DEUTSCHE APOTHEKER-ZEITUNG

vereinigt mit Siiddeutsche Apotheker-Zeitung

Unabhangige pharmazeutische Zeitschrift fiir Wissenschaft und Praxis

Herausgeber: Pror. Dr. FErpivanD ScHLEMMER, Miinchen/Stuttgart
Schriftleitung: Hersert Hiicst, Dr. Hans R, PeTrt, Dr. Sicrio-R. KunLMmEy, Stuttgart.
Deutscher Apotheker-Verlag, Stuttgart, BirkenwaldstraBe 44, Fernsprecher 29 25 59.

Postanschrift: 7 Stuttgart 1, Posifach 40

112. jahrgang

Stuttgart, den 13. Januar 1972

Nr. 2

Nachweis und quantitative Bestimmung
von Lysergsauredidthylamid (LSD)

Von Dr. M. Steinigen

Aus dem Deutschen Arzneipriifungs-Institut Miinchen (Leiter:Prof. Dr. F. Schlemmer)

Der Konsum von LSD-haltigen Zubereitungen steht neben
der miBbriuchlichen Verwendung von Haschisch noch immer
ganz im Vordergrund des Rauschgiftproblems unserer Zeit. Der
Hande] mit dieser stark wirksamen psychotropen Verbindung
blitht nach wie vor auf den illegalen deutschen Drogenmirkten
und stindig tauchen neue Formen, Farben und Namen fiir die
im sogenannten ,underground” produzierten ,trips”™ auf. .Pink
Jesus", ,purple heart”, .yellow sunshine”, ,green witch®, ,tri-
ple trip®, .cherry top*, .black widow”, ,sunshine explosion®
oder Heidelbarger Filz” sind einige Beispiele fiir die in diesem
Milieu gebriéuchlichen Handelsbezeichnungen.

Die trips“ werden meist in Form kleiner, sehr unterschied-
lich geformter und gefiirbter Tabletten gehandelt, sic werden
aber auch als Kapseln, Gelatineplidtichen und Zuckerstiickchen
oder auf Loschpapier, Zellstoff, Watte etc. aufgetropft, angebo-
ten.

Um einen gewissen Uberblick {iber die Reinheit und den
Wirkstoffgehalt dieser Zubereitungen zu bekommen, wurde im
Deutschen Arzneipriifungs-Institut in Zusammenarbeit mit dem
Max-Planck-Institut fiir Psychiatrie in Miinchen eine griBere
Untersuchungsteihe durchgefiihrt.

Zur Beurteilung der zahlreichen Proben, die entweder direkt
auf dem illegalen Rauschgifimarkt besorgt wurden oder aus
Einsendungen an unser Institut stammten, muBten wegen der
unterschiedlichen Zubereitungsformen und hiufig vorhandener
Begleitstoffe und Zersatzungsprodukte verschiedene Nachweis-
methoden und Bestimmungsverfahren eingesetzt werden, auf
die, nicht zuletzt auch wegen der besonderen Aktualitit und
des allgemeinen Interesses an diesem Thema, etwas niher ein-
gegangen werden soll.

Nachweisreaktionen

D-Lysergsiuredizithylamid (LSD), im Drogenjargon als ,acid”
bezeichnet, Ieitet sich chemisch vom Indol ab und stellt ein
cyclisches Tryptaminderivat dar (vgl. Formel).
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Es ist von den bis jetzt bekannten Rauschgiften das am stirk-
sten wirksame. Bereits Mengen von 0,02 mg lassen sich deutlich
von einem- Placebo unterscheiden. Fiir ¢inen ,Arip™ wird jedoch
iiblicherweise das 3- bis 10fache dieser Dosis (100 bis 200 ug
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Lysergsdurediathylamid

L5D) eingenommen. LSD besteht als freie Base aus farblosen,
prismatischen Kristallen oder einem nahezu weiBen, kristallinen
Pulver. Die Reinsubstanz schmilzt unscharf zwischen 80 und
85° (11, 2), ist wenig stabil und zersetzt sich leicht unter Licht-,
Luft- und Feuchtigkeitseinwirkung. LSD wird hiufig in wasser-
Igslicher Form als Tartrat verwendet.

Die fiir die eigenen Untersuchungen erforderliche reine
Wirkstoffbase wurde aus Lysergsiurediithylamid-tartrat
durch Extraktion aus bicarbonatalkalischer Losung mit
Chloreform, Urmbkristallisieren aus Benzol und Trocknen un-
ter Licht- und LuftausschluBl bei 40° im Vakuum unterhalb
5 Totr iiber Phosphorpentoxid gewonnen. Die auf diese
Weise isolierte LSD-Base war schwach cremefarben und kri-
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sallin. Sic zecigte einen Schmelzbereich von 82 bis 87° (Mi-
kroschmelzpunkt), erwies sich bei diinnschicht- und gaschro-
matografischer Priiffung als rein und diente bei den folgen-
den qualitativen und quantitativen Untersuchungen als Stan-

dard

Aulbereitung des Untersuchungsmaterials

Die cigentliche Priifung von Zubereitungen auf LSD (und
andere Suchtstoffe) setzt eine Aufbereitung des Untersuchungs-
materials voraus, wobei eine Anreicherung bzw. Isolierung des
Wirkstoffes und eine Abtrennung stSrender Begleitsubstanzen
erreicht wird. Fiir diesen Zweck eignet sich noch immer das
Ausschiitteln im Scheidetrichter am besten. Im sauren Medium
werden zundchst stérende Neutralstoffe und Séuren entfernt
und anschlieBend im bicarbonatalkalischen das interessierende
basische LSD mit Chloroform extrahiert. Fiir qualitative und
bestimmte quantitative Methoden geniigt sogar eine einfache
Extraktion des verdachtigen Materials mit Methanol oder Atha-
nol. Die Chloreformausziige werden nach dem Tracknen iiber
Natriumsulfat filtriert, vorsichtig vom Ldsungsmittel befreit und
der Riickstand in wenig Methanol aufgenommen. Die alkoholi-
schen Ausziige werden ebenfalls auf ein entsprechend geringes
Volumen eingeengt.

Farb- und Fluoreszenzreaktionen

Zu den einfachsten Nachweisverfahren 2dhlen gewohnlich
Farb- und Féllungsreaktionen. Ein erster, bedeutender Hinweis
fiir das Vorliegen einer LSD-Zubereitung ergibt sich bereits aus
der intensiv hellblauen Eigenfluoreszenz des Wirkstoffs, vor al-
lem in L&sung, unter langwelligem UV-Licht.

Zum weiteren Nachweis von LSD hat sich ganz allgemein
das fiir a- und B-unsubstituierte Indolderivate spezifische van-
Urk-Reagens durchgesetzt. Von den zahlreichen Modifikationen
dieser Reaktion kann folgende Arbeitsweise, die sich bei unse-
ren Untersuchungen bewihrt hat, empfohlen werden.

Etwa 0,2ml alkoholische Untersuchungsliisung, die minde-
stens 5 pg LSD enthalten soll, werden mit 0,2 ml Wasser ge-
mischt und unter Schiitteln mit 1 ml Dimethylaminobenz-
aldehyd-Losung (0,125 g 4-Dimethylaminobenzaldehyd wer-
den in einer gekiihlten Mischung von 65 ml konzentrierter
Schwelelsiure, 35 ml Wasser und 0,05 ml Eisen(111)-chlorid-
18sung (10 %) gelost) versetzt.

Bei Anwesenheit von LSD entsteht eine mehr oder weniger
intensive Blaufirbung.

Diinnschichichromatografie

Wihrend Fluoreszenz- und Farbreaktionen leicht Stérungen
unterliegen und leider auch nicht sehr spezifisch ‘sind, gelingt
eine sichere und schnelle Identifizierung von- LSD mit Hilfe
der Diinnschichichromatografie. Fiir diesen Zweck wurde eine
Reihe von Adsorbentien und FlieBmittelsystemen empfohlen (6,
3, 10a, 5, 9, 2), die grundsétzlich alle brauchbar sind. Wenn an
dieser Stelle zum qualitativen LSD-Nachweis dem von Clarke
(2) angegebenen System (Kieselgel G, Methanol-Ammoniak
(25 %) (100:1,5) der Vorzug gegeben wird, so hat das seinen
Grund in der Tatsache, daB dieses Laufmittel, wie aus Tabelle
1, die nach Angaben des erwihnten Autors und auf Grund
eigener Versuche zusammengestellt wurde, zu entnehmen ist,
auch zur Identifizierung anderer Suchtstoffe geeignet ist. Ein
weiterer, sehr wesentlicher Vorteil besteht darin, daf man un-
ter diesen Bedingungen auf reines LSD, das aus verstiindlichen
Griinden schwierig zu beschaffen ist, als Vergleichssubstanz
verzichten kann. Man verwendet an seiner Stelle das bekannte,
leicht erhiiltliche Mutterkornalkaloid Ergotamintartrat, das bei
gleichem Rf-Wert im langwelligen UV-Licht die gleiche blaue
Fluoreszenz und beim Bespriihen mit van-Urk-Reagens auch die
gleiche Farbreaktion zeigt wie LSD.

Die diinnschichtchromatografische Methode ist sehr empfind-
lich (noch Bruchteile eines Mikrogramms lassen sich exakt
nachweisen) und erlaubt gleichzeitig eine Aussage iber die
Reinheit des Wirkstoffs bzw. iiber eventuell vorhandene Be-
gleitsubstanzen oder Zersetzungsprodukte.
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Tabelle 1: DC-Nachweis einiger Suchtstoffe und Rauschgifte

Adsorbens:  Kieselgel GF (Merck)
FlieBmittel: Methanol-Ammoniak (25 %) 100: 1,5
Detektion: 1. UV-Licht (254 nmn)

2. Jodplatinat-Reagens

3. p-Dimethylaminobenzaldelyd-Reagens

4. Kaliumpermanganat-Lésung (1 %/o)
Substanz Rf-Wert Detektion
Morphin 0,34 1,2
Diantorphin (Heroin®) 045 1,2
Hydromorphon (Dilaudid®) 0,24 1.2
Hydrocodon (Dicodid®) 0,27 1.2
Oxycodon (Eukodal®) 0,53 12
Thebacon (Acedicon®) 0,42 12
Levomethadon (L-Polamidon®) 0,37 1,2
Ketobemidon (Cliradon®) 0,42 1,2
Levorphanol (Dromoran®) 0,24 1,2
Pethidin (Dolantin®) 0,48 12
Dextromoramid (Jetrium®) 0,70 12
Cocuain 0,60 12
Amphetamin (Elastonon®) 0,48 (1,2)4
Methamphetamin (Pervitin®) 0,28 (1)24
DOM (STP) 0,51 (124
Mescalin 0,22 (124
Dimethyltryptamin (DMT) 0,34 1,2 (gelbgriin-

graublau)

Psilocyn 0,34 1,5 (grauviolett)
Psilocybin 0,05 (0,34) 1,3 (r6tlichgrau)
Lysergsdurediithylamid (LSD) 0,66 1 (2) 3 (tiefblau)

IR-Spektroskopie

Zuyr sicheren ldentifizierung von LSD und verwandten Ver-
bindungen werden von verschiedenen Autoren (9, 4) auch in-
frarotspektroskopische Methoden vorgeschlagen, wobei als cha-
rakteristische Banden die CH-Deformationsschwingungen im
Bereich von 700 bis 800cm™ (Indolsystem) und der Bereich
von 1400 bis 1700 cm™ (S#urcamidfunktion) angegeben wer-
den. Zur Isolierung der Verbindungen eignen sich sowohl ex-
traktive als auch chromatografische Trennverfahren.

Die Infrarotspektroskopie gestattet zwar einen sehr sicheren
LSD-Nachweis, erfordert aber gegeniiber der Diinnschichtchro-
matografie hohere Substanzmengen und einen groBeren appara-
tiven Aufwand.
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Abb. 1: IR-Spektrum von Lysergsiuredidthylamid (Base) Perkin-

Elmer 1R 257, | mg LSD/300 mg KBr)

Quantitative Bestimmungsverfahren
Fotometrie

Zur quantitativen Bestimmung von LSD wird wohl die foto-
metrische Methode am h3ufigsten verwendet, bei der die mit-
tels p-Dimethylaminobenzaldehyd-Reagens erzeugte Blaufir-
bung in einem geeigneten Fotometer bei einer bestimmten Wel-
lenldnge ausgewertet wird. Dieses Verfahren wird auch von vie-
len Arzneibiichern zur Gehaltsbestimmung von Mutterkornalka-
loiden vorgeschricben. Bei nahezu identischen Arbeitsvorschrif-
ten schwanken dabei die Angaben iiber die MeBwellenldngen in
den einzelnen Pharmakopden zwischen 350 nm (z. B. US-Phar-
macopeia XVIII und 630 nm (Usterr. Arzneibuch 9. Ausg.).
Die Britische Pharmakopde von 1968 liegt mit 590 nm genau
zwischen diesen beiden Werten.

Zur Festlegung optimaler MeBbedingungen fiir LSD wurde
von dem mit p-Dimethylaminobenzaldehyd-Reagens umgesetz-
ten Wirkstoff ein Absorptionsspektrum aufgenommen (vgl.
Abb. 2).

Deutsche Apotheker-Zeitung - 112. Jahrgang - Nr.2 - 13. 1. 1972



! ! | E it
520 5% 600 650 700

Abb. 2: Absorptionsspektrum von LSD nach Umsetzung mit p-Dime-
thylaminobenzaldehyd-Reagens in schwefelsaurer Losung

Zur Auswertung wurde fiir die eigenen Untersuchungen das
Maximum bei 547 nm herangezogen.

Die folgende Arbeitsvorschrift zur Bestimmung von LSD be-
dient sich weitgehend der Vorschrift der U.S.-Pharmacopeia
XVI1I1 fir ,Ergotamine Tartrate Injection” und ,Ergotamine
Tartrate Tablets™ als Grundlage.

050 ml alkoholische Untersuchungslésung (LSD-Gehalt

10—60 ug) werden mit 0,50 ml Wasser gemischt und unter
Kiihlung in einem Eisbad tropfenweise mit 2,0 ml p-Dime-
thylaminobenzaldehyd-Reagens (Herstellung wie unter Nach-
weisreaktionen beschrieben) versetzt, Nach einer Stunde

Stehen im Dunkeln bei Raumtemperatur wird die Extink-

tion dieser Losung bei 547 nm in 1<cm-Schichtdicke gegen

cinen Blindwert (0,5 ml Alkohol, 0,5 ml Wasser und 2,0 ml

Reagens) gemessen. )

Aus einer Eichkurve (vgl. Abb. 3) ergibt sich der LSD-Gehalt
der Untersuchungslosung.

Zur Aufstellung der Eichkurve kann die LSD-Reinsubstanz
durch die 1,8fache Menge von Ergotamintartrat, das man vor
der Verwendung im Vakuum bei 40° unter LichtausschluB iiber
Phosphorpentoxid trocknet, ersetzt werden.

Di¢ fotometrische Methode ist rasch durchzufiihren und héu-
fig auch geniigend empfindlich. Sie gestattet in der beschriebe-
nen Weise bereits eine quantitative Aussage durch einfachen
visuellen Vergleich der Farbintensititen von Untersuchungslé-
sung und den entsprechenden Eichwerten. Ein solches Vorgehen
ist beispielsweise fiir ein normal ausgestattetes Apothekenlabor,
das iiber kein Fotometer verfiigt, sehr zu empfehlen.

Zur Bestimmung des Wirkstoffgehaltes in stark gefirbten Zu-
bereitungen und in Gegenwart anderer, mit p-Dimethylamino-
benzaldehyd in saurer Ldsung reagierender Verbindungen ist
die fotometrische Methode allerdings nicht geeignet. In dicsen
Féllen muB LSD entweder fluorometrisch, gaschromatografisch
oder mittels Spektrodensitometrie bestimmt werden.
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Abb. 3: Eichkurve zur Bestimmung von LSD mit p-Dimethylamino-
benzaldehyd-Reagens in schwefelsaurer Lésung
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UV-Absorplion

Eine weitere, sehr einfache Moglichkeit zur quantitativen Er-
fassung von LSD besteht in der Extinktionsmessung im Maxi-
mum der UV-Absorption des Wirkstoffs. Reines LSD (Base)
zcigt in Methanol und in 0,01-N-Schwefelsiure ein Maximum
bei 312 nm. Die Extinktionskoe(fizienten betragen nach eigenen

]
Untersuchungen in Methanol E: cf;l = 275 und in 0,01 N-Schwe-

1%
felsiiure E| o, = 240 (vgl. Abb. 4).

Diese Maxima lassen sich in einigen Fillen zur quantitativen
Bestimmung heranzichen, doch ist hierfiir Voraussetzung, daB
der Wirkstoff in relativ reiner Form vorliegt und sich ohne sto-
rende Begleitstolfe isolieren JaBt.

nm
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Abb. 4: Absorptionsspektren von LSD (2,5 mg/100 ml) (- - - - in
Methanol, — in 0,01 N-Schwefelsdure) Beckman DB-G mit 10"-Recot-
der

Fluorometrie

Das empfindlichste Verfahren zur Bestimmung von LSD in
seinen Zubereitungen besteht in der quantitativen Auswertung
seifier hellblauen Eigenfluoreszenz. In der Literatur finden sich
unterschiedliche Angaben. Axelrod u. Mit. (1) messen die Fluo-
reszenz in salzsaurer Losung bei 445 nm und aktivieren mit
UV-Licht von 325 nm. Martin und Alexander (10b) verwenden
zu dem gleichen Zweck Citratpuffer pH = 4,0, aktivieren bei
324nm und erhalien ein Fluoreszenzmaximum bei 434 nm.
Bei unseren Versuchen fand der Fluoreszenzzusatz ZFM 4 zum
Zziss-Spekiralfotometer PMQ Il Verwendung. Wir erhielten
mit dem Monochromatfilter M 313 (Absorptionsmaximum von
LSD!) in schwefelsaurer (0,01 N) Lésung ein Fluoreszenzmaxi-

_mum bei 445 nm. Leider zersetzt sich der Wirkstoff wihrend

der Messung derart rasch, daBd eine exakte Ablesung der MeQer-
gebnisse nicht mdoglich ist. Wesentlich groBere Stabilitit und
hthere Empfindlichkeit lieBen sich in Methanol erreichen. In
diesem Losungsmittel verschiebt sich das Fluoreszenzmaximum
(Anregung mit dem Monochromatfilter M 313) in den kiirzer-
welligen Bereich nach 408 nm.

Von 0,05 bis 1,0 gg LSD pro ml Untersuchungslisung besteht
lineare Abhingigkeit zwischen Konzentration und Fluoreszenz-
intensitdit (vgl. Eichkurve Abb.5). Durch eine ErhShung der
Empfindlichkeit 158t sich die Erfassungsgrenze noch weiter her-
unterdriicken, so daB beispielsweise noch 10ng LSD einwand-
frei bestimmt werden konnen.

Auch hier noch ein praktischer Hinweis. Unter den angegebe-
nen Bedingungen (vgl. Abb.5) lifit sich LSD zur Aufstellung
der Eichkurve durch die 2,5fache Menge Ergotamintartrat (vor
der Verwendung im Vakuum trocknen!) ersetzen,

Wenn man sich vor der fluorometrischen Bestimmung mit
Hilfe eines Diinnschichtchromatogramms davon iiberzeugt hat,
daB keine oder nur sehr. geringe Mengen stérender Verbindun-
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Abb. 5: Eichkurve zur fluorometrischen Bestimmung von LSD in
Methanol {(Fluoreszenzzusatz ZFM 4 zum Zeiss-Spekiralfotometer
PMaQ 11, Hg-Lampe, Monochromatfilter M 313, Spaltblende 1, Mono-
chromatorspaltbreite 1,0 mm, MeBwellenlinge 408 nm, Emplindlich-
keit 10/1/1}

gen (z.B. groBere Mengen an fluoreszierenden Neben- bzw.
Zersetzungsprodukten) anwesend sind, [dB8t sich LSD in vielen
Fillen einfach durch Extrahieren des feingepulverten Untersu-
chungsmaterials mit Methanol bestimmen. Vorzuziehen ist aber
auch hier eine vorherige Ausschiittelung des Wirkstoffs aus bi-
carbonatalkalischer Losung mit Chloroform, wobei allein durch
diesen Schritt eine Reihe von Stéreffekten eliminiert wird. Bei
jeder Bestimmung muB aber zur Einstellung des Fluorometers
und zur Uberpriifung der Eichkurve ein Eichwert (LSD- bzw.
Ergotaminstandardldsung) mitgemessen werden.

Gaschromatografie

Zur 18sung pharmazeutisch-analytischer Probleme hat sich in
den letzten Jahren in zunehmendem MaBe die Gaschromatogra-
fie empfohlen. Diese Methode wurde wiederholt auch in der
Suchtstoffanalytik angewandt und hat sich auf diesem Gebiet
als beweiskriftiges Verfahren, insbesondere in der Dopingkon-
trolle, durchgesetzt. Zum Nachweis und zur quantitativen Be-
stimmung von LSD wurden ebenfalls gaschromatografische
Verfahren beschrieben. Radecke und Nigan (12) erhielten erst
nach Hydrogenierung von LSD brauchbare Resultate. Sie bend-
tigen jedoch vergleichsweise hohe Wirkstoffkonzentrationen,
die das Verfahren von vornherein sehr problematisch erschei-
nen lassen. Katz u. Mit. (7) erreichen einen empfindlichen
Nachweis und diec quantitative Erfassung des unverinderten
Wirkstoffs auf einer mit 0,3% SE-30 auf Mikroglasperlen ge-
packten Glassdule, wahrend Lerner (9) mit dem Trimethylsi-
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Abb, 6: Gaschromutogramm von 1 & LSD mit Papaverin als innerem
Standard (Aulnahmebedingungen s. Text)
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lylderivat des LSD (Umselzung mit Bis-(trimethylsilylyacetamid
in Dimethylformamid) auf einer SE-32-Siiule giinstigere Ergeh-
nisse erhiilt.

Wir tberpriiften beide Verfahren und erzielten mit dem von
Katz und Mit, (7) angegebenen System die einwandfrei besse-
ren Resultate. Als innerer Standard zur quantitativen Bestim-
mung hat sich dabei Papaverin als brauchbar erwiesen (vgl.
Abb. 6).

Die gaschromatografische Bestimmung von LSD ist einfach,
spezifisch und sehr emplindlich. Sie bietet sich vor allem in
Gegenwart von Verbindungen an, die bei anderen Verfahren
{z. B. Fluorometrie und Fotometrie) stéren.

Trotz der hohen Empfindlichkeit von Gaschromalografie und
Fluorometrie gelingt es nicht (in der zugénglichen Literatur
fand sich jedenfalls kein Hinweis), LSD in Kérperfliissigkeiten,
beispielsweise im Serum oder Harn eines Rauschgiftsiichtigen,
mit Sicherheit nachzuweisen. Dazu ist die iiblicherweise aufge-
nommene Wirkstoffmenge von 100 bis 200 ug, die zudem noch
entsprechend metabolisiert wird, einfach zu gering.

Gaschromatographische Bedingungen

Varian-Aerograph 1860—4
Glasséiule 1,80 m X 4 mm i. D., 0,25 % SE-30 auf Glasperlen
025mm @
Temperatur: Sivie 255° isotherm, Injektor 290°, Detektor
(FID) 300°
Trigergas: Stickstoff (60 mi/min bei 20°)
Empfindlichkeit: 10 amps/mV, Abschwiichung: 32 X
Schreibergeschwindigkeit: 20 Zoll/Stunde
Injizierte Wirkstoffmenge: 1 ug LSD in 2 x4l Chloroform

Spektrodensitometrie

Als letztes Verfahren zur Bestimmung von LSD in verschiede-
nen Préparationen soll schiizBlich noch die quantitative Dirckt-
auswertung des diinnschichtchromatografisch  abgetrennten
Wirkstoffs mit Hilfe eines Spektrodensitometers erwihnt wer-
den. Bereits Genest und Farmilo (6) verwenden die Diinn-
schichtchromatografie zur quantitativen LSD-Bestimmung, in-
dem sie den Wirkstoff nach der Entwicklung des Chromato-
gramms eluieren und anschlieBend fluorometrisch bestimmen.
Sic erreichen auf diese Weise eine hohe Spezifitit der fluorome-
trischen Methode.

In den letzten Jahren hat sich jedoch in zunehmendem Male
die Direktauswertung dinnschichtchromatografisch getrennter
Substanzen durchgesetzt. Diese Arbeitsweise wurde auch bei un-
seren Untersuchungen zur Trennung und quantitativen Wirk-
stoffbestimmung von LSD-Zubereitungen eingesetzt.

Zur Entwicklung des Chromatogramms (Kieselgel G) wurde
fiir diesen Zweck Dichlormethan-Methanol (93:7) (9) bei aus-
reichender Kammersdttigung verwendet (vgl. Abb.7). Man er-
hilt mit diesem FlieBmittel sowohl auf selbsthergestellten als
auch auf Diinnschichtfertigplatten gut auswertbare Flecken
ohne Schwanzbildung.

1 2 3 4 5 6 7
Abb. 7: LSD-Diinnschichichromatogramm zur quantitativen Auswer-
tung mittels Spektrodensitometrie (Flecken Nr. 1—5: LSD-Eichwerte
{0,3—2,5 ug) Flecken Nr. 6 u. 7: Uatersuchungsprobe)
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Die Auswertung der Chromatogramme etfolgte mit dem
Spectrodensitometer SD 30002 der Fa, Schoeffel unter folgen-
den Bedingungen:

Art der Messung: Transmission, MeBwellenlinge: 312 nm,

Monochromatorspalt: 1,5 mm, MeBspaltbreite: 2,0 mm, Ver-

stitkung: 5,1 Funktion: log/neg., Empfindlichkeit: OD =

0.4, Schreibergeschwindigkeit: 5 se¢/cm, Plattenvorschub: 40

Die bei der Auswertung erhaltenen integrierten Peakflichen
(vgl. Beispiel Abb. 8) werden in einem Eichdiagramm gegen Mi-
krogramm Wirkstoff aufgetragen. Aus einem solchen Diagramm
lassen sich dann die der Untersuchungslésung entsprechenden
LSD-Konzentrationen entnehmen. Die Genauigkeit des Verfah-
rens 1i0t sich durch Kombination der direkten quantitativen
Diinnschichtchromatografie mit elektronischer Datenverarbei-

tung (8) noch erhéhen,

Abb. 8: LSD-Transmissionsgrad-Ortskurven eines Ditnnschichtchroma-

togramms (Flichen Nr. 1—5: LSD-Eichwerte (0.5—2,5 ug) Flichen
Nr. 6 u. 7: Untersuchungsprobe)
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Die Auswertung mittels Spekirodensitometrie ist sehr spezi-
fisch und geniigend empfindlich. Sie hat den Vorteil, dal neben
dem reinen Wirkstoff gleichzeitig auch Zersetzungsprodukte
und andere Stoffe erkannt und mitunter sogar quantitativ erfaBt

werden kdnnen. Sie erfordert allerdings fitr jede Bestimmung
zur Ermittlung entsprechender Eichwerte reines LSD in Form
ciner moglichst frisch hergestelen Losung als Standard, der
sich unter diesen Bedingungen nur schlecht durch einen ande-
ren Stoff ersetzen la0t.

Zusammenlassung

Zur sachlichen Aufkldrung iiber Suchtstoffe, ihre Wirkungen,
Nebenwirkungen und Gefahren gehért auch eine umfassende
Kenntnis dber deren sichere Nachweis- und Bestimmungsmog-

-lichkeiten, In der votliegenden Publikation wird versucht, eine

derartige Information fiir LSD, der neben Haschisch bekannte-
sten, sehr weit verbreiteten und hochwirksamen Rauschgiftdro-
g¢ ZU vermitteln.

Die beschriebenen Verfahren zur Isolierung, Identifizierung
und quantitativen Ecfassung wurden an nahezu einhundert
LSD-Zubereitungen erprobt. Die Auswahl der glinstigsten Me-
thode ist abhingig von der Zubereitungsform, der Wirkstoff-
konzentration sowie der Art und Menge von Begleitstoffen und
Zersetzungsprodukten, so dall allgemein giiltige Normen nicht
festgelegt werden kdnnen.
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Lohnzahlungspflichtige gesetzliche Feiertage
Aufgrund zahlreicher Anfragen haben wir die in den einzelnen Lindern lohnzahlungspflichtigen gesetzlichen Feiertage nach-
folgend tabellarisch zusammengestelit. In der Aufstellung sind die Fir das betreffende Landesgebiet geltenden Feiertage
mit X, die fir die Gemeinden mit iberwiegend evangelischer Bevtlkerung geltenden mit e und die fir Gemeinden mit Gber-
wlegend katholischer Bevéikerung geltenden mit k eingezeichnet.
c
g £ :
2 o g £8 ¥© - 2

- s : § & 5 5 5 i

ot ) = £ 4 o - v 4a L= i ot

82 2 0B g g 2 & 52 2z & B3

o3 @ @ o T T 2 ZT ©T& @ DT
Neujahr X X X b4 b4 b4 x X X X x
Hi. Drel Kénige (6. 1.) x X — — — — —_ —_ —_ —_ —_
Karfreitag x X X x 4] X x X x X X
Ostermontag % X X X X X X X X X X
1. Mai X X x b 4 x X b4 X X * X
Christi Himmelfahrt x b4 b4 b 4 X X x X X X x
Pfingstmantag X X X X x X X X X X X
Tag der deutschen Einheit (17. 6) x X x X x X X x X X x
Fronleichnam x k — — —_ X — X X * —
Friedensfest (8. B.) Stadtkreis Augsburg
Marld Himmelfahrt (15. 8.) —_ k — - —-— — —_ —_ —_ X —
Allerheiligen (1. 11.) X ke — —_— — —_ —_ X X x —
BuBtag?) x 8 x x x x X bt x * X
1. Weihnachtstag X x % b4 X X = X X b4 X
2. Weihnachtstag X X X X X b4 % X X X b4

T} In Gemeinden, in denen die Kreisverwaltung feststeilt, daB der Tag auch von der evangelischen Bevalkerung gefeiert wird.
%} Mittwoch vor dem letzten Trinitalis-Sonntag.
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