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W. Kravrann (Berlin): Der Verlauf von Blutalkoholkurven bei kor-
perlicher Arbeit. (Referat.)

Bericht tber die Alkoholbelastung von 30 Versuchspersonen, die
drei Stunden nach einer standardisierten Mahlzeit (1008 Cal) 0,75 g
Alkohol/kg Korpergewicht in Form von 55 Vol %igem Branntwein
(Wodka) in 10 min tranken und, unmittelbar nach Trinkende beginnend,
sechsmal 30 min mit dazwischenliegenden halbstiindigen Ruhepausen
auf einem Fahrradergometer eine Arbeit von 75 Watt leisteten. Der
Verlauf der Blutalkoholkurven wurde bei jeder Versuchsperson durch
13 Blutentnahmen iiber 6 Std verfolgt. Als wesentlichstes Ergebnis
konnte festgestellt werden, dal trotz erheblicher Arbeitsleistung kein
Unterschied des Alkoholumsatzes (f 60) zu dem bei Versuchspersonen
in Ruhelage besteht. In beiden Féllen betrigt dieser Wert unter obigen
Versuchsbedingungen 0,15°/,.

Siehe Blutalkohol 3, H. 2, 63—75 (1965).

This report relates the stress of alcohol upon 30 individuals who,
three hours after a standardized meal of 1,008 cal., imbibed 0.75 g of
vodka (55 volume percent) within ten minutes. Immediately after the
commencement of imbibition, work of 75 Watts was accomplished on
a bicycle ergometer for six thirty minute periods, punctuated with
thirty minute rest intervals. From each person, thirteen blood samples
were taken within six hours, and the course of the blood alcohol curves
wag followed. In essence, it could be ascertained that there is no diffe-
rence in alecohol metabolism (f 60) between control and experimental
individuals. Under the above prescribed conditions, a value of 0.159%/,,
was found in both instances.

Professor Dr. W. KRAULAND
1 Berlin 33, Hittorfstr. 18

H. Lerrnorr, J. Lerraorr und F. Korrarex (Freiburg i. Br.): Die
Automatisierung der Blutalkoholbestimmung nach WipMaARK.

Die Untersuchungen, iiber die nachstehend berichtet wird, stellen
einen weiteren Schritt auf dem Wege zur automatischen Blutalkohol-
bestimmung dar.
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Uber die Automatisierung der ADH-Methode mit dem Auto-Analy-
zer ist an anderer Stelle berichtet worden* 5. Der Einsatz dieser Methode
im Routinebetrieb des Laboratoriums und zur Losung wissenschaftlicher
Aufgaben hat unsere Erwartungen nicht enttduscht. Es ist inzwischen
auch gelungen, die Mikrodestillation nach WIDpMARK® automatisch
durchzufithren. Damit sind jetzt beide in unserem Bundesland vor-
geschriebenen Blutalkoholbestimmungsmethoden® automatisiert.
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Abb. 1. Destillierkammer fiir die automatische kontinuierliche und intermittierende Alkoholdestil-

lation bei der Blutalkoholbestimmung. 4 Destillierkammer, 41 Zuleitung der Probe, 42 Spirale zum

Vorwérmen der Probe, 44 Ableitung der Probe, 45 Glasstibe mit Knoten (45 a) zur Oberflichenver-

groflerung und Verzogerung der Flilssigkeitsstrome, 46 Zuleitung der Sdure, 47 Ableitung der Séure,
43 Zuleitung von Luft, 43¢ Erwirmung der Luft, 48 Ableitung der Luft

Prinzip der Methode.

Fiir die Untersuchungen stand die Gerdtekombination des Auto-
Analyzer zur Verfigung. Die Voraussetzung der Durchfithrbarkeit einer
Analyse mit dieser Apparatur ist, daB sich das Reaktionsprodukt photo-
metrisch bestimmen 148t. Dies ist, wie GRUNERY 2 3 zeigen konnte, bei
der Reduktion der Kaliumdichromatschwefelsdure fir das Verfahren
nach WIpMARK der Fall.

Ein besonderes Problem stellte die Destillation dar. Die Dosierung,
die Vorreinigung des Blutes oder des Serums, die Inkubation, die photo-
metrische Messung und die Registrierung der Werte konnten mit den
kduflichen Bausteinen des Auto-Analyzer-Systems miihelos durch-
gefiihrt werden. Die von der Industrie angebotenen Destilliervorrich-
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tungen waren fiir unsere Zwecke jedoch zu trige oder zu unempfindlich.
Die zu entwickelnde Destillierkammer mullte folgende Voraussetzung
erfiillen:

1. Véllige Temperaturkonstanz, um eine Kondensatbildung des
destillierten Alkohols zu verhindern.

2. Zur Erhohung der Empfindlichkeit multe in Gegenwart der Sdure
destilliert werden kénnen.

3. Die Destillation mufite in einem ,,offenen’ System erfolgen, um
den kontinuierlichen Saure- und Probenflu und einen Druckaus-
gleich zu ermoglichen.

4. Die Destillation des Alkohols in die Dichromatschwefelsdure
muBite bei dem kontinuierlichen Flussigkeitsstrom sehr schnell vor sich
gehen. Es war deshalb ein mdoglichst kleines Volumen der Kammer und
eine Vorrichtung zur OberflichenvergroBerung der Flussigkeit zu for-
dern.

5. Eine Ubertragung von Substanz einer Probe auf die andere mufBte
vermieden werden, am besten durch kontinuierliche Entliftung der
Destillierkammer.

6. Die Reproduzierbarkeit der Hrgebnisse durfte nicht schlechter
sein als bei den manuellen Untersuchungen.

Das Ergebnis unserer Experimente zur Erfillung der gestellten For-
derungen ist die im folgenden Schema dargestellte Destillierkammer
(Abb. 1).

Arbeitsprinzip

Die Fliissigkeits- und Luftstrome werden durch Sog und Druck mit Hilfe von
Schlauchpumpen in einem System von Glasschlangen und Kunststoffschlduchen,
die z. T. siurefest sein miissen, bewegt. Der Siurestrom wird unsegmentiert kon-
tinuierlich aus der Vorratsflasche in die Destillierkammer geleitet. Die Saure tritt
in der Kammer aus dem Glasrohr (46) durch Poren aus und rinnt an einem Glas-
stab (45), der zur Verzogerung und Oberflachenvergroferung Auftreibungen (45a)
tragt, hinunter. Uber das Glasrohr (47) wird die Séure aus der Kammer abgesaugt.
Der Sog wird so dimensioniert, dafl der Siurestrom durch Luft aus der Kammer,
die bei der Untersuchung alkoholhaltiger Proben auch destillierten Alkohol enthilt,
segmentiert wird. Die zu untersuchende Probe kommt aus dem Dialysierbad und
wird iiber das Capillarrohr (41) zugeleitet, in der Spirale (42) im Destillierbad vor-
gewirmt und rinnt dann parallel zum Saurestrom an dem Glasstab (45) in der
Kammer nach unten, um iiber den Auslauf (44) wieder abgesaugt zu werdern.

Die Kammer wird kontinuierlich von getrockneter und gereinigter Luft durch-
stromt. Diese kommt tiber das Rohr (43) aus dem Exsiccator, wird im Destillier-
bad in der Spirale (43a) erwirmt und gelangt auf der Probenseite in die Kammaer,
Die Luft strémt itber Probe und Siure und verliB8t iiber das Rohr (48) die Kammer.
Die Destillierkammer (4) selbst befindet sich in einem thermostatisierten Heizbad
aus Jenaer Glas, das sowohl die Temperaturkonstanz gewihrleistet, als auch eine
Kontrolle des Destilliervorganges erlaubt. Aus Kosten- und Raumersparnisgriinden
ist es zweckmiBig, durch Einbringen einer Jangen Glasschlange in das Destillierbad
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dieses zugleich zum Reaktionsbad zu machen, da die Farbentwicklung des redu-
zierten Kaliumdichromats bei gleicher Temperatur erfolgen kann wie die Destil-

lation des Alkohols (Abb. 2).

AbD. 2. Kombiniertes Destillations- und Reaktionsbad mit Thermostat und Rithrwerk
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Abb. 3. FlieBschema fiir die automatische Blutalkoholbestimmung nach WIDMARK-GRUNER
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Die Analyse:
Benotigte Reagentien:
1. konzentrierte Schwefelsdure p.a. (H,SO,)
2. Kaliumdichromat p.a. (K,Cr,0;)
3. Brij 35
4. Alkoholstandardlésungen 0,5—4,0 mg/ml (Merck)
Herstellung der Losungen:
1. 0,83 g Kaliumdichromat in 1000 ml konzentrierter Schwefelsdure 16sen.
IT. Auf 1000 ml aqua dest. werden 2 Tropfen Brij 35 gegeben.
Apparatur:
Benotigt wird ein serienméfig hergestellter Auto-Analyzer bestehend aus:

1. Probennehmer, 2. 2 Schlauchpumpen, 3. 1 Dialysierbad, Temperatur
regelbar, 379, 4. 1 Reaktionsbad, Temperatur regelbar, 90° (bei Bedarf), 5. 1 Kolo-
rimeter mit Filter 465 my oder UV Kolorimeter 350 my, 6. 1 Registriergerdt mit
Zusatz zur Skalenspreizung Stellung 2, 7. 1 NetzanschluBgeréit, ferner 8. 1 Destil-
lierbad {Temperatur regelbar 90°) gemdll Abb. 2.

Die Dosierung ist dem nachstehend abgebildeten FlieBschema zu entnehmen
(Abb. 3). Verdiinnt wird die Probe mit Losung II, die auch firr die Dialyse alg
Acceptor dient.

Der Analysengang

Die Blutproben werden zunéchst scharf zentrifugiert. Von Hand
werden ca. 0,5 ml der iiberstehenden Fliissigkeit in die Probenbecher
gefiillt. Es kann auch Vollblut untersucht werden soweit es keine Ge-
rinnsel enthdlt. Alle weiteren Schritte der Untersuchung laufen auto-
matisch ab. Die Dosierung erfolgt durch den Probennehmer bei der
Schaltung 40 Analysen pro Stunde. Um eine Ubertragung von einer
Probe auf die andere zu vermeiden werden zwischen 2 Proben jeweils
2 Probenbecher mit dest. Wasser gefillt.

Bei der direkten HEinleitung des Blutes in die Destillierkammer
wiirde das Bluteiweill gerinnen und Schlduche und Glasrohre verstopfen.
Es muB} deshalb eine Vorreinigung zur Elimination der Proteine erfolgen.
Die EnteiweiBung wird im Dialysierbad durchgefithrt. In diesem tritt
der Alkohol aus dem Blut durch die Dialysiermembran bei 379 in den
Acceptorstrom (Lésung IT) iiber. Letzterer wird dadurch in der Folge
zum Probenstrom. Er gelangt in das Destillierbad und wird in der
Destillierkammer in Gegenwart der kontinuierlich flieBenden Kalium-
dichromatschwefelsdure bei 90° destilliert. Dabei tritt der Alkohol in
die Kaliumdichromatschwefelsdure itber. Der Probenstrom wird an-
schlieffend verworfen. Die durch Luft und Alkcholdampf aus der Kam-
mer segmentierte Sdure wird nunmehr in das Reaktionsbad zur Farb-
entwicklung geleitet. Dieses kann entweder eine besondere Einheit
darstellen oder, wie bereits erwihnt, mit dem Destillierbad verbunden
werden. Der Séurestrom durchflieft anschlieBend kontinuierlich die
Cuvette des Colorimeters, wobei die in Abhingigkeit von der Reduktion
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des Kaliumdichromats auftretende Farbdnderung bei 465 mp oder
350 mp gemessen wird. Die MeBwerte werden automatisch registriert.
Da die Anlage zwischen den Proben von Leerwerten durchlaufen wird,
entspricht jeder Kurvengipfel einer Analyse.

Die Auswertung

Die Auswertung der MeBwerte geschieht durch Vergleich mit einer
Richkurve. Diese ist fiir jede Analyse neu aufzustellen. Zur Herstellung
der Eichkurve werden folgende Alkoholstandardlosungen (Merck)
benutzt: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 und 4,0 mg/ml. Die Eichwerte werden aus
dem Registrierstreifen auf eine durchsichtige Folie tibertragen. Die
Verbindung der MeBwerte ergibt die Eichkurve. Diese kann tiber die
Kurvengipfel der untersuchten Proben hinweggeschoben werden und
gestattet die Ablesung. Da die Eichung nach mg/ml H,0 erfolgt, die
Angabe des Blutalkoholgehalts jedoch in reinen Gewichtseinheiten
bezogen auf Vollblut iiblich ist, mufl eine Korrektur erfolgen. Hs ist
auch zu beriicksichtigen, ob Vollblut oder Blutfliissigkeit analysiert
wurde. Zur Vereinfachung haben wir einen zusammengezogenen Faktor
gebildet, mit dem der der Eichkurve entnommene MeBwert multipli-
ziert wird. Er betrigt bei der Bestimmung im Serum 0,809 [aus (1:1,2):
1,03], bei der Bestimmung im Vollblut 0,948 [aus (1:1,055)].

Die Reinigung
Die Reinigung der Anlage erfolgt selbsttitig durch ausgiebige auto-
matische Durchspiilung mit destilliertem Wasser. Die aus billigem
Kunststoff hergestellten Probenbecher werden nicht gereinigt, sondern
nach der Analyse fortgeworfen.

Ergebnisse

Die vorstehend beschriebene Anordnung ermdoglichte es, die wvon
GrUNER angebene Abwandlung des Widmark-Verfahrens zu automati-
sieren. Es muB jedoch betont werden, dafi die Methode GRUNERs eine
besondere Technik der Blutalkoholbestimmung darstellt, die streng
genommen nicht als Modifikation des Widmark-Verfahrens angespro-
chen werden kann. Die Voraussetzungen fiir die automatische Destil-
lation des Blutalkohols waren dabei insofern ginstig, als eine photo-
metrische Erfassung der Reduktion des Kaliumdichromats moglich
war und Reaktionstemperaturen und -zeiten sich grade noch in den
Grenzen hielten, die den automatischen Ablauf der Analyse als lohnend
erscheinen lieBen.

Reproduzierbarkeit

Bei richtiger Wahl der Menge des Kaliumdichromats in der Siure

waren die Eichkurven bis 4 mg/ml linear. Die auf den Registrierstreifen
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der Abb. 5 und 6 eingezeichneten Eichkurven zeigen die geringe Streuung
der Eichwerte.

Abb. 4 gibt die Analyse einer wilBrigen Alkohollésung mitsamt den
Eichwerten wieder. Bei 5 hintereinander durchgefilhrten Analysen

Konlipureriich Alkohollisung Fichwerfe
wissrig

Abb. 4. Automatische Destillation und Analyse des Alkoholgehaltes einer wiBrigen Alkohollésung,
Eichwerte und Eichkurve. Intermittierende und kontinuierliche Analyse der gleichen Losung

Aulomatische Alkoholdestifalion

Blutproben Eichwerfe
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Abb. 5. Untersuchung der Alkoholstandardldsungen Merck und von Blutproben durch automatische

Destitlation. Darstellung der Eichkurve. Keine Verschleppung des Analysenergebnisses bei
aufeinanderfolgenden Extremwerten

zeigte sich maximal eine Abweichung von 0,01¢/,,. Die Trennung war
gut, die Basislinie konstant. Bei kontinuierlicher Analyse der gleichen
Alkohollésung stellte sich das erreichte Plateau auf ein héheres Niveau
ein, so dafl die in intermittierend durchgefiihrter Analyse ermittelten
Eichwerte nicht verwertbar waren. Es wurde schon bei fritheren Arbeiten
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itber kontinuierliche Blutalkoholanalyse mit der ADH-Methode darauf
hingewiesen, daB in solchen Fillen die Hichwerte solange analysiert
werden miissen, bis die Zacken eine Plateaubildung erkennen lassen3.

Besonderes Interesse muBte der Frage gewidmet werden, ob im
System eine Ubertragung von einer Probe auf die andere eintreten kann.
Hieriiber unterrichtet u. a. der in Abb. 5 wiedergebene Registrierstreifen.
Es wurden zunéchst 3mal die Alkoholstandardldsungen 4 mg/ml und
anschlieBend 3mal 0,5 mg/ml (Merck) untersucht. Daran schlieBen
sich die Eichwerte fiir das Aufstellen der Eichkurve an. Das Diagramm
zeigt, dall auch bei der Aufeinanderfolge von Extremwerten keine Ver-
schleppung eintritt, es belegt auch die gute Reproduzierbarkeit.

Mit gleich gutem Erfolg wie wilBrige Alkohollésungen konnten auch
Blutproben untersucht werden. Abb. 5 unterrichtet iiber die Analyse
von 10 Blutproben (3029—3038/64). Die tabellarische Gegeniiber-
stellung mit den bisher iiblichen bewdhrten Methoden 148t erkennen,
daf die automatische Blutalkoholdestillation Ergebnisse liefert, die sich
im Rahmen der zu fordernden Genauigkeit halten. Hieriiber unterrichtet
die folgende Tabelle:

Automatisch Manuell
Nr.
‘WiD- ADEH ‘WID- ADE
MARE MARK

3029 | 147 | 1,53 | 1,48 | 1,59
3030 | 1,31 | 1,3¢ | 1,38 | 1,39
3031 | 0,13 | 0,14 | 0,07 | 0,19
3032 | 2,86 | 2,86 | 2,80 | 2,96
3033 | 0,58 | 0,67 | 0,64 | 0,62
3034 | 0,83 | 0,88 | 0,81 | 0,87
3035 | 0,34 | 0,38 | 0,42 | 0,38
3036 | 244 | 243 | 236 | 2,52
3037 | 2,22 | 215 | 2,11 | 2,26
3038 | 2,17 | 2,14 | 2,06 | 2,34

Es wurden die im Diagramm der Abb. 5 bezeichneten Blutproben
von 4 verschiedenen Untersuchern manuell und automatisch analysiert.
Zur Anwendung kam die ADH-Methode (manuell und automatisch),
das Verfahren nach WipMaARK-WEYRICH (manuell) und das Verfahren
nach WIDMARK-GRUNER (automatisch).

Die Dauer der Analyse

Die Analysenfrequenz ist bei der automatischen Analyse nach Wip-
MARK-GRUNER geringer als bei der automatischen ADH-Methode.
Unter Inkaufnahme einer geringfiigigen Verschleppung (maximal
0,054, die nur bei extrem hohen und tiefen Werten auftritt und bei



Die Automatisierung der Blutalkoholbestimmung nach WIDMARK 271

diesen in Kauf genommen werden kann) sind fir die ADH-Methode
60 Analysen/h moglich. Demgegeniiber koénnen z.Z. mit dem oben
beschriebenen Verfahren nur 13 Proben pro Stunde untersucht werden.
Diese Frequenz schlieBt jedoch jegliche Verschleppung von einer Probe
zur anderen aus. Die Analysenfrequenz ist geringer als bei der ADH-
Methode, weil die automatische Reinigung der Destillationskammer
zwischen den Proben eine gewisse Zeit bengtigt. Die Dauer, in der sich
die Analyse vom Einfithren der Probe in das System bis zur Registrie-
rung des Ergebnisses vollzieht, ist ebenfalls linger als bei der automati-
schen ADH-Methode. Dies ist bedingt durch den zusétzlichen Arbeits-
gang der Destillation und die dadurch verursachten lingeren Wege.
So dauert die Einzelanalyse bei der Destillation 20 min, bei der enzy-
matischen Bestimmung jedoch nur 10 min. Wenn auch der Zeitaufwand
bei den oben beschriebenen Verfahren groBer ist, als bei der frither ver-
offentlichten automatischen ADH-Methode, so kann im Vergleich zur
mantellen Widmark-Analyse, besonders bei der Untersuchung vieler
Blutproben ein betrichtlicher Zeitgewinn erzielt werden. Dies vor allem
auch deshalb, weil die zeitraubende Reinigung der Glasgerdte entfallt.

Bei kritischer Uberpriifung der bisherigen Ergebnisse erscheint eine
Erprobung der automatischen Analyse des von GRUNER beschriebenen
Verfahrens der Blutalkoholbestimmung im Routinebetrieb lohnend.
Die Automatisierung verspricht folgende Vorteile:

1. Objektivierung der Befunderhebung und weitgehende Ausschal-
tung des unkontrollierbaren individuellen Fehlers.

2. Die automatische Registrierung der Analysenergebnisse stellt eine
iberpriifbare objektive Befunddokumentation dar und ist geeignet, die
Beweiskraft zu steigern.

3. Nach dem Vertrautsein mit der Apparatur und der Methode erfor-
dert die automatische Analyse weniger Aufmerksamkeit, Konzentration
und Geschicklichkeit als die Vorgdnge des Messens oder Wigens und des
Titrierens im Handbetrieb.

4. Das Verfahren hilft Zeit und wertvolle Arbeitskraft sparen.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daf die Automatisierung der
von GRUNER angegebenen Methode eine wichtige Voraussetzung fiir die
von uns erstrebte Parallelschaltung der in unserem Bundeslande vor-
geschriebenen beiden Blutalkoholbestimmungen® darstellt. Es ist jetzt
grundsétzlich méglich, in einer Probe von ca. 0,3 ml gleichzeitig die
Analyse mit der ADH-Methode und dem Verfahren nach WIDMARK-
GRUNER durchzufithren und die Ergebnisse auf einem Registrierstreifen
aufzuzeichnen. Die ersten Diagramme solcher Parallelbestimmungen
wurden im hiesigen Institut bereits geschrieben. Das Verfahren ist noch
in der Entwicklung. Uber die Ergebnisse wird berichtet werden.
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Zusammenfassung

Die von GRUNER in Anlehnung an das Verfahren nach Wipmark
entwickelte Blutalkoholbestimmungsmethode wurde automatisiert. Die
Analyse wurde mit dem Auto-Analyzer durchgefithrt, der durch ein
selbst hergestelltes Destillierbad erginzt wurde. Die Auswertung der
Ergebnisse erfolgte mit Hilfe einer Eichkurve, die in dem erforderlichen
Bereich bis 4%/, linear verliuft. Es kénnen, ohne daB es zu einer Uber-
tragung von einer Probe auf die andere kommt, 13 Proben pro Stunde
untersucht werden. Vom Einfithren der Probe in das System bis zur
automatischen Registrierung des Analysenergebnisses vergehen ca.
20 min. Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist gut. Eine weitere
Erprobung des Verfahrens im Routinebetrieb erscheint lohnend.

Synopsis

The analysis of blood alcohol developped by GRUNER by using Wibp-
MARK’s method was automated. The analysis was carried out with the
Auto-analyzer to which a self-made destilling bath had been added. The
evaluation is done by means of a calibration curve which within the
necessary scope is running linearly up to 49/,,. Per hour 13 samples can
be analysed without that one sample is infecting the other. From the
introduction of the sample into the system to the automatical registra-
tion ca 20 minutes will pass. There is no difficulty in reproducing the
results. The further testing by routine methods seems successful.
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H. Lerraorr 8.Y. CEax und H. B. WuerMELING (Freiburg i. Br.):
Die Aufstellung von Blutalkoholkurven mit der Ultramikro-ADH-
Methode*.

Fiir gerichtsmedizinische Untersuchungen stehen gelegentlich nur
sehr geringe Substanzmengen zur Verfiigung. Insofern finden Ultra-
mikro-Methoden (Analysen im Mikroliter-Mafstab) in unserem Fach
besonderes Interesse. Sawz hat ein System fir Mikroliter-Analysen
angegeben, dal} sich im hiesigen Institut schon in der gerichtsmedizini-
schen Spurenkunde bewihrt hat.

Unlingst konnten wir iiber eine Ultramikromethode der enzymati-
schen Blutalkoholbestimmung (ADH) berichten. Das Verfahren ist im
einzelnen an anderer Stelle beschrieben worden®. Es ermoglicht, mit einer
Standardabweichung von ca. 0,02°/,, die Blutalkoholanalyse in ungefihr
8 Mikroliter (0,008 ml) Blut durchzufithren. Die Ultramikro-ADH-
Methode kann mit Erfolg eingesetzt werden, wenn fir die Alkohol-
bestimmung mit den sonst iiblichen Analysen zu wenig Material zur
Verfiigung steht.

Das Verfahren ist auch fiir die Aufstellung von Blutalkoholkurven im
wissenschaftlichen Alkoholbelastungsversuch geeignet.

Es erlaubt den Verzicht auf die Venenpunktion, da mit einem winzi-
gen Tropfen Capillarblut auszukommen ist. Nach dem Anstechen des
Ohrléppchens wird das Blut direkt in den MeBteil der Probenpipette
gesaugt und sofort in das vorbereitete Testrohrchen, welches Perchlor-
siure enthdlt, zum EnteiweiBlen pipettiert. Das verschlogssene Rihrchen
kann dann bis zur Analyse der Proben des ganzen Versuchs stehenbleiben.
Man muf sich davor hiiten, den Blutflul durch starkes Driicken be-
schleunigen zu wollen. Abgesehen davon, daBl dann kein Vollblut mehr
vorliegt bewirkt die Gewebsthrombokinase u. U. eine Gerinnung des
Blutes in der Pipette. Man soll auch bemiiht sein, das Blut unverziiglich
zu pipettieren. Je linger damit gewartet wird, um so schwerer wird es,
die Pipette vollstindig auszublasen. Wenn diese nach dem Ausblasen
rotlich gefdrbt bleibt, mul die Probe verworfen werden. Die Verfarbung

* Mit freundlicher Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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