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Aus>rah1 von Trennsäu1en für forensische Untersuchungen

. 9. BOHN:
(Inst i t u t fü r Rech t s m ediz in K in s t e r )

II. DONIKE
( Inst i t u t f ür Bi oc h emie Kö l n )

(Der Arbeitskreis "Analytik der Suchtstoffe" hat im Zusammen­
hang mit d.er Herausgabe d.er Datenblätter eine gewisse Verein­
heitlichung der Analysenmethoden versucht. So wurden für d.ie
Dünnsc.'.)ichtchromatographie und. UV-Spektrophotometrie einheit­
liche Iösungsmittel vorgeschlagen; nur so ist ein Vergleich
der Ergebnisse aus verschiedenen Laboratorien möglich. Schon
während. langer Zeit wurde eine Standardisierung in der Gas­
ele omatographie d.isl~tiert. Die im Polgenden vorgeschlagenen
Säulenmaterialien haben sich in der Praxis bewährt und. ste­
hen -im Einklang mit den Vorschlägen der TIAPT. Im neuesten
Bulletin der TIAPT. sind die RetentionsinQices von fast 6OO
Arzneistoffen veröffentlicht. Auch die Senatskommission fü>
"K1iriisch-toxikologische Analytik" der Deutschen Porschungs­
gemeinschaft wird. in ihren Empfehlungen d.ieselben Säulenfül­
lungen benützen. Wir bitten Sie d.aher, in Zukunft bei Ihren
Publikationen von gaschromatogra'ethischen Daten auch d.ie He­
tentionsind.ices von folgenden Trennsäulen anzugeben).

1 . . U 1 1 A ~ E B T ~ ~ t B :
Kapillar-91as-Säule oder gepackte Trennsäule?

Zunächst ist die grundsätzliche Ueberlegung anzustellen, ob
gepackte Trennsäulen oder Kapillarsäulen für forensische Un­
tersuchungen und. Dopingkontrollen die Säulen der Wahl sind..
Die Vorteile d.er Kapillar-Trennsäulen sind. bekanntlich:

Hohe Auflösung, scharf e Signale, d.adurch niedrigere Nachweis­
grenze. Bei manchen Problemen: Bessere Iinearität d.er Eich­
kurven im unteren Konzentrationsbereich.

Na.chteilig sind. u.a.: Lange Analysenzeiten, schlechte Repro­
duzierbarkeit, umständliche Dosierung, Empfindlichkeit gegen
Ueberladung, hoher Preis und. unbefriedigende Dauerstabilität
bei der Injektion von ungereinigten biologischen Zxtrakten.

Für Spurenanalysen weist die gepackte Trennsäule nach wie
vor grosse Vorteile avX, insbesondere zum Nachweis von basi
sehen Substanzen .

Routineanalysen im toxikologischen Iabor sind. dadurch gekenn
zeichnet, dass in der Regel hohe, ungereinigte Extrakte
lysiert werden. Die Verwendung elementspezifisc'~er Detekto
ren, arie z.B. des N(B)-I'IB, oder substanzsyezifischer Betek
t oren , w i e d .es Nassenspekt r ometers , r ei z e n g e r a d e d a z u ,
Probenvorbereitung auf ein ilinimum zu beschränken.



Abgesehen von d.em Gebiet d.er Steroid.-Analytik, in Qer Qie Ka­
pillar-Gas-Chromatographie trotz ihrer: langen Analysenzeit
einen festen Platz erobert hat, kann generell für Qie toxiko­
logisclien Probleme festgestellt werd.en, Qass auch heute noch
übemriegenQ gepackte Trennsäulen verwenQet werd.en. Zwei Grün­
d.e sprechen h i e r f ü r :

a) Dass die Auflösung von guten, gezackten Trennsäulen aus­
r ei chend.. i s t , d . i e z war z a h l r e i c h en , j eQ och i n d .e r S t r u k ­
tur sehr unterschieQ1ichen Verbindungen aufzutrennen.

b) Gepackte Säulen sind im Routinebetrieb besser für die
Spurenanalyse geeignet, weil sie mit relativ grossen Iö­

':-sungsmittelmengen belastbar sind.. Ferner verkraften Qie
gepackten Säu1en besser Qie HückstänQe aus biologischem
Material ohne wesentliche Beeinflussung d.er Trennleistung.

c) Kurze Analysenzeiten .

2. Die Elahl des Trägers bei ~e sekten Säulen

An verwend.baren Materialien stehen Chromosorb W urd.. Chromo­
sorb G zur Verfügung, d.ie in verschieQenen Typen, NA~f, A)l,
AW-DlICS, - angeboten yerQen. Zum Einsatz Qieser anorganischen
Träger;ist:.zu sagen, dass als allgemeines Charakteristikum

.:angegeben werQen kann, Qass Chromosorb W höaer mit flüssiger
Phase beladbar ist. Auf Qer anderen Seite ist es jedoch et­
was polarer unQ aQsorptionsaktiver, weist jedoch höhere Trenn­
leistungen auf als Chromosorb G.

Chromosorb G führt,-wie oben schon angedeutet, zu einer.Ver­
minQerung der Trennleistung, hat jedoch für viele VerbinQun­
gen ein wesentlich geringeres Ad.sorptionsvermögen. Die Hoch­
temperatur Gas-"Chromatographie scheint d.as AnwenQungsgebiet
Qer Chromosorb G-Typen zu sein.

Vorbe'~andlu~n des Trä ermaterials

Die VorbehanQlung d.es Trägermaterials ist abhängig von d.en
Eigenschaften Qer zu untersuchenden VerbinQungen. Für Qen Be­
reich Qer forensischen Toxikologie und. der Dopingkontrolle
lassen sich die nachzuweisenQen Substanzen in- vier Gruppen
unter tei len:

1) Verbindungen, d.ie als Basen frei cluomatograyhierbar
sind., z.B. die Phenylethylamine, wie Amphetamin und.
EoheQrin .

I '

2) Die Verbindungen, die als freie Säuren gasc.~romatogra­
phierbar sind., wie z.3. ein Teil Qer Barbiturate.

3) Die Verbindungen, d.ie als IIeutralstoffe chromato~maphier­
. bar s i n d .

g) Die Verbindungen, die erst nach Derivatisierung flüchtig
genug s i aQ , g a s c lmomatogra ;ethisch bes t i mmt z u w e r d.en.



Bei d.ieser Einteilung wird. zunächst bewusst vernachlässigt>
dass die nachzuweisenden Konzentrationen ebenfalls eine ~ol­
l e . sp i e l e n .

Aus d.en Eigenschaften der aufgezählten Substanzklassen er­
Gibt sich die Porderung, dass d.ie Trennsäulen dem chemischen
Charakter der Verbindungen entsprechend vorbereitet sein müs­
.sen. Basen müssen auf alkali-gewaschenem bzw. alkali-beleG­
tem Chromosorb chromatographiert werden, wobei jedoch Voraus­
setzung ist, dass die verwendete flüssige phase auch bei ho­
hen Temperaturen gegen den Einfluss des Alkalis beständig
ist. Die flüssigen phasen des Typs "Silicone" und. "Polyester"
scheiden h i e r mi t aus .

Die gleiche Feststellung Gilt für die sauren Komponenten.

4. lmiterien für die Auswahl von Trennsäulen

Da forensisch-toxikologische Untersuchungen und Dopingkon­
trollen in der Regel als "Spurenanalysen" zu bezeichnen sind.,
so:ist das wichtigste Kriterium, ob die Eich3omve im unteren
Konzentrationsbereich noch linear verläuft. Daneben ist d.ie
Auflösung pro Längeneinheit, ausgedrückt in "theoretische Bo­
denzahl pro Meter" oder "Trennzahl", ein essentieller Parame­
ter .

5. B tand.ard.is~ierun
I

Aus d.en Er f 'ahrungen und. d.en obgenannten Ueber l e g ungen r e s u1,­
.tiert der Vorschlag für d.ie Standardisierung von- GC-Trennsäu­
.len, der auf dem Gebiet der Dopinganalytik schon akzeptiert
wurde (Medizinische Kommissionen der lAAF und d.es EOG) .

1) OV 101, 2 po auf Gas Ghrom Q (APPlied Science oder einer
vergleichbaren Qualität, entspricht Chromosorb V A)/-DMCS,
80/100 oder 1 0 0 / 120 mesh~) .

2) OV 17, 2 po auf Gas Chrom Q (s. oben).

5) APiezon L 12, 5 ~q. auf Ghrom W, KOH gewaschen, mit 2 fa Ige­
Pal GO 880 desaktiviert, 80/100 mesh).

4) Polyäthylenglycol 10 /o auf Chrom W, KOH gewaschen,
80/100 mesh.

Grund. lage d.er Ueberprüfung und d.er Kommunikation d.er Ergeb
n isse z w i s c hen den L a b or a t o r i e n s o l l t e sei n :

1. Die Nachweisgrenze unter Angabe des Detektors, z,.B. Ii'1D,
N-PlD, GC-NS, ECD.

2. Die Auflösung der Trennsäule unter Angabe der theoreti
sehen Boclenzahl .

Probe-Chromatogramme von noch festzulegenden Eichmischu
gen.



Arbeitskreis "Analytik der Suchtstoffe"

Publikationsliste Nr. 2

mit Nach t r ä gen 1977 — 1979

K. RUEHSANEN
(BKA Wiesbaden)

~177

1) G. Zckhardt, S. Goenechea und W. Gieisdorf
- isolierung einiger Metaboliten des Mephenoxalone (Con­
trol-OM) aus menschlichem Harn und ihre Identifizierung.
J.Clin.Chem.Clin.Biochem. ~15 115-120 (197'7).

2) S. Goenechea, G. Zckhardt und. K.J. Goebel
Isolierung einiger Metaboliten des Phenyramidol (Carbral)

. aus menschlichem Harn und. ihre Identifizierung.
J.Clin.Chem.Clin.Biochem. ~15 489-498 (1977).

3) G. Zckhardt, S. Goenechea und G. Tondorf
Isolierung einiger Metaboliten des Clofedanol aus mensch­
lichem Harn und. ihre Identifizienmg.
J.Clin.Chem.Clin.Biochem. ~15 687-690 (1977).

4) S. Goenechea und. G.M. Wagner
Dünnsclii c.ztchromatographischer Nachrreis von Pemolin im
Harn nach Einnahme therapeutischer Dosen.
J.of C h r omatogr . 14 0 1 34- 13 5 (1 9 7 7 ) .

5) S • Goenechea und G.M. Wagner
Quantitative Bestimmung von Pemolin im Serum und. Harn
nach Einnal~e therapeutischer Dosen.
Arzneim.Porsch./Drug Res. 27(II), 8, 1604-1605 (1977).

~1. 78

6) S . Goenechea und. K.J . G oebel
Verhalten von Morphin-$-Blucuronid bei der Hydrolyse mit
Salzsäure
Beiträge gerichtl.. &Ied. 36 503-507 (1978).

7) S. Goenechea, K.J. 'Goebel und H.J. Heinen
Rapid. Detection of Basic Drugs in Hiological Materials
Employing Field Desorption &lass Spectrometry
Fresenius Z . An a l . Chem. 290 1 10- 11 1 ( 1 9 7 8 )

8) S. Goenechea, G.'Zckhardt und. W. Gielsdorf
Untersuchung der 3iotransformation von Pemolin in mensch­
lichem Organismus.
F resenius Z . An a l . C hem. 28 9 110- 1 1 1 ( 1 9 7 8 ) .

9) S . G oenechea und. K.J . G o ebel
Dünnschichtchromatograyhischer Nach>reis von Novonal
J.of Chromatogr. 147 532 - 5 34 (1978).



10) S. Goenechea, K . K o bbe und. K.J . Goebel
Verhalten von Codein und. Codein-6-glucuronid bei
drolyse mit Salzsäure
Arzneim. Porsch./Drug Res. 28(II), 7, 1070-1o71 (1978)

K. Harzer u nd. M. Kächel e
Automatisierte Suchtlrontrolle mit der Gaschromatographie
Beitr. Ger.Ned • Xl%VII (1979), 357-561.

12) N. Gielsd.orf, K, Allin und. B. Paulig
Beitrag zur schnellen Identifizierung der bei der illega­
len Nethadon-Herstellung auftretenden Roh-, Zwischen- und.
Endprodukte
Arch. f . K r i m . 16 4 8 5- 88 (19 7 9 ) .

S. Goenechea, K . K o bbe uncL K.J . B o ebel
Veriialten von p-Nitrophenolglucuronid. bei der Spaltung
mit Nineralsäuren
Z.Rechtsmed.— 8')~ 77-80 ( 1 9 79) .

1980

14) M. Giel sd.or f
Nassenspektrometrische befunde im Urin nach Zinni e v on
Dihydrococlein(paracodin ) und Pentazocin (Portral ),
Presenius Z . An a l . 0 h em. ~0~1 4 5 4 (1 9 8 0 ) .

15) Bielsd.orf und H. Holz
Isoaminil als Ausweichdroge
Untersuchungen zum Stoffwechsel und. Analytik
Dtsch.Apoth .Z . 12 0 1 355- 1 5 55 ( 1 9 8 0 ) .

1.6) N. Gielsdorf, B. Faulig und M. Herper
Analysis of 2,5-Dimethoxi-4-bromamphetamine ("DOB" ) hy
g.l.c.-m.s. with ammonia as selective reagent gas and.
t . l . c .
IQ.crogram, XIII(8), August 1980.

17) Gielsd.orf, K. Schubert und. K. Allin
Gaschromatographisch-massenspektrometrische Befunde bei
der Untersuchung illegaler Nescalin-Dimethyltryptamin-Ia­
b orato r i e n
Arch. f .Kr i m. 16 6 21- g2 (198 0) .

P. Tof f el-Nad.olny und. N. Gielsd.orf
Zur Acetylierur~ von Morphin.und. Codein mittels Acetylsa
l i c y l s ä u r e
Arch. f . K r i m . 16 6 1 50- 15 6 (1 9 8 0 ) .



19) B . Goenechea uncl K . K obbe
Giftverdacht und. Giftbefund bei chemisch-toxikologischen
Nachweismethoden
D tsch.med.Mschr . 1 0 5 761 - 7 6 3 ( 1 9 8 0 ) .

20) S . Goenechea, K . K o bbe und. K.J . G oebe1
Ve-l~a1ten von 2 ' -Hydroxymethylmethaqua1 on-Glucuronid. bei
der Spaltung mit Salzsäure
Z.Rechtsmed.. ~8 4 1- 44 (19 8 0 ) .

21) S . Goenechea
Spektrophotometrische Bestimmung von Benzophenon im Urin
Fresenius Z . Ana1 .0hem. +0~0 4 8 ( 1 9 80 ) •

22) B . Goenechea und K . J . G o ebe1
Tod durch ein frei verkäufliches Rauschmittel: "0-Tee"
Bundesgesundheitsblatt ~2 „ 178 (1980).

23) S. Goenechea, G. Eckhardt und. W. Fahr
Isolierung einiger Metaboliten von Bromazin aus menschli­
chem Harn und. ihre Identifizierung
Azzneim.Forsch./Drug Res. 30(II); 9, 1580-1584 (1980).

'MI T T Z G E L U N G E N U N D A N Z E I Q E N

"Toxikologische und. analytische Probleme

b ei Lösungsmi t t e l e x p os i t i o n e n "

Herausgegeben von R . K . N ULLER

Die Broschüre enthält d.ie Vorträge eines Symposiums d.es Pach­
verbandes Chemische Toxikologie der Chemischen Gesellschaft
der DDR vom 21. November 1979 in Ieipzig.

I nhal t :
R. K. Müller: Zur Einleitung.

U. Stephan, R. Zase r t , H. - U . Lugner :
Kriterien zur Einstufung ausgewählter Lösungsmittel -.
in das Giftgesetz der DDR.

R. Palavert , H . -U • L u gner, U . St ep h a n :
Aufbau uncL Einsatz eines Schadstoffdosimeters für
organische Gase und. Dämpfe.



H . -U. Lugner , R . F a rmer t , U . S te p h an :
Prüfung des Rückhaltevermögens von A-Kohle-Atem-:
schutzfiltern.

R. Koch:
Hygienisch-toxiko1ogische Probleme der Kontamination
von Trinkwasser mit leichtflüchtigen Organohalogenen.

Laass:
Zu einigen theoretischen und experiman.teilen Grundla­
gen der Beeinflussung der Resorption und. Elimination
organischer Lösungsmittel.

I

G. Hamm, G. Apel, J. Matthies, U.: i7euck, C.G' >~inter
A. Th ieme, I . B re n necke :
HMothan — Arbeitsplatzkonzentrationen in Operations­
' sälen des Be z i r k e s Magdeburg .

S . Nagel :
Gaschromatographische Identifizierung und Bestimmung­
leichtflüchtiger Stoffe im biologischen Material.

R. Müller.und I. Lohrisch:.
Irritationsschwelle der Haut und Phototoxizitätsunter­
suchungen von DNSO, DIPP und THF.

D. )fe i s b rod un d B . S e y r in g :
Vergleicheüde Untersuchungen zur akuten Varmblüter­
sowie zur Fisch-Toxizität der technischen Lösungsmit­
tel N-Nethylpyrrolidon und N-Methyl-E-Caprolactam.

D. Pankow, R. Gutewort, W. Glatzel, K. Tietze:
Karboxyhämoglobin und. motorische Nervenleitgeschwin­
digkeit infolge Dichlormethaneinwirkung bei Ratten.

Interessenten wenden sich an Dr. R. K. Müller, GMI Leipzig.

ANALYTICA,'1982

l

Die Biochemische Analytik -82, Internationale Tagung für .,Bio
chemische und Instrumentelle Analyse, findet vom 27. — gp •
April 1982 in München statt.

d en Themen se ien e r wähnt : i

Spurenanalytik organischer Stoffe
Nachweis von .Pharmaka in Iebensmitteln
Pharmakokinetik und Dz~ monitoring,
Toxikologische Analytik
Dünnschicht- und Flüssigkeitschromatographie



P rakt i k a :

Instrumentelle Dünnschichtchromatographie
Pluorimetrie und. Biolumineszenz
Neghelometrie
Isotachophorese

<heitere Aus~~fte erteilt die Generalselcretärin Dr. Rosmarie
Vogel , A b t . f . IC L i n i s ch e C.chemie und K l i n i sc h e B i o c hemie f C h i ­
rurgiscne Klinik, ITussbaumstr. 20, 8000 München 2.

I IQUIDG'-HONATOGRAPHIE-MASSEilSPEKTROFiZTRIE

>lorkshop. organisiert von d.er International Association of
Znvironmental Analytical Chemistry in Montreux (Schweiz) ~-om
2 2. — 25 . Ok t o ber 1 9 8 1 .

Der Workshop wird. d.en neuesten Stand. d.er Kombination IC-,— NS.
on-line und off-line erläutern.

>leiter e I n f o r m a t i o n en ".

Dr. A l a i n D o ngel
C ase post a l e 5
QH-1Q52 Le Mont-sur-lausanne (Schweiz)

MIGROCHIMICA AGTA

Die im Springer-Verlag erscheinende, weltweit verbreitete
Zeitschrift bittet uns, bekannt zu geben, dass die Redaktion
gerne be r e i t i s t , f or ens i sc n - c hemische Ar b e i t e n z u p u b l i z i e­
ren. Manuskripte nehmen entgegen: W. Simon (Zürich) und.
G. Tölg (Stuttgart).

'ileitere Informationen erhalten Sie bei

Dr. kl . S c hwabl
Mölkerbastei 5, P.O.B. 367
'A-1011 Ulien

"PESTIZIDE — KVZNDE UND EXPI OSIOKBN"

Die Broschüre des 2. Symposiums der BPTCh in Nosbach 1981 er­
scheint demnächst. Beste11ungen sind. erbeten an die'Geschäfts­
stelle der GFTGh (Dr. G. Müller, Hess. LKA Viesbaden).
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Auch vom 1. Symposium über "Psychopharmaka und. Suchtstoffe"
sind. noch einige Exemplare (Preis: DM 15.-) 'bei de»e­
schäftsstelle erhältlich.

PORTBILDUNGSZ URS DER GPTCh

An der a.o. Mitgliederversanun1ung vom 4.4.81 in Mosbach wur­
den d.ie Richtlinien zur Erlangung Qer Berufsbezeichnung PO­
REITSISC=ZR und. TOXIKOLOGISCEER Ci&MIZwR mit e i ni g e n r e d a k .~io­
nellen Aenderungen genehmigt. Ebenso wurde eine Kommission
(Vorsitzender: Herr 8. Goenechea, Köln) gewahlt, welche die
Anforderungen zur Anerkennung des Pachtitels überprüft.

Zur Ergänzung der nötigen Grundkenntnisse veranstaltet d.ie
GPTCh einen ersten Portbildungskurs. Er findet voraussicht­
lich vom 16. bis 20 • November 1981 im Raume Frankfurt (Ead.
Vilbel) statt. Die genauen Angaben sowie d.as d.etaillierte
Programm werd.en wir Ihnen d.emnächst bekanntgeben.

A U S D E M L A B O R A T O R I E IV

1

Versuchte Propoxurvergiftung

. PAUI EICKrZOP und S. SCICOMAMSGRUBER

(Landeskriminalamt Nordrhein-Westf alen, Düsseldorf )

Im Zusammenhang mit einem Erpressungsversuch erhielten wir
zur Analyse auf Giftstoffe ein Glas Blaubeerenkompott und. ein
Glag. Marmelade

Der' Inhalt beider Gefässe hatte einen eigentümlichen, zu­
nächst an Kresole bzw. Desinfektionsmittel erinnernden Geruch.

' . I

Die Untersuchungen ergaben, dass beichte Gläser mit dem 1nsekti
zid. "Propoz~" präpariert word.en..tiaren.

Untersuchenen:

A uf arbei t u n g :
. Extrelut, 20 ml EIeidelbeersaft bzw. mit.gasser
verd.übt e M a r mel ade .
Elutionsmittel: Chloroform.
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Zs >rurde ein nahezu farbloser, gut kri&ta-Lli­
sierender Rückstand erhalten.
Damit konnte ein IR-Spektrum angefertigt ~rer­
den.

DC: Per tigp1at ten, K' GelG

Fiiessmittel (1): Ghloroform/Aceton 9/1 KS
R f 5 0

Pliessmit te i (2 ) : B enzol /Zssigester /methanol
80/15/5 KS
P f: 4 5

Anf ärbung: Ninhydrin in Butanol er­hhi t zen au f 1 0 0 — 11 0 C ca .
1,5 1'U.n.
Purpur-violettrote Flecke.

In beiden F3.iessmitteln bleiben alle Hegleit­
und. Farbstoffe am Start. Eine präparative DC
ist von daher ebenfalls gut möglich.

GC: Säulenlänge 1.,8 m, Detektor: N — FID
3 ß SE 30 auf Chrom. G AV — DEICH,
80 — 100 mesh
Flo>r: 30 ml . N2
Temperaturprogramm:
120 — 260 G mit 8o G/Min.
Retent i o n s z e i t : 7 , 50 M in .

Propoxur ist ein Cholinesterase.-Hemmer, d.as IIol.Ge~richt
liegt bei 209,25

~EH-GH5
G

GH(GH>)2

Ueber +eitere Daten unterrichtet: )li. Perkow, >lirksubstanzen
der Pfianzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel, Berlin/
Hamburg 1971, und. "Gadamer" M. I/1, 476.

Ein unge~@hnliches Strec&mgsmittel für Cocain

(vgi. Kicrogram Vol. XEV No 1, S. 8 — Jan. 81)
lt

S . SCHONNISGRUBER

(Landeskriminalamt i~lordrhein-l1estfaien, Düsseldorf )

Das in dem Mitteilungsblatt "Jfiücrogram" er>rähnte Natriumsalz
der 2-methyl-2-propen-l-sulfonsäure ist auch im vorigen Jahr
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in Cocainproben bei uns aufgetaucht.

CH2 = C = CH — SO — Na2
CH

Hs sind. farblose, fettig glänzende Blättchen, d.ie in CHC1> na­
hezu un1öslich sind. Damit kann man sie gut von BegleitstQffen
abtrennen.

DUinrischichtchromatographie — K ieselgel G

Fliessmittel." 1) Bntanol/Aceton/)(aaser = 40/50/10 KS oder

2) ei n " sa u r es " Gemisch

D etekt i o n : UV negat i v
Anisaldehyd/Schwefel.säure (Rg 21, Nerck):
rosafarbene bis kornblumenblaue Plecke,
je nach A l t e r d .es Reagenzes:
oder 3&InO -Lösung: gelbe Flecke4.
Rf 45 (Fliessmittel 1).

Z R-Spektrum der V e r g l e i c h s subs t anz ( HZA) und. des Spek t r ums i n
der Z,itegatur: typische Randen finden sich 'hei 892, 1646
3073 cm

Anmerkung: Das butanolhaltige Pliessmittel dient eigentlich
zum Zuckernachweis, dabei entdeckten wir d.ie Sub­
s tanz zu e r s t . Z u c k er , d . i e e v t l . v or ha nd.en s i n d . ,
werd.en damit gut abgetrennt und. angefärbt.
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