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Beitrag zur Kl~irung des Blutalkoholschwundes 
bei l~inger gelagerten Seren 

Von 

]~. GEHM und  W. SCHMID 

Mit 3 Textabbilclungen 

(Eingegangen am 5. Olctober 1961) 

Der Blutalkoholkonzentrati0n (BAK) wird in der Reehtsprechung 
eine erhebliche, in einzelnen Liindern und bei einzelnen Gerichten ab- 
weichende Beurteilung einger~umt. Es daft  aber nicht fibersehen werden, 
dab die Zugrundelegung best immter BAK ffir best immte Alkohol- 
wirkungen nur als allgemeine Richtlinie zul~ssig erscheint, nicht aber 
in jedem Einzelfall Ms Beweis ffir den tats~ehlichen Grad der Alkohol- 
wirkung ohne Vorbehalt verwertbar ist. In  erhShtem Mal~ gilt diese 
Einschr~nkung bei der Verwertung yon Nachuntersuehungsbefunden. 

Als Voraussetzung zur Erhaltung gleichbleibender BAK auch bei 
l~ngerer Lagerung wird hermetiseher Verschlul~ der Veniile gefordert. 

Allerdings dfirfte ein analytiseh merklieher Sehwund der J~thyl- 
Alkoholkonzentration durch Verdampfung aus dem Serum in den dar- 
fiber befindlichen Gasraum, wie fo]gende physikaliseh-ehemisehen Uber- 
legungen zeigen, hSehstens bei hi~ufigerem 0ffnen des Blur- bzw. Serum- 
Aufbewahrungsgef~Bes zu erwarten sein. 

Die an der Anstalt  zum Aufbewahren der Seren benutzten Glas- 
gef~l~e besitzen ein FassungsvermSgen yon 2,5--3,0 ml. Die Gefi~l~e 
werden mit  Gummistopfen dicht verschlossen und enthalten normaler- 
weise 1--1,5 ml Serum. Bei Kfihlsehranktemperatur (40 C) ist der 
Dampfdruek des reinen J~thylalkohols etwa 20 m m  Hg. Naeh dem 
Raoultsehen Gesetz ist der Gleiehgewiehtsdampfdruck eines Stoffes fiber 
der idealen Misehung im Verh~ltnis des Molenbruehs kleiner Ms fiber 
der reinen Phase. Man k a n n  also ffir die Promillekonzentration des 
Alkohols anni~herungsweise einen um den Faktor  10 a niedrigeren Dampf- 
druck annehmen. Die Zustandsgleiehung ffir verdfinnte L6sungen lautet  : 

a 
p v = n R T = ~ R T  

Die Exponenten dieser Gleichung stellen dar: 
p ~ Dampfdruck des Alkohols in Atmosph~ren, 
v ~ Volumen des Gasraumes fiber dem Serum in Liter, 
a = Gewicht des verdamplten Alkohols in Gramm, 
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M = Molekulargewieht des Alkohols, 
R = Gaskonstante des Alkohols, 
T = absolute Temperatur. 

Man erhglt fiir die Gewichtsmenge des verdampften Alkohols: 

p v M  
R T  " 

Tabelle i orientiert fiber den dutch Verdampfung zu erwartenden 
Schwund. Die eingesetzten Verdampfungsvolumina stellen It6ehst- 
werte dar. 

Tabelle 1 

Alkoho l -  nag Alko-  I V e r d a m p -  l Sc h ~, v . . . . . .  P r o m i l l e -  k o n z e n t r a -  h o l i n  0,5 l u n g s  olu- I 10_~ 
t i o n  ~ m l  Se r l tm  m e n  m l  [ m g  s c h w u n d  

 /lOO0 
2 4/1000 0,4 
3 1,5 6/1000 
1 0,5 13 0,6 0,6 6/1000 
2 10 1,2 12/1000 
3 1,5 l0 1,8 18/i000 

Naeh diesen Bereehnungen kann selbst im ungiinstigsten Fall, z. B. 
mehrmaliges 0l inen der Aufbewahrungsgefiil3e, der Alkoholsehwund 
dutch Verdampfung h6ehstens einige hundertstel Promille betragen. 
Werte dieser Gr6genordnung sind dutch die derzeitigen kliniseh-ehemi- 
sehen Untersuehungsmethoden nieht naehweisbar und k6nnen daher 
vernaehlgssigt werden. 

KI~AULAND, VIDIC, FREUDENB]~I~G, SCIIMIDT und LENK fanden bei 
ihren Untersuchungen fluoridfreier Proben eine Abnahme des Blut- 
alkoholgehaltes um 0,03--0,04 Promille in I00 Tagen. Sie fanden keinen 
Einflug bei bakterieller Verunreinigung (Kokken und St/~behen) auf 
die Stgrke der Ver/inderung der BAK. 

ltingegen diirften dureh Myeeten bedingte Abbau- bzw. Umsetzungs- 
prozesse eine Fehlerquelle bei Blutuntersuehungen darstellen. 

Werden einwandfrei sterflisierte Veniilen (Bebringwerke) verwendet, 
so spielt unseres Erachtens die bakterielle Verunreinigungsm6gliehkeit 
bei der Entnahme ffir die in der l~egel innerhalb 48 Std erfolgende 
Blutalkoholbestimmung praktiseh keine Rolle. Wird die Veniile teeh- 
niseh einwandfrei gehandhabt, also erst naeh Eindringen der Nadel- 
spitze in das Gef/~glumen abgekniekt, so kann sieh selbst fehlerhafte 
ttautdesinfektion nieht auswirken, weil die Ventile erst in dieser Lage 
anzusaugen beginnt. Naeh ELB~L, Lt~TH, PAULtrS, SaA~ diirfte unter 
diesen Umst/inden aueh Hautdesinfektion mit Substanzen yon erheb- 
lieher reduzierender Wirkung (~ther, Alkohol usw.) nieht zur Vor- 
t/~usehung yon Blutalkohol Ifihren. 
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Primgre luftbakterielle Verunreinigung des Blutes ist bei der Ent- 
nahme mit steriler Venfile unwahrseheinlich. Die Gefahr sekund~rer 
Verunreinigung durch Mikroben setzt ein, sobald die Veniile in dem 
jeweiligen Untersuchungslabor er6ffnet wird, z. B. beim Ersatz des her- 
metisch abschliegenden Originalstopfens vor der Verarbeitung dutch 
einen leiehter abnehmbaren, sterilisierten Gummistopfen oder beim 
~berffihren des Blutserums naeh dem Zentrifugieren ans der Venfile 
in sterilisierte GlaskurzrShrehen = SKG (2,5 em lang, 1,3 em2~) mit 
Hohlgummistopfenverschlug und bei der Weiterverarbeitung. 

Trotz vorsiehtigster Behandlung des zur BAK-Bestimmung einge- 
sandten Untersuchungsgutes (Blur, Serum, tIarn) kann demnach bei 
den zur Untersuehung notwendigen Manipulationen sekund~re Ver- 
unreinigung nieht ausgesehlossen werden. 

Bei Naehuntersuehungen in der Anstalt wochen- bzw. monatelang 
bei -~ 4.... 6 ~ C aufbewahrter Blut- und Serumproben land das die Nach- 
untersuchung durehffihrende Insti tut  wiederhol~ Alkoholkonzentrations- 
sehwund, welcher nieht mehr durch Lagerung und mehrmalige 0ffnung 
der Behaltnisse erkl/~rbar sehien. Diese Tatsaehe konnte zungchst den 
Eindruek ,,ungenauer" bzw. ,,falscher" Untersuehungsmethodik er- 
weeken. Eingehende l~berprfifung der teehnischen Durchf/ihrung des 
Widmark- und ADtt-Verfahrens ergab, dal3 die Untersuehungen an tier 
Anstalt entspreehend den Bestimmungen sachgem/~B dnrchgeffihrt wer- 
den. Deshalb kann auf Wiedergabe der angewandten Technik an dieser 
Stelle verziehtet werden.  

Untersuchungsergebnisse fiber den Myeetenstoffwechsel lassen er- 
kennen, dab verschiedene Arten yon Schimmel- und ttefepilzen nicht 
nur f/~hig sind, durch Zuekerverg/~rung Alkohol zu synthetisieren, son- 
dern aueh Alkohol als N/ghrmedium zu verbrauchen und zu zersetzen 
(CouPIEN, DUCLAUX, LAURENT U. a.). 

Wiederholte Offnung der Gef~l~e hat insofern Bedeutung, als bei 
diesen Vorg/ingen die Belfiftung des Keimtrggers eine erhebliche Rotle 
spielt. So ggren z. ]3. ttefepilze in gegen Zutr i t t  yon Frisehluft abge- 
schlossenen Beh~ltnissen und spalten Hexosen, Kohlendioxyd und Athyl- 
alkohol nach der bekannten Bilanzformel C6I-I120 6 = 2 C2HsOIt ( +  Ener- 
gie). Unter entspreehender Dauerbelfiftung jedoeh assimilieren sie 
Zucker, verlieren die F/ihigkeit Alkohol zu bilden, ja verbrauchen vor- 
handenen Alkohol, insbesondere ]4thylalkohol. 

Erst Alkoholkonzentrationen yon I0--12% sind in der Lage, Pilz- 
wachstum zu hemmen ohne jedoeh die Zellen abzut6ten. Der Sehimmel- 
pilz Aspergillus niger z. B. kann den yon ibm gebildeten J~thylalkohol 
unter aeroben Verh/~ltnissen wieder v611ig verbrauchen, w/ihrend Hefe- 
prize den ~thylalkohol besonders stark bei Anwesenheit yon Peptonen 
assimilieren. 
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Aus bei einer Kfihlschranktemperatur yon 4--6 0 C gelagerten Seren 
mit makroskopisch wahrhehmbarer Trfibung bzw. Kahmhautbildung 
konnten wit durch Ausstrich auf Bierwiirz-Agar kulturell Penicillium- 
und Monilia-Pilzarten ~fichten. 

Als Beispiel dfirfen zwei Untersuchungsreihen aufgeffihrt werden, 
deren Ergebnisse bei I~achuntersuchung an verschiedenen Insti tuten 
zun~chst unerkl/~rliche Diskrepanzen zeigten. 

Tabel le  2 

P robe-Nr .  2061/60:  E n t n a h m e - D a t u m  20. 1 1 . 6 0  
a) E r s t u n t e r s u c h u n g  an  der  A n s t a l t  . . . . . . .  
b) N a c h u n t e r s u c h u n g  a n  a n d e r e m  I n s t i t u t  . . . .  
c) W i e d e r h o l u n g s u n t e r s u c h u n g  an  der  A n s t a l t  . . 

P robe-Nr .  1662/60: E n t n a h m e - D a t u m  2 3 . 9 . 6 0  
a) E r s t u n t e r s u c h u n g  a n  der  A n s t a l t  . . . . . . .  
b) N a c h u n t e r s u c h u n g  an  a n d e r e m  I n s t i t u t  . . . .  
c) W i e d e r h o l u n g s u n t e r s u c h u n g  a n  der  A n s t a l t  . . 

Unter- 
suchungs - 

da tum 

2 3 . 1 1 . 6 0  
7. 2 . 61  

10. 3 . 61  

26. 9 . 6 0  
7. 2 . 6 1  

10. 3 . 61  

~vID - 
M A R K  

1,48 
1,23 
1,08 

1,48 
0,66 
0,03 

ADH 

1,51 
1,20 
1,06 

1,46 
0,63 
0,00 

Kulturelle Uberprfifung der beiden Sera ergab Verunreinigung mit 
Penicillium. Der stetige Blutalkoholschwund d/irfte somit in diesem 
Schimmelpilzwachstum seine Erkl~rung linden. 

Die Blutprobe Nr. 345/61, welche im ADH-Verfahren am 23.3 .61 
eine BAK yon 1,13 Promille aufwies, zeigte am 12.5.61 einen ADI-I- 
Wert yon 1,10 Promille in der Probe aus der Veniile und von 0,96 Pro- 
mille in der Probe aus dem SKG-RShrchen. Der Unterschied yon 
0,03 Promille in der Ven~ile liegt innerhalb der normalen Fehlerbreite, 
wahrend tier Unterschied yon 0,17 Promille welt dariiber hinausgeht. 
Beide Proben waren im Kfihlschrank bei ~-4 o C aufbewahrt. Die Probe 
in der Venfile war steril geblieben, alas SKG-RShrchen hingegen zeigte 
sehon makroskopisch Triibung (kulturell Penieillium). Der starkere 
Abfall im verunreinigten SKG-l~Shrchen sprieht demnaeh fiir einen 
urs/tchliehen Zusammenhang zwisehen Eumyeeten-Verunreinigung und 
Alkoholschwund. 

Zur Kl/~rung der Frage, wieweit die z .T .  erhebliehe Diskrepanz 
zwischen Erstuntersuchungsergebnis unmittelbar naeh Entnahme und 
Nachuntersuchungsergebnis nach mehr oder weniger langer Lagerung 
tatsaehlich auf Pilzverunreinigung beruhte, ffihrten wir folgende Ver- 
suche durch : 

Eine mit negativem Wassermannserum hergestellte etwa 1,50/o0ige, 
Alkoholverdfinnung wurde mi~ zwei verschiedenen Penieilliumst/~mmen 
beimpft und bei der tiblichen Kfihlschranktemperatur yon -~4 ~ C auf- 
bewahrt. 
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Innerhalb yon 23 Tagen wurde in beiden Proben ein Alkoholschwund 
naeh dem Widmark-Verfahren yon 0,65 bzw. 1,01 Promille, nach dem 
AD}t-Verfahren yon 0,68 bzw. !,04 Promflle festgestellt. I n  einer 
zweiten Versuehsreihe wurden mit  steril entnommenen Seren gesunder 

nfiehterner Versuehspersonen je drei Alkohol- 
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Beimpftmg m i t  Aspergi l lus  
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konzentrationen (etwa 1,0, 2,0 und 3,0 Pro- 
mille) mit  einem Penicilliumstamm, einem 
Candida albicans-Stamm sowie einem Asper- 
gillus niger-Stature beimpft. Sgmthehe neun 
Serum-Alkoholverdfinnungen zeigten - -  bei 
§ 4 o C aufbewahrt  - -  in den ersten 3 Woehen 
(Gesamtbeobaehtungszeit 11 Wochen) naeh 
Beimpfung mit  der Widmark- und ADH- 
Methode zun~ehst einen ]eiehten Anstieg der 
Ausgangsalkoholkonzentration, um dann stark 
abzufallen (s. graphische Darstellung). Da mit  
einer Erfassung yon alkohol/~hnlichen Abbau- 
produkten des Pilzstoffweehsels bei der Unter- 
suchung naeh W I D ~ K  ZU rechnen ist, wur- 
den zur Auswertung nur die Ergebnisse des 
ADIt-Verfahrens herangezogen. 

Die mit  Penicillium beimpften Alkohol- 
Serumproben wiesen bei der Ausgangskonzen- 
trat ion (AK) yon etwa 1,0 Promille (I) einen 
Abfall um 1,01 Promille, bei der AK yon etwa 
2,0 Promflte (II) um 1,97 Promille und bei der 
AK yon 3,0 (III)  um 2,07 Promille auf. 

Die Candida albicans-Versuchsreihe ergab 
im Tesbversuch I (etwa 1,0 Promi]le) einen 
Schwund yon 1,03 Promille, im Testversuch I I  
(etwa 2,0 Promille) yon 1,93 Promille und in 
der Testreihe I I I  (etwa 3,0 Promille) yon 
1,39 Promi]le. 

In  den mit  Aspergillus niger inoculierten 
Serum-Alkoholverdfinnungen wurden AlkohoL 

abbauwerte yon 0,96 Promille in der Testreihe I, yon 1,99 Promille in 
der Testreihe I I  und yon 2,56 Promflle in der Testreihe I l I  ermittelt.  

Um AufsehluB zu gewinnen fiber die F/~higkeib dieser Prize, Alkohol 
auch in serumfreien Verdfinnungen abzubauen, wurde in einer weiteren 
Versuchsreihe Aqua destillata an Stelle des Serums zur tterstellung der 
gewfinschten Alkoholkonzentration verwendet. 

Innerhalb einer ]3eob~chtungszeit yon 36 Tagen konnte eine geringe 
Abnahme des Alkoholgehaltes mit  zwischen 0,11 und 0,20 Promille 
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liegenden Werten nachgewiesen werden. Das Pilzwachstum in diesen 
vor Beimpfung vSllig ktaren Proben zeigte sieh dnrch makroskopisch 
deutlich sichtbare feine Trfibung an; es konnte, ebenso wie bei s~mt- 
lichen Serumproben, dutch Ausstriche auf Bierwfirz-Agar nachgewiesen 
werden. Nach 76 Tagen war das Wachstum in den Aqua dest.-Alkohol- 
verdfinnung zum Stillstand gekommen. 

Die an die Anstalt eingesandten Blur- und Harnproben werden 
grundsi~tzlich ein Jahr lang bei -4-4 o C aufbewahrt. Wie eingangs er- 
w~hnt, ist selbst bei raschem und vorsichtigem 0ffnen der Venfilen, 
anschliel~endem Zentrifugieren und Abffillen des Serums in sterilisierte 
Gls unter Verwendung sterilisierter Pipetten die MSglichkeit einer 
Verunreinigung des Untersuchungsgutes dutch ubiquitgr vorkommende 
Schimmel- und Hefepilze praktisch kaum zu vermeiden. 

Durchsicht und kulturelle Kontrolluntersuchungen lediglich einmal 
geSffneter Blut- und Serumgefs ergaben, dal~ nach Ablauf eines 
Jahres die ~ufbewahrten Proben nicht selten sekund~r mit Myceten 
verunreinigt sind. Dabei spielen in erster Linie die schwerer sterilisier- 
baren Hohlgummistopfen eine nicht unwesentliche Rolle. 

Unsere Versuche - -  Belmpfung versehiedener Serum- und Aqua 
dest.-Alkoholverdfinnungen mit drei h~ufig vorkommenden Pilzarten - -  
zeigen, dal~ nicht mehr durch Lagerung erkl~rbare Diskrepanzen zwi- 
schen Erstuntersuchung und Nachuntersuchung in prim~rer oder sekun- 
di~rer Verunreinigung dutch Myceten beim 0ffnen der Versandgef&l~e 
und Weiterverarbeiten der Serumproben ihre Erkliirung linden. Sie 
beruhen auf biologischen Umsetzungsprozessen. 

Infolge dieser FehlermSglichkeit dfirfte die Beweiskraft yon hTach- 
untersuchungsergebnissen selbs~ bei geringer, makroskopisch noch nicht 
in Erscheinung tretender Verunreinigung des Untersuchungsgutes (Blut-, 
Serum- und garnproben) durch Myceten schon nach Ablauf einer Auf- 
bewahrungszeit yon fiber 3 Wochen sehr fraglich sein. 

Bei Verunreinigung durch Myceten spricht auch ein sts Abfall 
der BAK bei der Nachuntersuchung nicht gegen die Richtigkeit des 
Ergebnisses der Erstuntersuchung. 

Zusammenfassung 
Mit Penicillium, Candida albicans und Aspergillus niger beimpfte 

Alkoholverdiinnungen mit Serum bzw. Aqua dest. zeigten nach Auf- 
bewahrung bei Kfihlschranktemperatur yon -L4~ C im Verlaufe yon 
11 Wochen in der Serum-Alkoholreihe einen starken, zwischen 0,96 und 
2,56 Promille liegenden Abfall der Ausgangspromillewerte, in den Aqua- 
dest.-Alkoholverdfinnungen einen geringeren Abfall mit Werten zwischen 
0,11 und 0,20 Promille. 
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Die Fr~gwfird igkei t  yon  Nachuntersuchungsergebnissen  mi t  ubiqui-  
t~r  v o r k o m m e n d e n  Pi lzen verunre in ig te r  Blut-  und  Serumproben  wird 
erSr ter t .  
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