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ERNST VIDIC 

Mit 1 Textabbildung 

(Eingegangen am 18. Dezember 1958) 

Die ffir die Durchf/ihrung yon routinem/iBigen Blutalkoholbestim- 
mungen nach WIDMAI~K und nach dem ADILFermentverfahren  (B~c~]~R 
und I:~EDETZKI bzw. BSNNICHSEI~ und TI-IEOI~ELL) notwendige grol]e Zahl 
yon Volumsabmessungen und W~gungen erfordert einen gleiehbleibenden 
hohen Grad yon Sorgfalt und Aufmerksamkeit  um die Streuung jeder 
Teiloperation auf ein Minimum herabzudr/icken. 

Zur Einhaltung einer Streubreite der Einzelbestimmung naeh dem Wid- 
mark-Verfahren mi t  3 a-Werten yon 0,05--0,07~ entsprechend einer 
Streubreite des Mittelwertes aus 3 Einzelbestimmungen mi t  3 a-Werten 
von 0,035--0,05 ist eine verh~Lltnism/~l]ig lange Einarbeitungszeit und 
eine peinlich genaue und rhythmisch gleiehm~Bige Durchffihrung der 
Bestimmungen Voraussetzung. 

Es ist nun begreiflich, wenn sich, besonders bei den rein mechanisehen 
Volumsabmessungen, zeitweise Erm/idung und ein Iqachlassen der Auf- 
merksamkei t  bemerkbar  machen, was sehlieBlieh zu einer VergrSBerung 
der Streubreite ffihrt. 

Auf Grund einer Anregung yon Herrn Prof. KRAULAND war der Ver- 
fasser bestrebt, bei beiden Verfahren vorkommende Volumsabmessungen 
so weft wie mSglich zu mechanisieren, um sie yon den Sehwankungen in 
der Sorgfalt und Konzentrat ion des Untersuchers weitgehend unabh/~ngig 
zu m~ehen. Gleichzeitig war damit  auch die Zielsetzung verbunden zu 
einer zeitlichen Abk/irzung der entsprechenden Teiloperation zu ge- 
langen. 

Beim Widmark-Verfahren kam eine mechanische Einrichtung bei der 
Abmessung der Bichromat-Schwefels/~ure in Betracht.  F~r den Wasser- 
zusatz yon 25 ml vor der Titrat ion mit  Thiosu]fat, f/Jr welchen keine 
besondere Genauigkeit zu fordern ist, sind wohl in allen Laboratorien 
bereits entsprechende Abf/illapparaturen vorhanden. 

Da bei hohen Anforderungen an die Genauigkeit der Methode nur die 
W/~gung des Blutes in Frage kommt,  verwenden wir ffir die Bluteinwaage 
I~/~pfchen aus Aluminiumfo]ie naeh WEYgIC~. Um mit  nur einer W~gung 
auszukommen, werden m i t  Hilfe einer Stanzmasehine ~q~tpfchen von 
gleichem Gewieht hergestellt. 
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Bei der Durchffihrung des ADH-Verfahrens war es naheliegend, die 
Abmessungen der Perchlors/~urel6sung und der Pufferl6sung meehanisch 
zu gestalten. 

1. A pparatur ]i~r das Abmessen yon Bichromat-Schwe/els~iure 

Die Schwierigkeit der mechaniseh-exakten Abmessung der fiir das 
Widmark-Verfahren vorgeschriebenen konz. Schwefels~ure (1,84) mit 
0,25 g Kaliumbichromat pro 100 ml S~ure lag in der hohen Viscosi- 
ts der S~ure begriindet. 
Die Umgehnng dieser 
Schwierigkeit durch das 
Einmessen grd/~erer Vo- 
lumina ws ver- 
dfinnter Bichromatl6- 
sungen in das K61bchen, 
mit nachfolgendem Ein- 
troeknen der L6sungen 
im Trockenschrank und 
n~chtr~glichem Zusatz 
yon konz. Schwefels~ure 
hat den Nachteil, dab 
die Zahl der Volumsmes- 
sungen verdoppelt und 
ein zus/ttzHcherTrocken- 
prozef~ notwendig wird. 
Wieweit die Streubreite 
der Bichromatvorlage 
durch das letztgenannte 
Vorgehen verringert 
wird, ist unseres Wis- 
sens noeh nieht dutch 
vergleiehende Untersu- 
chungen belegt. A b b .  1. A p p a r ~ t  f i i r  d a s  A b m e s s e n  y o n  B i c h r o m a t -  

Ffir die Abmessung Schwefelsaure. 

der fertigen Bichromat- 
Schwefels/~ure werden sowohl Pipetten als aueh Glasspritzen besonderer 
Konstruktion verwendet. Wir benutzten zuletzt eine 2 ml Mikrobiirette 
mit kommnnizierendem Gef~B fiir die Naehffillung, wobei jedesmal 1 tal 
der S/~ure mit m6gliehstgleieher Gesehwindigkeit abgelassenwurde, um 
den Viscosits tunlichst auszusehMten. 

Urn zu einer vollaur Abmessung zu gelangen, wnrden Ver- 
suche mit einer Ampullen-Abfiillmasehine durehgeffihrt. Hierbei zeigte 
es sich, dab die einer exakten Dosierung entgegenstehende Zghigkeit der 
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S~tnre durch den E i n b a u  entsprechend schwerer mi t  Queeksilber ge- 
ftillter Glasventi le  f iberwunden werden kann .  Auf Grund  umfangreicher  
Versuche wurde die in  der Abb.  1 abgebildete,  durehweg aus b r a une m 
Glas konst ru ier te  Appara tu r  ffir geeignet befunden,  die bisherigen manu-  
ellen und  ha lbau tomat i schen  Vorr iehtungen zu ersetzen. Die Appa ra tu r  
wird yon der Fs .  Theodor Karow, Berlin-Stegli tz,  Bergstrat~e 92, her- 
gestellt. 

Beschreibung des Apparatur und Arbeitsanweisung 
In einer braunen Flasche mit einem InhMt yon 750 ml, welche mit einem Ein- 

fiillstutzen und einem einfachen, staubdieht angebraehten Rfihrer versehen ist, be- 
findet sich der Vorrat an Bichromatschwefelsgure. Mit einem Steigrohr ist der 
Flaseheninhalt fiber eine SChliffverbindung und das EihlaBventil mit der 2 ml- 
Glasspritze verbunden. Aus der 'Glasspritze strSmt die Sgare dureh 'Betgtigung 
eines mit dem Kolben starr verbundenen tIebelwerkes t~ber das AuglaBventil dureh 
ein naeh unten gebogenes Rohr zn einer sehr feinen, abnehm- und auswechselbaren 
Glasrohrspitze, wo die Sgure in diinnem Strahl auslguft. Naeh Gebrauch wird die 
Glasrohrspitze mit einem aufgeschliffenen Glashiitchen verschlossen. 

Vor jeder l~eihenuntersuchung wird die eingefiillte Bichroma~schwefelsgure in 
der Flasche durch kurze Betgtigung des Riihrwerkes yon Hand bus gut durch- 
geriihrt, um fiir die ganze Dauer der Besehickung der Widmark-KSlbehen 
eine konstante Zusammensetzung der Sgure zu gewghrleisten. Sodann wird die 
Glasrohrspitze abgenommen und das Glasrohrsystem durch etwa 15faehes Pumpen 
mit der Sgure des Vorratsgef~Bes durehgespiilt, um Reste der darin vom Vortag 
verbliebenen vergnderten Sgure sieher zu entfernen. Bei diesem Spiilen wird die 
S~ure nur so rasch durchgedriickt, d~B im oberen Bogen des Auslaufrohres noeh 
eine kleine Luftblase verbleibt. Diese Blase bewirkt, indem sie abwechselnd zu- 
sammengedriickt wird und sieh wieder ausdehnt, ein elastisches Auslaufen der 
Sgure und verhindert beim Zuriiekgehen des Itebels wghrend des Ansaugens der 
Sgure bus dem VorratsgefgB das sonst gew6hnlich eintretende leichte Anheben der 
S~ure in der Auslaufspitze. Es ist immer darauf zu aehten, dub vor und naeh jedem 
Abfiillvorgang die Auslaufspitze bis an den Rand vollgefiillt ist. Auch geringste 
Niveauunterschiede erh6hen deutlich die Streuung. 

Dureh die am Hebelwerk angebraehten Stellsehrauben wird das Hebelspiel so 
eingestellt, dub die auslaufende S~uremenge etwa 1 ml betri~gt bzw. dem Volumen 
der Thiosulfatbiirette angepaBt ist. 

Das Beschieken der Widmark-KSlbchen gesehieht dann in rascher Auleinander- 
folge durch ganz leichtes NiederdrScken des Hebels. Das Gegengewieht am anderen 
ttebelarm wird so eingestellt, dab der Hebel yon selbst langsam wieder in die Aus- 
gangsstellung zuriiekgeht. Die Auslaufspitze ragt beim Abfiillen in den Widmarl~- 
Kolben und wird nach dem Rtiekgang des Hebels an der Wandung des Kolbens 
abgestreift. Das Abstreifen kann dadurch erleiehtet werden, dab die Spitze yon 
auBen hauchdiinn eingefettet wird. 

Die beschriebene Appa ra tu r  wird seit l l Monaten  t/iglieh benfitzt.  
Insgesamt  wurden seither rund  12000 E inze lbes t immungen  u n d  1500 
Leerwerte bes t immt .  Die St reuung der Leerwerte~ die erfahrungsgem/~B 
haupLs~ehlich auf die Abweichungen bei der Abmessung der Bichromat-  
sehwefels/iure zurfiekgeht, wurde aus einer l~eihe yon 40 aufeinander-  
folgenden Bes t immungen  erreehnet  und  ergab einen 3 ~r-Wert yon  
0,033 ml  n/100 Thiosulfat l6sung oder 0,037 ~ o Alkohol. Die neue Appa- 
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ratur  erm6glichte somit die Abmessung der S~ure mit der gleichen Streu- 
breite, wie sie bei sorgf~Itiger Arbeit mit der Mikrobfirette erzielbar ist. 

Der Vorteil der mechanischen Vorlage liegt darin, dab stets eine 
gl.eichm/tgig gute Leistung bei einem Minimum an Zeit und Aufwand yon 
Arbeit und Sorgfalt gews ist. Die Beschickung yon 100 Wid- 
inark-Kolben erfordert eine Zeit yon nur 35--40 rain. 

2. Herstellung der Weyrich-N~ip/chen 
Fiir die Fertigung der Ngpfchen wurden Alnminiumfolien 8,5 • 8,5 cm 

der Fa. Merck, Darmstadt  verwendet 1. Um eine raSglichst gute Ge- 
wichtskonstanz der Ngpfchen zu erreichen, erfo]gt eine Vorsortierung 
der vSllig fl/~chengleichen t~olien durch Gewichtskontrolle. Die Folien 
werden durch Ausw~gen in der Weise sortiert und in Stapel aufgeteilt, 
dag innerhalb eines jeden Stapels HSchstabweichungen von 4 mg vor- 
kommen. Da aus einer golle l0 N/~pfchen gestanzt werden, wobei rund 
die Hglfte der Folie als Abfall zuriickbleibt, belaufen sich die Ab- 
weichungen zwischen den einzelnen N/~pfchen auf maximal 0,2 mR. Die 
Streuung der Gewichte weist einen 3 a-Wert yon ~ 0,12 mg auf, ent- 

sprechend 0,12% gerechnet auf 100 mg Bluteinwaage. 
Die Stanzmaschine wurde yon der Fa. t tamsch & S6hne, Berlin- 

SchSneberg, Merseburger Str. 3 angefertigt. Sie gestattet die Herstellnng 
eines N/tpfchens mit 14 mm Durchmesser (davon 2 mm Rand) nnd 5 mm 
Tiefe mit einer einzigen kurzen Hebelbewegung. 

3. Abmessung der Perchlorsiiurel6sung und der Pu//erl6sung 
]iir das ADH- Ver/ahren 

F/Jr das Abmessen der genannten LSsungen sind bei uns ebenfalls 
seit 11 Monaten ~hnlichc Vorrichtungen in Gebrauch wie die beschriebene 
Apparatur ffir Bichromatschwefels/~urc. Hier geniigen jedoch einfachere, 
nicht in allen Teilen s/~urefeste Vorrichtungen mit gewShnlichen Glas- 
ventilen. Entsprechend den grSl~eren Fltissigkeitsmengen sind in diese 
Apparaturen 5 ml-Glasspritzen eingebaut. 

Der Znsatz der vorgeschriebenen Menge Perchlorss (4,0 m]) 
sowie auch der PufferlSsung (4,8 ml) wird durch Ausw~gen der mit der 
Abf/illmaschine dosierten Flfissigkeiten einreguliert. Entsprechend den 
spezifischen Gewichten der LSsungen werden die Apparaturen so ein- 
gestellt, dal~ bei jedem Kolbenhub 4,066 g Perchlors/iure bzw. 4,904 g 
PufferlSsung ablaufen. Die Streuung der Einzelabfiillungen wurde aus 
t~eihen zu 20 Abf/illungen bestimmt. Dabei ergaben sich Streuungen 

1 Die fiir die Herste]lung der Weyrich-N~pfchen verwendeten Aluminiumfolien 
sind seit kurzer Zeit bei der Fa. Merck nicht mehr erh~ltlich. Sie kSnnen aber bei 
der F~. Willi Fischer, Frankfurt a. M., Kiesstr. 36, bezogen werden. 



592 E~Srr VIDIC: Apparativc Einriehtungcn fiir die Blutalkoholbestimmung 

m i t  3 (r-Werten yon 0,0294 bzw. 0,0399 g en t sp rechend  0,72 bzw. 0,81% 
der  gemessenen Menge. Bei  dieser  ffir forensische Zwecke genfigend 
hohen Sieherhei t  yon 99,73% is t  die fes tgestel l te  S t reuung  als r ech t  
gt inst ig zu bezeichnen.  Sie i s t  nur  unwesent l ich  hSher  als die S t reuung  
bei sorgf/~ltigem Pipe t t i e ren ,  welche ein 3 a yon rund  0,60% besi tz t .  

Zusammen/assung 
Ffir  die B lu t a lkoho lbe s t immung  nach WIDMARK wird  eine vo]lauto-  

ma t i sche  E in r i ch tung  zur  Abmessung  der  Biehromatschwefe ls~ure  be- 
schr ieben und  fiber die Hers te l lung  p rak t i s ch  gewich t skons tan te r  Wey-  
r ich-N~pfchen ber ichte t .  

Zur  Abmessung  der  ffir das  F e r m e n t v e r f a h r e n  (ADH) vorgeschrie-  
benen Perchlors~ure-  und  Puffer lSsung werden Ampul l enabf f i l l appara te  
e infacher  K o n s t r u k t i o n  vorgeschlagen.  
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