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Ein kritischer Yergleich zwischen den Methoden 
nach Widmark und nach Friedemann Klaas zur Bestimmung 

des J~thylalkohols im Blur. 
Von 

I(. Hinsberg und Erwin Breutel. 

Allgemeines. 
Ein groBes statistisches Material hat  gezeigt, dab der Alkohol an 

vielenVerkehrsungliieken schuld hat. Durch psyehotechnische Methoden 
kann ganz allgemein ermessen werden, dal~ die geistige Reaktions- 
f~higkeit besonders neuen und fiberraschenden Situationen gegenfiber 
unter der Alkoholeinwirkung stark leidet. Es liegt nicht im Sinne 
dieser Arbeit, auf die juristischen und forensischen Verh~ltnisse bei 
vorliegender Trunkenheit yon Verkehrsteilnehmern n~her einzugehen. 
Jedoeh ist es ersichtlieh, dal~ eine objektive Methode zum Naehweis des 
Alkoholgenusses, neben der klinischen Beob~chtung des uutersuchenden 
Arztes, in der forensischen Praxis yon grol~er Bedeutung ist. D e r  Nach- 
weis des Alkohols in den KSrperflfissigkeiten, insbesondere dem Blur, 
ist das Naheliegendste. 

Sehon ffiih hat man diese Frage zu 15sen versueht. Die ersten Untersuchungen 
erfolgten bereits vor e~wa 200 Jahren. Eine feiner arbeitende Titrationsmethode 
wurde yon Cotte in der M~tte des vorigen Jahrhunderts angegeben. Diese Methode 
wurde vielfaeh verwendet und mit einigen Modifikationen yon Nieloux zu Ende 
des Jahrhunderts noeh einmal verSffen~licht. Auf dem gleiehen Prinzip bauen 
sieh noch verschiedene andere Y~ethoden auf, so die yon Mayer (1932) und die 
yon Widmar~ (1922). Letztere hat in weitem NIal~e Eingang in die forensisehe 
Pr~xis gefunden, sie soll Gegenstand der vorliegenden Untersuehung sein. Die 
Methoden, die auf anderen physikalisehen und chemischen Vorgangen beruhen, 
wie die ~thoxylgruppenstimmungen naeh Nicolai oder die intefferometrisehe 
NIethode n~eh Kionka, kSnnen wit aul~er aeht lassen, da sie nur eine untergeordnete 
prak~isehe Bedeutung haben. 

Alle oxydimetrischen Methoden, auch die gebr~uchlichste naeh Wid- 
marlr haben den fiir gerichtliche Zwecke bedenklichen Nachteil einer 
sehr geringen Spezifitgt. Alle vorhandenen flfichtigen, organischen Sub- 
stanzen werden hier ~ls Alkohol bestimmt. Die Frage der Spezifits 
sowie anderer FehlermSglichkeiten der Widmarkschen Blutalkohot- 
bestimmungsmethode ist in letzter Zeit  der Gegenstand einer ausge- 
dehnten Ausspraehe der Hauptversammlung Deutscher Lebensmittel- 
chemiker in Frankfurt  a. M. (6. VII .  1937) und einer anschliel~enden 
Artikelserie in der Deutschen Chemiker-Zeitung gewesen. Hier ha t  
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Hinsberg die in diesem Punkt  bestehenden Fragen folgendermaBen 
pri~zisiert: 

1. I s t  tatss alles Alkoho], was oxydimetrisch oder iuter- 
Ierometrisch bes t immt wird ? 

2. Welche pathologisehen Stoffe kSnnen im Blur mi tbes t immt  
werden ? 

3. Kann  bei der N~hrungsaufnahme Alkohol vorget~uscht werden, 
oder kann er bei der Verdauung int.ermedii~r entstehen ? 

4. Welche teehnischen Fehler ffihren am h~ufigsten zu Fehlergeb- 
nissen ? 

5. Kann  man unter  den iiblichen Bedingungen des Lebens Normal- 
werte erwarten, die eine Abgrenzung der Werte  nach AlkoholgenuB 
gestat ten ? 

Durch die vorliegenden Untersuchungen sollen besonders die Fragen 
1 und 3 beleuchtet werden. 

DaB andere fliiehtige, oxydable Substanzen auBer ~tylalkohol  im 
Blut physiologischerweise vorkommen,  ist bekannt.  Hierher gehSren 
fliichtige Basen, die im Schrift tum summarisch als Ammoniak be- 
sehrieben werden. Ketone, besonders Azeton ist aueh im normalen Blur 
nachgewiesen worden. Acetaldehyd ist sicher vorhanden. Weiterhin 
gibt es eine grol~e Anzahl organiseher Si~uren, fiber deren Fliichtigkeit 
sich nichts Genaues sagen l~tBt, die aber in Mengen yon 7--10 Millimol 
je ein Liter Serum vorkommen,  das wiirde auf Essigss berechnet etwa 
4 6 mg% bedeuten. Die bekannte Milchs~ure ist zwar an sich nieht 
flfichtig, durch den enzymatischen Abbau der Glukose kann sie sich 
jedoch vermehren, und es ist denkbar,  dab sie ~ndere ~liichtige S~uren 
aus ihren Salzen in Freiheit setzt, die dann zur Destillation gelangen. 
Ober das mengenmi~Bige Vorkommen der genannten Stoffe im Niich- 
ternblut  ist noch nichts Sicheres bekannt,  doch ist es wahrscheinlieh, 
dab sie unter  ver~nderten Bedingungen, wie I~ahrungsaufnahme, 
Arbeit, Hunger,  p~thologische Zust~inde, zunehmen kSnnen. 

Es ist daher ersichtlich, dub wir zur genauen Bestimmung des Blut- 
alkohols, wie wir sie als Grundlage fiir den forensisehen Naehweis 
brauchen, eine Methode benStigen, die die genannten Stoffe mit  Sicher- 
heir yon dem zu best immenden Alkohol abtrennt.  In  diesem Zusammen- 
hung hat  Hinsberg auf die yon amerikanischen Autoren, Friedemann 
und Klaas, im Jahre  1936 angegebene Methode hingewiesen, bei der 
im wesentlichen nur ~thylalkohol  zur Oxydation gelangen kann. Ein 
Vergleich zwischen dem gebrs Verfahren von Widmarlc und 
dem yon Friedemann und Klaas kann die Frage kli~ren, wie grog der 
Anteil anderer fliichtiger Substanzen bei den bisher als Alkohol ange- 
gebenen, oxydierten Stoffen ist. Bis heute ist nach unserem Wissen 
ein solcher Vergleieh in der Li teratur  nicht erschienen. 
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Die Methode nach Widmark. 
Die Widmarlcsche Methode ist hinreichend bekannt und in dieser 

Zeitschrift besprochen worden, ~ls da ]  im Rahmen dieser Arbeit noch 
eine genauere Beschreibung gegeben werden miiBte, Es handelt sich 
im Prinzip um ein mikroehemisches, jodometrisehes Titrationsver- 
:fahren. 

Der Vorteil der Widmarkschen Methode liegt in der grol~en Ein- 
faehhei~ und Sauberkeit ihrer ttandh~bung. Die Einzelheiten des Ver- 
fahrens sind leieht zu fibersehen und daher FehlermSglichkeiten weit- 
gehend eingesehr~nkt. Der Fehler ist bei eingehaltenen Vorsichtsma~- 
regeln - -  restlose Sauberkeit der Gefi~l]e, genaue Abmessung der Ka- 
liumbichromatmenge - -  und der notwendigen ~bung  klein und reeht 
konstant.  Einen gewissen Nachteil der Methode stellt dar, dal~ bei ge- 
ringer Konzentration des Alkohols im Blur nur immer dieselbe kleine 
Blutmenge untersucht werden kann, da bei grSl~eren Quantiti~ten 
die Oxydationsfs des eingebrachten Sgurebichromatgemisches, 
dnrch das vermehrt iiberdestillierte Wasser leidet. Der bedeutendste 
Nachteil ist die schon erwi~hnte, fehlende Spezifitiit der Methode. Eine 
Bestimmung kann niemals darfiber restlos Sjcherheit geben, daI~ sich 
die gefundenen Werte auch wirklich ~uf Xthylalkohol beziehen, da ja 
alle destillierten organischen Substanzen oxydiert werden. 

Die ~Iethode naeh Friedemann und Klaas. 
Aueh bier h~ndelt es sich um ein oxydimetrisehes, jodome~risches 

Verfahren, mit der Modifikation, dab an Stelle des Kaliumbiehromats 
Kaliumpermanganat in stark alkalischer L6snng als Oxydationsmittel 
verwendet wird. Der quantitative Nachweis des Oxydationsmittels 
geschieht ebenfalls mit ttflfe yon Kaliumjodid und Natriumthiosulfat. 
Der bedeutsame Unterschied liegt uber hierin: 

Das Blur wird zun~chst aus w~sseriger, saurer L6sung in Gegenwar~ yon 
:Natriumwolframat und Merkurisulfat bei 100 ~ abdestilliert, es werden fliichtige 
Basen zurfickgehalten, wghrend Alkohol, Sguren und Carbonylverbindungen ent- 
weichen k6nnen. Das Destillat wird ein zweites Mal aus alkalischem Milieu mi~ 
Calciumhydroxyd und Merkurisulfat abdestilliert, hier bleiben alle S~uren und 
Carbonylverbindungen zurfick. Entweichen k6nnen nur noch Alkohol und in- 
differente Stoffe. Die Carbonylverbindungen werden in Form nichtfliichtiger 
organischer Quecksilberkomplexverbindungen gebunden. Das zweite Destillat 
erst wird nun zur Oxydation verwendet. AuBer dem Xthylalkohol k6nnen ledig- 
lich andere niedere Alkohole, Xther und Kohlenwasserstoffe vorhanden sein, die 
sich ja normalerweise niemals im Blute linden. 

Die Permungan~tlSsung oxydiert den vorhandenen Alkohol bei 100 ~ in stark 
~lkalischem Milieu zu Oxalss die nun bei dem folgenden Ans~uern mit Schwefel- 
s~ure durch noch vorhandenes Kaliumpermanganat zu Kohlendioxyd und Wasser 
verbrennt. Auch diese Reaktion verl~uft nicht vollst~ndig nach den Gesetzen 
tier StSchiometrie, deshalb muI~ auch hier mit einem empirischen Faktor ge- 
rechnet werden: 
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1 ccm n/50 KMnO 4 = 0,0855 mg A]kohol 
1 ,, n/100 ,, : 0,0420 . . . .  
1 ,, n/200 ,, = 0,0215 . . . .  

Da ein UberschuB an Kaliumpermanganat von mindestens 80% fiir richtige 
Werte Voraussetzung ist, muI~ die zu erwartende Blutalkoholkonzentration yon 
vornherein einigermaI~en richtig abgesch~tzt oder im Vorversuch ermittelt werden, 
damit die die gr613te Genauigkeiten ergebende Blutmenge und Kaliumpermanganat- 
konzentration gew~hlt werden kann. 

Wollen wir die Vor- und 5~aohteile auch dieser Methode einander 
gegenfiberstellen, so liegt hier das Verh~ltnis genau umgekehrt wie bei 
der Widmarlcschen Methode. Der Hauptvorteil  liegt hier in der wieder- 
holt genannten, grSl3eren Spezifit~t. Die bei der Oxydation bestimm- 
baren Substanzen sind hier neben Alkoholen auf neutrale und ehemisch 
indifferente KSrper eingesohr/~nkt, yon denen allen Erfahrungen nach 
nur der ~thylalkohol im normalen Blur vorkommen kann. Allerdings 
mfissen auch yon dieser Untersuchungsmethode Individuen ausgenom- 
men werden, die mit ttilfe yon Ather und Chloroform narkotisiert 
worden sind, oder reiehlich, wie es bei Kraftfahrern vorkommen mag, 
fliiohtige Kohlenwasserstoffe eingeatmet haben. Alle anderen vor- 
genannten Substanzen werden yon der Methode ausgeschaltet. 

Der Alkohol wird beinahe quanti tat iv wiedergefunden, nach der 
Angabe der Autoren in einer Menge yon 98,6%. Aceton und Acet- 
alflehyd werden beinahe ebenso quanti tat iv ausgesehaltet, Aceton 
mi t  99%, AOetatdehyd in einem Umfange yon 95--98%, fiber eigene 
Erfahrungen siehe die nachstehenden Tabellen. Als weiterer Vorteil 
m6ge noch erw~hnt werden, dab durch die gr613ere Menge des Oxy- 
dationsmittels die Genauigkeit in der Ablesung der Biiretten w/~chst, 
und  dab bei Verwendung yon Kaliumpermanganat das Verhs 
zwischen dem oxydierten Medium und dem Verbrauch an Oxydations- 
mitteI giinstiger ist, was sieh aus den zur Berechnung verwendeten 
Konstanten (Widmark 0,113, Friedemann-Klaas 0,0420 fiir 1 ccm 
Oxydationsmittel bei n/100-Natriumthiosulfat ) deutlich zeigt. Die bei- 
den letztgenannten Vorteile werden aber durch die grSl3ere Fehlerbreite 
der Methode zum Teil wieder aufgehoben. 

Als Naehteil fiir die Praxis maeht sich zun~ehst die lange Dauer und 
Umsts des Verfahrens geltend. Die gleichzeitige Behandlung 
vieler Proben bedeutet bei dem Widmarlcschen Verfahren nur eine 
geringe Verl~ngerung der Zeit der Untersuchung, w~hrend hier der 
Zeitaufwand mit der Zahl der Proben gleichm/~Big w~chst, da das Ver- 
fahren eigentlich die dauernde Aufmerksamkeit des Untersuchers be- 
ansprucht. Aus der Vielfalt der Arbeitsg~nge und der Besehaffenheit der 
yon den Verfassern angegebenen Apparatur erkl/~rt sich das Anwachsen 
der FehlermSglichkeiten. Es wird zur Destillation eine vergleiehs- 
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weise grolie Menge von destilliertem W~sser verwendet, yon dessen 
g le ichm~iger  Beschaffenheit und Freiheit yon fliichtigen Substanzen 
die Richtigkeit der Ergebnisse abhingt .  Durch die Benutzung mehrerer 
Gefi~l~e besteht die grSl~ere MSglichkeit eines Verlustes. Die Appa- 
ra tur  der Autoren schreibt vor, dab der K]eldahl-Kolben mit  Hilfe eines 
Gummistopfens an dem 'Destillationsapp~rat befestigt wird. Der 
Stopfen selbst kann die Quelle betr~chtlieher und inkonstanter  Mengen 
fliichtiger Substanzen sein. Es wurde wiederholt beobachtet,  d~l~ die 
Destillate deutlich nach Gummi rochen, was natiirlich auf die An- 
wesenheit fliichtiger Substanzen hindeutet. Wit  haben den Fehler 
durch Anbringung eines kleinen Glastrichters innerhalb des Kolben- 
halses, zwischen dem Stoplen und dem Rohr des Destillationsapp~rates 
abzustellen versucht. Zwischen Trichterrand und Kolbenhals bildete 
sich eine capillare Wasserschicht, die den Stopfen yon dem gebildeten 
Dampf  abtrennte.  Einen zuverl~ssigen Schutz bfldet es jedoch zweifel- 
los n i ch t .  Ffir diese Methode ist die bei Gelegenheit der Tagung Deutscher 
Lebensmittelchemiker ~ufgestellte Forderung, die Analysen mSgen 
nur yon besonders geschulten und verantwortungsbewul~ten Chemikern 
oder chemisch geschulten Arzten ausge~fihrt werden, in vermehr tem 
MaBe zutreffend. 

Eigene Versuche. 

Nachpriifung der Methoden und Yergleich an reinen Liisungen. 

Zur Kontrolle der eigenen Arbeitsmethoden und zur Aussehaltung aller mSg- 
lichen Fehlerquellen war es nStig, die Methoden erst wiederholt an reinen Alkohol- 
15sungen auszuprobieren. Verwendet wurde kiuflicher, reinster, absoluter Xthyl- 
alkohol p. a. (Schering). Er wurde 1:1000 (nach Volumteflen) mit ausgekoehtem 
bidestiUiertem Wasser verdfinnt, was eine L6sung yon 0,79~ ergab. Diese LSsung 
wurde gleichzeitig nach beiden Veffahren bestimmt. 

Die Friedemann-Klaassche Apparatur wurde lediglich aus Grfinden der Be- 
schaffung um ein geringes modifiziert, start des angegebenen, zusam~nengesetzten, 
verzinnten Kupferrohres verwendeten wit ein einfaches 1 cm starkes versilbertes 
iViessingrohr bzw. ein Silberrohr der gleichen Stiirke. Die alkoholischen LSsungen 
wurden mit 0,1 ccm Pipetten ~bgemessen. Das Kaliumpermanganat mit Voll- 

l. Bestimmung einer reinen AlkohollSsung yon 0,790/00 naeh Widmar]c. 

Titr.  l~Ienge 
~ r .  ~ -oben  Na~S~O~ Titr .  Alkohol Alkohol ]Y[ittel 

Differenz ccm m g  ~ 

Leerwerte { 

0,1 ccm | 
AlkohoilSsung 

0,790/00 / 

4,05 
4,04 
4,02 
3,37 
3,35 
3,32 

0,66 
0,68 
0,71 

0,075 
0,077 
0,08O 

0,75 
0,77 
0,80 

4,03 

0,77O/oo 
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pipetten yon 25 ccm. Fiir die Richtigkeit der Ergebnisse nach Widmark ist es 
sehr wesentlich, dab immer die genau gleichen Mengen K2Cr20 ~ zur Oxydation ver- 
wendet werden. Wir verwendeten immer die gleiche 1 ccm-Serumpipette nach 
Fuchs, die zur Abmessung visc5ser Flfissigkeiten, wie sie die konzentrierte Schwefel- 
s~ure darstellt, sehr geeignet ist. 

Es wurden 0,770/oo Alkohol wiedergefunden, entsprechend einer Wieder- 
gewinnung yon 97,4%. Fehlerbreite ~ 3%. 

2. Bestimmung der gleichen LSsung yon 0,790/00 Alkohol nach 2~riedemann 
und Klaas. 

Titr.  Menge 
~ r .  Proben :Na~S~O~ " Titr.  Alkohol  Alkohol  Mit te l  

Differenz 
ecru nlg ~ 

Leerwerte 

0,I ccm 
0,790/00 

Alkohol- 
15sung 

22,1 
22,2 
20,2 
20,1 
20,5 
20,4 
20,3 

1,95 
2,05 
1,65 
1,75 
1,85 

0,082 0,82 
0,087 " 0,87 
0,069 0,69 
0,074 0,74 
0,078 0,78 

22,15 

0,780/00 

Im Mittel erhalSen wir hier eine Ausbeute yon 0,78~ was einer Wieder- 
gewinnung von 98,6% entsprechen wiirde. Die Streuungsbreite ist bei dieser 
Methode bedeu~end grOBer, yon 0,87--0,69~ das ist =~ 0,009 mg (9 y), = 3= 11% 
des absoluten Wertes. Bei wiederholter Priifung der Me~hode zeigte sich jedoch, 
dab auch wir mit der von den Autoren angegebenen Wiedergewinnung yon 98 % 
rechnen kSnnen. 

Als n/~chstes wurde die gleiche alkoholische LSsung yon 0,790/00 der noch 
eine Menge yon 1 ccm verd. Essigs~ure und Aceton in gleichen Mengen zugesetzt 
worden war, nach beiden 1Vfethoden untersucht. 

3. Untersuchung der angegebenen Alkohol-Essigs/~ure-Acetonl5sung nach Wid- 
mark (LSsung K2Cr207 n/100 ). 

l~r. Titr. Menge %o flfichtige 
Proben Na2S2Oa Mittel Titr. Subs~anz, auf 

Differenz Alkohol 
ccm berechnet 1} 

2 Leerwer~e 
3 
4 | 0,1 ccm Alko- 
5 [hol-Essigs~ure- 
6 ] Acetonl5sung 

4,22 ] 
4,23 4,24 
4,26 
3,31 } 
3,38 3~37 
3,41 

0,87 0,99~ 

Es is~ nicht zu erwarten, daI~ die beigeffigte ~enge Essigs/~ure zu einem Aus- 
Schlag bei der Widmarkschen Methode ffihrt, da die Verbrennung in der Bichromat- 
schwefelsiiure im allgemeinen nur bis zur Oxydationsstufe der Essigsi~ure ftihrt. 
Die zugesetZte Menge Keton (1/2 des Vol. des Alkohols) t/~uscht uns eine Alkohol- 
konzentration yon 0,21~ vor. 
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4. Die gleiehe LSsung wurde auch mit alkaliseher PermanganatlSsung, jedoch 
ohne vorgeschaltete doppelte Destillation, oxydiert. 

Fliichtige Sub- 
Nr. Mittel Titr. stanz, auf Alko- 

Differenz hol berechnet 
~ o 

2 

3 0,1 
4 

] Titr. Menge 
I)roben Na2S2Os 

ccm 

Leer- { 23,9 
oxydat. 23,9 

ccm LOsung ~ 21,3 
wie oben ~ 21,4 

23,90 

21,35 2,55 1,08~ 

Vergleichen wir das Ergebnis mit dem der Untersuchung der reinen Alkohol- 
16sung und mit dem der Widmarksehen Methode, so ergibt sich folgendes: Der 
Aeeton-Essigs/~ure-Zusatz ti~useht 0,30~ Alkohol mehr vor, da aueh Essig~ 
si~ure in ~lkaliseher KaliumpermanganatlSsung oxydiert wird. 

5. Die Wirkung yon Essigs~ure und Aeeton verschwindet vollkommen, wenn 
wir die doppelte Destillation anwenden. Es kommen wieder 0,1 ccm der genannter~ 
LSsung zum Versueh. Vorgelegt wurden wieder 25 ccm n/lo0 KMnO4-LTsung. 

Titr. Menge Titr. Alkohol 
Nr. Proben ~a~S~Os Mittel Differenz 

CCII I  

11 1  2,70 2 Leerdestillation 22,20 
3 22,45 

4 0,1 ccm Lbsung 20,35 
5 wie oben 20,85 

22,45 

20,60 1,85 0,78% 

Wir erhalten genau den gleichen Weft wie in Tabelle 2, 0,78~ Auch gering- 
gradigste Wirkungen iiberdestillierten Acetons sind nicht zu erkennen, Sehwan- 
kungen sind wohl der Fehlerbreite der Methodik zuzuweisen. 

Untersuchungen yon mensehl iehem Blur. 
Das Schrifttum bietet eine reiche Anzahl yon ausgeffihrten Ver- 

suchen, in denen sowohl das Alkoholvorkommen im Blur bei l~uhe und 
Niichternheit (nach mindestens 12stiindiger Nahrungsenthaltung), als 
auch nach Aufnahme genau bekannter Alkoholmengen, zumeist in 
seinen LSsungen, untersucht wird. 

Die Autoren haben sich bemiiht, die Versuchsbedingungen s~ 
fibersichthch wie mSglich zu gestalten, indem sie Alkoholgaben min- 
destens 12 Stunden n~ch der les Nahrungsaufnahme und bei voll- 
kommener KSrperruhe den Versuchspersonen zufiihrten. In  tier Uber- 
zeugur/g, alas sich diese Versuchsergebnisse niemuls mit praktisch ge- 
gebenen ]31utuntersuchungen bei irgendwelchen Verkeh~sungliicken usw. 
vergleichen !assert, sind wit yon diesen Voraussetzungen bewuSt ab- 
gegangen. E in  ~uf seinen Blutalkoholgehalt zu untersuchender Ver- 
kehrsteilnehmer befindet sich so gut wie niemals im Zustand der KSrper- 
ruhe und ohne Nahrungsaufnahme. Es wurde desh~lb Weft  darauf 
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gelegt, die Versuchsbedingungen der Praxis anzugleichen, indem wir  
weder auf allgemeinfibliehe kleinere Mahlzeiten noch auf leichte Be- 
schi~ftigung verziehteten. 

In  der einsehl~gigen Li teratur  n immt  die Frage, ob das zu unter-  
suchende Blur mit  Hilfe einer Venfile oder einer Capillare aus der Finger- 
beere en~nommen werden soll, einen breiten l~aum ein. Es steht zur  
Debatte,  ob die eine oder andere Meghode der En tnahme bei fehler- 
hafter  Desinfektion der H a u t  oder des Entnahmegeri~tes zu grSBeren 
IrrtumsmSglichkeiten ffihre. Wir haben, da wir stets grSBere Blutmengen 
gebrauchten, die Blutentnahme mit  der 20 cem-Rekordspritze vorge- 
nommen und dabei auf jede Desinfektion (aul]er einfacher Reinigung 
mit  Wasser) verziehtet. Eine zweite Frage, ob das benStigte Blur- 
quantum abzumessen oder zu w~gen sei, haben wir ffir unsere Versuche. 
dahin engschieden, dab wir 0,1 cem Blur mit  Hilfe einer Blutzueker: 
pipette in das KSlbehen hinein abmaBen. Durch langsames Auslaufen- 
lassen gelingt es, die Pipet te  gleiehm~Big zu entleeren. 

Die Untersuehungen wurden alle an nur 2 Versuehspersonen vor- 
genommen, so dal~ die Ergebnisse vergleichbar sind und wir mi t  
keinen gro~en individuellen Schwankungen zu rechnen haben. Zu- 
n~ehst wurde der Blutalkoholspiegel nach 12stfindiger Nahrungspause 
und bei kSrperlicher Ruhe vorgenommen.  Dann wurde er nach beiden 
Methoden unter praktischen Bedingungen, Hunger  und Arbeit, nach 
~qahrungsaufnahme, nach Genul~ yon reichlich Frfichten bzw. Frueht-  
s~ften untersucht. Sehliel~lich wurden zum Vergleich noch alkoholische 
Getri~nke gegeben. 

I. ~'@hternwerte. 

Das Schrift tum ist reich an Angaben fiber den Gehalt des Blutes 
an endogenem Alkohol, wobei es nieht immer klar zu ersehen ist, ob 
es sich bei den Best immungen um Nfichternblut handelt. Es steht seit 
langem mit  ziemlicher Sieherhei~ lest, dab das menschliehe Blut  physio- 
logiseherweise eine geringe Menge Alkohol enthi~lt. I m  al!gemeinen 
herrseht die Theorie, dal~ der Alkohol ein Zwisehenprodukt des inter- 
medigren Kohlehydratstoffweehsels darstellt. Czerny und Stocklase 
haben diese Theorie aufgestellt, die auch yon anderen wie Heilner und 
Kionka vertre ten wird. 

Mit Sieherheit ist Alkohol bei dem ferment~tiven Abbau des Zuckers 
durch Hefe  bekannt,  daher stehen Rosemann und Landsberg auf dem 
Standpunkt ,  e s  handle sich beim endogenen Alkohol um ein Produkt ,  
das der bakteriellen Zersetzung der Kohlehydrate  im Darm ents tamme.  
Diese Theorie haben in letzter Zeit Steudel und.F16flner wieder vertreten, 
indem sie die Reste yon in vitro verdauten Kohlehydraten mit  der Darm- 
bak~erienflora impften und eine alkoholische G~rung beobachteten. 
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K ~ h n  ist der Meinung, dal~ die vorangehende Erns  yon  
Einflu~ auf den Blutalkoholspiegel sei. 

Nach  Ki~hn  wurde die erste genauere Untersuchung auf endogenen 
Alkohol im Jahre  1923 voh  S c h w e i s s h e i m e r  vorgenommen;  er gibt  
einen Blutalkoholspiegel von  0,02955--0,03668O/oo an. K i i h n  selbst 
(Jena  1929) ermittel te Werte,  die zwischen 0,006 und  0,051~ o lagen, 
meist  zwischen 0,006 und  0,021~ im Durchschni t t  bei 0,0213~ 
K i o n k a  gibt  Wer te  yon  0.01--0,066~ yon  denen nicht  gesagt ist, 
ob sie am niichternen Mensehen gewonnen wurden. F r i e d e m a n n  und 
K l a a s  geben aber nur  folgende Wer te  an :  Normales Blur 0,10, 0,15, 
0,17, 0,40 rag% ~ 0,001--0,004~ o. Alle frfiheren Werte  sind mi t  den 
Meth0den  (oxydimetrisch, interferometrisch) ermittelt ,  auf deren man-  
gelnde Spezifit~t wit schon hingewiesen haben.  , ~ W i d m a r k  selbst be- 
zeichnet den Wer t  der absoluten Zahlen f~ir problematisch,  sofern m a n  
sie wirklich auf Alkohol beziehen will; sie a!le wurden mit  Methoden 
gewonnen, die nicht  geniigend spezifisch sind" (naeh Elbel) .  

Unsere Ermi t t lungen  an zwei gesunden Versuchspersonen ergaben 
folgendes : 

Versuehsperson A: Cand. reed., 68 kg, 1,76 m, athletischer Habitus, roll, 
standig gesund, 24 Jahre ~lt, mannlich. 

Blutentnahme nach dem Erwachen morgens im Bert. 
Versuehsperson B: Cand. reed., 1,78 m, 76kg, vollst~ndig gesund, 24 Jahre, 

m~nnlich. 
Bei beiden Versuchspersonen liegen die Bluta]koholwerte nach Friedemann 

und Klaas deutlich niedriger als nach Widmark, wir mfissen also annehmen, d~l~ 
bei Widmark eine Reihe yon Substanzen mitbestimmt werden, die nicht Alkohol 
sind und die bei der doppelten Destillation n~ch Friedemann und Klaas aus- 
geschaltet wurden. Es ergab sich: 

Versuehsperson A. 
Nach Widmark . . . . . . . . . .  0,034~ 

,, Friedemann und Klaas . . . 0,0!4~ 
Differenz 0,020~ 

Versuchsperson B. 
Nach Widmarl~ . . . . . . . . . .  0,023~ 

,, Friedemann und Klaas . . , 0,014~ 
Differenz 0,009~ 

Die Differenz zwischen den beiden Bes t immungen  gibt  uns einen An- 
hal t  fiir das Vorhandensein anderer  fliiehtiger Substanzen,  sie'erlaubt uns 
aber' nicht,  deren Konzen t ra t ion  mengenm~l~ig anzugeben, da es sich um 
Substanzen handelt ,  deren Oxydat ionsfahigkei t  wir nicht  kennen. 

I I .  Wer te  bei H u n g e r  u n d  Arbe i t .  

Die T~tsaehe, dab bei fehlender Zufuhr yon  Koh lehydra ten  der endo- 
gene Fettstoffwechsel  leidet, so dal~ bekanntermal~en Abbauproduk te  wie 
Aeeton,  Acetessigs~ure und  fl~Oxybutters~ure im Blut  ve rmehr t  auf- 
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t re ten,  lief~ vermuten ,  der Gehal t  des Blutes an fliichtigen Substanzen 
sei im Hunge rzus t and  vermehr t .  Bei der unspezifischen W i d m a r k -  

schen Methode wiirde das eine seheinbare Vermehrung  des Blutalkohol-  
spiegels bedeuten.  A k u t e  Hungerzus t~nde  m6gen in der Praxis  bei 
Verkehrs te i lnehmern (Fernfahrer) ein h•ufiger vorkommender  Zu- 
s tand  sein, der, wenn es sich u m  sehwerere Zustgnde yon  Hypoglyk~mie  
handelt ,  auch zu einer gewissen VerzSgerung der Reakt ionsberei tschaf t  
dem Verkehr gegeniiber fiihrt. 

1. Versuch: Versuchsperson B. 
•ach einem ldeinen Friihstiick, bestehend aus 2 Tassen Tee und 2 Stiick 

]~utterbrot, wurde eine 12stfindige ttungerperiode eingeschaltet, w~hrend deren 
Laboratoriumsarbeiten ausgefiihrt wurden. Keine st~rketen subjektiven ttunger- 
erseheinungen. Ergebnis: 

Naeh W i d m a r k  . . . . . . . . . .  0,023O/0o 
,, ~ r i e d e m a n n  und K l a a s  . . . 0,006o/oo 

Differenz 0,017o/oo 

2. Versuch: Versuehspersonen A und B. 
Akuter Hunger bei starker K6rperarbeit. Naeh einen] kleinen Friihstiick, 

bestehend aus 1 Tasse Tee und 2 ButterbrStehen, wurde yon den in] Radfahren 
nntrainierten Versuchspersonen eine Radtour yon etwa 60 km bei Gegenwind 
in 5 Stunden zurfiekgelegt ohne weitere Nahrungsanfnahn]e. Zu Ende der Fahrt 
dentliehe subjektive I~ungersyn]pt0n]e bei beiden Personen. Leichter Tremor, 
kalter SehweiB, Bl~sse, starke Unsicherheitsgefiihle bei der Bewegung n]it den] 
Fahrrad dutch dan GroBstadtverkehr. Ergebnis: 

Versuehsperson A. 
Naeh W i d m a r k  . . . . . . . . . .  0,011o/o0 

,, F r i e d e m a n n  und K l a a s  . . . 0,011~ 

Versuchsperson B. 
l~ach W i d m a r k  . . . . . . . . . .  0,0000/oo 

,, F r i e d e m a n n  und K l a a s  . . . 0,0060/00 

Die angegebenen Versuche haben  unsere Vermutung ,  die im Blur 
vo rhandenen  f]iichtigen Substanzen wiirden du tch  aku ten  Hunger  
:vermehrt,  n icht  bestgtigt .  Der leiehte Hungerversueh  zeigt typische 
~i ichternwer te ,  nach W i d m a r k  0,023~ nach ~ r i e d e m a n n  und  K l a a s  

0,006~ mit  der aus den I~iichternversuehen bekannten  Differenz 
yon  0,017o/o o zwisehen den Ergebnissen der beiden Methoden.  Der  
zweite Versueh zeigt, dal~ die fliichtigen Substanzen im Blur, jeden- 
falls bei den yon  uns gew~hlten Bedingungen,  nicht  ansteigen, sondern 
noeh unter  die N o r m  absinken, was darauf  h indeuten  kSnnte,  dab der 
im Blur vorhandene  Alkohol und  die iibrigen flfiehtigen Substanzen 
aus dem intestinalen, fe rmenta t iven  oder bakteriellen Verdauungs-  
proze$ s tammen,  der im H u n g e r z u s t a n d  wei tgehend unterbroehen  ist. 
Die Mengen sind so s tark  an  die Grenze der Mel~fs unserer Me- 

Z. f. ct. ges. Gerichtl. Medizin. 31. Bd.  14  
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thoden gerfickt, dab wir eine deutliche Differenz zwischen den beiden 
Methoden nieht mehr feststellen k5nnen. 

Die yon uns aufgestellte Frage, ob akuter Hunger mit mi~l]iger oder 
starker KSrperarbeit die Menge der flfichtigen Substanzen im Blur zu 
ungunsten des Alkohols vermehre, und somit die unspezifischen Unter- 
suchungsmethoden besonders unbrauchbar mache, miissen wir an 
Hand dieser Untersuchungen verneinen. Es wi~re aber m5glich, dal] 
li~nger dauernde und chronische Hungerzust~nde sich dennoch im 
Spiegel der fl~ichtigen Substanzen im Blur bemerkbar maehen kSnntem 
Sie werden jedoch in der Praxis der Verkehrsunf~lle eine untergeord- 
nete Rolle spielen. 

I I I .  Werte nach iVahrungsau/nahme. 

Es linden sich im Schrifttum Ang~ben darfiber, dab der endogene 
Alkohol naeh der Aufnahme kohlehydratreicher Mahlzeiten bedeutend 
ansteige, was ja mit der Theorie, die den Alkohol als intermedis Pro- 
dukt des Kohlehydratstoffwechsels bzw. ~ls Produkt  einer bakteriellen 
Zersetzung der Nahrung im Darm betraehtet, in Einklang stiinde. 

Kiihn gibt Blutalkoholkonzentrationen yon 0,006--0,085~ nach 
Kohlehydratmahlzeiten an. Zusammenfassend sehreibt er folgendes: 
,,Es ist festzustellen, da6 eine eindeutige und einheitliehe Beeinflussung 
des Blutalkoholgehaltes durch eine einmalige Kohlehydratzufuhr nich~ 
stattfindet. Es sind der Momente zuviel, die das Auftreten des Alko- 
hols beeinflussen." 

Steudel und F16ssner haben naeh einer kohlehydratreichen Mahl- 
zeit ein Ansteigen des Blutalkoholspiegels yon 0,23 auI 0,066~ bzw. 
yon 0,027 auf 0,043~ beobachtet. Da sie die Widmar/csche 5d[ethode. 
benutzten, ist auch bier wieder die Frage berechtigt, ob es sieh bei diesem 
Anstieg wirklich um Alkohol gehandelt hat .  

Da es uns nicht anf einen Beweis fiir die Entstehung des Alkohols 
aus dem Kohlehydratstoffwechsel ankara, sondern auf den Vergleich 
der Methoden und die Abtrennung der anderen flfichtigen Substanzen 
vom Alkohol, haben wir nicht reine Kohlehydrate, sondern eine ge- 
mischte, reichliche Mahlzeit gewithlt. 

Versuchsperson A: Mahlzeit bestehend aus etwa 200--250 g gebratene Leber 
mit Bratkartoffeln. Blutentnahme nach 2 Stunden. 

Ein Ansteigen der Werte nach Widmar~ ist 2 Stunden nach der Mahlzeit 
nicht festzustellen (Niiehternwert 0,035~ naeh der ~ahlzeit 0,034~ was 
sieherlieh ~uf eine zu langsame Resorption der schwer angreifbaren gebratenen 
Speisen zuriickzufiihren ist. Wohl ist abet ein deutlicher Unterschied gegeniiber 
den Werten nach Friedemann-Klaas festzustellen. 

Nach Widmarlc . . . . . . . . . .  0,034~ 
,, Friedemann und Klaas . . . 0,012~ 

Differenz 0,022~162 
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Die Nahrungsaufnahme scheint sich noch gar nicht geltend gemacht zu haben, 
;sondern der Blutalkoholspiegel verhalt sich wie bei Nt~chternheit. 

Versuchsperson B: Von der Annahme ausgehend, dab sich bei der Erhitzung 
yon Fetten reichlich flfichtige Substanzen wie Acrolein und Zersetzungsprodukte 
tier Fetts~uren bilden, gaben wir bei dem n/~chsten Versuch noch etwa 100 g ge- 
bratene Butter zu der obengenannten gemischten Mahlzeit hinzu. 

Blutentn~hme nach 2 und. 3 Stunden. 
niichtern 2 Stunden 3 Stunden 

Widmark .  . . . . .  0,023 0,017 0,045 
]~riedemann u. t~laas. 0,0]4 0,005 0,011 

Differenz . . . . . .  0,009 0,012 0,034 
Werte in ~ o- 

Nach 3 Stunden macht slch die Nahrungs~ufnahme im Blutwert geltend. 
Anstieg yon 0,023~ (niiehtern) auf 0,045~ bei der Methode nach Widmark. 
2Die Werte entsprechen vollst~ndig denen yon Steudel und FlSssner, die auch mit 
Hilfe der Widmarksehen Methode bestimmt wurden (0,027 auf 0,043~ ob- 
wohl es sich dort um reine Kohlehydratnahrung handelt, wahrend wir eine sehr 
fettreiehe l~2ost gaben. 

(Bei unserem obigen Versuch h~tte auch nach 2 Stunden die Resorption 
nicht  eingesetzt.) 

Der  Vergleich mi t  den  W e r t e n  nach  Friedemann-Klaas zeigt  jedoeh 
in  unserem Fa l le  deut l ich ,  dab  die S te igerung  n ich t  auI  einer Z u n a h m e  
des  Alkohols  be ruhen  kann .  H ie r  i s t  keine  Vergr6Berung der  W e r t e  zu 
b e m e r k e n  (ni ichtern  0,014o/o o 3 S t u n d e n  naeh  der  Mahlze i t  0,011O/oo). 
W i e d e r  is t  die deut l iehe  Differenz Zwischen Widmark  und  Friedemann- 
K taas  fes tzuste l len.  

2 Stunden  3 Stunden 

Nach Widmark . . . .  0,017~ 0,045~ 
,, ~'riedemann-Klaas. 0,005O/oo 0,01 l~ 

Differenz 0,012~ 0,034~ 

I V .  Werte nach Genufl yon/r ischen Fri~chten und Fruchtsd/ten. 

Fr i i ch te  und  F ruch t s~ f t e  s te l len N a h r u n g s m i t t e l  dar ,  die besonders  
r e i ch  an  f l i icht igen Subs t anzen  sind, Ke tone ,  Fruchts i~uren und  F r u c h t -  
e s te r ,  d ie  den  a roma t i s chen  Geschmack  und  Geruch  des Obstes  aus -  
machen .  Es  is t  d e m n a c h  auch zu e rwar ten ,  daB nach F ruch tgenuB 
d e r  scheinbare  Alkoholsp iege l  im Blur  durch  Reso rp t ion  dieser  Stoffe 
in  die H6he  geht .  

I m  J a h r e  1927 h a t  Schwarz da rau f  hingewiesen,  dab  nach  eigenen 
Ver suchen  der  Blu ta lkoholsp iege l  nach  F ruch tgenuB s t a rk  ans te ig t .  
D a r a n  schlieBen sich Versuche yon  Kohberg an  (1930), bei  denen  nach  
GenuB kle iner  Mengcn T r a u b e n s a f t  r ech t  erhebl iche B lu ta lkoho lkon-  
~zentrationen angegeben  werden.  

1. A u f n a h m e  y o n  180 ccm alkohol/reien Rotwein .  N a c h  2 S t u n d e n  
0,36~ 0 Alkohol .  

14" 
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2. A u f n a h m e  yon  180 ccm a l k o h o l / r e i e n  Rotwein ,  naeh  23/4 S t u n d e n  
0,47o/oo Alkohol .  

3. A u f n a h m e  yon  120 eem a l k o h o l / r e i e n  Wei~wein ,  nach  11/2 S tun -  
den  Marsch  0,035% (Prozent)  Alkoho].  ( In te r fe romet r i sch  gemessen) .  

Es  ~st schwer vorzuste l len ,  daI~ so ger inge Quanti t i~ten yon  F r u c h t -  
ss  (unter  1/4 l) i m s t a n d e  sein sollen, Veri~nderungen y o n  solchen 
Ausmal~en hervorzurufen ,  wie es e twa  dem A]koholgeha l t  nach  Genul~ 
yon  500 ccm m i t t l e r e n  Weins  en t spr ich t .  Auch  S c h w a r z a c h e r  g ib t  
W e r t e  bis 0,47o/o o nach  Obstgenul~ an. 

Vor k t i rzerer  Zei t  h a t  Schi~c lc le  die  W i d m a r l c s c h e  Methode  an  menseh-  
l ichem Blur  nach  A u f n a h m e  groGer Quan t i t~ t en  f r ischen Obstes  ge- 
prf i f t  und  g ib t  , ,A tkoho lkonzen t ra t ionen"  bis  zu 0,19% an. E ine  seiner  
Ver suehsanordnungen  h a t  als Model l  ffir unsere  verg le ichenden  U n t e r -  
suchungen  gedient .  E r  gab  2225 g Apfe ls inen  und  M a nda r ine n  in  de r  
Zei t  yon  8 - - 1 3  U h r  30 Minuten,  ohne Schalen  gewogen und  e rh i e l t  
folgendes Ergebn i s :  B l u t e n t n a h m e  101~ ~ 0,09~ 14 a~ --~ 0,10~ 
15 lo ~ 0,13o/oo, 15 ~o ~- 0,16o/o o Alkohol .  

Eigener Versuch. Versuchsperson B. 
Aufnahme yon 2500 g Apfe]sinen, abziiglich 900 g Schalen und Kerne ~ 1600 g. 
Beginn der Aufnahme 6 Uhr. Ende 9 Uhr 30 Minuten. 
B1utentnahmen: I. ~ 9 Uhr 30 Minuten, II .  ~ 10 Uhr, I I I . =  10 Uhr 30 Min., 

IV. ~ 11 Uhr, V. ~ 12 Uhr. 

Methode I X. soforfi IL ~/~ Std. I III. 1 Std. I IV. l~/,Std. V. 2~/, Std. 

W i d m a r k  . . . . . . . .  I 0,017 0,011 0,057 0,079 0,062 
T 

F r i e d e m a n n - K l a a  s . . . .  ~ - -  - -  0 ,011 ...... 0 ,015  - -  

Differenz . . . . . . . .  I - -  - -  I 0,046 0,064 - -  
Werte in ~ 0. 

Die H6he  der  S c h i ~ c k l e s c h e n  Ergebnisse  wurde  be i  der  U n t e r s u c h u n g  
nach  W i d m a r l c  n ich t  erreieht ,  was an  der  ger ingeren Menge aufgenom-  
menen  Obstes  und  an  ind iv idue l len  Versch iedenhe i ten  der  R e s o r p t i o n  
u n d  Verbrennungsze i t  l iegen mag.  Der  Vergleich m i t  der  B e s t i m m u n g  
nach  F r i e c l e m a n n - K l a a s  bei  I I I  und  I V  zeigt  jedoch m i t  Sicherhei t ,  
dab  der  Anst ieg  des Blutspiegels  n ich t  auf  e iner  Ve rmehrung  des A1- 
kohols  be ruhen  kann ,  sondern  d~l~ es sieh u m  die Z una hme  ande re r  
f l i ieht iger  Subs t anzen  gehande l t  ha t .  

Bei  e iner  Obs tau fnahme ,  die sieh fiber S tunde n  hinzieht ,  mag  ein 
Tefl der  zu b e s t i m m e n d e n  f l i icht igen Subs tanzen  schon w a h re nd  d e r  
I ) aue r  des Essens v e r b r a n n t  werden.  W i r  h a b e n  es d~rum vorgezogen,  
eine e twas  kle inere  Menge h in t e re inande r  essen zu lassen. 

Versuchsl~erson B. 9--9  Uhr 30 Minuten GenuB yon 10 mittelgrol]en Bananen, 
Gewicht ohne Schale etwa 850 g. 

Blutentnahme : I. ~ 1 Stunde nach Aufnahme, II .  = 2 Stunden nach Aufnahme. 
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ni ichtern  1 S tunde  2 S tunden  

W i d m a r k  . . . . . .  0,023 0,085 0,023 
F r i e d e m a n n - K l a a s  . . 0,014 0,043 0,068 

Differenz . . . . . .  0,009 0,042 0,015 

Werte Jn ~ 
Deutl iche Steigerung des Gehaltes des Blutes  an  fl i ichtigen Sub- 

s tanzen  1 S tunde  nach  dem Fruchtgenul~,  nach  2 S t unde n  Abs inken  
auf die Norm.  Starke. Differenz zwischen den W e r t e n  nach  W i d m a r k  

u n d  nach F r i e d e m a n n - K l a a s ,  aber  nach  1 S tunde  auch bei F r i e d e m a n n -  

K l a a s  deutl iche Steigerung. 

Versuchsperson A: GenuB yon 450 g Ananas und 1000 g Erdbeeren (Konserve) 
um 10 Uhr 45 Minu~en. 

Blutentnahme: I. = l l  Uhr 15 Min., II. = 11 U h r  45 Min., I I I . =  12 Uhr 
45 Min. (1/2, ] und 1,5 Stunden nach Aufnahme). 

nfichtern  ~/2 Std.  1 Std.  11/2 Std.  

W i d m a r k  . . . . . .  0,034 0,029 0,046 0,062 
F r i e d e m a n n - K l a a s  . . 0,014 0,009 0,014 0,024 

Differenz . . . . . .  0,020 0~020 0,032 0,038 

Werte in ~ 

Wiede rum finder sich eine erhebliche Steigerung der Menge an  
fl i ichtigen Subs tanzen  im Blur,  deren  H 6 h e p u n k t  wie bei dem vor- 
le tz ten  Versuch bei 1,5 S tunden  nach  Beendigung der Obs tau fnahme  
liegt. Deutl iche Vermehrung  nach W i d m a r k ,  geringe nach F r i e d e m a n n .  

: K l a a s .  

Versuehsperson B. GenuB yon 1000 g alkohol]re iem Traubensaft. Die Ver- 
mehrung des Blu%alkoholgehaltes naeh GenuB yon Fruchts~ften wird hgufig auf 
die in den S/~ften vorhandene geringe Alkoholmenge bezogen. Um den Gehalt 
des Traubensaftes an Alkohol festzustellen, wurde eine 10fache Verdfinnung den 
beiden Untersuchungen unterworfen. Nach W i d m a r k  stellten wir einen Alkohol- 
gehalt yon 0,39% lest, nach F r i e d e m a n n - K l a a s  einen solchen yon 0,11%, es hat 
sich demnach in der ge~runkenen Menge yon 1000 ccm etwa 1 g Alkohol befunden, 
eine Menge, die sich kaum auf die Blutkonzen~ration auswirken konnte, da sich 
der Alkohol ja im gesamten Gewebe verteilt. Der sich naeh W i d m a r k  ergebende 
l~[ehrgehalt ist wieder auf andere flfiehtige Substanzen zu beziehen. 

Bei der Bes t immung  der B lu tkonzen t r a t i on  ergaben sieh wieder 
/ihnliche Verh~ltnisse wie bei den oben beschr iebenen Versuchen. 

nf ichtern  1 Stunde 2 S tunden  

W i d m a r k  . . . . . .  0,023 0,045 0,040 
F r i e d e m a n n - K l a a s  . . 0,014 0,014 0,016 

Differenz . . . . . .  0,009 0,031 0,024 

Werte in ~ 

V .  W e r t e  n a c h  Genu[3  a l l c o h o l i s c h e r  G e t r d i n k e .  

Das Verh/~ltnis zwischen einer au fgenommenen  b e s t i m m t e n  Menge 
Alkohol u n d  ihrem Wiedererscheinen im Blutalkoholspiegel  ist ein- 
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gehend erforscht u n d  Vielfach beschrieben worden, so da$ eigentl ich 
kein  Zweifel darfiber besteht ,  da$ sich der genossene Alkohol bes t immt  
im Blur  nachweisen 1/~$t. W i d m a r k  ha t  einige K o n s t a n t e n  ( r u n d  fl) 
angegeben,  die etwas fiber den  Ver te i lungsquot ien ten  yon  Alkohol 
im Blur  zum gesamten  KSrper  u n d  fiber die Verbrennungsgeschwindig-  
kei t  im Organismus aussagen. Mit Hilfe dieser K o n s t a n t e n  sei es an- 
n~hernd  mSglich, aus der ,Blu tkonzent ra t ion  die Gesamtmenge  auf- 
genommenen  Alkohols zu berechnen,  wobei mi t  s ta rk  indiv iduel len  
u n d  geographischen Sehwankungen  gereehnet  werden mu$.  Uns  ka m 
es lediglich darauf  an  zu prfifen, ob die mi t  dem alkoholischen Getr/ ink 
au fgenommenen  bzw. die im KSrper  gebi ldeten flfichtigen Substanzen,  
die Gr51~e der B lu tkonzen t r a t i on  in  grSSerem Mal3e zu verschleiern 
vermSgen. Zu diesem Zwecke s tel l ten wir die folgenden beiden er- 
g~nzenden Versuche an. 

1. Versuchsperson B: Aufnahme yon 0,5 1 hellen Bieres (etwa 20 g Alkohol). 
Subjektiv und objektiv waren keine psychischen und ksrperlichen Ver~nderungen 
zu beobachten. Ergebnis: 

niichtern nach 1 Std. nach 2 Std. 
W i d m a @  . . . . . . .  0,023 0,102 0,023 

F r i e d e m a n n - K l a a s  . . 0,014 0,075 0,012 

Differenz . . . . . .  -- 0,009 -- 0,027 -- 0,011 
Werte in O/o o. 

Der HShepunkg der Blutkonzentration liegt nach 1 Stunde, nach 2 Stunden 
ist der Niichternwert wieder erreicht, was auf der schnellen Verbrennung der ge- 
ringen Menge Alkohol beruht. Die nach der W i d m a r k s c h e n  Methode bestimmte 
l~:onzen~rabion liegt bei der zu erwartenden HShe. Die Berechnung der auf- 
genommenen Menge mit Hilfe der W i d m a r k s c h e n  Konstanten ergibt eine Alkohol- 
Zufuhr zwischen 22 und 13 g. Aufgenommen wurden 20 g. Die nach den beiden 
Methoden ermittelten Werte liegen deutlich niher beisammen als nach Obst- 
aufnahme. Dutch die Alkoholgabe erfolgte nach W i d m a r k  eine Steigerung des 
Blutspiegels um 0,079o/00, nach E r i e d e m a n n - K l a a s  urn 0,061~ eine deutliche 
Differenz yon 0,018~ ist immerhin festzustellen. Bei der verh~Itnism/~l~ig kleinen 
Alkoholgabe sind die miteingenommenen und im KSrper gebildeten 1YIengen 
anderer fliichtiger Substanzen noch yon Einflul). 

Anders  liegen die Verh/~ltnisse bei dem n/~ehsten Versuch, bei dem 
die genossene Alkoholmenge grSBer w~r. 

1. VersuchspersonA: A~fnahme yon 11 Weil~wein (Bocksbeutel, selbst- 
bestimmter Alkoholgehalt 7,90%) innerhalb yon 15 Minuten aufgenommen. 

Blutentnahme: I. = 1 Stunde, II. ~ 2 Stunden nach beendeter Aufnahme. 
Subjektiv und objektiv deutliche Zeichen eines leichten l~ausches. Starke Euphorie, 
Unsicherheit in Gang und Sprache, sp/iterhin starke Mfidigkeit und Erbrechen. 
Ergebnis: nfichtern naoh 1 Std. nach 2 Std. 

W i d m a ~ ' k  . . . . . . .  0,034 0,63 0,78 
F ~ i e d e m a n n - K h t a s  . . 0,014 0,63 0,77 

Differenz . . . . . .  0,020 0,00: 0,01 
WertGe in 0/00: 
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Auch bier entspricht die Blutkonzentrat ion der zu erwartenden 
H6he naeh der Widmarksehen Berechnung. Berechnete Gesamtauf,  
nahme zwischen 81 und 87 g, aufgenommene Menge 79 g. Bei der bier 
anfgenommenen Alkoholmenge gleichen sich die nach Widmark und 
_Friedemann-Klaas best immten Blutalkoholkonzentrationen ziemlich 
vollstandig, es ist tatsachlich alles, was nach Widmark best immt wurde, 
Alkohol. 

Als letztes sei noch ein Versuch angefiigt, der sich aus der Praxis 
ergab. Untersuchung von Blut, das bei der Obduktion eines Verkehrs- 
verunglfickten, der einer schweren Sehadelfraktur erlag, gewonnen 
wurde. Der Verungliickte stand unter dem Verdacht gr6Beren A1- 
koholkonsums. 

Die Best immung nach Widmark ergab eine Alkoholkonzentration 
yon 2,64~ die nach Friedemann-Klaas yon 2,65~ Es ist keine 
DiSferenz festzustellen, es hat  sieh wohl sicher um Alkohol im Blut 
gehandelt. 

Zusammen/assung. 

Aus den hier angegebenen Versuchen laBt sich folgendes ersehen: 
l. Die physiotogisch im Blur vorkommende Menge fliichtiger Sub- 

stanzen, die mit  Hilfe der Widmarkschen Methode im Blur bes t immt 
wurden, ist wechselnd. Ihre Konzentrat ion im Blur ist unter  anderem 
yon der Art  und Menge vorangegangener Ernahrung abhangig. 

2 .  Die nach der Methode yon Friedemann-Klaas festgestellten 
Mengen tatsachlichen endogenen Alkohols, weehseln in ihrer Konzen- 
trationsgr6Be vim weniger. Sie bleiben in allen Fallen welt unter den 
nach Widmark gefundenen Mengen fliichtiger Substanzen, es ist also 
ein Fehler, die mit  der Widmarkschen Methode best immten endogenen 
Stoffe als Alkohol zu bezeichnen, wie es bisher geschieht. Die Differenz 
zwischen den Best immungen nach den  beiden Methoden ist ein gewisser 
Magstab fiir die Menge der mi tbes t immten flfiehtigen Substanzen, 
fiber die absolute Quant i ta t  des Vorkommens sagt sie jedoeh niehts 
aus, da sie ja sicher einen anderen Verbrauch an Oxydationsmittel  haben 
als der Alkohol. 

3. Es ist kein Zweifel, dab der nach gr0Ber Alkoholaufnahme mi t  
der Widmarlcschen Methode im Blur best immte Stoff Alkohol ist. Die 
spezifische und die unspezifisehe Methode zeigen keinen Unterschied 
des Ergebnisses. Werden die Alkoholgaben kleiner, so fallen jedoeh 
die mit  dem Getrank aufgenommenen oder endogen entstandenen 
anderen fliichtigen Substanzen mehr ins Gewicht, die Differenz 
zwischen beiden Best immungen wird erheblich grSBer. 

Is t  Alkohol aufgenommen; so wird er mit  der Widmarlcschen Me- 
rhode wiedergefunden. Es ist noch nieht erlaubt, den umgekehrten 
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SchluI~ zu ziehen, d. h. gibt  die W i d m a r k s c h e  Methode einen grSi~eren 
Ausschlag, so hande l t  es sich sicher u m  genossenen Alkohol. Wir  ha be n  
an  einer k le inen Anzahl  yon  Beispielen zeigen kSnnen,  d a b  un te r  physio- 
logischen alkoholfreien Bed ingungen  n ich t  alles Alkohol ist, was mi t  
der W i d m a r k s c h e n  Methodc bes t immt  wird. 

I n  unseren  F/~llen k a m e n  wit  zwar nie in  GrSBen hincin,  die auf  
e inen bedeu tenderen  Alkohotgenul~ h/~tten schlieBen lassen. Die wenigen 
Beispiele jedoch schlieBen n ich t  aus, dal~ u n t e r  abno rmen  oder patholo- 
gischen Bed ingungen  andere fliichtige Substanzen,  wie wir sie be. 
st imm~ haben,  in  solchen Quanti t /~ten ents tehen,  dab sie zu gr5Beren 
T/~uschungen AnlaB geben kSnnen.  

Sicherheit  dariiber,  ob die W i d m a r k s c h e  Methode tats/ ichlich ffir 
alle F~lle des t/~glichen Lebens ausreichend ist, kSnnte  nu r  d ie  kon- 
sequente  Un te r suchung  d e s  prakt isch e ingehenden Materials,  oder 
grSSere Reihenvergle ichungen geben, nach  beiden Methoden bes t immt .  
E ine  groBe Anzahl  yon  solchen Fes t s te l lungen  aus der Praxis,  ver- 
mSchten  d a n n  vielleicht eine Grenze zwischen der Vermehrung  endo- 
gener, fliichtiger Subs tanzen  u n d  der durch Alkoholaufnahme be- 
d ing ten  ErhShung  des Blutalkoholspiegels zu ziehen. 
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