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Der Blutalkoholkonzentration (BAK) wird in der Rechtsprechung
eine erhebliche, in einzelnen Léindern und bei einzelnen Gerichten ab-
weichende Beurteilung eingerdumt. Es darf aber nicht tibersehen werden,
daB die Zugrundelegung bestimmter BAK fiir bestimmte Alkohol-
wirkungen nur als allgemeine Richtlinie zuléssig erscheint, nicht aber
in jedem Einzelfall als Beweis fiir den tatsdchlichen Grad der Alkohol-
wirkung ohne Vorbehalt verwertbar ist. In erhohtem Maf gilt diese
Einschriankung bei der Verwertung von Nachuntersuchungsbefunden.

Als Voraussetzung zur Erhaltung gleichbleibender BAK auch bei
lingerer Lagerung wird hermetischer Verschlu8 der Veniile gefordert.

Allerdings diirfte ein analytisch merklicher Schwund der Athyl-
Alkoholkonzentration durch Verdampfung aus dem Serum in den dar-
iiber befindlichen Gasraum, wie folgende physikalisch-chemischen Uber-
legungen zeigen, hochstens bei hiufigerem Offnen des Blut- bzw. Serum-
Aufbewahrungsgefifies zu erwarten sein.

Die an der Anstalt zum Aufbewahren der Seren benutzten Glas-
gefiBe besitzen ein Fassungsvermogen von 2,5—3,0 ml. Die GefiaBe
werden mit Gummistopfen dicht verschlossen und enthalten normaler-
weise 1—1,5 ml Serum. Bei Kihlschranktemperatur (4°C) ist der
Dampfdruck des reinen Athylalkohols etwa 20 mm Hg. Nach dem
Raoultschen Gesetz ist der Gleichgewichtsdampfdruck eines Stoffes tiber
der idealen Mischung im Verhiltnis des Molenbruchs kleiner als iiber
der reinen Phase. Man kann also fiir die Promillekonzentration des
Alkohols anngherungsweise einen um den Faktor 103 niedrigeren Dampf-
druck annehmen. Die Zustandsgleichung fir verdiinnte Losungen lautet:

a
pv:nRTZﬂRT

Die Exponenten dieser Gleichung stellen dar:

p = Dampfdruck des Alkohols in Atmosphéren,
v = Volumen des Gasraumes iiber dem Serum in Liter,
o = Gewicht des verdampiten Alkohols in Gramm,
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M = Molekulargewicht des Alkohols,
R = (Gaskonstante des Alkohols,
T = absolute Temperatur.

Man erhalt fir die Gewichtsmenge des verdampften Alkohols:
pv M
RT -

Tabelle 1 orientiert iber den durch Verdampfung zu erwartenden

Schwund. Die eingesetzten Verdampfungsvolumina stellen Hochst-
werte dar.

Tabelle 1

Alkohol- | mg Alko- { Verdamp-
konzentra-| holin 0,5 |fungsvolu-
tion */,, | ml Serum. | men ml

Schwund | Promille-
10-* mg | schwund

1 0,5 3 0,2 | 2/1000
2 1 3 04 | 4/1000
3 L5 3 0,6 | 6/1000
1 0,5 10 0,6 | 6/1000
2 1 10 L2 | 12/1000
3 L5 10 1,8 | 18/1000

Nach diesen Berechnungen kann selbst im ungiinstigsten Fall, z. B.
mehrmaliges Offnen der AufbewahrungsgefiBe, der Alkoholschwund
durch Verdampfung hochstens einige hundertstel Promille betragen.
Werte dieser Groflenordnung sind durch die derzeitigen klinisch-chemi-
schen Untersuchungsmethoden nicht nachweisbar und kénnen daher
vernachlédssigt werden.

Kravraxp, Vipic, FREUDENBERG, ScEMIDT und LeNK fanden bei
ihren Untersuchungen fluoridfreier Proben eine Abnahme des Blut-
alkoholgehaltes um 0,03-—0,04 Promille in 100 Tagen. Sie fanden keinen
Einfluf bei bakterieller Verunreinigung (Kokken und Stdbchen) auf
die Starke der Verdnderung der BAK.

Hingegen diirften durch Myceten bedingte Abbau- bzw. Umsetzungs-
prozesse eine Fehlerquelle bei Blutuntersuchungen darstellen.

Werden einwandfrei sterilisierte Veniilen (Behringwerke) verwendet,
so spielt unseres Erachtens die bakterielle Verunreinigungsméglichkeit
bei der Entnahme fir die in der Regel innerhalb 48 Std erfolgende
Blutalkoholbestimmung praktisch keine Rolle. Wird die Veniile tech-
nisch einwandfrei gehandhabt, also erst nach Eindringen der Nadel-
spitze in das GefaBlumen abgeknickt, so kann sich selbst fehlerhafte
Hautdesinfektion nicht auswirken, weil die Veniile erst in dieser Lage
anzusaugen beginnt. Nach EiBrrL, LtTH, Pavurus, Saar diirfte unter
diesen Umsténden auch Hautdesinfektion mit Substanzen von erheb-
licher reduzierender Wirkung (Ather, Alkohol usw.) nicht zur Vor-
téuschung von Blutalkohol fithren,
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Primére luftbakterielle Verunreinigung des Blutes ist bei der Ent-
nahme mit steriler Veniile unwahrscheinlich. Die Gefahr sekundérer
Verunreinigung durch Mikroben setzt ein, sobald die Veniile in dem
jeweiligen Untersuchungslabor erdffnet wird, z. B. beim Ersatz des her-
metisch abschlieBenden Originalstopfens vor der Verarbeitung durch
einen leichter abnehmbaren, sterilisierten Gummistopfen oder beim
Uberfiithren des Blutserums nach dem Zentrifugieren aus der Ventile
in sterilisierte Glaskurzrohrchen = SKG (2,5 em lang, 1,3 em @) mit
Hohlgummistopfenverschiufl und bei der Weiterverarbeitung.

Trotz vorsichtigster Behandlung des zur BAK-Bestimmung einge-
sandten Untersuchungsgutes (Blut, Serum, Harn) kann demnach bei
den zur Untersuchung notwendigen Manipulationen sekundire Ver-
unreinigung nicht ausgeschlossen werden.

Bei Nachuntersuchungen in der Anstalt wochen- bzw. monatelang
bei +4....6°C aufbewahrter Blut- und Serumproben fand das die Nach-
untersuchung durchfithrende Institut wiederholt Alkoholkonzentrations-
schwund, welcher nicht mehr durch Lagerung und mehrmalige Offnung
der Behiltnisse erklarbar schien. Diese Tatsache konnte zunichst den
Eindruck ,,ungenauer bzw. ,falscher Untersuchungsmethodik er-
wecken. Eingehende Uberpriifung der technischen Durchfiihrung des
Widmark- und ADH-Verfahrens ergab, daf die Untersuchungen an der
Anstalt entsprechend den Bestimmungen sachgemal durchgefiithrt wer-
den. Deshalb kann auf Wiedergabe der angewandten Technik an dieser
Stelle verzichtet werden.

Untersuchungsergebnisse iiber den Mycetenstoffwechsel lassen er-
kennen, daB verschiedene Arten von Schimmel- und Hefepilzen nicht
nur fihig sind, durch Zuckervergirung Alkohol zu synthetisieren, son-
dern auch Alkohol als Nibrmedium zu verbrauchen und zu zersetzen
(CovrieN, DucrAUX, LAURENT u. a.).

Wiederholte Offnung der GefiBe hat insofern Bedeutung, als bei
diesen Vorgingen die Beliiftung des Keimtragers eine erhebliche Rolle
spielt. So géren z. B. Hefepilze in gegen Zutritt von Frischluft abge-
schlossenen Behiltnissen und spalten Hexosen, Kohlendioxyd und Athyl-
alkohol nach der bekannten Bilanzformel C¢H,,04 = 2 C,H,0H (- Ener-
gie). Unter entsprechender Dauerbeliiftung jedoch assimilieren sie
Zucker, verlieren die Fahigkeit Alkohol zu bilden, ja verbrauchen vor-
handenen Alkohol, insbesondere Athylalkohol.

Erst Alkoholkonzentrationen von 10—12% sind in der Lage, Pilz-
wachstum zu hemmen ohne jedoch die Zellen abzutdten. Der Schimmel-
pilz Aspergillus niger z. B. kann den von ihm gebildeten Athylalkohol
unter aeroben Verhiltnissen wieder vollig verbrauchen, wihrend Hefe-
pilze den Athylalkohol besonders stark bei Anwesenheit von Peptonen
assimilieren.
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Aus bei einer Kiithlschranktemperatur von 4—6° C gelagerten Seren
mit makroskopisch wahrnehmbarer Tritbung bzw. Kahmhautbildung
konnten wir durch Ausstrich auf Bierwiirz-Agar kulturell Penicillium-
und Monilia-Pilzarten ziichten.

Als Beispiel diirfen zwei Untersuchungsreihen aufgefithrt werden,
deren Ergebnisse bei Nachuntersuchung an verschiedenen Instituten
zunéchst unerklarliche Diskrepanzen zeigten.

Tabelle 2
Unter-
sugggg:ﬁs- ;Z:;I; ADH
Probe-Nr. 2061/60: Entnahme-Datum 20. 11. 60
a) Erstuntersuchung an der Anstalt . . . . . . . 23.11.60 | 1,48 | 1,51
b) Nachuntersuchung an anderem Institut . . . . 7. 2.61 | 1,23 | 1,20
¢) Wiederholungsuntersuchung an der Anstalt . . | 10. 3.61 | 1,08 | 1,06
Probe-Nr. 1662/60: Entnahme-Datum 23. 9. 60
a) Erstuntersuchung an der Anstalt . . . . . . . 26. 9.60 | 1,48 | 1,46
b) Nachuntersuchung an anderem Institut . . . . 7. 2.61 | 0,66 | 0,63
¢) Wiederholungsuntersuchung an der Anstalt . . | 10. 8.61 | 0,03 | 0,00

Kulturelle Uberpriifung der beiden Sera ergab Verunreinigung mit
Penicillium. Der stetige Blutalkoholschwund diirfte somit in diesem
Schimmelpilzwachstum seine Erklirung finden.

Die Blutprobe Nr. 345/61, welche im ADH-Verfahren am 23. 3. 61
eine BAK von 1,13 Promille aufwies, zeigte am 12. 5. 61 einen ADH-
Wert von 1,10 Promille in der Probe aus der Veniile und von 0,96 Pro-
mille in der Probe aus dem SKG-Robrchen. Der Unterschied von
0,03 Promille in der Veniile liegt innerhalb der normalen Fehlerbreite,
wihrend der Unterschied von 0,17 Promille weit dariiber hinausgeht.
Beide Proben waren im Kiihlschrank bei 4+-4° C aufbewahrt. Die Probe
in der Veniile war steril geblieben, das SKG-Réhrchen hingegen zeigte
schon makroskopisch Tritbung (kulturell Penicillium). Der stirkere
Abfall im verunreinigten SKG-Rohrchen spricht demnach fiir einen
ursédchlichen Zusammenhang zwischen Eumyceten-Verunreinigung und
Alkoholschwund.

Zur Klarung der Frage, wieweit die z.T. erhebliche Diskrepanz
zwischen Erstuntersuchungsergebnis unmittelbar nach Entnahme und
Nachuntersuchungsergebnis nach mehr oder weniger langer Lagerung
tatsachlich auf Pilzverunreinigung beruhte, fithrten wir folgende Ver-
suche durch:

Eine mit negativem Wassermannserum hergestellte etwa 1,59 ige,
Alkoholverdiinnung wurde mit zwei verschiedenen Penicilliumstémmen
beimpft und bei der iiblichen Kiihlschranktemperatur von +-4° C auf-
bewahrt.
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Innerhalb von 23 Tagen wurde in beiden Proben ein Alkoholschwund
nach dem Widmark-Verfahren von 0,65 bzw. 1,01 Promille, nach dem
ADH-Verfahren von 0,68 bzw. 1,04 Promille festgestellt. In einer
zweiten Versuchsreihe wurden mit steril entnommenen Seren gesunder
niichterner Versuchspersonen je drei Alkohol-
konzentrationen (etwa 1,0, 2,0 und 3,0 Pro-
mille) mit einem Penicilliumstamm, einem
Candida albicans-Stamm sowie einem Asper-
gillus niger-Stamm beimpft. Simtliche neun
Serum-Alkoholverdiinnungen zeigten — bei
+4° C aufbewahrt — in den ersten 3 Wochen

20w 60 Jwe (Gesamtbeobachtungszeit 11 Wochen) nach
Abb. 1. Alkoholschwund bei Beimpfung mit der Widmark- und ADH-
Beimpfung mit Penicillium  Methode zunichst einen leichten Anstieg der
Ausgangsalkoholkonzentration, um dann stark
abzufallen (s. graphische Darstellung). Da mit
einer Erfassung von alkoholdhnlichen Abbau-
produkten des Pilzstoffwechsels bei der Unter-
suchung nach WIDMARK zu rechnen ist, wur-
den zur Auswertung nur die Ergebnisse des
ADH-Verfahrens herangezogen.
@ % 60 7ge  Die mit Penicilliwm beimpften Alkohol-
Abﬁéﬁpﬁ];‘;"ﬁfﬁ}é‘:;‘;‘ﬁlﬁei Serumproben wiesen bei der Ausgangskonzen-
albicans tration (AK) von etwa 1,0 Promille (I) einen
Abfall um 1,01 Promille, bei der AK von etwa
2,0 Promille (IT) um 1,97 Promille und bei der
AX von 3,0 (ITI) um 2,07 Promille auf.

Die Candida albicans-Versuchsreihe ergab
im Testversuch I (etwa 1,0 Promille) einen
Schwund von 1,03 Promille, im Testversuch IT

| (etwa 2,0 Promille) von 1,93 Promille und in

e 4w 60 Zge der Testreihe III (etwa 3,0 Promille) von
Abb. 3. Alkoholschwund bei 1,39 Promille.

Beimpiung m’?;fr Aspergilius In den mit Aspergillus niger inoculierten

Serum-Alkoholverdiinnungen wurden Alkohol-

abbauwerte von 0,96 Promille in der Testreihe I, von 1,99 Promille in

der Testreihe IT und von 2,566 Promille in der Testreihe III ermittelt.

Um Aufschlull zu gewinnen iiber die Fahigkeit dieser Pilze, Alkohol
auch in serumfreien Verdiinnungen abzubauen, wurde in einer weiteren
Versuchsreihe Aqua destillata an Stelle des Serums zur Herstellung der
gewimschten Alkoholkonzentration verwendet.

Innerhalb einer Beobachtungszeit von 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 vollig klaren Proben zeigte sich durch makroskopisch
deutlich sichtbare feine Trilbung an; es konnte, ebenso wie bei sdmt-
Lichen Serumproben, durch Ausstriche auf Bierwiirz-Agar nachgewiesen
werden. Nach 76 Tagen war das Wachstum in den Aqua dest.-Alkohol-
verdiinnung zum Stillstand gekommen.

Die an die Anstalt eingesandten Blut- und Harnproben werden
grundsétzlich ein Jahr lang bei +4°C aufbewahrt. Wie eingangs er-
wahnt, ist selbst bei raschem und vorsichtigem Offnen der Veniilen,
anschlieBendem Zentrifugieren und Abfiillen des Serums in sterilisierte
Glaschen unter Verwendung sterilisierter Pipetten die Moglichkeit einer
Verunreinigung des Untersuchungsgutes durch ubiquitdr vorkommende
Schimmel- und Hefepilze praktisch kaum zu vermeiden.

Durchsicht und kulturelle Kontrolluntersuchungen lediglich einmal
geoffneter Blut- und Serumgefifle ergaben, daB nach Ablauf eines
Jahres die aufbewahrten Proben nicht selten sekunddr mit Myceten
verunreinigt sind. Dabei spielen in erster Linie die schwerer sterilisier-
baren Hohlgummistopfen eine nicht unwesentliche Rolle.

Unsere Versuche — Beimpfung verschiedener Serum- und Aqua
dest.-Alkoholverdiinnungen mit drei héufig vorkomamenden Pilzarten —
zeigen, dall nicht mehr durch Lagerung erkldrbare Diskrepanzen zwi-
schen Erstuntersuchung und Nachuntersuchung in primérer oder sekun-
dérer Verunreinigung durch Myceten beim Offnen der VersandgefiBe
und Weiterverarbeiten der Serumproben ihre Erklarung finden. Sie
beruhen auf biologischen Umsetzungsprozessen.

Infolge dieser Fehlermoglichkeit diirfte die Beweiskraft von Nach-
untersuchungsergebnissen selbst bei geringer, makroskopisch noch nicht
in Erscheinung tretender Verunreinigung des Untersuchungsgutes (Blut-,
Serum- und Harnproben) durch Myceten schon nach Ablauf einer Auf-
bewahrungszeit von tiber 3 Wochen sehr fraglich sein.

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

Zusammenfassung

Mit Penicillium, Candida albicans und Aspergillus niger beimpite
Alkoholverdinnungen mit Serum bzw. Aqua dest. zeigten nach Auf-
bewahrung bei Kiihlschranktemperatur von —+4°C im Verlaufe von
11 Wochen in der Serum-Alkcholreihe einen starken, zwischen 0,96 und
2,66 Promille liegenden Abfall der Ausgangspromillewerte, in den Aqua-
dest.-Alkoholverdiinnungen einen geringeren Abfall mit Werten zwischen
0,11 und 0,20 Promille.
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Die Fragwiirdigkeit von Nachuntersuchungsergebnissen mit ubiqui-
tdr vorkommenden Pilzen verunreinigter Blut- und Serumproben wird
erortert.
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