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Bei der  fiir die ger ichtsmediz in ische  P rax i s  wicht igen  E r r e c hnung  
der  B lu tMkoho]konzen t ra t ion  ( B A K ) a u s  der  Menge des ge t runkenen  
Alkohols  (oder umgekehr t )  i s t  die K e n n t n i s  der  Alkoholver te i lung,  ins- 

[ Gesamtorganismus] 
besondere  des Ver te i lungsverh~l tn isses  [Blur] , d .h .  des WIn -  

~Al~Kschen , ,Ver te i lungs"-  oder  , R e d u k t i o n s f a k t o r s "  , ,r",  erforderl ich.  

WIDMAI~K und nach ihm zahlreiche andere Autoren (ABRAMSON und LIND:E; 
ELBEL, GRAF und FLAK:E; JUNGMICtI:EL, KI%IEBS, LILJ:ESTI%AI'%D und LIND:E; 
LIND:E, BER:N-HA~D und GOLDBERG; MAY:E~ U. ~. -- S. bei ]~LBEL) ermittelten m i t  
Hilfe yon Alkoholversuchen experimentell die GrS~e des Faktors ,,r". Sie stellten 
Werte zwisehen 0,55 und 0,83 fest und beobachteten im allgemeinen bei Frauen 
einen niedrigeren Reduktionsfaktor Ms bei Mannern. Als Mittelwerte errechnen 
sich (nach EL]3:EL und SCttLEYEI~)~US einer gr58eren Anzahl yon Versuchspcrsonen 
fiir M~nner 0,704 fiir Frauen 0,610. 

WIDMARK ve rmute t e ,  dM~ die Menge des Fe t tgewebes  fiir  die Gr5i~e 
des F a k t o r s  , ,r" eine entseheidende  Rol le  spie]e, indem dieser mi t  zu- 
n e h m e n d e r  Korpu lenz  a b n i m m t ,  , ,was seine nat i i r l iche  Erk]~rung in der  
ger ingen LSsl ichkei t  des Alkohols  im F e t t "  erhiel te .  Auch  ELB~L n i m m t  
an, d a b  die t t S h e  des , ,r" m i t  dem F e t t g e h a l t  des KSrpe r s  zusammen-  
h~nge, er weist  aber  andererse i t s  mi t  SC]ZL]~u auf die Bedeu tung  des 
re la t iven  W~ssergeha] tes  im B lu t  und  K S r p e r  him 

Eine Stiitze fiir die Ann~hme, daB die Menge des Fettgewebes aussehlaggebend 
fiir die Gr68e des Reduktionsfaktors ,,r" bzw. des A]koholverteilungsquotienten 
[Organismus] 

[Blur] (= r) ist, s~h WIDIVIAJ~K in den Ergebnissen CARPENTERS (1,2), der 

bei seinen Experimenten mit Hiitmern einen sehr niedrigen Quotienten fiir die 

Alkoholkonzentrationen [Fettgewebe] fund. WIDMA~K nahm an, dab die Gr6Be 
[Blur] 

des Faktors ,,r" bei ein und derselben Person praktisch immer g]eich sei, solange 
sein ](6rpergewicht unverandert b]eibt; er land aber yon Individuum zu Indi- 
viduum starke Schwankungen, die er auf Unterschiede der i~Ienge des Fettgewebes 
und der Starke des Knochensystems zuriickfiihrte. Im groBen und ganzen war bei 
seinen Versuchen ,,r" dem K6rpergewicht umgekehrt proportional, jedoch heobach- 
tete er auch bei Menschen g]eichen K6rpergewichts groBe Unterschiede. Auch 
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ELBEL und SCHL~YER fanden gute Ubereinstimmungen des Faktors ,,r" bei ein und 
derselben Versuchsperson (die sich im Abstand yon wenigen Tagen Alkoholver- 
suchen unterzogen hatte). 

Wir  ve rmute t en  (3), dab d e r F a k t o r  ,,r" in  direkter Abh/~ngigkeit veto 
KSrperwassergehalt  st/~nde und  J~nderungen im GesamtkSrperwasser 
(GKW) einen EinfluB auf den Redukt ionsf~ktor  h~tten.  Folgende 
Fes ts te l lungen schienen geeignet, diese A n n a h m e  zu st i i tzen:  

Nach GRAFE haben magere 1Viensehen einen grSBeren Wassergehalt als fette 
Individuen. Dieser Autor wies darau~ bin, dab bei ehroniseh Uberern/~hrten die 
Nahrungsstoffe (im Gegensatz zu den Verh~ltnissen bei den normal ern~hrten 
Individuen) geradezu troeken retiniert wiirden. BOZE~RAAD land in i)bereinstim- 
mung damit im Fettgewebe adipSser Personen einen Wassergehalt yon 13,2% 
gegenfiber einer Konzentration yon 28,2 im Fettgewebe magerer Individuen. 
Bereits 1838 hatte C~OSSAT (s. BOZE~RAAD) beobachtet, dab die Organe w/ihrend 
des Hungerns wasserreieher wfirden. SCHmMER maehte darauf aufmerksam, dab 
den Nahrungsmittelehemikern 1/ingst bekannt sei, dal] fette Fleisehstiicke wasser- 
~rmer sind als magere. Er land bei fetten Kiihen einen wesentlieh niedrigeren 
Wassergehalt des Fettgewebes als bei mageren Kfihen (4,22, 1,78, 5,24 % gegenfber 
23,8, 26,2, 32,86 und 42,10%) und sehlol] aus seinen Ergebnissen, dal] yon einer 
relativen Konstanz des W~ssergehaltes (29,9 % - -  nach VIERORDT - -  im Menschen- 
fett) nicht die Rede sein kSnne. 

Auch IqOTHWA~G wies darauf hin, dab im Hunger stets das Fettgewebe volumen- 
mal]ig reduziert werde (ohne dabei sueculenter zu erscheinen). Er schloB av~s seinen 
Beobaehtungen, dab die Ver/inderlichkeit des Wassergehaltes eines Tieres vor- 
wiegend auf die versehieden starke Einlagerung yon Fett in den Organen zuriiek- 
zufilhren sei und lehnte eine Wasserverdriingung durch Fett ab. I)ieses werde viel- 
mehr zus~tzlich eingelagert, wodurch der Troekengehalt bei fetten Tieren steigt. 

Hiermit stimmen neuere Forsehungen auf diesem Gebiet gut fiberein, l~ach 
PACE und I~AT~EUN hat die fettfreie KSrpermasse eine betr~chtliche Konstanz 
hinsichtlich des prozentualen Wassergehaltes. I)ieser betr~gt naeh Untersuehungen 
der genannten Autoren imMitte173 % (bei Sehwankungen zwischen 69,9 und 76,3 % ). 
KRAYBILL, HANKINS und BITTER analysierten Rinder und fanden einen mittleren 
Wassergehalt der sog. mageren KSrpermasse ("lean body mass") yon 69,3--75,7 % 
mit einem Mittel yon 72,6%. ForBEs, CooPER und MITCHELL bestimmten den 
Wassergehalt der Leiehe eines 46 Jahre alten Mannes yon 53,8 kg und 168,5 cm 
L/~nge mit 55,13% - -  bezogen auf den fettfreien Organismus jedoeh mit 69,38 %. 
Mit diesen Werten stimmten entsprechende Ergebnisse friiherer Untersuehungen 
von MITCHELL U. a. sowie WIDDOWSOZe u. a. (naeh FORBES und Mitarbeiter) gut 
iiberein. I~ach diesen Feststellungen war es mSglich, bei Kenntnis des Gesamt- 
kSrperwassers den prozentualen Antefl des Organismus an Fett zu bestimmen. 

PACE und RATHnU~ stellten die Formeh % Fett = 100 % GKW 0,732 auf. Es zeigte 
sich also, dab der Anteil eines Organismus an Fett im umgekehrten Verh/iltnis zu 
seinem Wassergehalt steht. Dies konnte bisher in zahlreiehen Untersuehungen 
best~tigt werden. I)abei wurde der Wassergehalt im allgemeinen mit Hilfe einer 
sog. ,,Verdiinnungsmethode" ("dilution method") oder bei verschiedenen Tieren 
dureh Analyse direkt bestimmt. Naeh BEHNKE 1/~Bt sieh der Fettgehalt des KTrpers 
dutch Bestimmung des spezifischen Gewiehtes ermitteln. 

BEHNKE, FEEN und WELHAM bestimmten bei 99 gesunden Seeleuten zwischen 
20 und 40 Jahren das spezifische Gewicht und fanden Werte yon 1,021--1,097. 
Niedrige Werte zeigten Fettleibigkeit, hohe Magerkeit an. Bei 81 jugendlichen 
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Versuchspersonen fanden 0SSERMA~, PITTS, WELHAM und BEltNXE eine vorzfig- 
liehe Korrelation zwischen spezifischem Gewicht und prozentualem Wassergehalt. 
Die diekeren Individuen hatten ein niedrigeres spezifisches Gewieht und relativ 
weniger Wasser (vgl. auch KRAYBILL, HAWKINS und BITTER; MESSlNGER und 
STEELE). 

Aus all den angeftihrten Versuehen ergibt sieh folgendes : Anderungen 
im Fet tgeha] t  eines Organismus sind (da fiir die fettfreie KSrpermasse 
ein relativ konstanter  Wassergehalt  anzunehmen ist) stets mit  Ver~nde~ 
rungen des prozentualen Wassergehaltes verbunden.  Hoher  Fet tgehal t  
geht  mit  niedrigem, geringer Fe t tgehal t  mi t  hohem prozentualen Wasser- 
gehalt  einher (vgl. aueh STEELE; STEELE, BERGER, DUNNING und 
BttODIE; DUPERTUIS, PITTS, OSSE~AN, WELItAM und BEttNKE). 

Nach  WELI~AM und BEHNKE haben magere Mensehen etwa 10%, 
diekleibige etwa 35% Fett .  Die entsprechenden Wasserwerte sind (falls 
das fettfreie Gewebe 73% Wasser enths 66,58% und 47%. Da  naeh 
al]gemeinen Er fahrungen  Astheniker die hSchsten, Pykniker  und Frauen 
dagegen die niedrigsten Werte  flit ,,r" zeigen, vermute ten  wir, dal~ der 
Fak to r  ,,r" in direkter Abhs vom Gesamt-KSrperwasser s teht  
(vg]. hierzu auch ELBEL und  SCItLEYER). 

Es galt also zu prfifen, ob sieh der Alkohol im Organismus nur  bzw. 
hauptsachl ich im Wasser 15st, welche L5sungsverhaltnisse anzunehmen 
sind, und  ob alle sonstigen Voraussetzungen dafiir gegeben sind, dal~ das 

Vertei]ungsverha]tnis [Organismus] []3lut] ( ~  r) yon  dem unterschiedlichen 

Wassergehalt  best immt wird. 
Bereits NICLOI~X (1, 2, 3) hat sich mit der Frage beschaftigt, nach welehen 

Gesetzmal]igkeiten die Verteilung des Alkohols im KSrper vonstatten geht. Bei 
seinen Experimenten stiitzte er sieh weitgehend auf die Festste]lungen LINDEN- 
]~sl~Gs. Dieser Autor hatte fiir Alkohol einen Verteflungskoeffizienten zwisehen 
~31 und Wasser yon 0,03 (bei 15 o C) ermittelt und auf die - -  in der Methode begrfin- 
deten - -  Mangel friiherer Untersuchungen yon 0VERTON und HANS MEYE~ hin- 
gewiesen. OVm~TON hatte ein Verteilungsverhaltnis yon 1/30 angenommen; 
MEYER (auf Grund kryoskopiseher Bestimmungen mit grol~er Schwankungsbreite) 
einen Koeffizienten yon 0,026 bei 30 und 0,047 bei 30--36 o ermittelt. 

NICLO~X (1,2) wies darauf hin, dal] auf Grund der Untersuehungen LI~DE~- 
BERGS gngenommen werden miisse, dal~ Wasser die Alkoholverteilung im KSrper 
regele, und versuchte zusammen mit Gossl~H~- (1, 2, 3) den ~uehweis hierfiir zu 
erbringen, indem er in gro~e, AlkohollSsung bestimmter Konzentr~tion enth~ltende, 
Gef~e for 10--36 Std Collodium-Beutel mit Blur, Serum, Milch, Eier~lbumin usw. 
hgngte und d~nach den Alkoholgehalt im Wasser und im Beutel-Inhalt bestimmte. 
Bezogen ~uf den W~ssergehalt der in die Beutel eingebrachten Stoffe ergab sich 
stets ein etw~ 1,0 entsprechendes VerteilungsverhMtnis, d.h. eine dem Wasser 
entsprechende Alkoholverteilung. 

Wir  haben  zusammen mit  WELLMANN bei 7 verschiedenen KSrper- 
organen des Menschen die Verteilung des Alkohols - -  ~hnlich wie 
N I C L O U X -  untersucht .  Dabei  gingen wir so vor, dal~ wir yon  t terz,  
Leber, Milz, Niere, Gehirn, Lungen  und Muskulatur  jeweils geeignete 
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Organmengen meehanisch  rein zerk le iner ten  und  in Dia lys ierschlguchen 
24- -56  S td  in niedr ig  konzen t r ie r te  Alkohol lSsungen h/~ngten. Tabel le  1 
zeigt die Ergebnisse  de r  mi t  dem Beu te l inha l t  und  der  Alkohol lSsung in 
24 Doppelversuehen  durchgeff ihr ten  Alkoho lbes t immungen  (naeh vor- 
heriger  Des t i l la t ion  en t sprechend  den  Vorschl/ igen von WEn~m). Man 
sieht  eine wei tgehende Obe re in s t immung  der  auf  den Wasse rgeha l t  1 des 
Organbreies  bezogenen Alkoholkonzen~ra t ionen  des Beute l inha l tes  mi t  
dem ,f iuBeren Milieu",  d. h. der  Alkohol l6sung.  

Tabelte I 

Organ 

Niere . . 

Leber . . 

Lunge . . 

Alkoholkon- 
zentration des 

Organ- ~uBen- 
w a s s ~ r s  Wo, s s e r 8  

in % o 

3,27 
3,48 
1,72 
3,09 
4,06 
3,43 
1,02 
3,18 
3,97 
3,34 
1,75 
3,2i 
3,59 

2,96 
3,74 
1,68 
3,42 
3,94 
2,91 
1,15 
3,16 
3,96 
3,12 
2,06 
3,18 
3,56 

Verh/~ltnis 
O r g a n w ~ s s o r  
Augenwasser 

Organ 

Alkoholkon-  
zen t ra t ion  des 

Verha l tn i s  
Organ -  AuBen- O r g a n w a s s e r :  
wasse r s  wassers  A u g e n w a s s e r  

in ~ 

3,76 
1,65 
3,41 
3,84 
3,46 
1,66 
3,06 
3,52 
2,72 
4,08 
3,82 

1,105 Milz . . . 
0,93 
1,022 
0,904 
1,031 Iterz.  . . 
1,176 
0,888 
1,007 
1,001 G e h i r n . .  
1,07 
0,85 Muskulatur 
1,01 
1,009 

I)urchschnitfliches Verh/~ltnis: 0,993 =k 0,076. 

3,39 
1,43 
3,48 
3,86 
3,47 
1,62 
3,02 
3,47 
2,97 
4,00 
3,87 

0,902 
0,866 
1,02 
1,005 
1,002 
0,975 
0,987 
0,986 
1,092 
0,98 
1,012 

Im Gegensa~z zu den in vitro-Versuchen fanden NICLOUX und GOSSELIlg (2, 3) 
bei Fischen (Rotfedern, Karpfen usw.), die sie in stark verdtinnten alkoholischen 
L5sungen schwimmen ]ieBen, ein 1rater 1,0 liegendes Verh~ltnis der auf den Wasser- 

[Tiere] 
gehalt bezogenen Alkoholkonzentration [Aquariumwasser] (zwischen0,85--0,90). 

Die Autoren wiesen darauf bin, daft die Interpretation schwierig sei, uncl glaubtcn 
als n/ichstliegende Erkl~rungsmSglichkeit annehmen zu kSnnen, dab es im Organis- 
mus ,,gebundenes Wasser" g~be, das den Alkohol nicht aufnimmt. Sparer versuchte 
NIcr~oux (3) diese Annahme noch welter theoretisch zu unterbauen. 

Ausgehend  yon  den  Beobaeh tungen  N I c L o c x s  un te r such ten  PoLo- 
NOVSKI, ~LINDEI~BERG und  RABUSSIER alkoho]ha]t iges H u n d e b l u t  yon  
4 Tieren  u n d  s te l l ten  dabe i  fes~, dab  sieh keine A n h a l t s p u n k t e  daffir  
f inden liegen, dab  im Blur  , ,gebundenes Wasse r "  vo rhanden  sei. 

1 Die Bestimmung des Wassergehaltes erfolgt~ nach Trocknen bis zur Gewichts- 
konstanz. 
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Bei 100 Blutuntersuehungen konnten wit ein dem Wassergehalt der 
Blutbestandteile entspreehendes Verteilungsverh/iltnis beobaehten (4). 

[Serum] 
Bezeiehnet man das Alkoholkonzentrationsverhgltnis [Vollblut] mit 

[Serum] ,, 
,,qu", das Wasserkonzentrationsverhgltnis [Vollblut] mit ,,quw , so gilt: 

qu = quw. 

Es entstand die Frage, ob sich der Alkohol in vivo in s/~mtlichen 
Organen des K6rpers - -  und schlieBlich im Gesamtorganismus - -  ent- 
spreehend dem jeweiligen Wassergehalt wie im Blur bzw. in vitro verteilt, 
oder ob hier andere Gesetzmg$igkeiten anzutreffen sind. Eine Klgrung 
des Sachverhaltes haben wit auf folgende Weise herbeizuf/ihren versucht : 

Unterstellt man, der Alkoho115se sich praktiseh nur im KSrperwasser, 
so miiBte der Verteilungsfaktor , , r " ,  d. h. das Verhgltnis der Alkohol- 

konzentrationen [GesamtkSrper] dem Verh//ltnis der Wasserkonzen- 
[Blur] ' 

tration [ Gesamtk6rper] [Blut] entsprechen. Bezeichnet man letzteres als rw ,  

so g/~lte : r = rw.  Falls r und die Wasserkonzentration des Blutes bekannt 
sind, 1/~gt sieh leieht die Wasserkonzentration des GesamtkSrpers be- 
reehnen. 

Wir ftihrten desha]b zun~ehst 27 A]koholversuehe durch, ermittelten 
den durehschnitt]ichen Wert fiir Co, bestimmten hieraus den mittleren 
prozentualen Wassergeha]t bei allen Versuchspersonen und priiften, ob 
sich eine Ubereinstimmung mit den Mitte]werten des Gesamtk6rper- 

wassers gleieher Personengruppen (bei denen das GesamtkSrperwasser 
mit einer der iiblichen Methoden be~timmt worden war) ergab. 

Im einzelnen gingen wit folgendermagen vor: 
Die Versuehspersonen bekamen morgens niiehtern (auf leeren Magen) 1,i5 g 

Alkohol/kg XSrpergewicht (verdiinnt mit der doppelten Gewiehtsmenge Wassers 
bzw. diinnen Tees) zu trinken. Die Trinkzeit betrug etwa i/~ Std. 1, 2, 3 und 4 Std 
hash Trinkbeginn wurden Blutproben gus der Cubitalvene entnommen und auf 
ihren Alkoholgehalt untersueht. 

Bei den Versuehspersonen handelte es sich um 27 m~nnliehe Studenten im 
Alter yon 18~29 Jahren (DurehsehnittsMter 24 Jahre), die sieh alle in guter 
kSrperlieher Verfassung befanden und hauptsgehlieh dem athletisehen KSrper- 
bautyp angeh6rten. 

Aus den fiir die einzelnen Entnahmezeiten festgestellten Blutalkohol- 
konzentrationen wurde der Mittelwert erreehnet und hieraus Co, r u n d  

unter obiger Voraussetzung naeh der Formel 1,15 (Wasserkonzentrationi. Blur) 
CO 

[GI~i~NER (3)] die GKW-Konzentration bestimmt. Sie betrug (bei einem 
c o yon 1,47~ etwa 63 %. 
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Da das durehschnit t l iche K6rpergewicht  a]ler 27 Versuchspersonen 
bei etwa 70 kg lag (70,06), ergab sich hieraus eine mit t lere  KSrperwasser- 
menge yon  etwa 45 Liter. 

1)er gefundene GKW-Prozentgehalt stimmt sehr gut mit den yon v. HEvEsY 
und tIo~E~ (1934) mit ttilfe der 1)20-Methode bei einem 69 kg schweren 
Mann (bei uns 1)urehsehnittsgewicht 70 kg), bzw. yon PACE, KLINE, SC~ACm~AN 
und ~y~ARFENIST mit Tritium-Oxyd und yon SCIILOEI~B, ~I~IIS-I-[ANSEN, EDEL?CIAN, 
SOLOMON und MOORE mittels 1) 2 O-Methode bei 17 Mannern ermittelten Werten 
(63, 63, 62%) iiberein. 

MITCHELL, HAMILTON, STAGGEI~DA und BEAN fanden bei einem Mann mit 
Herzfehler auf direktem Wege (Wassergehaltsbestimmung nach dem Tode) 67,85 %. 
1)agegen bestimmten auch OSSERMAN, PITTS, WELHA~ und BEHNKE (naeh der 
Verdtinnungsmethode mit ttilfe yon Antipyrin some gleichzeitig aus dem spezifi- 
schen K6rpergewicht) bei 81 Versuchspersonen einen mittleren Wassergehalt yon 
63 % des KSrpergewichtes. 1)ie Werte dieser Autoren bieten sich besonders deshalb 
zum Vergleich an, weil es sieh bei den Versuchspersonen - -  wie bei uns - -  durehweg 
um junge, zumeist muskulSse, Manner gehandelt hat und zur Wasserbestimmung 
zwei auf vSllig nntersehiedlichen Prinzipien beruhende Methoden angewandt 
warden (vgl. auch JEANNERET, :P~osEN3IUND, ESSELLIER, REIN und SCHNEIDER; 
EDELMAN, HALEY, SCHLOERB, SHELDON, ]~RIIS-I~ANSEN, STOLL und MOO~E). 
Man kann also eine recht gute ~bereinstimmung unserer Resultate mit vergleieh- 
baren Werten aus der Literatur feststellen, was in hohem Mal3e dafiir spricht, dab 
sich im GesamtkSrper der Alkohol praktisch nur im Gesamtk6rperwasser 15st. 

Allerdings k6nnen gewisse Einwande gegen die uneingesehr~nkte Verwertung 
der t~esultate unserer beschriebenen Alkoholbestimmungen zur GesamtkSrper- 
wasser-Bestimmung nieht auBer acht gelassen werden. 

1)er 1)urehsehnittswert der 2. Std lag - -  wohl als Folge yon gelegentlich auf- 
tretenden Resorptionsverz6gerungen bei der haufig mit Widerwillen getrunkenen 
Alkohol-Wasser-L6sung - -  etwas niedrig. Benutzten wir zur Erreehnung des 
c0-Wertes nur die nach 2 Std ermittelten Blutalkoholkonzentrationen, so ergab 
sieh (bei c o 1,50~ eine mittlere GKW-Konzentration yon 61%. AuBerdem war 
ein Tefl der Blutalkohol-Werte (10 Versuchspersonen) ans der Serum-Konzen- 
tration dureh 1)ivision mit 1,2 ermittelt worden, was sieherlieh etwas zu niedrige 
Vollblutwerte [Ggi~NEg (4~)] ergeben und zu einer geringen Erh6hung der mittleren 
GKW-Konzentration gefiihrt hat. 

Nun ist andererseits bekannt, dab das mit Hilfe der 1)~O-Methode bestimmte 
GKW-Volumen relativ hoeh liegt (LEVITT und GAVDINO; ttVNGEgLAND, JEANNE- 
RET, I~OSENMUND und ESSELIEg), weft das 1)euterium-Atom des schweren Wassers 
(1)~0) im Organismus im Austanseh mit den tt-Atomen in Carboxyl-, Hydroxyl-, 
Amino-, Imino- und andere organisehe Gruppen eindringen kann (UssI~G, XROGH 
und USSlNG, PINSON u. a.), wodureh ein Konzentrationsverlust entsteht (HEvEsY 
und JACOBSEN, MOORE). Die ,,Antipyrin-Werte" liegen im allgemeinen unter den 
,,1)uO-Werten" (So]3E~MAN, BRODIE, LEVY, AXELROD, HOLLANDER und STEELE; 
FRIIS-I-IANsEN, HOLIDAY, STAPLETON undWALLACE ; HURST, SCHEM~ und VOOEL), 
aber aueh bei der Antipyrin-Methode ist mit einem Verlust der injizierten Substanz, 
der dureh Bindung an Proteine zustande kommen soll, zu reehnen (Sc~LOERE, 
FRIIS-HANSEN, ]~DELMAN, SOLOMON und MOORE; SOBEI~MAN, BRODIE, LEVY, 
AXELROD, HOLLANDER und STEELE). Hierdurch wird die Antipyrin-Konzentration 

vermindert und das GKW-Volumen naeh der Formel V ~ Z (wobei V = GKW- 

Volumen, Z = injizierte Menge und c ~ Konzentration der injizierten Menge) 
erhSht. 
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Man k a n n  demnach  aueh bei  Ber i ieks ieht igung al ler  Einw/inde eine 
verh/tltnismi/13ig gute  ~Tbereinst immung unserer  auf Grund  yon  Blut -  
a lkoho lwer ten  bei 27 Versuehspersonen er rechneten  GesamtkSrper -  
wasse r -Konzen t ra t ionen  mi t  verg le ichbaren  Resu l t a t en  andere r  Au to ren  
feststel len,  wenn m a n  die Besonderhe i t  der  zur  GesamtkSrperwasser -  
Bes t immung  benu tz t en  Subs tanz  berf ieksicht igt .  T ro tzdem erschien es 
uns  zweekm/il3ig, bei  jeweils Bin- und  derselben Person zu priifen, ob der  
mi t  einer  der  i ibl iehen Verd i innungsmethoden  festgestel l te  Gesamt-  
kSrpe rwasse r -Geha l t  mi t  dem auf Grund  obengenann te r  Voraussetzun-  
gen e rmi t t e l t en  W e r t  f ibere ins t immte .  Da  D20 wegen der  Sehwier igkei t  
de r  Besehaffung sowie aueh der  q u a n t i t a t i v e n  Bes t immung  n ieht  in 
F r a g e  kam,  benu t z t en  wi t  die wesent l ieh einfaehere An t ipy r in -Methode .  
Dabe i  gingen wi t  fo lgendermagen  vor :  

10 m/~nnliehe Versuehspersonen, alles Studenten im Alter yon 23--31 Jahren 
(Durehs'chnittsalter 26 Jahre), bekamen in Anlehnung an die Me~hodik yon 
SOBER~M:AN, BI~ODIE, LEVY, AXELI~OD, HOLLANDER und STEELE morgens niichtern 
50 cm 3 einer 2%igen sterflen AntipyrinlSsung innerhalb yon 5 rain injiziert. Eine 
Stunde naeh der Injektion wurden den Versuchspersonen 0,5 g Alkohol/kg K5rper- 
gewicht in Form einer etwa 32 Vol.-%igen L6sung zu trinken gegeben. Die Trink- 
zeit betrug 15 min. Unmittelbar vor sowie 21/2, 31/2, 41/2 und 5 Std naeh der Injektion 
wurde aus der Cubitalvene Blur (etw~ 15 cm s) entnommen. In den einzelnen Blut- 
proben wurden die Alkohol- und Antipyrin-Konzentrationen bestimmt. Zu diesem 
Zweeke iiberlieBen wir etwa 10 cm 3 Blur der Gerinnung. 5 cm 3 wurden mittels 
Natriumfluorids ungerinnbar gemaeht. Das mit Natrium-Fluorid versetzte Blur 
benutzten wir zur Alkoholbestimmung (I), das Serum der anderen Blutprobe zur 
Antipyrin-Bestimmung (lI). 

I. Die Blutalkoholkonzentration wurde naeh dem yore Verfasser abgewandelten 
WID~A~xsehen Verfahren auf photometrisehem Wege ermittelt (1, 2). 

II.  Zur Bestimmung des Antipyringehaltes bedienten wir uns des Z~Issschen 
Photometers,,Elko I F  ', nachdem dureh Voruntersuehungen festgestellt worden war, 
dag sich dieses Ger/it sehr gut zur quantitativen Antipyrin-Bestimmung eignet 
(vgl. lWENGEL). 

Tabel le  2 zeigt eine Gegeni ibers te l lung der  bei  den  einzelnen Versuehs- 
personen  mi t  Hilfe der  besehr iebenen Methode  e rmi t te ] ten  absolu ten  
und  prozen tua]en  W e r t e  des GesamtkSrperwassers  mi t  den c0-Werten. 

Tabdle 2 

Ver- K6rper- I t~0 H~O 
suchs- KSrperbautyp gewicht in % co 
person in kg Liter 

Br~ 
W. 

Sch. 
Wi. 
Sp. 
V. 
F. 
Be. 
Hi. 
FS. 

pyknisch-athletisch 
pyknisch 
athletisch 
athletisch 
athletiseh 

athletis eh-astheniseh 
athletiseh-asthenisch 

asthenisch 
atMetisch 
asthenisch 

70,0 32,2 
80,0 40,0 
76,5 38,5 
82,0 43,5 
77,5 40,3 
67,0 35,3 
66,0 38,2 
61,5 36,9 
80,0 49,5 
57,0 36,2 

46,0 
50,0 
50,2 
53,0 
53,4 
52,7 
58,0 
60,0 
62,0 
63,3 

0,91 
0,87 
0,83 
0,79 
0,77 
0,76 
0,70 
0,69 
0,69 
0,67 
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Es zeigt sich eindeutig folgendes: Die Versuchsperson Br. (Pykno-  
Athletiker), die den hSchsten c0-Wert ha t te  (0,91), besitzt die kleinste 
absolute und  relative Menge an KSrperwasser und  umgekehr t  weist 
die (as thenische)Versuchsperson t05. bei einem relativ niedrigen c o 
prozentual  die~grSl~te Menge GesamtkSrperwasser auf. Die anderen 
Werte  fiigen sich zwanglos ein (vgl. Abb. 1). 

Wie gu t  sich die Verh~ltnisse entsprechen, 
c0 ~ erkennt  man  aus folgendem: Berechnet  man  
g.0 " ~ .  aus den c 0 - W e r t e n -  unter  obiger Voraus- 

"~, \  setzung - -  den prozentualen Wassergehalt ,  so 
0, 7 - ~  iindet man  folgende Wer te  (Tabelle 3). 

Es zeigt sich also, dab eine weitgehende 
Ubere ins t immung der , ,Ant ipyrin-Werte"  mi t  

g,5 t p 
5# 80%N~0 den aus den co-Werten errechneten Gesamt- 

Abb. 1. co bei verschiede= kSrperwasser-Werten besteht.  
nero tt:6rperwassergehalt DaB die letzteren stets etwas niedriger liegen als 

die Antipyrin-Werte (im Mittel 2,3% ; maximal 4%), 
ist u. E. darauf zuriiekzufiihren, dab Antipyrin (s. oben) im Organismus zu einem 
geringen Tell an EiweiBkSrper gebunden wird, wodureh sieh ein relativ zu hoher 
Wasserwert ergibt. Da eine Bindung der injizierten, zur Wasserbestimmung 
benutzten Substanz stets zu einer Konzentrationserniedrigung im Blutwasser 
fiihrt, wird in entsprechenden F~]]en eine sti~rkere Verdiinnung - -  mithin eine 
zu groBe Gesamtk5rperwasser-Menge - -  vorget~uscht. Je starker also die Bin- 

dung, um so hSher liegen die GesamtkSrper- 
Tabelle 3 

Prozent-GesamtkSrperwasser 

Antipyr in-  Alkohol- 
Methode Methode 

46,0 
50,0 
50,2 
53,0 
53,4 
52,7 
58,0 
60,0 
62,0 
63,3 

44,0 
46,0 
48,2 
50,6 
52,0 
52,5 
57,2 
58,0 
58,0 
59,7 

Mittelwerte 
54,9 I 52,6 

wasser-Werte. Dies besagt - -  auf den 
Alkohol bezogen - -  folgendes: Da die aus c o 
errechneten Wasserwerte noch unter den 
Antipyrinwerten liegen, kann ausgeschlossen 
werden, dab sich der dem K6rper einverleibte 
Alkohol in anderen KSrpersubs tanzen-  
etwa Fett - -  in nennenswertem Mai3e 15st. 

Man kann  jetzt  als bewiesen an- 
sehen, dab sich der Alkohol auch im 
GesamtkSrper prakt isch nu t  in dessen 
Wasser verteilt. 

Wir  sehen also beziiglich des Ge- 
samtkSrpers dasselbe Verhal ten des 
Alkohols wie im Blut  und  in den Ge- 
webshomogenaten,  woraus hervorgeht ,  

da6 das unterschiedliche Verteilungsverh~ltnis bei verschiedenen Per- 
sonen nicht  - -  oder jedenfa]ls nicht  direkt  - -  yon  deren Fet tgehal t  
abh~ngig ist, sondern geregelt wird yon  dem jewei]igen GesamtkSrper- 
wassergehalt. Wegen des allgemein bestehenden reziproken Verhi~lt- 
nisses zwischen Wasser- und Fet tgehal t  eines Organismus (s. oben) l~l~t 
sich zwar sagen, dab adipSse Menschen ein niedriges, magere ein grol~es 
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,,r" haben, dies gilt jedoeh nioht uneingesehr/~nkt. Unter  gewissen 
physiologisehen und besonders pathologischen Voraussetzungen z .B.  
kann der Wassergehalt des 0rganismus zunehmen und ein adipSser 
Mensch einen hSheren Verteilungsfaktor haben als ibm n~eh seinem 
Fettgehalt  zukgme. Diese Tatsache ist bei der Berechnung der zu er- 
wartenden A]koholkonzentrationen (c0-Wert) stets zu berfieksichtigen, 
und man wird z. B. bei Sehwankungen des c0-Wertes bzw. des Vertei- 
lungsfaktors ein- und derselben Person (wie sie aueh JU~GMICKEL U. a. 
fanden) an Unterschiede der jeweiligen Hydratat ion zu denken haben. 
Die Geriehtsmedizin mul~ hierbei die Erkenntnisse berficksichtigen, die 
yon der Physio]ogie (in ]etzter Zeit auch dureh die Isotopenforsehung) 
erarbeitet worden sind. So ist z. B. in entspreehenden Fi~llen an eine 
durch ]s Dursten und Schwitzen hervorgerufene Wasserverarmung 
zu denken und eventuell ein niedrigerer Wert  ffir ,,r" in Ansatz zu 
bringen. •ANDEN wies darauf hin, daI3 Zusammenhi~nge zwisehen dem 
Wasserhaushalt und den tagesrhythmischen Sehwankungen des boden- 
nahen Ozons (Diuresehemmung bei hohem Ozongehalt und umgekehrt) 
bestehen, und PETE~S~ hat bereits in den dreiBiger Jahren darauf auf- 
merksam gemacht, dal~ unter Ka]tlufteinfluI~ eine Harnretention eintritt, 
w~hrend Warmluftfronten die Diurese steigern. Viel]eicht l~l~t sich die 
untersehiedliche Alkoholwirkung unter verschiedenen k]imatisehen 
Voraussetzungen darauf zurfiekfiihren, d~l~ die Bluta]koholkonzentration 
(c0-Wert) bei dem relativ wasserarmen Organismus (infolge der ,,Pykni- 
sierung" mit Senkung des t%eduktionsf~ktors) erh5ht wird - -  und um- 
gekehrt. Es liegen aber noeh zu wenig Untersuehungen fiber Wasser- 
schwankungen bei ein und derselben Person unter physiologischen 
Bedingungen vor, da die Empfindliehkeit der meisten zur Wasser- 
bestimmung benutzten Methoden zu gering ist, um solehe Veri~nderungen 
mit hinreiehender Sieherheit zu erfassen. 

Ffir die forensisehe Praxis der Beurteilung alkoholbeeinflul~ter 
Menschen dfiriten derartige Schwankungen des GKW-Gehaltes bei ein 
und demselben Individuum - -  verglichen mit den yon Person zu Person 
auftretenden Unterschieden - -  aber nur geringe Bedeutung besitzen, 
da man im aHgemeinen (woffir auch die re]ative Konstanz des Faktors 
,r" bei ein und derselben Person sprieht) das Bestreben des Organismus, 
seinen Wassergehalt, sein ,,milieu interne", konstant zu halten, be- 
obachten kann (vg]. M~mx u. a.). 

Zusammen/assung 
1. Auf Grund friiherer Untersuchungen lag die Annahme nahe, 

da.13 die Verteilung des Alkoho!s zwisohen GesamtkSrper und Blur 
yon dem jeweiligen Wassergehalt abh~ngig und der Wn)MemKsehe 
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Verteilungsfaktor , r "  gleichzeitg Ausdruck des Verh~ltnisses der ent- 
sprechenden Wasserkonzentration (rw) sei (r  ~ rw) .  

2. Eine Abhi~ngigkeit der A]koholkonzentration yon dem Wasser- 
gehalt lieB sich bei 24 Diffusionsversuchen mit Homogenaten yon 7 ver- 
schiedenen KSrperorganen des Menschen feststellen. Es ergab sich im 
Durchschnitt eine dem Wassergehalt entsprechende Alkoholkonzen- 
tration. Die Alkoho]konzentrati0n des Organwassers zu der des AuBen- 
wassers betrug im Mittel 0,993 -4- 0,076. 

3. Aus 27 mit jugendlichen Studenten durchgeffihrten Alkohol- 
Versuchen lieB sich - -  unter der Voraussetzung, dab r ~ r w sei - -  ein 
GesamtkSrperwasser-Gehalt (GKW) errechnen, der sehr gute Uberein- 
stimmung mit verg]eichbaren mittels DuO- und Antipyrinmethode 
gewonnenen Werten gleichaltriger Gruppen zeig~e. 

4. Bei 10 jugendlichen Versuchspersonen standen die mit Hilfe der 
Antipyrinmethode festgestellten KSrperwasser-Konzentrationen im um- 
gekehrten Verh~]tnis zu den jeweiligen c0-Werten (und im direkten Ver- 
hs zu der jeweiligen GrSBe des Faktors , , r " ) .  Die aus c o unter der 
Voraussetzung: r----rw errechnete KSrperwasser-Konzentration diffe- 
rierte yon der mittels Antipyrinmethode bestimmten GKW-Konzen- 
tration nur unbedeutend. Die Mittelwerte betrugen: 54,9 (Antipyrin- 
methode) bzw. 52,6%. 

5. Hieraus war zu schlieBen, dal3 als LSsungsmittel des Alkoho]s im 
Organismus praktisch nur das KSrperwasser in Frage kommt. Nach 
der relativen, d. h. auf das KSrpergewicht bezogenen Menge desselben 
richter sich die HShe der BAK bei verschiedenen Personen unter sonst 
g]eichen Bedingungen. Menschen mit hohem Wassergehalt haben einen 
re]ativ niedrigen, Menschen mit niedrigem Wassergehalt einen verh~ltnis- 
mi~Big hohen Blutalkoholspiegel. Da sich normalerweise der prozentuale 
KSrperwassergeha]t umgekehrt proportional dem prozentualen Fett- 
geh~lt des betreffenden Individuums verhi~lt, findet man bei fetten 
Menschen eine relativ hohe, bei mageren eine relativ niedrige Bluta]kohol- 
konzentration. 
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