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Zur Frage der Yortiiuschung eines erhtihtenBlutalkoholspiegels 
dureh Einatmen yon Trichlor~ithylen und Tetrachloriithylen. 

Von 
WALTER PAI~LUS, 

Mit 1 Textabbfldung. 

Die Frage,, ob durch Einatmen fliichtiger, reduzierend wirkender 
Stoffe  ein erhShter Blutalkoholspiegel vorget~uscht werden kannl ist 
schon mehrfach behandelt  worden. Erwahn~ seien die Arbeiten yon 
H]~CKSTEDEN, MUELLER und SI~G~U~D sowie eigene. SIEq~C~D, der 
zu den gelegentlichen Bestandteilen der Lacke Trichlor~thylen rechnet, 
ha t  z. B. bei Laekspritzern nach Beendigung der Arbeit keine erhShten 
Blutalkoholwerte gefunden. 

Neuerdings hat ten  wir zu dem Problem, ob durch Einatmen yon 
Trichlol:~thylen und Tetrachlor~thylen, im folgenden kurz Tri und 
Tetra  genannt,  ein erhShter Blutatkoholspiegel vorget~uscht werden 
kann, Stellung zu nehmen. Ein F~rbermeister, der mit  einer Konzen- 
trat ion yon 1,8 ~ o durch Nichtbeachten des Vorfahrtsrechtes einen 
Verkehrsunfall verursacht hatte,  behauptete,  die gefundene Konzentra-  
tion sei dureh das Einatmen yon Tri- und Tetra-D~mpfen, denen er den 
ganzen Tag fiber bei der Arbeit ausgesetzt sei, zu erkl~ren und nicht 
durch das Trinken yon Alkohol. Er  habe an dem betreffenden Tage 
innerhalb von 3 Std nut  3 Glas Bier Uncl 2 Doppelwacholder getrunken. 
Da wit yon dem zust~ndigen Gerieht die zur Rede stehende Frage zu 
kl~ren beauftragt  waren, haben wir entsprechende Versuche angestellt. 

Bei der Untersuchung nach WIDMARK werden allgemein reduzie- 
rend wirkende fliichtige Stoffe best immt.  Wir haben daher Versuche 
mit  reinem Tri und Tetra  in der Weise durchgeffihrt, dal3 wir in einer 
Reihe von Proben (je 6) die beiden fragliehen Stoffe direkt in die N~pf- 
chen der Widmark-KSlbchen in wechselnden Mengen eingewogen haben. 
Dabei zeig~e sich, da~ im Durchschnit t  je 1 mg Tri 2,71 cm 8 N/100- 
NatriumthiosulfatlSsung und je 1 mg Tetr~ ].,89 cm ~ N/100-Natrium- 
thiosulfatl6sung verbraucht  werden. Des weiteren wurden ges~ttigte 
w ~ r i g e  L6sungen yon Tri und Tetra  in der Weise hergestellt, dal~ ein- 
gewogene Mengen Tri und Tetra  tagelang immer wieder mit  Wasser ge- 
schfittelt und laufend die LSsungen untersucht wurden. Dabei ver-  
brauchten im Mittel 

100 mg Tri-WasserlSsung 0,37 cm ~ N/100 - -  Na~S~O3 
100 mg Tetra-Wasser]Ssung 0,00 cm 3 N/l,00 - -  Na2S203. 
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Laut  Literatur und entspreehend den Versuehen ist also Tetra in Wasser 
praktiseh nicht 15slich. Tri dagegen ist in Wasser, wenn auch schwach, 
15slich. :Nach Literaturangaben sollen sich fund  1,8 g Tri im Liter 
Wasser 15sen. In 10~) mg ges~ttigter Tri-WasserlSsung w~ren somit rund 
0,18 mg Tri enthalten.  Wenn 1 mg Tri, wie oben angefiihrt, 2,71 em a 
N/100-NatriumthiosulfatlSsung entsprieht, so wfirden 0,18 mg rund 
0,50 cm a N/100-NatriumthiosulfatlSsung e~tsprechen. Tats~chlich war~ 
wie der Versueh zeigte, der Verbrauch bei ges~ttigter Tri-WasserlSsung 
0,37 cm a N/100-NatriumthiosulfatlSsung bei 100mg LSsung.  Diese 
Konzentrat ion liegt also durchaus im Bereieh dcr theoretisch mSglichen 
Konzentrati0n. 

Da  wir uns weiter sagten, dab im Blu~, obwohl hier im wesentlichen 
eine w~Brige Phase vorliegt, dennoch dureh Vorhandensein yon wenn auch 

geringen Mengen yon Lipoiden 
Promille 
im Mittel 

Trt I Tetra 
I 

B l u t w a r m  . . . . . . . .  0 , 5 0  0,131 
Bei Zimmertemperatur . . 0,38 0,131 
Bei Eisschranktemperatur. 0,33 0,13 

1 Die angegebenen Konzentrationen sind 
wie Blutalkohole berechnet, d.h. multipli- 
z~e~ mit 113 und durch 1,2 dividiert. 

eine hShere LSslichkeit von 
Tri und Tetra zu erwarten ist, 
haben wir friseh entnomme- 
nes Niichternblut mit Tri und 
Tetra immer wieder, dureh- 
gesehiittelt. Die Bestimmun- 
gen nach WIDmtRX erfolg- 
ten naeh Zentrifugieren am 
Serum, u n d  zwar Wurden die 

Bluf~ mit Tri und Tetra blutwarm, bei Zimmertemperatur und bei 
Eissehranktemperatur behandelt und bestimmt. Es ran'den sich oben- 
s~ehende Werte.  

Die bei Zimmertemperatur gefundene Konzentration yon 0~38~ im 
Blur  entspricht vollkommen der ja auch bei Zimmertemperatur h.erge- 
stellten w/~i~rigen Tri-LSsung, bei der wir 0,.37 cm ~ N/100-Natriumthio- 
sulfatlSsung verbraucht haben, was einer Alkoholkonzentratior~ (0,37 real 
J 13)yon 0,420/00 entsprechen wiirde. 'Dal~ bei KSrpertemperatur mehr Tri 
vom Blur aufgenommen wird (auch hier liegen im iibrigen die gefundenen 
Konzentrationen im Rahmen der fiir die Tri-WasserlSsung theoretisch 
erreehneten), ist ja ganz versti~ndlich, ebenso, dab bei niedriger Tem- 
peratur vom Blur weniger Tri gelSst wird. Interessant ist nur, dab yon 
Tetra, das in Wasser praktisch unlSslieh ist, immerhin 0,13~ und zwar 
bei den verschiedenen Temperaturen in gleicher Menge gelSst werden. 

Wir haben also gesehen, dab Tri und Tetra bei der Untersuchung 
nach WIDMARK ganz allgemein reduziererrd wirken. Die Konzentra- 
tionen sind allerdings bei gesKttigten Tri- und Tetra-LSsungen in Wasser 
nicht sehr hoch. 

Wir haben uns nun entsehlossen, die F.rage der Vorti~uschung eines 
erhShten Alkoholgehaltes durch Einatmen yon Tri und Tetra welter im 
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Tierversuch zu klgren. Wir haben dabei Meerschweinchen reinen Tri- 
und Tetra-Dgmpfen und Tri- und Tetra-Luftgemischen verschieden lang 
ausgesetzt. Wurden die Tiere der Einwirkung reiner Tri-Diimpfe iiber- 
lassen, so waren sie nach wenigen Minuten bewuStlos und gingen nach 
10---20 rain zugrunde. Wurden die Tiere abet Tri-Luftgemische n aus- 
gesetzt, so konnte n sie darin bis zu 5 Std teits bewul~tlos gehalten werden. 
Befanden sich die Tiere in reiner Tetra-Atmosphi~re, so waren sie schnell 
bewuStlos, der Tod trat nach 20 rain bzw. nach gut 3 Std ein, wiihrend 
sie in Tetra-Luftgemischen 5 Std, ohne da$ sie bewuBtlos wurden, ge- 
halten werden konnten. Die Blute wurden bei den lebenden Tieren 
mittels Herzpunktion entnommen. Bei den verstorbenen oder getSteten 
Tieren kamen meist Blur und Gehirn zur Untersuchung. Das Gehirn 
haben wir bei tier Untersuchung nach WID~ARK in der fiblichen GrSl~en- 
ordnung (etwa 100 mg) in das Ni~pfchen eingewogen und fein ausge- 
strichen. In der Tabelle 1 sind die Konzentrationen yon Blur und Ge- 
him nach verschieden langem Alffenthalt in reinem Tri aufgeffihrt. Wir 
sehen dabei, dab selbst bei 1/~ngerem Aufenthalt.von 25 rain, wobei die 
Tiere zugrunde gingen, niemals die Konzentration fiber 0,10~ liegt. 
Dagegen zeigt sich aber, dab im Gehirn scheinbare Alkoholkonzentra- 
tionen beobachtet werden. Die HSchstkonzentrationen liegen dabei um 
0,5%0. Wie  die beiden unteren Ergebnisse zeigen, verschwindet aber 
die Konzentration aus dem Gehim offenbar recht schnell. Bei Tieren, 
die 10 min in Tri gehalten und dann herausgenommen wurden, fanden 

Tabelle 1. 

Meerschweinchen 
Nr. (Gewicht in g) 

1 (200) 
2 (780) 
3 (225) 
4 (200) 
5 (200) 
6 (197) 
7 (21o) 
s (225) 
9 (275) 

10 (185) 
11 (280) 
12 (2s5) 

13 (275) 

14 (260) 

I5 (205) 
16 (235) 

Aufenthalt in 
Trichlor~thylen 

min 

4 
7 (Exitus) 

10 (getStet) 
10 (Exitus) 
10 (Exitus) 
10 (Exitus) 
11 (Exitus) 
12 (Exitus) 
20 (Exitus) 
20 (get6tet) 
25 (Exitus) 
25 (Exitus) 

5 (bewuBtlos) 

10 (bewuBtlos) 

Darauffolgender 
A~fenthalt in 

Frischluft 
mm 

10 (bewuBt[os) 
10 (bewuBtlos) 

m 

m 

m 

n 

20 
40 
7O 
4 

19 

Konzentration in Promille 

15 (get6tet) 
30 

(wach, getStet) 

Bint " Gehirn 

0,02 0,15 
0,02 0,24 
0,05 0,20 
0,02 0,16 
0,01 0,17 
0,02 0,21 
0,10 0,30 
0,10 0,46 
0,05 
0,10 0,39 
0,04 0,55 
0,04 0,50 
0,01 
0,01 
0,00 
0,04 
0,00 
0,01 0,08 
0,02 0,01 
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sich nach 15 rain 0,080/00, nach 30min war die Konzentrat ion bereits 
im Gehirn auf  0,01~ abgesunken. 

Aus Tabelle 2 ergibt sieh, dab auch bei stundenlangem Aufenthalt 
in Tri-Luftgemisehen keine Konzentrationen zu erwarten sind. 

Tabelle 3 zeigt die Konzentrationen in Blur und Gehirn bei mehr- 
stfindiger Einwirkung yon re inem Tetra und Tetra-Luftgemisehen. 
Hier finden wir nun bei langem Aufenthalt  in reinem Tetra eine etwas 
erhShte Konzen~ration yon 0,240/00 . 

Wir hat ten also in unseren Versuchen gesehen, dab durch Einatmen 
I 

von Tri bei den Versuchstieren kein scheinbarer Alkoholgehalt fiber 
0,1~ erzeugt werden kann. Wir haben aber dann an die M6glich- 

keit gedaeht, dab even- 
Tabelle 2. tuell bei einer bestehen- 

Meerschweinchea Aufenthal t  in ] Konzentrat ion den tatsiiehlichen Alko- 
Trichlor~thylen- [. in Promi_'lle 

Nr. Luftgemischea holkonzentration diese 
(Gewicht in g) rain ~ Gehirn durch Einatmen yon Tri 

17 (195) 240 [ 0:~ 1 seheinbar erhSht werden 
18 (200) 300 kSnnte, well der Alko- 
19 (215) 150 (ge~Stet) [ 0,00 [ 0~-01 holanteil des Blut~s in 

diesem Falle theoretisch 
durchaus einen entspreehenden eingeatmeten Tri-Anteil binden kSnnte. 
Aus diesem Grunde habeu wir Tierversuche angestellt und Kaninehen 
eine bestimmte Menge Alkohol intravenSs eingespritzt: Naeh 1--11/~ Std 
entnahmen wir Blut und nach einer weiteren Stunde noch einmal. So- 
dann wurden die Tiere sofort verschieden lang in geschlossenem Be- 
hi~lter Tri ausgesetzt. Naeh Herausnahme wurde sofort Blur entnommen, 
ebenso nach einer weiteren Stunde. In Abb. 1 sind die Konzentrationen 
der Tiere zu den entsprechenden Zeiten und die Ausscheidung in einer 
Kurve dargestellt. 

Daraus ist zu ersehen, dab durch den Tri-Aufenthalt auf keinen Fall 
eine ErhShung der vorher bestandenen Konzentration einge~reten ist, 
vielmehr liegt die Ausscheidung im fiblichen Rahmen. Bei Tier 1 war 
leider nur einmal Blut zu gewinnen, so dab das Tier nach dieser Blut- 
entnahme sofort in Tri gesetzt und anschliel~end getStet werden mui]te. 

Tabelle 3. 

Meerschweinchen 
Nr. (Gewicht in g) 

20 (570) 
21 (220) 

22 (230) 

Aufenthal t  i n  
Tetra~chlor~thylen 

rain 

20 (Exitus) 
195 Exitus bei 
Herzpunktion) 

Aufenthal t  in 
Tetrachlor~ithylen- 

Luftgemischen 
rain 

285 (getStet) 

Konzentrat ion in Promille 

Blur Gehirn 

0,00 0,12 

0,05 0,24 

0,02 0,03 
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Aber auch in diesem Falle liegt die nach Einatmen des Tri festgeste]lte 
Konzentration unter der vorher gefundenen. Hier ist auch die Gehirn- 
konzentration eingetragen. 

Dureh diese Versuche kann und soll natiirlieh nichts fiber die Aus- 
scheidungsgesehwindigkeit des Alkoh01s bei Kaninchen gesagt werden. 
Wenn viel]eicht die Aus- 
scheidung wiihrend der Tri- 
Einatmung und nachher 
verlangsamt erscheint, so 
ist zu bedenken, dal~ die 
Tiere ffir li~ngere Zeit be- 
wuBtlos wurden. Auf alle 
Fiille kann jedoeh durch 
die Versuehe gezeigt wet- 
den, da$ auch bei einem 
bestehenden Alkoholgehalt 
durch das Einatmen yon 
Tri dieser in keiner Weise 
erhSht wird.  

W~hrbnd unsere Unter- 
suehungen �9 erfuhren 
wir, dab in verschiedenerr 
gyn/ikologischen Kliniken 
Kurznarkosen, d .h .  An- 
/~sthesien mit Tri-Inhala- 
tion durchgeffihrt werden. 
Aus der Univ.- Frauen- 
klinik G6ttingen i haben 
wir 9 entspreehende Blute, 
die den KreiSenden mittels 
Venfile entnommen w u r -  
den, erhalten und nach 
WIDMARK tmtersueht. Die 
Werte lagen, wie Tabelle 4 
zeigt, alle unter 0,1~ . 

1,5 
%o 
7, q ~er l 

7,3 
�9 ffeh/~nwer/ 

7,a 

7,7 

7,0 ~ e r 2  

0,9- x x 
x 

0,8 - x x 
% 

0,5 x x ",. 

0,# " "., 

0, 2 "I Z 3 3tunden 
Abb. 1. Der ganz ausgezogene Kurvenabschnitt 

entspricht dem Aufenthalt in Tri. 

T a b e l l e  4 .  

Blur 
NL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Trichlor~thyle~ 
seit 
Uhr 

14.40 
7.25 

19.02 
23.10 
14.35 
6.30 
7.30 

13.50 
15.35 

Blutentnahme 
Uhr 

16.20 
8.30 

20.00 
1.05 

16.07 
8.10 
8.25 

16.05 
16.05 

]~onzen- 
tration 

0,00 
0,00 
0,01 
0,00 
0,00 
0,04 
0,00 
0,07 

0,05 

Ohne die beiden kleinen Konzentrationen von 0,05 und 0,070/00 erkl/~ren 
zu kSnnen (da die Einzelbestimmungen vollst~ndig fibereinstimmten, 
kann man sie nicht durch eine gewisse Fehlerbreite deuten), ist wesent- 
lich, daI~ aueh hier in allen F~llen die Konzentrationen unter 0~1~ lagen. 

Die Versuche haben also ergeben, dab durch ]~inatmen yon Tri 
und Tetra keine wesentlichen Konzentrationen, d. h, solehe fiber 0,1~ o 

1 Herrn Professor Dr. HOSEMA~N sei an dieser Stelle ftir die ~ebenswiirdiger- 
weise iiberlassenen Blute nochmals gedankt. 
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vorget~uscht werden. Auch bei bestehender tats~chlicher Alkoholkonzen- 
tration wird diese durch gleichzeitige oder folgende Einwirkung yon Tri 
n ich t  scheinbar erhSht. Auf keinen Fall kann die zur Rede stehende 
Konzentrat ion des F~rbermeisters yon 1,80~ durch das Einatmen yon 
Tr i  und Tetra verursacht worden sein. Im Gehirn dagegen finden sich 
bei Tri Konzentrat ionen bis 0,55~ und bei Tetra bis 0,24~ Diese 
lassen sich durch: die grSl3ere LipoidlSslichkeit dieser organisehen LS- 
sungsmittel erkl~ren. Wie aueh aus der IAteratur 7:u ersehen ist, konnte 
bei tSdlichen Tri:Vergi/tungen Tri nicht im Blur, sondern nur im Ge- 
h im nachgewiesen werden.  

Zusammen/assung. 
1. Es wurden Tri und Tetra als solehe und in Wasser- tmd Btut- 

15sungen naeh WIDMARK untersucht. Dabei zeigt~ sich, dal3 die gefun- 
denen Konzentrat ionen im Rahmen des theoretisch MSglichen liegen. 

2. Bei versehieden langem Aufenthalt  bei Versuchstieren in reinem 
Tri Und Tetra sowie deren Luftgemisehen lagen die scheinbaren Blat- 
alkoh01werte hie fiber 0,10~ Auch die bei der sog. Tri-Narkose ent- 
nommenen Blute hat ten nur Konzentrationen unter 0,10/o o. 

3.~ I m  Gehirn fanden sich dagegen etwas erhShte" wer te :  Bei Tri bis 
0,55o/oo, bei Tetralbis 0,24~ Man mui~ annehmen, dab Tri und Tetra 
wegen ihrer Affinit~t zu Upoidreichen Organen sich besonders im Ge- 
h im anreiehern. 

4. Eine tats~ehlich vorhandene Alkoholkonzentration wird durch 
gleichzeitiges Eina~men yon Tri nieht seheinbar erhSht. 

5. Eh~ festges~ellter Blutalkohotgehalt y o n  1,80~ kann auf keinen 
Fall auf  das Einatmen yon Tri und Tetra zuriiekgeffihrt werden. 
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