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Mit 1 Textabbildung
(Eingegangen am 1. Februar 1962 )

Auf die ausgesprochene Gruppenspezifitit der fir die fermentative
Alkoholbestimmung im Blut verwendeten Enzymsysteme ist bereits
frither von REDETZKI u. JOEANNSMEIER hingewiesen worden. Obwohl es
sich also nicht um einen streng spezifischen Athylalkoholnachweis han-
delt, rechtfertigten die experimentellen Untersuchungen verschiedener
Autoren (DoTZAUER, REDETZKI, JOHANNSMEIER u. BUCHER; BARRON wu.
Luvine, THEORELY, u. BONNICHSEN ; Briss; Hovrzer; KLEIN ; REDETZKT,
JOHANNSMEIER u. DorTzZAUER; BonNNicHSEN, HALsSTRoM, M@LLER u.
THEORELL sowie PAULUS u. JANTTZKT) mit anderen Alkoholen und faulen
Blutproben die Annahme, daf die Fermente die weitaus grofite Affinitit
zum Athylalkohol haben, wodurch das Verfahren praktisch als &thyl-
alkoholspezifisch gelten diirfte. Etwas skeptischer wird die Athyl-
alkoholspezifitdit der Fermentmethode von WrINie und seinen Mit-
arbeitern beurteilt, welche die Neubildung von Athanol und anderen
Alkoholen im Leichenblut untersuchten.

Ein eigener Fall, bei dem eine Blutprobe durch Unachtsamkeit mit
dem Desinfektionsmittel Sagrotan verunreinigt worden war und bei
welcher nach Wipmark und nach der Fermentmethode extrem hohe
Alkoholwerte nachgewiesen wurden, veranlafBite uns, der Frage nach der
Spezifitit der enzymatischen Alkoholbestimmung noch einmal nach-
zugehen.

Da uns die Herstellerfirma mitteilte, dal das Sagrotan Methylglykol
in erheblichen Mengen enthielte, haben wir, um eine Vergleichsiibersicht
zu gewinnen, nicht nur Methylglykol, sondern insgesamt 14 verschiedene,
in der Technik und Industrie Verwendung findende Alkohole nach der
von DoTzAavER u. Mitarb. angegebenen Methode zundchst nur mit dem
Ziel untersucht, festzustellen, in welcher GréBenordnung diese Stoffe
Athylalkohol vorzutiuschen vermogen.

* Die vorliegende Mitteilung wurde auszugsweise als Vortrag auf dem 5. Inter-
nationalen Kongrel fiir Gerichts- und Sozialmedizin 22.—27. 5. 1961 in Wien
gehalten.
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Tabelle 1. Ubersicht wber die Charakteristiken von 14 verschiedenen nach der auf
Athylalkohol geeichien Fermentmethode untersuchten Alkoholen

Name (Synonyma)

Chemische Formel

Vorkommen,
besondere Bigenschaften,
Verwendungszweck

. tert. Butylalkohol

(tert. Butanol,
2-Methyl-2-propanol,
Trimethylcarbinol)

. n-Amylalkohol

(1-Pentanol, Butyl-
carbinol)

. Benzylalkohol

(Phenylmethanol,
Phenylcarbinol)

. Methylalkohol

(Methanol, Carbinol,
., Holzgeist**)

(CH,); - C - OH.

CH, - (CH,);CH, - OH

C,H, - CH, - OH

CH, - OH

Einwertiger, gesittig-
ter, tertidrer Alko-
hol, Losungsmittel

Einwertiger, gesittig-
ter, priméirer Alko-
hol, Losungsmittel

-Hinkernige, aromati-
sche Oxyverbindung,
Lokalanaestheticum

Einwertiger, gesittig-
ter, priméirer Alko-
hol, Losungsmittel,
giftig !

. Mono#thanolamin

(Athanolamin,
Colamin)

. Isobutylalkohol

(Isobutanol,
2-Methyl-propanol)

H,N - CH, - CH, - OH

(CH,), - CH - CH, - OH

Biogenes Amin, Alka-
nolamin indifferent,
in Phosphatiden,
frei im Gehirn,
Dampfe atzend!

Einwertiger, gesattig-
ter, primérer Alko-
hol, Losungsmittel

. Athylglykol (Athylen-

glykolmonoathyl-
ather, 2-Athoxy-
Athanol)

CH,-CH,- O - CH, - CH, - OH

Ather der ,,Cellosolve*-
Reihe, Lacklosungs-
mittel, Reinigungs-
mittel, Emulsions-
stabilisator

10.

. Sek. Butylalkohol

(2-Butanol, Methyl-
athyl-carbinol)

. Methylglykol

(Athylenglykol-
monomethylather,
2-Methoxylithanol,
Methylcellosolve)

Glykol (Athylengly-
kol, Athandiol-(1, 2),
o, B-Dioxyéthan)

CH, - CH, - CH(OH) - CH,

CH,- O - CH, - CH, - OH

HO - CH, - CH, - OH

Einwertiger, gesittig-
ter, sekundéarer Alko-
hol. Losungsmittel
fir natirliche Harze,
Lein- und Ricinusél,
zur Synthese von
Netz- und Flota-
tionsmitteln, Reini-
gungsmittel

Ather der ,,Cellosolve*-
Reihe, Losungsmittel
fiir natiirliche und
synthetische Harze

Zweiwertiger Alkohol,
Losungsmittel fiir
Wachse und Harze,
Frostschutzmittel,

giftig !
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Vorkommen,
Name (Synonyma) Chemische Formel besondere Eigenschaften,
Verwenduungszweck
11. Isopropylalkohol CH, - CH(OH) - CHj, Einwertiger, gesittig-
(2-Propanol, sek. ter, sekundarer Alko-
Propylalkohol, Tso- hol. Gefrierschutz-
propanol, Dimethyl- mittel, Losungsmit-
carbinol) tel, Extraktions-

mittel, Gleitmittel,
lokales Antisepticum

12. n-Butylalkohol CH, - (CH,), - CH,OH Einwertiger, gesaittig-
(1-Butanol, ter, priméarer Alko-
prim. Butylalkohol,. hol, Losungsmittel
Propylearbinol)

13. n-Propylalkohol CH, - CH, - CH,OH Einwertiger, gesttig-
(1-Propanol, Athyl- ter, priméarer Alko-
carbinol) hol, Losungsmittel

14. Allylalkohol CH,:CH - CH, - OH Einfach ungesittigter
(2-Propen-1-ol, primérer Alkohol,
Vinylearbinol) ‘ schleimhautreizend,

unphysiologisch,
giftig!

Die verschiedenen Alkohole, die in abgestuften Konzentrationen (100%,
10%,1%,0,5% und 0,1%) der enzymatischen Analyse unterworfen wur-
den, sind in der Tabelle 1T mit ihren wesentlichen Charakteristiken in
der Reihenfolge aufgefiihrt, in welcher sie bei der spateren Untersuchung
in zunehmendem MaBe Athylalkohol vorzutduschen vermochten.

Die der Tabelle 2 zu entnehmenden Krgebnisse unserer Unter-
suchungen lassen sich in bezug auf ihre forensische Bedeutung in vier
Gruppen einteilen. Die erste Gruppe (Nr.1—4 der Tabelle 1) spielt
forensisch sicher keine Rolle. Das Fermentsystem spricht auf diese
Alkohole kaum an. Nur der etwa 1800ste bis maximal 300ste Teil wird
scheinbar als Athylalkohol nachgewiesen. Auch die zweite Gruppe
(Nr. 5—7 der Tabelle 1), bei welcher etwa 1/, bis /5, der Ausgangs-
konzentration als Athanol vorgetduscht werden, ist fiir die forensische
Praxis noch ochne nennenswerte Bedeutung. Bedenklicher ist es schon
bei der dritten Gruppe (Nr. 8—10 der Tabelle 1). Hier wird die Ausgangs-
menge zu /,; bis 1/, als Athylalkohol mitbestimmt. Verunreinigungen,
die etwa 10% der Gesamtblutprobe ausmachen, kénnen doch schon zu
erheblichen, scheinbaren Erhdhungen der Alkoholkonzentration fithren.
Zu schwerwiegenden Irrtiimern muf} die Verunreinigung einer Blutprobe
mit Stoffen der vierten Gruppe (Nr.11-—14 der Tabelle 1) fiihren. Sie
werden zu etwa 1/, bis zur Halfte als Athanol nachgewiesen. Schon eine
geringfiigige Beimengung von 0,1—0,5% zu einer Blutprobe verursacht
erhebliche, scheinbare Athylalkoholspiegelerhéhungen.
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Um diese Verhiltnisse noch anschaulicher wiederzugeben, haben wir
die Ergebnisse graphisch dargesteilt (Abb. 1). Dabei wurden den Kon-
zentrationen der untersuchten Alkohole in Prozenten auf der Abszisse
die bestimmten scheinbaren Athylalkoholkonzentrationen in Promille
auf der Ordinate zugeordnet. Man erkennt auch hier die durch die
Anstiegstendenz der Kurven gegebene Gruppenbildung. Wéahrend die
gering ansteigenden Kurven der Gruppen 1 und 2 forensisch keine Be-
deutung haben, sind
die stirker Athylalkohol
vortduschenden, foren-
sisch relevanten Grup-
pen 3 und 4 durch einen
steilen Anstieg gekenn-

Tabelle 2. Untersuchung von 14 verschiedenen Alko-
holen in & werschiedenen Konzentrationen (100%,
0%, 1%, 0,5%, 0,1%) nach der Fermentmethode

~ Die FErgebnisse sind in Promille scheinbaren
Athylalkohols angegeben.

zeichnet. Alkohole o Koonzentf/ationelz .
Die Ergebnisse unse- 100% | 10% | 1% |0,5%|0.1%
rer Untersuchungen las- o omonar . foes Jo0s| — | — | —
sen keinen Zweifel dar- n-Amylalkohol . . (083|018 — | — | —
an, daB, worauf Iins- Benzylalkohol 1,3310,22 | — -— —
besondere WeINIG und Methylalkohol 306034 ) — | — i —
: : : . Athylglykol . . .| — 0,76 — | — | —
semf) Mitarbeiter .hm Monoéathanolamin. | — 0,79 | — | — | —
gewiesen haben, bei der  Isobutylalkohol . . | — [0,83 | — | — | —
Untersuchung von Blut-  wpethylglykol . . . | — 1,31 0,25 |0,17| —
proben auf  Alkohol sek. Butylalkohol . | — |2,12|0,23{0,13| —
auch mit der als spe- Athylenglykol — 12,5910,38|0,22| —
ifisch ltend Fer. Isopropylalkohol . | — | — |1,35/0,82 0,17
ASCR gelvenden el im. Butylalkohol | — | — |3.36|2.15 | 0,58
‘ment-(ADH-)Methode 1, propylalkohol — | — |440]|2:54 0,60
Athanol durch andere Allylalkohol — | — |5,40|2,98 0,63
Alkohole in z.T. foren- Die angegebenen Zahlen sind
siseh nicht unbedenkli- Mittelwerte von 3—6 Einzel-
i bestimmungen, deren Streu-
chem Male vorgetduscht ung bei maximal +10% lag

werden kann.

Auf die naheliegende Frage, warum und auf welche Weise dies
geschieht, vermégen unsere Untersuchungen keine Antwort zu geben.
Sie wurden ja auch nicht mit diesem Ziel durchgefiihrt. Die Annahme
REpETZETS und JoHANNSMEIERS, dall Methylalkohol gar nicht, die grad-
kettigen, priméren Alkohole mit 2—4 C-Atomen mit zunehmender
Kettenlinge in abnehmendem MaBe und einzelne sekundire Alkohole
sowie diejenigen mit Seitenketten erst bei hohem Fermenteinsatz eben
meBbar reagierten, ist nicht befriedigend. Sie trifft auch nur fiir unsere
»»Gruppen® 1 und 4 zu. Warum das zweiwertige Athylenglykol und der
sekundére Butylalkohol stérker als der animierte Athylalkohol bzw. das
Isobutanol ansprechen und warum die Ather der ,,Cellosolve“-Reihe
deutlich reagieren, 148t sich damit kaum erkliren. Wir sind auch nicht
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davon iiberzeugt, daB die Gruppenbildung ein reeller Befund ist. Es ist
durchaus denkbar, daBl die ,,Gruppen® einer kontinuierlichen Reihe
weichen, wenn man die Untersuchungen auf mehr Alkohole ausdehnt.

Obwohl es reizvoll wire, diesen Fragen nachzugehen, scheint uns
doch die Aufgabe, Verfahren zur spezifischen Trennung und Bestimmung
derartiger Alkohole zu entwickeln, vordringlicher zu sein. Wir haben
in dieser Richtung Untersuchungen eingeleitet. Uber die Ergebnisse
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Verdinrung

Abb. 1. Graphische Darstellung der Ergebnisse der Tabelle 2. Abszisse: Konzentration
der Alkohole in Prozent. Ordinate: vorgetduschter Athylalkohol in Promille

unserer Bemithungen, eine auf dem Prinzip der Gaschromatographie auf-
gebaute, jedoch mit einfachen, in jedem Laboratorium vorhandenen
Mitteln auszufiihrende Trennmethode auszuarbeiten, werden wir zu
gegebener Zeit berichten.

Solange jedoch eine solche spezifische Unterscheidung von ver-
schiedenen Alkoholen nicht ohne weiteres moglich ist, wird man trotz
der praktischen Athylalkoholspezifitit der Fermentmethode bei ver-
muteter oder nachgewiesener Verunreinigung der Blutprobe mit bestimm-
ten anderen Alkoholen das Bestimmungsergebnis mit besonderer Vorsicht
bewerten miissen.

Zusammenfassung

Die Spezifitit des ADH-Verfahrens zum Nachweis von Athylalkohol
wird durch Untersuchung von 14 verschiedenen Alkoholen gepriift und
auf die sich daraus ergebenden forensischen Gesichtspunkte hingewiesen.
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