedergefunden 
wurden. 

Analysenvorschrift. 
a) Er]orderliche L~sungen. 10 %iges Quecksilbersulfa t in 2n-Schwefel- 

s~ure (Herstellung nach FRIEDEMAlgN-KL.aAS: 10 g HgSO 4 werden in 
5,6 cm a H~SO a und 50 cm 3 H20 gelSst und auf 100 cm 3 mit  Wasser 
aufgeffillt), 10%ige wgl~rige NatriumwolframatlSsung, heil3gesiittigte, 
wgBrige Subl~matlSsung, 10%ige Natronlauge. 

b) Aus/iihrung. 5 g Blur werden in einem 300--500 Cm ~ fassenden 
Rundkolben mit eingeschliffenem Destillationsaufsatz mit 5 cm 3Natrium- 
wolframatlSsung und 25 cm a. destilliertem Wasser versetzt. ~Iach kurzem 
Umsehfitteln werden 10 cm 3 QueeksilbersulfatlSsung zugeffigt. Naeh 
abermaligem Umschiitteln wird die Verbindung mit einem gut arbeiten- 
den Kiihler (am besten :Schlangenkiihler) hergestellt. Die Destillation 
~ r d  vorsiehtig mit Hilfe eines Mikrobrenners durchgefiihrt, bis 10 em ~ 
Destillat fibergegangen sind, die in einem graduierten Mel3ger/it auf- 
gefangen werden. 

Naeh Umrtihren oder Umschiitteln des Destillats werden 3 Proben 
yon je 0 j  em a (Mikropipette !) in die Ig~pfehen yon 3 Widmark-KSlbchen 
verbracht und hierzu je 1 Tropfen SublimatlSsung und 1 Tropfen Natron- 
lauge gegeben. In die N~pfchen de~ Blindproben werden je.0,1 cm a 
doppelt destilliertes Wasser zugesetzt. Naeh 21/~stiindigem Erhitzen bei 
60 ~ wird in der nach WIDMARK iiblichen Weise verfahren. Der errechnete 
Alkoholgehalt des Destillats muB mit 2 multipliziert werden, da'0,1 cm 3 
Destillat 50 mg Blur entspricht. 

Erfahrungen mit der Methode. 
Die seit einem Jahr  gemachten Erfahrungen bei nicht steril auf- 

bewahrten, alkoholfreien Leichenbluten haben gezeigt, dab mit dieser 
Methode nicht zu beseitigende, flfichtige, reduzierende Substanzea 
beobachtet werden, deren Menge gering ist und 0,350/00 (als Alkohol 
berechnet) im allgemeinen nicht iibersteigt. Dieser Anstieg trat  manch- 
mal schon nach wenigen Tagen auf. Bei Luftzutrit t  setzte nach 
1--2 Wochen ein Abfall bis zu Igormalwerten ein. 

Dagegen konnte festgestellt werden~ dab bei kfinstlich stark mit 
Kot 'verunreinigten Blutproben ein Anstieg erfolgte, der nach wenigen 
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T~gen Werte bis 0,68~ erreichte. Um in diesen extremen F~lten die 
Frage zu priifen, ob die en~wickelte Methode. dem Verfahren yon FRrEDE- 
~ANN-KL~AS hinsichtlich seiner Spezifit~t ebenbfirtig ist, wurden diese 
Blutproben vergleichenden Untersuchungen Unterworfen. Hierbei haben 
sich nach ~vVIDMARK, FRTEDEMANN-KLAAS und nach der angegebenen 
Modifikation folgende Werte (in Promille Alkohol ausgedrfickt) ergeben: 

1. W I D M A R K  

0,29 
0,32 
0,60 
0,64 
0,73 
1,42 
1,20 
1,63 
2,08 

2.  F R I E D E M A N N - K L A A S  �9 

0,23 
0,28 
0,43 
0,21 
0,23 
0,65 
0,63 " 
0,42 

- 0,26 

3. Angegebene 
M0difikatt0n 

Differenz zwischen 
2. und3. 

0,21 
0,30 
0,38 
0,23 
0,22 
0,63 

�9 0,68 
0,40 
o,28 I 

0,02 
0,02 
0,05 
0,02 
0,01 
0,02 
0,05 
0,02 
0,02 

Aus den Vergleichsbestimmungen liiBt sich schlieBen, dab hinsioht- 
lich der Spezifit~t zwischen der FRIED~Nx-KLAASschen Methode und 
der von mir angegebenen l~Iodifikation kein Unterschied besteht. Welter 
li~Bt sich aus den Ergebnissen ableiten, dab bei mit Kot  verunreinigteh 
Blutproben mit einer Bildung von Stoffen gerechnet werden kann, die 
geeignet sind, einen erhShten Blutalkoholspiegel vorzut~uschen. Diese 
Stoffe kSnnen neugebfldeter ~thylalkohol, andere prim~re Alkohole, 
ges~ttigte Kohlenwasserstoffe oder Stoffe mit Xtherbindung sein. Ver- 
mutlich sind es haupts~chlich J(thylalkohol und andere primare Alkohole. 

l~ach unseren Erfahrungen ergibt sich die Forderung, grunds~tzlich 
Leichenblutproben so zu entnehmen, dab eine Ver~nreinigung mit 
Darmbakterien ausgeschlossen werden kann. Am geeignetsten ist das 
Blut aus der Vena femoralis, worauf schon u . a . K .  WAG~ER :s und 
O, HUBER 9 hingewiesen haben. Dabei empfiehlt es SiXth, das Blur nieht 
dutch Ausstreichen naeh der Bauchh6hle .hin, sondern durch Er6ffnen 
dieser Vene im Obersehenkelgebiet zu gewinnen. 

SchlieBlich sei erg~nzehd daruuf hingewiesen, dab die angegebene 
Meth'ode auch fiir Alkoholbestimmungen im faulen Leichenharn ge- 
eignet ist. 

Zusammen/assung. 
Zur Alkoh01bestimmung im Leichenblut w.ircl eine Methode angegeben, 

die das Destillationsprinzip yon T~. FRIEI)E~ANN und R. KLAAS ver- 
wendet und die Endbestimmung nach WIDM~RK vors~eht. Sie ist dem 
Verfghren yon F~:ED~.MA~-KL'>,AS hinsiehtlich ihrer ,,Spezifit~t" gleich- 
wertig, ihn~ jedoch an Einfachheit, Zeitersparnis und Zuverl~ssigkeit 
iiberlegen. 
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