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Zum Nachweis geringer Gas- oder Dampfmengen in
Luft oder anderen Gasen ist es bekannt, die zu unter-
suchende Luft bzw. das zu untersuchende Gas durch
ein gasbindendes Mittel zu leiten, wobei dieses derart
ausgewihlt wird, dafl der nachzuweisende Bestandteil
auf diesem Mittel angereichert wird. Dabei ist es
weiterhin bekannt, die auf dem Anreicherungsmittel
niedergeschlagenen Mengen durch bestimmte Reak-
tionen mit sogenannten Nachweisreagenzien gut sicht-
bar zu machen.

Durch Messung der untersuchten Luftmenge und
durch Messung der Reaktionserscheinungen, die meist
auf einem Farbvergleich beruht, kann man auch die
Menge der nachzuweisenden Stoffe mehr oder minder
genau bestimmen. Dieses Verfahren kann auch zur
Bestimmung von nebelformigen Verunreinigungen
dienen. Dieses Verfahren wird meist mit Hilfe soge-
nannter Priifréhrchen durchgefithrt. Diese enthalten in
einem durchsichtigen Rohrchen ein meist farbloses An-
reicherungsmittel, wie Kieselgel od. dgl., das entweder
vor der Untersuchung in bestimmter Weise prapariert
wird oder dem nach der Probeentnahme die Reaktions-
16sungen zugegeben werden. Das Priifréhrchen wird
an einer Luftidrdervorrichtung, wie einer von Hand
betitigten Kolbenpumpe, angeschlossen, mit der die
Luftmenge durch das Priifréhrchen gesaugt und deren
Menge bestimmt werden kann. In vielen Fillen ist da-
bei eine bestimmte Luftfordergeschwindigkeit beim
Pumpen einzuhalten, damit genfigend Zeit fiir die An-
reicherung bzw. fiir die Reaktion in dem Priifréhrchen
verbleibt,

Es ist weiterhin ein Gerdt zur Bestimmung des
Alkoholgehaltes in der Ausatemluft bekannt, das aus
einem Gummibeutel eines Fassungsvermdgens von
etwa 3 Litern besteht, an dem auf der einen Seite {iber
ein Riickschlagventil ein Mundstiick angeschlossen ist.
Der Geritbenutzer blast Ausatemluft durch das Mund-
stiick in den Gummibeutel bis zu dessen voller Fiillung.
Das Riickschlagventil verhindert ein Ausstromen der
Luft {iber das Mundstiick.

Auf der anderen Seite des Gummibeutels ist ein Drei-
wegestiick angeschlossen. In dessen einem Weg ist ein
Glasrohr eingeschaltet, in dem eine Fritte eingesetzt
ist. Diese Fritte ist mit einer Permanganatlosung einer
bestimmten Zusammensetzung gefiillt. An dem anderen
Teil des Dreiwegestiickes sind zwei Rohrstiicke an-
geschlossen. In dem ersten ist ein Alkohol und Wasser
absorbierendes Material untergebracht, so daff, wenn
die Luft hindurchgedriickt wird, Wasser und Alkohol
aus der Luft zuriickgehalten werden. Das zweite Rohr,
das sich an das erste anschlieBt, ist mit einem Kohlen-
siure absorbierenden Material gefiillt, wie z. B. Na-
triumhydroxyd. Die Vorrichtung wird so gehandhabt,
dafl die zu untersuchende Person in der angegebenen
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Menge Ausatemluft in den Gummibeutel driickt. Ein
Zurfickstrémen der Luft wird durch das Riickschlag-
ventil verhindert. Dann kann an dem Dreiwegestiick
einmal nur das Permanganat enthaltende Rohrchen
angeschlossen werden, wihrend der andere Auslafi ver-
schlossen bleibt. Die in dem Beutel enthaltene Luft
wird dann durch die Permanganatldsung gedriickt und
mit Hilfe einer Uhr die Zeit bestimmyt, bis die Perman-
ganatlosung entfirbt ist. Dabei kénnen die Fritte so
konstruiert sein und eine derartige Porositit haben
und der Gummiballon eine derartige Spannung be-
sitzen, dafl eine StrOdmungsgeschwindigkeit von nicht
weniger als 800 cm3/min erzielbar ist. Dann wird das
Permanganatréhrchen abgenommen und die zugehdrige
Offnung verschlossen. AnschlieBend wird der andere
Teil des Dreiwegestiickes gedfinet und mit den beiden
weiteren Untersuchungsrohren verbunden, worauf die
AtempreBluft nunmehr aus dem Beutel durch diese
Rohre gedriickt wird. Dabei sollen ungefihr 2 Liter
Luft zum Hindurchgleiten durch diese Rohre zur Ver-
fiigung stehen. In dem ersten Rohr wird der Alkohol
und Wasserdampf zurfickgehalten. In dem zweiten
Rohr wird die Kohlensidure absorbiert. '
Nach der durchgefiihrten Untersuchung werden die
beiden Rohre abgenommen und im Laboratorium in
folgender Weise untersucht. Durch die Gewichtszu-
nahme des zweiten Rohres wird der Gehalt der unter-
suchten Luft an Kohlensidure bestimmt. Daraus 188t
sich der Gehalt der untersuchten Luft an Alveolarluft
bestimmen. Die untersuchte Luft setzt sich aus
Alveolarluft und Pendelluft zusammen. Durch die Be-
stimmung der Kohlensiure wird der Gehalt der
Alveolarluft bestimmt. Der in dem ersten Rohr zuriick-
gehaltene Alkohol wird bestimmt, so daB auch der Ge-
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halt der Ausatemluft an Alkohol errechnet werden
kann. Aus dem berechneten Gehalt an Alveolarluft 146t
sich nun durch eine weitere Berechnung der Gehalt der
Alveolarluft an Alkohol bestimmen. Das bekannte Ver-
fahren hat zunichst den Nachteil, daB an den Winden
des PreBbeutels Reste der Ausatemluft bzw. deren
Bestandteile bleiben. Diese Reste entziehen sich der
Analyse und koénnen andererseits das Ergebnis der fol-
genden Messungen verfilschen. Soweit das Priifver-
fahren mit dem Fritterdhrchen durchgefithrt wird,
besteht der weitere Nachteil, daB die Geschwindigkeit,
mit der die zu untersuchende Luft durch das Priifrohr-
chen gedriickt wird, nicht genau bestimmt ist. Die Ge-
schwindigkeit ist zunichst von der rein zufilligen
Hohe der von der Hand aufgewendeten Kraft beim
Zusammendriicken des Beutels abhingig. Dabei kommt
es auch auf die Geschwindigkeit an, mit der dieser
Beutel von der Hand zusammengedriickt wird. Infolge
des Umstandes, daB die Geschwindigkeit nicht genau
bestimmt und festlegbar ist, besteht die Mdglichkeit,
daB die Anreicherung bzw. Umsetzungsreaktion unvoll-
stindig erfolgt, so daf eine auch nur annidhernd quanti-
tative Messung nicht mdglich ist. SchlieBlich besteht
noch der Nachteil, daB eine Uhr verwendet werden
muB. Das bekannte Verfahren ist umstindlich in der
Durchfithrung und fiir eine einfache und schnelle Blut-
alkoholbestimmung nicht geeignet. Die bekannte Vor-
richtung ist auBerdem verhiltnismiBig kompliziert
aufgebaut und kann nur im Zusammenhang mit den
Einrichtungen eines Laboratoriums benutzt werden.
Es ist weiterhin eine Vorrichtung zur Bestimmung
des Atemalkoholgehaltes bekannt, das grundsétzlich auf
der gleichen Bestimmungsart beruht. Diese Vorrich-
tung besteht aus einer Maske, an die sich iber einen
Absperrhahn ein Tauchrohr anschlieBt, das nahe am
Boden eines mit Fliissigkeit beschickten Unter-
suchungsgefifies endet, so daB die ausgeatmete Luft
durch die Fliissigkeit tritt, die Schwefelsiure und Per-
manganat enthilt. Dabei wird die Farbinderung be-
obachtet, die sich bei der Oxydation des Alkohols er-
gibt. Derart kann der Alkoholgehalt der durch-
geatmeten Luft bestimmt werden. In diesen Behélter
ist ither ein Absperrventil und iiber ein Riickschlag-
ventil iiber ein Dreiwegestiick eine Kolbenpumpe an-
geschlossen, wobei zwischen dem Raum der Kolben-
pumpe und dem Dreiwegestiick ein Absperrhahn ein-
geschaltet ist. An das freie Ende des Dreiwegestiickes
ist iiber ein weiteres Riickschlagventil und iiber einen
weiteren Absperrhahn ein Tauchrohr angeschlossen,
das in einen Behilter miindet, der mit einem Trocken-
mittel gefiillt ist. An diesen Behilter ist iiber zwei
weitere Absperrventile schlieflich ein Behilter an-
geschlossen, der mit einem kohlensdureabsorbierenden
Mittel gefiillt ist. Bei dieser Vorrichtung wird mit
Hilfe der Luftpumpe Ausatemluft angesaugt, die zu-
nichst durch die Permanganatldsung strémt. Die
Untersuchungsiuft wird dann von der Luftpumpe
durch das Trockenmittel und in das kohlensdureabsor-
bierende Mittel gedriickt. Aus der Gewichtszunahme
des letzteren kann der Gehalt der untersuchten Luft an
Kohlensiure und daraus wieder der Gehalt der unter-
suchten Luft an Alveolarluft bestimmt werden. Weiter-
hin wird der Gehalt der untersuchten Luft an Alkohol
bestimmt. Daraus lift sich wiederum der Gehalt der
Alveolarluft an Kohlensiure bestimmen. Diese Vor-
richtung hat die gleichen Nachteile wie das vorher be-
schriebene bekannte Gerat. Im {ibrigen hat diese Vor-
richtung den Nachteil, daB keine Gewdhr besteht, daf
mit der Vorrichtung tatsachlich eine geniigende Menge
Alveolarluft angesaugt wird. Es ist durchaus mdglich,
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daB in beliebiger Menge AuBenluft, also nicht Aus-
atemluft, angesaugt wird.

Es ist weiterhin ein Verfahren zum Bestimmen des
Alkoholgehaltes der Ausatemluft bekannt, bei dem die
Versuchsperson in ein System von durchatmeten
Waschflaschen, deren Absorptionszuflufl durch Hahn
am Boden und einen geschliffenen Stdpsel fir Fiillung
und Entleerung geeignet ist, so lange hineinatmet, bis
eine Standardlésung von Kaliumpermanganat eben
entfirbt ist, wonach der Untersucher am Spirometer
lediglich die geatmete Luftmenge abzulesen hat. Da die
vorgelegte Kalimmpermanganatmenge konstant gehal-
ten wird, ist die am Spirometer abgelesene Luftmenge
ein direktes MaB fiir die Alkoholmenge, die in der
Atemluft vorhanden war. Dieses Verfahren ist wegen
der komplizierten Vorrichtung nur im Laboratorium
anwendbar. Dieses Verfahren hat den erheblichen
Nachteil, daB unterschiedliche Luftmengen durch die
Vorrichtungen geleitet werden, und zwar je nach dem
vermeintlichen Alkcholgehalt. Wenn ein Patient aber
unterschiedliche Luftmengen ausatmet, ist auch der
prozentuale Anteil der Alveolarluft unterschiedlich.
Der Alveolarluftanteil dndert sich mit der Menge der
ausgeatmeten Luft. Mit dem bekannten Verfahren 145t
sich der Alkoholgehalt der Alveolarluft nicht einwand-
frei bestimmen,

Weiterhin ist einkolorimetrisches Gasuntersuchungs-
verfahren mit Hilfe von Priifrohrchen bekannt, bei
dem an ein Priifréhrchen eine Saugpumpe angeschlos-
sen ist, mit deren Hilfe die zu untersuchende Luit durch
das Priifréhrchen gesaugt wird. Dabei ist es bei der
Untersuchung des Kohlenoxydgehaltes in Luft be-
kannt, dazu ein Silikagel zu verwenden, das mit Pal-
ladiumchlorid und Ammoniummolybdat getrankt ist.
Dabei wird die Geschwindigkeit des untersuchten Gas-
stromes so gering gehalten, daB im wesentlichen eine
vollstindige Absorption des Kohlenoxyds erreicht
wird. Dabei ist es auch bekannt, in die Einlaf6ffnung
der Saugpumpe eine Verengung, z. B. durch ein Nadel-
ventil, anzubringen, so dafl die Geschwindigkeit der
angesaugten Luftmenge bestimmt wird. Diese Vor-
richtung ist zur Untersuchung der Ausatemluft nicht
geeignet, da keine Gewihr gegeben ist, daB von der
vorbekannten Vorrichtung tatsichlich aur Ausatem-
luft des Patienten angesaugt wird.

Die Erfindung erstrebt, die Nachteile der bekannten
Mefvorrichtungen zu vermeiden und eine einfache
Verfahrensweise bzw. eine einfache Vorrichtung zu
schaffen, mit der nicht nur mit Sicherheit das Vorhan-
densein von irgendwelchen Beimengungen in der Aus-
atemluft, sondern auch deren Konzentration ungefihr
bestimmt werden kann,

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Nach-
weis von Beimengungen, wie insbesondere von Alkohol,
in der Ausatemluft, die mit einem Priifrohr und einem
Beutel ausgeriistet ist, wobei die Luft mit bestimmter
Geschwindigkeit durch das Priifrohr gedriickt wird.
Die Erfindung besteht darin, daff in Richtung der aus-
geblasenien Luft das Priifrohr einem zunichst zusam-
mengefalteten, aufblasbaren MeBbeutel bestimmten
Volumens vorgeschaltet und in den Luftweg eine den
DurchfluBwiderstand bestimmende Diise eingeschaltet
ist. Der Atembeutel kann dabei aus Gummi oder Kunst-
stoff, vorzugsweise aus durchsichtigem Kunststoff, be-
stehen. Die zu untersuchende Person driickt bei der
Untersuchung mit Lungenkraft die Ausatemluft durch
die Priifvorrichtung, wie beispielsweise das Priifréhr-
chet, in den Atembeutel, bis dieser gefiillt ist. Dadurch
wird die Luftmenge, die durch das Priifrohrchen ge-
leitet wird, bestimmt. Weiterhin wird durch die ein-
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geschaltete Diise auch die Luftgeschwindigkeit nach
oben begrenzt, da mit der menschlichen Lunge prak-
tisch nur ein bestimmter Ausatemdruck erreicht wer-
den kann. SchlieBlich wird die zu untersuchende Per-
son durch die Anordnung gezwungen, dafl sie allein
Ausatemluft durch das Priifrohrchen in bestimmter
Menge driickt. Damit ist Gewahr gegeben, dall die Aus-
atemluft nicht mit Auflenluft verdiinnt wird. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, daB bei allen Untersuchun-
gen stets eine gleiche Ausatemluftmenge verwendet
wird. Die meist verwendeten Priifréhrchen sind so aus-
gebildet, daf der Widerstand ihrer Fiillung den durch
die Diise eingestellten Widerstand selbst nicht iiber-
schreitet. Im fibrigen konnen aber die Abmessung der
Priifréhrchen bzw. deren Fiillungen so getroffen wer-
den, wie sie fiir die erstrebte Reaktion am giinstigsten
sind. Fiir die Herstellung der Priifréhrchen sind keine
weiteren Forderungen zu erfiillen, die sich auf die Ein-
haltung eines bestimmten Widerstandes beziehen.

In der Zeichnung ist eine Ausfithrung der Vorrich-
tung, mit der das erfindungsgemiBe Verfahren durch-
gefithrt werden kann, schematisch dargestellt.

Auf das Priifréhrchen 1, das beispielsweise zum
Nachweis von Alkohol in Ausatemluft dient, ist ein-
mal das Mundstiick 2 aufgesetzt, das die zu unter-
suchende Person in den Mund nimmt. Die andere Seite
des Priifrohrchens 1 wird in dem Halterungsstiick 3
eingesetzt, an dem der Atembeutel 4 befestigt ist. Die-
ser besteht aus Kunststoff. Das Halterungsstiick 3 kann
ebenfalls aus Kunststoff beispielsweise im Spritzver-
fahren hergestellt sein. In dem Halterungsstiick 3 ist
die Bohrung 5 eingelassen, durch die die Luftgeschwin-
digkeit bestimmt wird. Die Bohrung ist beispielsweise
derart bemessen, daB bei einem Druck von etwa 40 und
50 mm WS eine Priifluftgeschwindigkeit von 1 Liter/
min erreicht wird. Dabei kann eine bestimmte Toleranz
beriicksichtigt werden, die nicht gréferals £ 10 mm WS
betragen diirfte. Das Priifr6hrchen kann derart ausge-
bildet sein bzw. mit einem derartigen Material gefiillt
sein, daB sein Widerstand bei der angegebenen Luft-
geschwindigkeit etwa in der Gegend von 20 mm WS
liegt. Jedoch kann dieser Wert iiber- und unterschrit-
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ten werden. Bei der Ausbildung des Priifréhrchens
braucht sein Widerstandswert nur in den angegebenen
Grenzen beriicksichtigt werden, so daf die Erfiillung
der anderen an das Priifréhrchen zu stellenden Bedin-
gungen nicht erschwert wird. Der Einbau der Diise
sichert auch bei unterschiedlicher Ausbildung der
Priifréhrchen stets einen praktisch gleichen Wider-
stand.

Die Bohrung im Verbindungsstiick 3, in das das
Priifrohrchen 1 eingesetzt wird, wird so ausgebildet,
dafl das Prifrohrchen dicht sitzt. Die Bohrung kann
dazu leicht konisch ausgebildet sein. In der Bohrung
kann auch gegebenenfalls ein Dichtring eingesetzt sein.
Die Vorrichtung wird in der Art benutzt, daf die Per-
son das Prufrchrchen bei véllig flachem, also leerem
Atembeutel 4 in den Mund nimmt uwnd nun Luft so
lange durch das Priifréhrchen 1 und die Diise 5 driackt,
bis der Atembeutel 4 gefiillt ist.

PATENTANSPRUCHE:

1. Anordnung zum Nachweis von Beimengun-
gen, insbesondere von Alkohol, in der Ausatemliuft
mit Hilfe eines Priifrohres und eines Beutels, wo-
bei die Luft mit bestimmter Geschwindigkeit
durch das Priifrohr gedriickt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daff in Richtung der ausgeatmeten
Luft das Priifrohr (1) einem zunichst zusammen-
gefalteten, aufblasbarenMeBbeutel (4) bestimmten
Volumens vorgeschaltet und in den Luftweg eine
den DurchfluBwiderstand bestimmende Diise (5)
eingeschaltet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Mefibeutel mit einem Ver-
bindungsstiick versehen ist, in dem die Diise und
eine Anschlufcfinung zum Einsetzen des Priif-
rohres untergebracht sind.

In Betracht gezogene Druckschriften:
USA.-Patentschriften Nr. 2591 691, 2487077,
2062 785;
Archiv f. exp. Pathologie 1. Pharmakologie, Bd.213,
S. 37 bis 43.
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