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(Eingegangen am 22. Miirz 1955.) 

Aul~er den Angaben  yon CASlE~ und  DELAV~OIS ~ fiber die Beziehungen 
zwisehen Bluta lkoholkurve (AK) und  Blutverlust ,  sind in  der einschli~gi- 
gen Li*eratur keine weiteren Beobach~ungen dieser Art  verzeichne~. Ieh 
m5ehte daher in Kfirze die Ergebnisse yon an Kan inehen  durchgeffihrten 
Unte r suchungen  mit~eilen, aus denen der Verlauf der A K  w~hrend 
wiederholter Ader]~sse hervorgeht.  

Methodik. 

Eine halbe Stunde nach Nahrungsentzug wurde den Tieren mittels einer 
Magensondc 0,5--2 g 10--20%igen.~thylalkohols verabreicht. Sofort darauf wurde 
eine der A. femoralis freigelegt und nach Einfiihrung einer Kantile die Arterie 
proximal abgeklemmt. In verschiedenen Zeitabst~nden wurden mehffaeh unter- 
schiedliehe Blutproben entnommen und zwar bis zum Verblutungs~od oder bis 
zum vS]ligen Absinken des Alkoholgehaltes im Blur. Die Bestimmung des Alkohol- 
gehaltes effolgte nach der W I D ~ : s c h e n  Methode. 

~lach Eintragung der AK berechnete man die WIDMAt~Ksohe Konstante fl, 
indem der dem hSchsten Alkoholgehalt entsprechende Wert durch die Minutenzahl 
ge~eilt wurde, die dem Zeitabstand zwischen der hSchsten und der niedrigsten 
Konzcntration entsprach. 

Die WID~A~Ksche Formel 2 wurde ungef~hr in H6he yon 2/3 der abfallenden 
Kurve berechnet. 

Die Ergebnisse sind in Tabclle ] zusammengef~St. 

.Be/uncle. 

Die in unseren Versuchen beobachteten merkliohen Abweichungen der AK 
effordern eine eingehendere Bespreehung der einzelnen Ergebnisse. 

1. Tier: Hier f~llt vor allem der niedrige HSchstwert des Blutalkoholgehaltcs 
(0,330/oo nach 25 min) im VerhMtnis zur verabreichten Alkoholmenge je Kilo- 
gramm Gewicht auf. 

Unter normalen Ums~iinden h~tte die Alkoholkonzen~ration nach 25 min einen 
Wert yon fiber l~ erreiehen miissen, da das Tier 1250 g wog und 5 zm 3 20%igen 
~thylalkohol (= 1 g) direkt in den Magen eingeffihrt wurden. 

Mehm kiirzlich unter normalen Bedingungen durchgeffihrten Untersuehungen 
fiber den Verlauf dcr AK bei Kaninchen kSnnen in dieser Hinsicht als Mai~stab 
gelten 3. 
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Tabelle 1. 

WIDMARKSche FoI'mel 

Alkoholkurve  

Minutenzahl ~ ~ 

naeh 1 Std und 45 rain. 
1,250 • 0,8 • 

[0,28 + (0,0018 x 105)] 
= A ;  A = 0,46 

nach 2 Std und 55 min 
1,310 • 0,8>( 

[0,7 + (175 x 0,0164)] = A I 
A = 3 , 7  

nach 2 Std und 30 min 
1,300.• 0,8 • 

[(0,76 + (0,0031 X 150)] 
~ A ;  A = l , 2  

naeh 1 Std und 30 rain 
1200 • 0,8 • 

[0,02 + (0,0029 • 90)] = A 
A = 0,26 

nach 1 Std und 10 rain 
1,300 • 0,8 • 

[1,05 + (70 x 0,0036)] = A 
A ~ 1,3 

nach 1 Std und 20 rain 
1,800 • 0,8• 

[0,27 -~ (0,0046 x 80)] = A  
A ~ 0 , 8  

- 6 0  5 
0,5 
5 

0,5 
0,5 

10 
10 

l i ,5  

0,5 

35 
0,5 
0,5 
0,5 

10,5 

0,5 
10 
0.5 

I 2 min 
5 rain 

10 rain 
25 rain 
50 rain 

1 Std und 45 rain 
2 Std und 15 min 
Tier iiberlebend 

5 rain 
10 rain 
20 min 

1 Std 
1 Std und 55 rain 
2 Std und 55 rain 
Tier eingegangen 

10 rain 
15 rain 
25 rain 
30 rain 
45 rain 

1 Std 
1 Std und 15 rain 
1 Std und 30 rain 
1 Std und 45 rain 

0,10 
0,27 
0,33 
0,18 
0,28 
0,13 

0,01 
0,15 
2,6 
1,80 
0,70 

0,50 
0,54 
0,43 
0,37 
0,37 
0,50 
0,67 
0,83 
0,85 
0,76 

,5 2 Std 
2 Std und 30 min 
Tier eingegangen 

8 15 min 0,12 
7 45 rain 0,15 
1 I Std 0,14 
0,5 I Std und 15rain 0,10 

Std und 30 rain 0,02 
2 2 Std und 10 rain 0,00 

i3 Std und 5 min 0,01 
0,5 4 Std und 5 rain 0,01 
0,5 5 Sgd und 5 rain 0,01 

Tier iiberlebend 

15 [ 20 rain - -  
15 40 rain 1,16 
0,5 1 Std und 10rain 1,05 

Tier eingegangen 

10 10 rain ] - -  
5 30 min rain 0,50 10 I 1 S~d 0,61 
5 i 1 Std und 20 0,27 

Tier eingegangen 
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Aueh selbst der Verlauf der AK ist eigenartig und  unregelmg$ig: Naeh 25 bzw. 
105 rain ents tehen 2 Gipfelpunkte, die Ausseheidungszeit ist erheblich verkiirzt  
und der fi-Wert niedrig. Zu bemerken w/~re noch, dab die ersten Aderlgsse relativ 
geringffigig waren (5 cm 3 und  0,5 cm 8) und dab der zweite Anstieg auf einen reich- 
lieheren Aderla/] yon 15 em a hin effolgte. 

2. Tier: Hier  verlguft die an sieh atypische Kurve entgegengesetzt dem 1. Fall 
und  zwar erreieht sie naeh steilem Anstieg den Gipfelpunkt (2,60~ innerhalb 
1 Std. Hierzu sei bemerkt ,  dab das Tier 1 2.00 
310 g wog und  das verabreichte Quantum %o 
nur  5 cm a 10%igen Alkohols ( =  0,5g) betrug. s  
Allerdings haben  wir bier mi t  reiehliehen 
Aderlgssen begonnen, und zwar wurden 2,~5 
30 cm s Blur innerhalb der ersten 20 min ent- 
nommen. Der guBerst steile Abfall ist gleich- ~a5 
falls atypisch and  gegen jede Regel der 
Alkoholausscheidung. Dies geht  auch aus /,80 
dem fl-Wert hervor, der 0,016 betrug. 

3. Tier: Wie im 1. Fall ist bier die Kurve 7,60 
zweiphasiseh. Kurz naeh Begin n des Experi- ~ .  1,g0 
mentes wurde aueh hier ein reieh!ieher Ader- ~ t 
lab vorgenommen, t rotzdem lieglb aber der ~ 1.~0t 
ers~e Gipfelpunkt relativ niedrig (0,5 ~ ~ ,  | 
Das Hauptmerkmal  der atypisehen Kurve ~ 
liegt~ in der Plateaubildung und  naeh erst ~ 7,00 
ungef/~hr 21/2 Std beginnt) ein langsamer Ab- 
fall. Hervorzuheben ist, dal] der Wiederan- 0,8a 
stieg nach einem reichliehen Ader la]  begann. 
Da uns das Tier vorzeitig einging, konnte 0,6a 
der Kurvenabfal l  n ieht  weiterhin verfolgt 
werden und dadurch konnten  auch die fl- gq0 
Werte nur  unvollkommen berechnet  werden. 
Ihr  Mittelwert entspraeh 0,0031 und  wurde 0,20 
dem zweimalig angedeuteten Absinken der 
A X  entsprechend bereohnet. 00 

4. Tier: Das Merkmal dieser Kurve besteht  
in der niedrigen Lage dieses Gipfelpunktes, 
der einem Wert  yon 0,15 entspr icht  und dies 
bei einem Verhgltnis yon 1,200/0,5 (Alkohol- 
menge/Gewieht). Im fibrigen verlguft die 

., / 

,q �9 

2 \ 

z 31d. 
Abb. 1. Die Alkohoikurven in den 
untersuehten F~llen. Awf der Abszisse 
ist die Zeiteinheit in Stunden und auf 
der Ordinate tier Blutalkoholgehalt 

in % o eingetragen. 
. . . . . .  Tier Nr. 1; - -  Tier Nr. 2; 
. . . . .  Tier Nr. 3 ; . . . . . . .  Tier Nr. 4; 

Kurve ziemlich typisch und  auch der fi-Wert . . . . . . . . .  Tier Nr. 5; . . . .  TierNr.6. 
(0,0029) ist  normal. 

5. Tier: Auch hier verlguft die Kurve typisch. Allerdings ist der fi-Wert nur  
annghernd zu bereehnen (0,0036), da die sehon im Abfall begriffene Kurve dutch 
das vorzeitige Eingehen des Tieres unterbroehen worden ist. Der nach 40 min 
bei 1,16~ liegende Gipfelpunkt entspricht  aber den in Kontrol luntersuchungen 
erhal tenen Werten. Zu vermerken ist noeh, dab die Aderlgsse reichlieh waren, 
aber nicht  unmit te lbar  effolgten, und zwar wurde der erste nach 20 rain durch- 
geffihrt. 

6. Tier: Den hohen fl-Wert ausgenommen (0,0046) verlguft  aueh hier der vor- 
liegende Kurvenante i l  normal. Das Tier ging vorzeitig ein. 
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Zusammenfassend erheben wir folglich, dab 4 der AK ein atypisches 
Verhalten aufwiesen, w~hrend die iibrigen 2 Kurven einen durchaus nor- 
malen Verlauf hatten. 

Der atypisohe Verlauf besteht in niedrigen ttSehstwerten der ]. und 
4. AK, in einem hochliegenden Gipfelpunkt der 2. AK, in der .Bildung 
eines doppelten Gipfe]punktes der 1. und 3. AK und end]ich in einem 
hohen bzw. niedrigen/5-Weft des 2. bzw. 1: Falles. 

Diese Verschiedenheit im Verlauf der AK unterliegt scheinbar keiner 
Regel und ist unabh~ngig yon dem Verhaltnis Gewicht/verabreichtes 
Alkoholquantum, yon der Menge der Blutentnahmen und yon der da- 
zwisehen]iegenden Zeitspanne, d . h .  sie bringt die Unregelm~Bigkeit 
der individuellen Reaktion zum Ausdruck. 

Allerdings haben wir 3mal ein und diese!be Erscheinung beobaehten 
kSnnen, und zwar den steilen Anstieg auf hohe Konzentrationswerte 
unmittelbar naeh erfolgtem AderlaB, unabh5ngig yon dem jeweiligen 
Stand der Kurve. 

Angesiohts dieser Ergebnisse und in Anbetracht der zum grSBten 
Toil unvo]lst~ndigen Kurven geht klar hervor, dab die /5- und die 
/560-Werte absolut nicht als bezeichnend fiir den Verlauf der AK ge]ten 
kSnnen. 

Daher ergab ~uch die ann~Lhernde Abweichung der WIDMARKSOheH 
Formel bei dem 2. Tier einen sehr hohen Wert, bei dem 1. und 3. Tier 
einen sehr niedrigen und bei den anderen Tieren einen normalen Wert. 
Andererseits wird der/5-Weft der weiteren F~Llle bei gleiehem Gewieht 
durch die flache AK ausgeglichen, so dab das Endergebnis, welches aus 
den yon der Norm abweiehenden, jedoch sieh untereinander ausgleiehen~ 
den Werten bereehnet ist, immerhin als befriedigend angesehen werden 
kann. 

Um den physiopathologisehen Meehanismus der im Laufe yon Blut- 
verlusten beobaehteten tiefgreifenden 8tSrungen des Alkoholstoffweehsels 
erfassen zu kSnnen, mug man sich vet  Augen ha]ten, dab die AK das 
Gleichgewieht des Verh~]tnisses Alkoholresorption und Alkoholausschei- 
dung wiedergibt. Die l~esorption erfolgt im Verdauungstractus, w~hrend 
die Elimination an erster Stelle yon den Oxydationsprozessen abhgngt, 
die sieh in den Geweben und vor allem in der Leber abspielen. Ein 
kleiner Anteil wird mit dem I-tam und der Atemluit ausgesehieden; 
diese ist abet so gering, dab aueh eventuelle Schwankungen ohne Ein- 
f]UB auf den Verlauf der AK bleiben. Die ansteigende AK zeigt die 
sti~rkere Resorption im Verh~Lltnis zu den Oxydationsprozessen an, 
w~hrend der abfa]lende Teil dem iiberwiegenden Alkoholabbau ent. 
spricht. Dieser erfolgt aueh dann noeh, wenn keine Resorption mehr 
stattfindet, so dab der Blutalkoholgeha]t letzten Endes vS]lig auf Null 
sinkt. 
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Unter den von mir w/~hrend wiederholter Ader]iisse beobachte~en 
Abweichungen der AK ist der s~eile Anstieg der Kurve bis auf sehr hohe 
Werte bemerkenswert, der unter norm~len Umstgnden bei gleich- 
b]eibender Alkoho]verabreichung nieht zu beobachten ist. 

Diese Erscheinung kann entweder durch Steigerung der Resorption 
oder durch Abstoppung der Oxydationsprozesse zustande kommen. 
Nat/irlich kann man das Nebeneinanderbestehen beider l%ktoren nicht 
ausschliegen. 

Trotzdem halte ieh abet die  zweite Annahme fiir wahrscheinlieher, 
da eine even~uelle Hemmung der Verbrennungsprozesse auch bei gleieh- 
bleibender Resorption den Alkoholgehalt im Blur weitgehend beeinflussen 
kann, zumal wir obengenannte Erscheinung trotz gleichbleibender Be- 
dingungen nnr bei einigen Tieren haben beobaehten k6nnen. Die die 
Resorption im Verdauungstraetus regelnden Gesetze sind ausgesprochen 
physikalisch-chemischer Natur und daher einer bestimmten Regel unter- 
worfen, wghrend die StSrungen der Oxydationsprozesse yon vielen 
individue]len Faktoren abhgngen k6nnen. Zu bemerken wgre noch, 
dab die gesteigerte Darmresorption der F]iissigkeiten im allgemeinen 
dutch Blutverlust verursacht werden kann, doch ist hiermit die alleinige 
Steigerung der Alkoholresorption nieht zu erkl~ren, 

Aus diesen Griinden halten wit die zweite der obengenannten An- 
nahmen fiir stichhaltiger, und zwar die durch den schlechten Allgemein- 
zustand des Tieres hervorgerufene I-iemmung der Oxydationsprozesse 
and iniolgedessen die Abstoppung des Alkoho]abbaues in den Geweben. 

Ich beabsiehtige, reich noch eingehender mit diesen Problemen zu 
besch~ftigen. 

Was nun den steilen Abfa]l der AK anbetrifft, so kSnnte man an- 
nehmen, dab nach Abldingen der I-Iemmung der Oxydationsprozesse 
diese a.ls Reaktion gegen das inzwisehen angeh/iufte Gift intensiver 
wieder anlaufen ; es kSnnte sich also um einen EntgiftungsprozeB handeln. 

Der in 2 F~]len beobachtete doppelphasisehe Verlauf der AK beruht 
hSchstwahrschein]ieh auf einer dutch weitere Aderli~sse hervorgernfenen 
gemmung der Oxydationsprozesse, die naeh schon begonnenem Ab- 
sinken der AK eintritt~. Diese Annahme wird bekrgftigt yon dem immer 
unmittelbar ~uf einen reichlichen AderlaB folgenden Anstieg der zwei- 
phasischen Kurven. 

Wie wgre nun die zuletzt genannte Erseheinung zu erk]~ren, und zwar 
die im Vergleieh zu Gewieht und verabreiehter Alkoholmenge ur~ver- 
h~ItnismgBig niedrig Iiegenden Gipfelpunkte und die niedrigen Mittel- 
werte de r  sonst normal verlanfenden AK ? Die Annahme, dab die 
Ursaehe in reiehliehen Aderl/~ssen und en~spreehender Alkoholentziehung 
zu suehen sei, erseheint uns zu oberfl~ehlieh. 
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Die Hemmung der Oxydationsprozesse ist bei diesen Tieren nieht 
eingetreten: Wahrseheinlich spraeh hier das individuell-andersartige 
ReaktionsvermSgen auf den Blutverlust  mit. 

Zusammen/assung. 
Veffasser hat an Kaninchen experimentelle Untersuchungen fiber 

den Ver]auf der AK nach Blutverlust durchgeffihrt und erhielt folgende 
Ergebnisse: Die AK der wiederholt zur Ader ge]assenen Versuchstiere 
ist hochgradig atypisch und yon der Norm abweichend. 

Daraus ergibt sich eine Unbest~ndigkeit der /~-Werte. 

Anmerkung bei der Korrelctur: Ieh m6ehte bier auf eine VerSffent- 
lichung hinweisen 4, die mir nach Einsendung des lV[anuskriptes bekannt- 
geworden ist: Der Verf. hat die Beeinflussung der AK dutch Erbreehen 
und akuten Blutverlust beobachtet. Er kommt zu dem SeMuB, dab der 
Kurvenverlauf nach akutem Blutver]ust charakteristiseh ver/indert ist, 
wenn dieser nicht weniger als 3,5 % der Gesamtblutmenge betriigt. Der 
Verlauf ist durch 2 Gipfelpunkte gekennzeiehnet und die Endeinstellung 
erfolgt auf einem h6heren Niveau als gewShnlieh. Verf. ffihrt den 
atypisehen Verlauf der AK auf die dureh den akuten Blutverlust hervor- 
gerufene ver~nderte Blutzusammenstellung zurfiek. 
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