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(Direktor: Prof. Dr. W. KRAULAND)

Apparative Einrichtungen fiir die Blutalkoholbestimmung

Von
ErnsT ViDIC

Mit 1 Textabbildung
(Eingegangen am 18. Dezember 1958)

Die fiir die Durchfilhrung von routineméafiigen Blutalkoholbestim-
mungen nach Wipmagrk und nach dem ADH-Fermentverfahren (Bt cHER
und REDETZKT bzw. BONNIcHSEN und THEORELL) notwendige groBe Zahl
von Volumsabmessungen und Wagungen erfordert einen gleichbleibenden
hohen QGrad von Sorgfalt und Aufmerksamkeit um die Streuung jeder
Teiloperation auf ein Minimum herabzudriicken.

Zur Einhaltung einer Streubreite der Einzelbestimmung nach dem Wid-
mark-Verfahren mit 3 o-Werten von 0,05—0,07%,, entsprechend einer
Streubreite des Mittelwertes aus 3 Einzelbestimmungen mit 3 o-Werten
von 0,035—0,05 ist eine verhiltnismédBig lange Einarbeitungszeit und
eine peinlich genaue und rhythmisch gleichméfBige Durchfithrung der
Bestimmungen Voraussetzung.

Es ist nun begreiflich, wenn sich, besonders bei den rein mechanischen
Volumsabmessungen, zeitweise Ermidung und ein Nachlassen der Auf-
merksamkeit bemerkbar machen, was schlieBlich zu einer VergréBerung
der Streubreite fiihrt.

Auf Grund einer Anregung von Herrn Prof. KRAULAND war der Ver-
fasser bestrebt, bei beiden Verfahren vorkommende Volumsabmessungen
80 weit wie moglich zu mechanisieren, um sie von den Schwankungen in
der Sorgfalt und Konzentration des Untersuchers weitgehend unabhéngig
zu machen. Gleichzeitig war damit auch die Zielsetzung verbunden zu
einer zeitlichen Abkiirzung der entsprechenden Teiloperation zu ge-
langen.

Beim Widmark-Verfahren kam eine mechanische Einrichtung bei der
Abmessung der Bichromat-Schwefelsdure in Betracht. Fiir den Wasser-
zusatz von 25 ml vor der Titration mit Thiosulfat, fiir welchen keine
besondere Genauigkeit zu fordern ist, sind wohl in allen Laboratorien
bereits entsprechende Abfiillapparaturen vorhanden.

Da bei hohen Anforderungen an die Genauigkeit der Methode nur die
Wigung des Blutes in Frage kommt, verwenden wir fiir die Bluteinwaage
Néapfchen aus Aluminiumfolie nach WeyricH., Um mit nur einer Wigung
auszukommen, werden mit Hilfe einer Stanzmaschine Népfchen von
gleichem Gewicht hergestellt.
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Bei der Durchfiihrung des ADH-Verfahrens war es naheliegend, die
Abmessungen der Perchlorsdurelosung und der Pufferlosung mechanisch
zu gestalten.

1. Apparatur fiir das Abmessen von Bichromat-Schwefelsdure

Die Schwierigkeit der mechanisch-exakten Abmessung der fiir das
Widmark-Verfahren vorgeschriebenen konz. Schwefelsdure (1,84) mit
0,25 g Kaliumbichromat pro 100 ml Siure lag in der hohen Viscosi-
tét der Sdure begriindet.
Die Umgehung dieser
Schwierigkeit durch das
Einmessen groBerer Vo-
lumina wéalriger, ver-
dimnter Bichromatla-
sungen in das Kolbchen,
mit nachfolgendem Ein-
trocknen der Losungen
im Trockenschrank und
nachtraglichem Zusatz
von konz. Schwefelsdure
hat den Nachteil, daB
die Zahl der Volumsmes-
sungen verdoppelt nnd
ein zusétzlicherTrocken-
prozefl notwendig wird.
Wieweit die Streubreite
der Bichromatvorlage
durch das letztgenannte
Vorgehen verringert
wird, ist unseres Wis-
sens noch nicht durch
vergleichende Untersu-
chungen belegt.. Abb. 1. Apparat fiir das Abmessen von Bichromat-

Fir die Abmessung Schwefelssnre.

der fertigen Bichromat-
Schwefelsdure werden sowohl Pipetten als auch Glasspritzen besonderer
Konstruktion verwendet. Wir benutzten zuletzt eine 2 ml Mikrobiirette
mit kommunizierendem Gefi fiir die Nachfiillung, wobei jedesmal 1 ml
der Saure mit moglichst gleicher Geschwindigkeit abgelassen-wurde, um
den Viscositétstaktor tunlichst auszuschalten.

Um zu einer vollautomatischen Abmessung zu gelangen, wurden Ver-
suche mit einer Ampullen-Abfiillmaschine durchgefiihrt. Hierbei zeigte
es sich, daB die einer exakten Dosierung entgegenstehende Zihigkeit der




590 ErwsT VIDIC:

Sdure durch den Einbau entsprechend schwerer mit Quecksilber ge-
fiillter Glasventile iberwunden werden kann. Auf Grund umfangreicher
Versuche wurde die in der Abb. 1 abgebildete, durchweg aus braunem
Glas konstruierte Apparatur fiir geeignet befunden, die bisherigen manu-
ellen und halbautomatischen Vorrichtungen zu ersetzen. Die Apparatur
wird von der Fa. Theodor Karow, Berlin-Steglitz, Bergstralle 92, her-
gestellt.

Beschreibung der Apparatur und Arbeitsanweisung

In einer braunen Flasche mit einem Inhalt von 750 ml, welche mit einem Ein-
fullstutzen und einem einfachen, staubdicht angebrachten Rithrer versehen ist, be-
findet' sich der Vorrat an Bichromatschwefelsdure. Mit einem Steigrohr ist der
Flascheninhalt iiber eine Schliffverbindung und das EinlaBventil mit der 2 ml-
Glasspritze verbunden. Aus der Glasspritze stromt die Saure durch -Betétigung
eines mit dem Kolben starr verbundenen Hebelwerkes iiber das AuslaBventil durch
ein nach unten gebogenes Rohr zu einer sehr feinen, abnehm- und auswechselbaren
Glasrohrspitze, wo die Séure in diinnem Strahl auslauft. Nach Gebrauch wird die
Glasrohrspitze mit einem aufgeschliffenen Glashiitchen verschlossen.

Vor jeder Reihenuntersuchung wird die eingefiillte Bichromatschwefelsiure in
der Flasche durch kurze Betétigung des Riithrwerkes von Hand aus gut durch-
gerithrt, um fir die ganze Dauer der Beschickung der Widmark-Kélbchen
eine konstante Zusammensetzung der Sdure zu gewdhrleisten. Sodann wird die
Glasrohrspitze abgenommen und das Glasrohrsystem durch etwa 15faches Pumpen
mit der Siure des VorratsgefaBes durchgespiilt, um Reste der darin vom Vortag
verbliebenen verénderten Saure sicher zu entfernen. Bei diesem Spiilen wird die
Saure nur so rasch durchgedriickt, daBl im oberen Bogen des Auslaufrohres noch
eine kleine Luftblase verbleibt. Diese Blase bewirkt, indem sie abwechselnd zu-
sammengedriickt wird und sich wieder ausdehnt, ein elastisches Auslaufen der
Séure und verhindert beim Zuriickgehen des Hebels wihrend des Ansaugens der
Séure aus dem VorratsgefdS das sonst gewohnlich eintretende leichte Anheben der
Séure in der Auslaufspitze. Es ist immer darauf zu achten, daf vor und nach jedem
Abfilllvorgang die Auslaufspitze bis an den Rand vollgefillt ist. Auch geringste
Niveauunterschiede erhshen deutlich die Streuung.

Durch die am Hebelwerk angebrachten Stellschrauben wird das Hebelspiel so
eingestellt, daB die auslaufende Sauremenge etwa 1 ml betrigt bzw. dem Volumen
der Thiosulfatbiirette angepaBt ist.

Das Beschicken der Widmark-Kolbchen geschieht dann in rascher Aufeinander-
folge durch ganz leichtes Niederdriicken des Hebels. Das Gegengewicht am anderen
Hebelarm wird so eingestellt, da der Hebel von selbst langsam wieder in die Aus-
gangsstellung zuriickgeht. Die Auslaufspitze ragt beim Abfiillen in den Widmark-
Kolben und wird nach dem Riickgang des Hebels an der Wandung des Kolbens
abgestreift. Das Abstreifen kann dadurch erleichtet werden, dafl die Spitze von
auBen hauchdiinn eingefettet wird.

Die beschriebene Apparatur wird seit 11 Monaten tdglich beniitzt.
Insgesamt wurden seither rund 12000 Einzelbestimmungen und 1500
Leerwerte bestimmt. Die Streuung der Leerwerte, die erfahrungsgemil
hauptséichlich auf die Abweichungen bei der Abmessung der Bichromat-
schwefelsidure zuriickgeht, wurde aus einer Reihe von 40 aufeinander-
folgenden Bestimmungen errechnet und ergab einen 3 ¢-Wert von
0,033 ml n/100 Thiosulfatlosung oder 0,037 9/,, Alkohol. Die neue Appa-
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ratur ermoglichte somit die Abmessung der Séure mit der gleichen Streu-
breite, wie sie bel sorgfiltiger Arbeit mit der Mikrobiirette erzielbar ist.

Der Vorteil der mechanischen Vorlage liegt darin, dal stets eine
gleichmaBig gute Leistung bei einem Minimum an Zeit und Aufwand von
Arbeit und Sorgfalt gewihrleistet ist. Die Beschickung von 100 Wid-
mark-Kolben erfordert eine Zeit von nur 35—40 min.

2. Herstellung der Weyrich-Ndpfchen

Fiir die Fertigung der Napfchen wurden Aluminiumfolien 8,5 % 8,5cm
der Fa. Merck, Darmstadt verwendet!. Um eine moglichst gute Ge-
wichtskonstanz der Népfchen zu erreichen, erfolgt eine Vorsortierung
der vollig flichengleichen Folien durch Gewichtskontrolle. Die Folien
werden durch Auswigen in der Weise sortiert und in Stapel aufgeteilt,
daB innerhalb eines jeden Stapels Hochstabweichungen von 4 mg vor-
kommen. Da aus einer Rolle 10 Néapfchen gestanzt werden, wobei rund
die Hilfte der Folie als Abfall zuriickbleibt, belaufen sich die Ab-
weichungen zwischen den einzelnen Népfchen auf maximal 0,2 mg. Die
Streuung der Gewichte weist einen 3 ¢-Wert von -+ 0,12 mg auf, ent-

“sprechend 0,12% gerechnet auf 100 mg Bluteinwaage.

Die Stanzmaschine wurde von der Fa. Hamsch & Séhne, Berlin-
Schoneberg, Merseburger Str. 3 angefertigt. Sie gestattet die Herstellung
eines Napfchens mit 14 mm Durchmesser (davon 2 mm Rand) und 5 mm
Tiefe mit einer einzigen kurzen Hebelbewegung.

3. Abmessung der Perchlorsiurelosung wnd der Pufferlosung
fiir das ADH-Verfahren

Fir das Abmessen der genannten Losungen sind bei uns ebenfalls
seit 11 Monaten dhnliche Vorrichtungen in Gebrauch wie die beschriebene
Apparatur fir Bichromatschwefelsdure. Hier gentigen jedoch einfachere,
nicht in allen Teilen séurefeste Vorrichtungen mit gewohnlichen Glas-
ventilen. Entsprechend den gréBeren Flissigkeitsmengen sind in diese
Apparaturen 5 ml-Glasspritzen eingebaut.

Der Zusatz der vorgeschriebenen Menge Perchlorsiurelosung (4,0 ml)
sowie auch der Pufferlosung (4,8 ml) wird durch Auswigen der mit der
Abfullmaschine dosierten Flissigkeiten einreguliert. Entsprechend den
spezifischen Gewichten der Lésungen werden die Apparaturen so ein-
gestellt, dall bei jedem Kolbenhub 4,066 ¢ Perchlorsiure bzw. 4,904 g
Pufferlésung ablaufen. Die Streuung der Einzelabfillungen wurde aus
Reihen zu 20 Abfiilllungen bestimmt. Dabei ergaben sich Streuungen

1 Die fiir die Herstellung der Weyrich-Népfchen verwendeten Aluminiumfolien
sind seit kurzer Zeit bei der Fa. Merck nicht mehr erhiltlich. Sie konnen aber bei
der Fa. Willi Fischer, Frankfurt a. M., Kiesstr. 36, bezogen werden.



592 Erwsr Viprc: Apparative Einrichtungen fiir die Blutalkoholbestimmung

mit 3 o-Werten von 0,0294 bzw. 0,0399 g entsprechend 0,72 bzw. 0,81 %
der gemessenen Menge. Bei dieser fiir forensische Zwecke geniigend
hohen Sicherheit von 99,73% ist die festgestellte Streuung als recht
glinstig zu bezeichnen. Sie ist nur unwesentlich hoher als die Strenung
bei sorgfaltigem Pipettieren, welche ein 3 ¢ von rund 0,60% besitzt.

Zusammenfassung

Fir die Blutalkoholbestimmung nach WIDMARK wird eine vollauto-
matische Einrichtung zur Abmessung der Bichromatschwefelsdure be-
schrieben und iiber die Herstellung praktisch gewichtskonstanter Wey-
rich-Néipfchen berichtet.

Zur Abmessung der fiir das Fermentverfahren (ADH) vorgeschrie-
benen Perchlorsdure- und Pufferlosung werden Ampullenabfillapparate
einfacher Konstruktion vorgeschlagen.
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