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Bei der fiir die gerichtsmedizinische Praxis wichtigen Errechnung
der Blutalkoholkonzentration (BAK) aus der Menge des getrunkenen
Alkohols (oder umgekehrt) ist die Kenntnis der Alkoholverteilung, ins-

besondere des Verteilungsverhéltnisses [Gesar?gff,j]msmus] , d.h, des Wip-

maRrKschen ,,Verteilungs*- oder ,,Reduktionsfaktors® ,»*, erforderlich.

WipMARK und nach ihm zahlreiche andere Autoren (ABrAMSON und LINDE;
Ereer, Grar und FrLARE; JunNemicEEL, KRiEBs, LILJESTRAND und LINDE;
Linpe, BERNHARD und GOLDBERG; MAYER u. a. — 8. bei ELBEL) ermittelten mit
Hilfe von Alkoholversuchen experimentell die Grofe des Faktors ,,7. Sie stellten
Werte zwischen 0,55 und 0,83 fest und beobachteten im allgemeinen bei Frauen
einen niedrigeren Reduktionsfaktor als bei Mannern. Als Mittelwerte errechnen
sich (nach EreeL und SCHLEYER) aus einer groBeren Anzahl von Versuchspersonen
fiir Manner 0,704 fir Frauen 0,610.

WIDMARK vermutete, dafl die Menge des Fettgewebes fir die Grofe
des Faktors ,,7‘ eine entscheidende Rolle spiele, indem dieser mit zu-
nehmender Korpulenz abnimmt, ,,was seine natiirliche Erklérung in der
geringen Loslichkeit des Alkohols im Fett‘* erhielte. Auch ELBEL nimmt
an, dal die Hohe des ,,»*° mit dem Fettgehalt des Korpers zusammen-
hinge, er weist aber andererseits mit ScaHLEYER auf die Bedeutung des
relativen Wassergehaltes im Blut und Kérper hin.

Eine Stiitze fir die Annahme, daBl die Menge des Fettgewebes ausschlaggebend
fiir die GroBe des Reduktionsfaktors ,,»*¢ bzw. des Alkoholverteilungsquotienten
[Organismus]

[Blut]
bei seinen Experimenten mit Hithnern einen sehr niedrigen Quotienten fiir die
[Fettgewebe]

[Blut]
des Faktors ,,r*‘ bei ein und derselben Person praktisch immer gleich sei, solange
sein Korpergewicht unverdndert bleibt; er fand aber von Individuum zu Indi-
viduum starke Schwankungen, die er auf Unterschiede der Menge des Fettgewebes
und der Stérke des Knochensystems zuriickfithrte. Im groBen und ganzen war bei
seinen Versuchen ,,r** dem Kérpergewicht umgekehrt proportional, jedoch beobach-
tete er auch bei Menschen gleichen Kérpergewichts groBle Unterschiede. Auch

(== r) ist, sah WIDMARK in den Ergebnissen CARPENTERS (1,2}, der

Alkoholkonzentrationen fand. WIDMARK nahm an, daB} die GrofBle
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ErBEL und SCEHLEYER fanden gute I"Jbereinstimmungen des Faktors ,,7*‘ bei ein und
derselben Versuchsperson (die sich im Abstand von wenigen Tagen Alkoholver-
suchen unterzogen hatte).

Wir vermuteten (3),dall der Faktor ,,»* in direkter Abhingigkeit vom
Korperwassergehalt stinde und Anderungen im Gesamtkorperwasser
(GKW) einen EinfluB auf den Reduktionsfaktor hitten. Folgende
Feststellungen schienen geeignet, diese’ Annahme zu stiitzen:

Nach Grarr haben magere Menschen einen griBeren Wassergehalt als fette
Individuen. Dieser Autor wies darauf hin, daB bei chronisch Uberernihrten die
Nahrungsstoffe (im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei den normal ernihrten
Individuen) geradezu trocken retiniert wiirden. BozeENraaDp fand in Ubereinstim-
mung damit im Fettgewebe adipiser Personen einen Wassergehalt von 13,2%
gegeniiber einer Konzentration von 28,2 im Fettgewebe magerer Individuen.
Bereits 1838 hatte CHOSSAT (s. BozENRAAD) beobachtet, daB die Organe wahrend
des Hungerns wasserreicher wiirden. ScHIRMER machte darauf aufmerksam, daB
den Nahrungsmittelchemikern lingst bekannt sei, da fette Fleischstiicke wasser- -
drmer sind als magere. Er fand bei fetten Kithen einen wesentlich niedrigeren
Wassergehalt des Fettgewebes als bei mageren Kithen (4,22, 1,78, 5,24 % gegeniiber
23,8, 26,2, 32,86 und 42,10%) und schloB aus seinen Ergebnissen, dal} von einer
relativen Konstanz des Wassergehaltes (29,9% — nach VIERORDT — im Menschen-
fett) nicht die Rede sein kénne.

Auch NorEwANG wies darauf hin, dafl im Hunger stets das Fettgewebe volumen-
mafig reduziert werde (ohne dabei succulenter zu erscheinen). Er schloB aus seinen’
Beobachtungen, daf§ die Verinderlichkeit des Wassergehaltes eines Tieres vor-
wiegend auf die verschieden starke Einlagerung von Fett in den Organen zuriick-
zufithren sei und lehnte eine Wasserverdringung durch Fett ab. Dieses werde viel-
mehr zusétzlich eingelagert, wodurch der Trockengehalt bei fetten Tieren steigt.

Hiermit stimmen neuere Forschungen auf diesem Gebiet gut iiberein. Nach
PacE und RateBUN hat die fettfreie Korpermasse eine betrichtliche Konstanz
hinsichtlich des prozentualen Wassergehaltes. Dieser betrigt nach Untersuchungen
der genannten Autoren im Mittel 73 % (bei Schwankungen zwischen 69,9 und 76,3 %).
Kravsiir, Hangins und BrrTer analysierten Rinder und fanden einen mittleren
Wassergehalt der sog. mageren Korpermasse (“lean body mass”) von 69,3—75,7%
mit einem Mittel von 72,6%. ForeEs, CooPER und MITCHELL bestimmten den
Wassergehalt der Leiche eines 46 Jahre alten Mannes von 53,8 kg und 168,5 cm
Lange mit 55,13% — bezogen auf den fettfreien Organismus jedoch mit 69,38 %.
Mit diesen Werten stimmten entsprechende Ergebnisse fritherer Untersuchungen
von MITCHELL u. a. sowie WIDDOWSON u. a. (nach ForBEs und Mitarbeiter) gut
tiberein. Nach diesen Feststellungen war es méglich, bei Kenntnis des Gesamt-
korperwassers den prozentualen Anteil des  Organismus an Fett zu bestimmen.
% GEKW

0,732
sich also, daB der Anteil eines Organismus an Fett im umgekehrten Verhiltnis zu
seinem Wassergehalt steht. Dies konnte bisher in zahlreichen Untersuchungen
bestitigt werden. Dabei wurde der Wassergehalt im allgemeinen mit Hilfe einer
sog. ,,Verdiinnungsmethode* (“dilution method”) oder bei verschiedenen Tieren
durch Analyse direkt bestimmt. Nach BEENKE 148t sich der Fettgehalt des Korpers
durch Bestimmung des spezifischen Gewichtes ermittein.

BrrnkE, FrEN und WELHAM bestimmten bei 99 gesunden Seeleuten zwischen
20 und 40 Jahren das spezifische Gewicht und fanden Werte von 1,021—1,097.
Niedrige Werte zeigten Fettleibigkeit, hohe Magerkeit an. Bei 81 jugendlichen

Pack und RaTaBUN stellten die Formel: % Fett = 100 — auf. Es zeigte
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Versuchspersonen fanden OsszrMmaN, Prrrs, WELHAM und BEHNKE eine vorziig-
liche Korrelation zwischen spezifischem Gewicht und prozentualem Wassergehalt.
Die dickeren Individuen hatten ein niedrigeres spezifisches Gewicht und relativ
weniger Wasser (vgl. auch Kravypirr, HankiNs und Birrer; MEssineEr und
STEELE).

Aus all den angefithrten Versuchen ergibt sich folgendes: Anderungen
im Fettgehalt eines Organismus sind (da fiir die fettfreie Korpermasse
ein relativ konstanter Wassergehalt anzunehmen ist) stets mit Verdnde-
rungen des prozentualen Wassergehaltes verbunden. Hoher Fettgehalt
geht mit niedrigem, geringer Fettgehalt mit hohem prozentualen Wasser-
gehalt einher (vgl. auch StEELE; STEELE, BERGER, DUNNINg und
Bropir; DuprrrUis, Prrrs, OsserRMaN, WELHAM und BEHNKE).

Nach WrrHAM und BEENEE haben magere Menschen etwa 10%,
dickleibige etwa 35% Fett. Die entsprechenden Wasserwerte sind (falls
das fettfreie Gewebe 73% Wasser enthélt) 66,58% und 47%. Da nach
allgemeinen Erfahrungen Astheniker die hochsten, Pykniker und Frauen
dagegen die niedrigsten Werte fiiv ,,#*‘ zeigen, vermuteten wir, daf der
Faktor ,,»* in direkter Abhéngigkeit vom Gesamt-Korperwasser steht
(vgl. hierzu auch ELBEL und SCHLEYER).

Es galt also zu priifen, ob sich der Alkohol im Organismus nur bzw.
hauptséchlich im Wasser 16st, welche Lisungsverhiltnisse anzunehmen
sind, und ob alle sonstigen Voraussetzungen dafiir gegeben sind, daB das
[Organismus]
[(Blut] ¢
Wassergehalt bestimmt wird.

Bereits N1cLoux (1, 2, 3) hat sich mit der Frage beschiftigt, nach welchen
GesetzmiBigkeiten die Verteilung des Alkohols im Kérper vonstatten geht. Bei
seinen Experimenten stiitzte er sich weitgehend auf die Feststellungen Linprx-
BERGS. Dieser Autor hatte fiir Alkohol einen Verteilungskoeffizienten zwischen
0Ol und Wasser von 0,03 (bei 15° C) ermittelt und auf die — in der Methode begriin-
deten — Méngel fritherer Untersuchungen von OverroN und Haxs MEYER hin-
gewiesen. OVERTON hatte ein Verteilungsverhiltnis von 1/30 angenommen;
MzyEer (auf Grund kryoskopischer Bestimmungen mit groBer Schwankungsbreite)
einen Koeffizienten von 0,026 bei 3° und 0,047 bei 30369 ermittelt.

Nricroux (1,2) wies darauf hin, dafl auf Grund der Untersuchungen LiNpEN-
BERGS angenommen werden miisse, dall Wasser die Alkoholverteilung im Korper
regele, und versuchte zusammen mit GossELIN (1, 2, 3) den Nachweis hierfiir zu
erbringen, indem er in grofie, Alkoholldsung bestimmter Konzentration enthaltende,
Gefale fiir 10—36 Std Collodium-Beutel mit Blut, Serum, Milch, Eieralbumin usw.
héngte und danach den Alkoholgehalt im Wasser und im Beutel-Inhalt bestimmte.
Bezogen auf den Wassergehalt der in die Beutel eingebrachten Stoffe ergab sich
stets ein etwa 1,0 entsprechendes Verteilungsverhaltnis, d. h. eine dem Wasser
entsprechende Alkoholverteilung.

Wir haben zusammen mit WELLMANN bei 7 verschiedenen Kérper-
organen des Menschen die Verteilung des Alkohols — &hnlich wie
NiocLoux — untersucht. Dabei gingen wir so vor, daBl wir von Herz,
Leber, Milz, Niere, Gehirn, Lungen und Muskulatur jeweils geeignete

Verteilungsverhaltnis =r) von dem unterschiedlichen
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Organmengen mechanisch fein zerkleinerten und in Dialysierschlduchen
24— 56 Std in niedrig konzentrierte Alkohollésungen héingten. Tabelle 1
zeigt die Ergebnisse der mit dem Beutelinhalt und der Alkohollésung in
24 Doppelversuchen durchgefiihrten Alkoholbestimmungen (nach vor-
heriger Destillation entsprechend den Vorschligen von WrINig). Man
sieht eine weitgehende Ubereinstimmung der auf den Wassergehalt? des
Organbreies bezogenen Alkoholkonzentrationen des Beutelinhaltes mit
dem ,,3uBeren Milieu‘’, d. h. der Alkohollésung.

Tabelle 1
Alkkoholkon- Alkoholkon-
zentration des zentration des
Verhaltnis Verhiltnisg
Organ Organ- | AuBen- | Organwasser: Organ Organ- | AuBen- | Organwasser:
wagsers | wassers | Aulenwasser wassers | wassers | Aullenwasser
in g in %/,
Niere . . 3,27 2,96 1,105 Milz . . . 3,39 3,76 0,902
3,48 3,74 0,93 1,43 1,65 0,866
1,72 1,68 1,022 3,48 3,41 1,02
3,09 3,42 0,904 3,86 3,84 1,005
4,06 3,94 1,031 Herz. . . 3,47 3,46 1,002
Leber . . 3,43 2,91 1,176 1,62 1,66 0,975
1,02 | L15 0,888 3,02 | 3,06 0,987
3,18 3,16 1,007 3,47 3,52 0,986
3,97 3,96 1,001 Gehirn . . 2,97 2,72 1,092
Lunge . . 3,34 3,12 1,07 4,00 4,08 0,98
1,75 2,06 0,85 Muskulatur| 3,87 3,82 1,012
3,21 3,18 1,01
3,50 | 3,56 1,009

Durchschnittliches Verhéltnis: 0,993 4- 0,076.

- Im Gegensatz zu den in vitro-Versuchen fanden Nicroux und Gosserix (2, 3)
bei Fischen (Rotfedern, Karpfen usw.), die sie in stark verdiinnten alkoholischen
Losungen schwimmen lieBen, ein unter 1,0 liesgendes Verhaltnis der auf den Wasser-
gehalt bezogenen Alkoholkonzentration —*&Eg]—— (zwischen 0,85—0,90).

[Aquariumwasser]
Die Autoren wiesen darauf hin, da8 die Interpretation schwierig sei, und glaubten
als niachstliegende Erklarungsmoglichkeit anmehmen zu kénnen, daB es im Organis-
mus ,,gebundenes Wasser* gibe, das den Alkohol nicht aufnimmt. Spéter versuchte
N1cLoux (3) diese Annahme noch weiter theoretisch zu unterbauen.

Ausgehend von den Beobachtungen NicLouxs untersuchten Poro-
~Novski, LinpEnBERG und RaBussier alkoholhaltiges Hundeblut von
4 Tieren und stellten dabei fest, daB sich keine Anhaltspunkte dafir
finden lieBen, daB im Blut ,,gebundenes Wasser vorhanden sei.

1 Die Bestimmung des Wassergehaltes erfolgte nach Trocknen bis zur Gewichts-
konstanz.
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Bei 100 Blutuntersuchungen konnten wir ein dem Wassergehalt der
Blutbhestandteile entsprechendes Verteilungsverhiltnis beobachten (4).

Bezeichnet man das Allkoholkonzentrationsverhiltnis [’[W;%lrs—g] mit

11 : = : [SEI'Um] . < 4.
»qu’’, das Wasserkonzentrationsverhéltnis [Vollblut] mit ,,quy*, so gilt:

qu = qUw.

Es entstand die Frage, ob sich der Alkohol in vivo in sdmtlichen
Organen des Korpers — und schliefilich im Gesamtorganismus — ent-
sprechend dem jeweiligen Wassergehalt wie im Blut bzw. in vitro verteilt,
oder ob hier andere GesetzmifBigkeiten anzutreffen sind. Eine Kldrung
des Sachverhaltes haben wir auf folgende Weise herbeizufiithren versucht:

Unterstellt man, der Alkohol I6se sich praktisch nur im Korperwasser,
so miite der Verteilungsfaktor ,,“, d. h. das Verhéltnis der Alkohol-

. tko T
konzentrationen L(itma[—r]r?ihlaﬂtﬂ , dem Verhiltnis der Wasserkonzen-
. G tko .
tration L%Eﬂ entsprechen. Bezeichnet man letzteres als 7,

so gélte: r = ry,. Falls r und die Wasserkonzentration des Blutes bekannt
sind, 148t sich leicht die Wasserkonzentration des Gesamtkorpers be-
rechnen.

Wir fithrten deshalb zunichst 27 Alkoholversuche durch, ermittelten
den durchschnittlichen Wert fiir ¢, bestimmten hieraus den mittleren
prozentualen Wassergehalt bei allen Versuchspersonen und priiften, ob
sich eine Ubereinstimmung mit den Mittelwerten des Gesamtkorper-
‘wassers gleicher Personengruppen (bei denen das Gesamtkorperwasser
mit einer der iiblichen Methoden bestimmt worden war) ergab.

Im einzelnen gingen wir folgendermafen vor:

Die Versuchspersonen bekamen morgens niichtern (auf leeren Magen) 1,15 g
Alkohol/kg Korpergewicht (verdiinnt mit der doppelten Gewichtsmenge Wassers
bzw. diinnen Tees) zu trinken. Die Trinkzeit betrug etwa 1/, Std. 1, 2, 3 und 4 Std
nach Trinkbeginn wurden Blutproben aus der Cubitalvene entnommen und auf
ihren Alkoholgehalt untersucht.

Bei den Versuchspersonen handelte es sich um 27 ménnliche Studenten im
Alter von 18—29 Jahren (Durchschnittsalter 24 Jahre), die sich alle in guter
korperlicher Verfassung befanden und hauptsichlich dem athletischen Kérper-
bautyp angehorten.

Aus den fiir die einzelnen Entnahmerzeiten festgestellten Blutalkohol-

konzentrationen wurde der Mittelwert errechnet und hieraus ¢,, r und

1,15 (Wasserkonzentrationi. Blut)
Co

[GRUNER (3)] die GKW-Konzentration bestimmt. Sie betrug (bei einem

¢y von 1,479%,.) etwa 63%.

unter obiger Voraussetzung nach der Formel
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Da das durchschnittliche Koérpergewicht aller 27 Versuchspersonen
bei etwa 70 kg lag (70,06), ergab sich hieraus eine mittlere Korperwasser-
menge von etwa 45 Liter.

Der gefundene GKW-Prozentgehalt stimmt sehr gut mit den von v. HEvEsy
und Horer (1934) mit Hilfe der D,0-Methode bei einem 69 kg schweren
Mann (bei uns Durchschnittsgewicht 70 kg), bzw. von Pack, KLiNE, ScHACEMAN
und HARFENIST mit Tritium-Oxyd und von ScHLOERB, FRIIs-HANSEN, EDELMAN,
Sovomox und Moore mittels D, 0-Methode bei 17 Ménnern ermittelten Werten
(63, 63, 62%) tberein.

MrrcaEnn, HamintoN, STAGGERDA und BEAN fanden bei einem Mann mit
Herzfehler auf direktem Wege (Wassergehaltsbestimmung nach dem Tode) 67,85%.
Dagegen bestimmten auch OssErMAN, Prrrs, WELHAM und BEHNKE (nach der
Verdiinnungsmethode mit Hilfe von Antipyrin sowie gleichzeitig aus dem spezifi-
schen Korpergewicht) bei 81 Versuchspersonen einen mittleren Wassergehalt von
63% des Korpergewichtes. Die Werte dieser Autoren bieten sich besonders deshalb
zum Vergleich an, weil es sich bei den Versuchspersonen — wie bei uns — durchweg
um junge, zumejst muskulose, Méanner gehandelt hat und zur Wasserbestimmung
zwei auf vollig unterschiedlichen Prinzipien beruhende Methoden angewandt
wurden (vgl. auch JEANNERET, ROSENMUND, ESSELLIER, REIN und SCHNEIDER;
EprrmaN, Harrey, ScHLOERB, SHELDON, Fris-HANSEN, Storr und MOORE).
Man kann also eine recht gute Ubereinstimmung unserer Resultate mit vergleich-
baren Werten aus der Literatur feststellen, was in hohem MafBe dafiir spricht, daB
sich im Gesamtkérper der Alkohol praktisch nur im Gesamtkorperwasser lost.

Allerdings konnen gewisse Einwande gegen die uneingeschrinkte Verwertung
der Resultate unserer beschricbenen Alkoholbestimmungen zur Gesamtkérper-
wasser-Bestimmung nicht auBler acht gelassen werden. '

Der Durchschnittswert der 2. Std lag — wohl als Folge von gelegentlich auf-
tretenden Resorptionsverzdgerungen bei der hiufig mit Widerwillen getrunkenen
Alkohol-Wasser-Losung — etwas niedrig. Benutzten wir zur Errechnung des
¢-Wertes nur die nach 2 Std ermittelten Blutalkoholkonzentrationen, so._ergab
sich (bei ¢, 1,60%,) eine mittlere GKW-Konzentration von 61%. AuBerdem war
cin Teil der Blutalkohol-Werte (10 Versuchspersonen) aus der Serum-Konzen-
tration durch Division mit 1,2 ermittelt worden, was sicherlich etwas zu niedrige
Vollblutwerte [GRUNER (4)] ergeben und zu einer geringen Erhéhung der mittleren
GKW-Konzentration gefiihrt hat.

Nun ist andererseits bekannt, dafl das mit Hilfe der DyO-Methode bestimmte
GKW-Volumen relativ hoch liegt (LEvITT und GAUDING; HUNGERLAND, JEANNE-
RET, ROSENMUND und ESsELIER), weil das Deuterium-Atom des schweren Wassers
(D,0) im Organismus im Austausch mit den H-Atomen in Carboxyl-, Hydroxyl-,
Amino-, Imino- und andere organische Gruppen eindringen kann (Ussixa, Krogn
und Ussing, PINsoN u. a.), wodurch ein Konzentrationsverlust entsteht (HEvesy
und JAcoBSEN, MoorEg). Die ,,Antipyrin-Werte* liegen im allgemeinen unter den
,,Dy0-Werten® (SoBERMAN, BropIE, LEVY, AXELROD, HOLLANDER und STEELE;
Frirs-HANSEN, HOoLIDAY, STAPLETON und WALLACE; HURST, ScHEMM und VOGEL),
aber auch bei der Antipyrin-Methode ist mit einem Verlust der injizierten Substanz,
der durch Bindung an Proteine zustande kommen soll, zu rechnen (SCHLOERS,
Frits-HansEN, EperLMaN, SonomoN und MooRE; SoBERMAN, BrobDie, LEvy,
Axurrop, HorraNper und StEeLE). Hierdurch wird die Antipyrin-Konzentration

vermindert und das GKW-Volumen nach der Formel V = %— (wobei V = GKW-

Volumen, Z = injizierte Menge und ¢ == Konzentration der injizierten Menge)
erhoht.
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Man kann demnach auch bei Beriicksichtigung aller Einwinde eine
verhdltnisméBig gute Ubereinstimmung unserer auf Grund von Blut-
alkoholwerten bei 27 Versuchspersonen errechneten Gesamtkorper-
wasser-Konzentrationen mit vergleichbaren Resultaten anderer Autoren
feststellen, wenn man die Besonderheit der zur Gesamtkdrperwasser-
Bestimmung benutzten Substanz beriicksichtigt. Trotzdem erschien es
uns zweckmafig, bei jeweils ein- und derselben Person zu priifen, ob der
mit einer der iiblichen Verdinnungsmethoden festgestellte Gesamt-
korperwasser-Gehalt mit dem auf Grund obengenannter Voraussetzun-
gen ermittelten Wert iibereinstimmte. Da D,0 wegen der Schwierigkeit
der Beschaffung sowie auch der quantitativen Bestimmung nicht in
Frage kam, benutzten wir die wesentlich einfachere Antipyrin-Methode.
Dabei gingen wir folgendermaflen vor:

10 mannliche Versuchspersonen, alles Studenten im Alter von 23—31 Jahren
{Durchschnittsalter 26 Jahre), bekamen in Anlehnung an die Methodik von
SoBERMAN, BroDIE, LEVY, AXELROD, HOLLANDER und STEELE morgens niichtern
50 cm3 einer 2%igen sterilen Antipyrinlésung innerhalb von 5 min injiziert. Eine
Stunde nach der Injektion wurden den Versuchspersonen 0,5 g Alkohol/kg Kérper-
gewicht in Form einer etwa 32 Vol.-%igen Losung zu trinken gegeben. Die Trink-
zeit betrug 15 min. Unmittelbar vor sowie 21/,, 31/,, 41/, und 5 Std nach der Injektion
wurde aus der Cubitalvene Blut (etwa 15 cm®) entnommen. In den einzelnen Blut-
proben wurden die Alkohol- und Antipyrin-Konzentrationen bestimmt. Zu diesem
Zwecke iberlieBen wir etwa 10 cm?® Blut der CGerinnung. 5 cm® wurden mittels
Natriumfluorids ungerinnbar gemacht. Das mit Natrium-Fluorid versetzte Blut
benutzten wir zur Alkoholbestimmung (I), das Serum der anderen Blutprobe zur
Antipyrin-Bestimmung (I1).

L. Die Blutalkoholkonzentration wurde nach dem vom Verfasser abgewandelten
Wipmarkschen Verfahren auf photometrischem Wege ermittelt (1, 2).

II. Zur Bestimmung des Antipyringehaltes bedienten wir uns des ZEissschen
Photometers,,ElkoI1%, nachdem durch Voruntersuchungen festgestellt worden war,
daB sich dieses Geréit sehr gut zur quantitativen Antipyrin-Bestimmung eignet
(vgl. MENGEL).

Tabelle 2 zeigt eine Gegeniiberstellung der bei den einzelnen Versuchs-
personen mit Hilfe der beschriebenen Methode ermittelten absoluten
und prozentualen Werte des Gesamtkorperwassers mit den c¢,-Werten.

Tabelle 2
Ver- . ‘:Kérper«] H,0 \ 0,0
suchs- Kérperbautyp geéwicht. in | ¢ 2% co
person in kg ‘ Liter ’

Br. pyknisch-athletisch 70,0 | 32,2 | 46,0 | 0,91

w. pyknisch | 80,0 | 40,0 | 50,0 | 0,87
Schi. athletisch | 76,5 | 38,5 | 50,2 | 0,83
Wi. athletisch 82,0 | 43,6 | 53,0 | 0,79
Sp. athletisch - 77,6 40,3 | 53,4 | 0,77

V. athletisch-asthenisch 67,0 | 35,3 | 52,7 | 0,76
F. athletisch-asthenisch | 66,0 | 38,2 | 58,0 | 0,70
Be. asthenisch 61,5 | 36,9 | 60,0 | 0,69
Hi. athletisch 80,0 | 49,5 | 62,0 | 0,69
Feo. asthenisch 57,0 | 36,2 | 63,3 | 0,67
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Es zeigt sich eindeutig folgendes: Die Versuchsperson Br. (Pykno-
Athletiker), die den hichsten c¢y-Wert hatte (0,91), besitzt die kleinste
absolute und relative Menge an Korperwasser und umgekehrt weist
die (asthenische) Versuchsperson FG. bei einem relativ niedrigen ¢,
prozentual die groBte Menge Gesamtkorperwasser auf. Die anderen
Werte fiigen sich zwanglos ein (vgl. Abb. 1).

Wie gut sich die Verhiltnisse entsprechen,

Co erkennt man aus folgendem: Berechnet man
0.9y \'\ aus den c¢;-Werten — unter obiger Voraus-
\ setzung — den prozentualen Wassergehalt, so

a7 . findet man folgende Werte (Tabelle 3).
. Es zeigt sich also, daB eine weitgehende
Ubereinstimmung der ,,Antipyrin-Werte“ mit

0’5 L |

50 50 %H,0 den aus den c¢,-Werten errechneten Gesamt-

Abb. 1. ¢, bei verschiede- KOrperwasser-Werten besteht.

o 1 . . . .
nem Korperwassergehalt Dafl die letzteren stets etwas niedriger liegen als

die Antipyrin-Werte (im Mittel 2,3% ; maximal 4%),
ist w. E. darauf zuriickzufithren, daf Antipyrin (s. oben) im Organismus zu einem
geringen Teil an Eiweillkorper gebunden wird, wodurch sich ein relativ zu hoher
Wasserwert ergibt. Da eine Bindung der injizierten, zur Wasserbestimmung
benutzten Substanz stets zu einer Konzentrationserniedrigung im Blutwasser
fihrt, wird in entsprechenden Fillen eine stirkere Verdiinnung — mithin eine

zu grofBe Gesamtkorperwasser-Menge — vorgetduscht. Je stirker also die Bin-
dung, um so hoher liegen die Gesamtkorper-
Tabelle 3 wasser-Werte. Dies besagt — auf den
Prozent-Gesumitkirperwasser Alkohol bezogen — folgendes: Da die aus ¢,
Antipyrin- “Alkohol- errechneten Wasserwerte noch unter den
Methode Metlode Antipyrinwerten liegen, kann ausgeschlossen
werden, daf sich der dem Korper einverleibte
46,0 440 Alkohol in anderen Korpersubstanzen —
50,0 46,0 etwa Fett — in nennenswertem MafBe lost.
gg’g gg’g Man kann jetzt als bewiesen an-
53,4 52,0 sehen, daB sich der Alkohol auch im
gg’g ig’g Gesamtkorper praktisch nur in dessen
60,0 58.0 Wasser verteilt.
62,0 58,0 Wir sehen also beziiglich des Ge-
63,3 59,7 .
Crrr— samtkérpers dasselbe Verhalten des
ittelwerte _ .
54,9 ‘er 52,6 Alkohols wie im Blut und in den Ge-

webshomogenaten, woraus hervorgeht,
daBl das unterschiedliche Verteilungsverhiltnis bei verschiedenen Per-
sonen nicht — oder jedenfalls nicht direkt — von deren Fettgehalt
abhingig ist, sondern geregelt wird von dem jeweiligen Gesamtkorper-
wassergehalt. Wegen des allgemein bestehenden reziproken Verhélt-
nisses zwischen Wasser- und Fettgehalt eines Organismus (s. oben) 188t
sich zwar sagen, daB adipose Menschen ein niedriges, magere ein grofies
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ot haben, dies gilt jedoch nicht uneingeschrinkt. Unter gewissen
physiologischen und besonders pathologischen Voraussetzungen z. B.
kann der Wassergehalt des Organismus zunehmen und ein adipdser
Mensch einen héheren Verteilungsfaktor haben als ihm nach seinem
Fettgehalt zukdme. Diese Tatsache ist bei der Berechnung der zu er-
wartenden Alkoholkonzentrationen (c,-Wert) stets zu berilicksichtigen,
und man wird z. B. bei Schwankungen des ¢,-Wertes bzw. des Vertei-
lungsfaktors ein- und derselben Person (wie sie auch JUNGMICHEL 1. a.
fanden) an Unterschiede der jeweiligen Hydratation zu denken haben.
Die Gerichtsmedizin muf} hierbei die Erkenntnisse berticksichtigen, die
von der Physiologie (in letzter Zeit auch durch die Isotopenforschung)
erarbeitet worden sind. So ist z. B. in entsprechenden Fillen an eine
durch lingeres Dursten und Schwitzen hervorgerufene Wasserverarmung
zu denken und eventuell ein niedrigerer Wert fir ,,r* in Ansatz zu
bringen. LanDEN wies darauf hin, daf} Zusammenhénge zwischen dem
Wasserhaushalt und den tagesrhythmischen Schwankungen des boden-
nahen Ozons (Diuresehemmung bei hohem Ozongehalt und umgekehrt)
bestehen, und PETERSEN hat bereits in den dreiBiger Jahren darauf auf-
merksam gemacht, daf} unter Kaltlufteinfluf} eine Harnretention eintritt,
withrend Warmluftfronten die Diurese steigern. Vielleicht 148t sich die
unterschiedliche Alkoholwirkung wunter verschiedenen klimatischen
Voraussetzungen darauf zuriickfithren, daB die Blutalkoholkonzentration
(co-Wert) bel dem relativ wasserarmen Organismus (infolge der ,,Pykni-
sierung® mit Senkung des Reduktionsfaktors) erh6ht wird — und um-
gekehrt. Es liegen aber noch zu wenig Untersuchungen tiber Wasser-
schwankungen bei ein und derselben Person unter physiologischen
Bedingungen vor, da die Empfindlichkeit der meisten zur Wasser-
bestimmung benutzten Methoden zu gering ist, um solche Verdnderungen
mit hinreichender Sicherheit zu erfassen.

Fiir die forensische Praxis der Beurteilung alkoholbeeinfluB3ter
Menschen ditrften derartige Schwankungen des GKW-Gehaltes bei ein
und demselben Individuum — verglichen mit den von Person zu Person
auftretenden Unterschieden — aber nur geringe Bedeutung besitzen,
da man im allgemeinen (wofiir auch die relative Konstanz des Faktors
.7 bei ein und derselben Person spricht) das Bestreben des Organismus,
seinen Wassergehalt, sein , milieu interne’, konstant zu halten, be-
obachten kann (vgl. MARX u. a.).

Zusammenfassung

1. Auf Grund fritherer Untersuchungen lag die Annahme nahe,
daB die Verteilung des Alkohols zwischen Gesamtkorper und Blut
von dem jeweiligen Wassergehalt abhidngig und der WipMmarxsche
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Verteilungsfaktor ¢ gleichzeitg Ausdruck des Verhiltnisses der ent-
sprechenden Wasserkonzentration (ry,) sei (r = ry,).

2. Eine Abhingigkeit der Alkoholkonzentration von dem Wasser-
gehalt lieB sich bei 24 Diffusionsversuchen mit Homogenaten von 7 ver-
schiedenen Korperorganen des Menschen feststellen. Es ergab sich im
Durchschnitt eine dem Wassergehalt entsprechende Alkoholkonzen-
tration. Die Alkoholkonzentration des Organwassers zu der des Auflen-
wassers betrug im Mittel 0,993 -+ 0,076.

3. Aus 27 mit jugendlichen Studenten durchgefiihrten Alkohol-
Versuchen liefl sich — unter der Voraussetzung, dal r = 7, sei — ein
Gesamtkorperwasser-Gehalt (GKW) errechnen, der sehr gute Uberein-
stimmung mit vergleichbaren mittels D,O- und Antipyrinmethode
gewonnenen Werten gleichaltriger Gruppen zeigte.

4. Bei 10 jugendlichen Versuchspersonen standen die mit Hilfe der
Antipyrinmethode festgestellten Krperwasser-Konzentrationen im um-
gekehrten Verhiltnis zu den jeweiligen ¢,-Werten (und im direkten Ver-
héltnis zu der jeweiligen GroBe des Faktors ,,7‘). Die aus ¢, unter der
Voraussetzung: r = r, errechnete Korperwasser-Konzentration diffe-
rierte von der mittels Antipyrinmethode bestimmten GKW-Konzen-
tration nur unbedeutend. Die Mittelwerte betrugen: 54,9 (Antipyrin-
methode) bzw. 52,6 %. '

5. Hieraus war zu schlieBen, daf als Losungsmittel des Alkohols im
Organismus praktisch nur das Korperwasser in Frage kommt. Nach
der relativen, d. h. auf das Koérpergewicht bezogenen Menge desselben
richtet sich die Hohe der BAK bei verschiedenen Personen unter sonst
gleichen Bedingungen. Menschen mit hohem Wassergehalt haben einen
relativ niedrigen, Menschen mit niedrigem Wassergehalt einen verhéltnis-
méfig hohen Blutalkoholspiegel. Da sich normalerweise der prozentuale
Kérperwassergehalt umgekehrt proportional dem prozentualen Fett-
gehalt des betreffenden Individuums verhilt, findet man bei fetten
Menschen eine relativ hohe, bei mageren eine relativ niedrige Blutalkohol-
konzentration. ‘
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