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Auf die Bcobachtung,  ctal~ alkoholhaltige, ordnungsgemi~l~ verschlos- 
sene und  im Kiihlschrank aufbewahrte  B]utproben bei Kontrol lunter-  
suchungen zu einem sp~teren Zei tpunkt  mi tunter  Alkoholverluste zeigen, 
ist yon verschiedener Seite hingewiesen worde. Auch an unserem foren- 
sischen Untersuchungsgut  haben wir in einzelnen F~llen derartige Fest- 
stcllungen treffen kSnnen. W~thrend MUELLE~ und SCHL]~YER auf Grund 
eigener Untersuchungen betonen, dab selbst Erw~rmen der geschlossenen 
BlutrShrchen den Widmark -Wer t  nicht  ~ndert, wird yon  anderen 
Autoren,  so z.B.  yon  BO~GMA~, ELBEL und I-IOLZE~ sowie yon  juri- 
stischer Seite yon  lV[ATTIL darauf  aufmerksam gem.acht, dab eine geringe 
Ffillung der BlutprobenrShrchen,  also ein grol~er Luf t r aum fiber einer 
kleinen Blutmenge, durch Verdunstung zu nicht  unerheblichen Alkohol- 
verlusten ffihren kann. Diese Bemerkungen stfitzten sich im wesent- 
lichen auf zwei experimentelle Untersuehungsreihen, die yon  B E ~ ] ~  
und  yon  I~ADMA~N 4urchgeffihrt  wurden. 

Die Schlul~folgerungen dieser Autoren  erscheinen uns aus zwei ge- 
wichtigen Grfinden unwahrscheinlich. Einmal  hal ten die experimentellen 
Untersuehungen,  auf die Bezug genommen wird, einer krit ischen Prfifung 
nicht  s tand,  zum anderen steht  die Erkl~rung im Widerspruch zu den 
Gesetzmifl~igkeiten fiber die Verteilung yon  Alkohol in dem System 
Flfissigkeit/Luft. 

B ] ~ ] ~  hat alkoholhaItige Blutproben, die versehiedene Verschlfisse besaBen 
und mehr oder weniger gefiillt waren, im Abstand yon mehreren Tagen untersucht 
und Konzentrationsanstiege sowie -abf~lle festgestellt, wobei die Abfiille vor allem 
bei wenig gefiillten RShrehen vorkamen. Es sind dies also im Grunde Beobachtun- 
gen, die jeder Untersucher yon Blutalkoholproben machen kann. Die Konzen- 
trationsangaben sind jeweils nur durch einen Weft repr~sentiert, so dab nicht er- 
siehtlich ist, ob es sich um Einfach- oder Mehrfachbestimmungen handelt. Unter- 
suchungen, die die beobachteten Konzentrations~nderungen erkl~ren kSnnten, 
sind gar nicht gemacht worden. Schliei~lich hat der Autor eine Verdunstung des 
Alkohols in die Luftsiiule fiber dem Blur gar nicht in Erw~gung gezogen, sondern 
als Erkl~rungsm6glichkeit fiir seine Feststellungen eine f~ulnisfSrdernde Wirkung 
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grol~er Lufts~ulen und eine konzentrationssenkende Wirkung der F~ulnis zur Dis- 
kussion gestellt. Eine Kritik seiner Zahlen ist unter diesen Verh~ltnissen nicht 
m6glich. 

RADMANN hat unter anderem zu einem Sechstel gefiillte Blutproben gleichen 
Alkoholgehaltes 48 Std bei Zimmertemperatur geschii~telt, dann den Alkoholgehal~ 
bestimmt und mit~ dem vor dem Schiitteln ermittelten verglichen. Die grSJ3te 
Differenz betrug dabei 10,4%. Als ErldArung ftir diese Differenz wurden Ver- 
dunstung in die Luftsaule oder Oxydationsvorgange angenommen. Wir wo]len 
zungchst nur die Ergebnisse dieses Versuchs betrachten, einmal weft es sich um den 
grSBten Konzentrationsabfall handelt, zum anderen, weil die Zahl 10,4% als mSg- 
licher Verdunstungsvertust bei verschlossenen Blutalkoholproben Eingang in die 
Literatur gefunden h~t. 

Die Vergleichskonzentration 1,275O/oo , wurde yon t~ADMANN aUS 
6 Einzelwerten gemittelt. Die davon abgefii]lten Proben Nr. 3 und 4 waren 
nur zu 1/6 gef~llt und enthielten naCh dem Sehfitteln in je 5 Einzelbestim- 
mungen im Mittel 1,136O/o0 und 1,138~ . Tats~ehlieh ergibt sieh z wisehen 
deln Ausgangswert und den Werten der gesehfittelten Proben ein Abfall  
der Mittelwerte yon 0,139~ bzw. 0,137~ also yon fund 10 %. Zur Prii- 
lung yon Mittelwertdifferenzen auf ihre Signifikanz k6nnte man z.B. die 
,,Methode yon STUDEI~T" anwenden. Sie ist Mlerdings an die Voraus- 
setzung gekniipft, dab die den Mittelwerten zugrunde liegenden Beob- 
aohtungsreihen normal verteilt sind. Das ist bei der geringen Zahl der 
hier vorliegenden Bestimmungsergebnisse zumindest zweifelhaft. Um 
sicherzugehen, haben wir einen verteilungsfreien Rangtest,  den sog. 
X-Test,  herangezogen. Er  dient zur Entscheidung der Frage, ob yon 
den Megwerten zweier Beobaehtungsreihen die einen im Durehsehnitt  
grSBer sind als die anderen oder nieht. Dabei werden nicht die MeBwerte 
selbst, sondern die Rangnummern der der GrSBe naeh geordneten Reihen 
vergliehen. Aus diesem Grunde spielt die Verteilung der Reihen keine 
l~olle. 

Nimmt  man, um den Umfang der Reihen zu vergrSBern, die Werte der 
Proben Nr. 3 und 4 zusammen, so wird bei Anwendung des Testes die 
1%-Sehranke eben fibersehritten. Danaeh k6nnten die Wer te  der Ver- 
gleiehsreihe im Durehsehnitt  gr613er sein als die der gesehfittelten I~eihe. 
Bei dem geringen Umfang der Untersuehungsreihen (N = 16) wird man 
den Unterschied jedoeh erst dann als ganz gesiehert ansehen k6nnen, 
wenn aueh die 0,1%-Sehranke iibersehritten wiirde. Das ist aber deshalb 
nicht der Fall, weft ein Bestimmungswert  (1,22~ in beiden Reihen 
vorkommt.  Man wird danaeh also die Hypothese,  dal~ zwisehen den 
Werten ein Untersehied besteht, nur  als sehwaeh gesiehert ansehen 
kSnnen und deshalb bei der Interpretat ion sehr vorsichtig sein mfissen. 
Dies um so mehr, als die sieh aus den anderen Versuchen ergebenden 
Differenzen, die z.T. mit  5--7,5% angegeben wurden, weder auf dem 
1%-, noeh auf dem 5%-Niveau gesichert werden konnten, also allem 
Ansehein naeh gar keine echten Differenzen sind. 
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Es zeigt sick demnach, dab die zitierten Ergebnisse keineswegs ge- 
eignet sind, die Ursaehen der in der gegebenen Versuchsanordnung zu- 
stande kommenden Alkoholverluste fiberhaupt aufzudeeken! Selbst 
dann, wenn in einer gleichen oder /ihnliehen Versuchsanordnung sta- 
tistisch signifikante Alkoholverluste, etwa dutch 1Jberschreiten der 
1%- oder besser, der 0,1% -Schranke festgestellt werden kSnnten, w/~re 
darin noch nicht der Beweis daffir zu erblicken, dab dies durch Ver- 
dunsten des Alkohols in einen groBen Luftraum fiber einer kleinen Blut- 
menge bei sonst ordnungsgem/~g, also luftdicht verschlossenen R6hrchen 
zustande kommt. Das mag folgende Uberlegung zeigen. 

Die Verteilung des Alkohols in dem System l~lfissigkeit/Lnft unter- 
liegt dem Henry-Daltonschen Gesetz. Daraus ergibt sich, dab der L6s- 
lichkeitskoeffizient nur yon der Temperatur, nicht aber vom Teildruck, 
bzw. yon der K0azentration abh/~ngig ist, 

Der Ostwaldsche L6sliehkeitskoeffizient K wird als Quotient aus der 
Xonzentration des Alkohols in der Luft durch die Alkoholkonzentration 
im gleichen Volumen LSsung angegeben: 

C (Luft) 
K - -  C (Fliissigkeit) " 

Er  ist ffir jede gegebene Temperatur konstant und unabh/~ngig yon 
der Alkoholkonzentration in der L6sung. Darauf beruhen letzten 
Endes auch alle AtemMkoholbestimmungsmethoden. 

Da eine Bestimmung des Koeffizienten sehr umstgndlich und an 
eine komplizierte Aloparatur gebunden ist, haben wit auf die Durch- 
ffihrung eigener Versuche, die mSglicherweise mit groBen systematischen 
l~eh]ern behaftet gewesen w/~ren, verziehtet. Wir haben dies auch 
deshalb getan, weil wir auf sehr sorgf/iltige, durch untersehiedliche 
Methoden gewonnene Ergebnisse vorwiegend amerikanischer Autoren 
zuriickgreifen kSnnen. 

Yfir das System Wasser/Luft ist K zu verschiedenen Zeiten und 
ffir verschiedene Temperaturen mit unterschiedliehen Methoden und 
weehselnden Alkoholkonzentrationen der LSsungen im wesentlichen 
fibereinstimmend, unter anderem yon ])OBSO2r FOOTE und SCHOLES, 
GROSSKOPF, ~-IAGGAX~D und GlCEE~BERG, I-IAlCGER, THOMAS und WREWSKY 
ermittelt worden. Um die Bestimmung des Koeffizienten in dem System 
Blut/Luft haben sick vor allem HAGGARD und G~EE~B~G, HA~r 
LILJEST~AND und LI~DE sowie SEIFElCT verdient gemacht. In der 
Tabelle 1 haben wir, um einen ~Tberbliek zu geben, fiir einige Tempera- 
turen die Bestimmungsergebnisse yon 3 Autoren nebeneinandergestMlt. 

Wir sehen, da6 die Werte der Tabelle trotz unterschiedli'cher 
Methodik nieht wesentlich voneinander abweichen. Sie liegen recht gut 
beieinander und haben z.B.  :bei den Temperaturen 30 ~ und 40 ~ eine 
Streuung yon nur 7--8%. 
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Bei der uns interessierenden Zimmertemperatur (20 ~ ist K von 
HAGCA~D mit 0,00024 und yon HAICGER mit 0,000194 bestimmt worden, 
d.h. also, dag sich bei dieser Temperatur 1 ml alkoholhaltige LSsung 
mit etwa 6,2--5,2 Liter Luft im Gleiehgewieht befinden. 

Nehmen wir nun einmal den ganz ungfinstigen, praktisch wohl kaum 
vorkommenden Fall an, dug in einem luRdieht versch]ossenen gShrehen 
fiber einer Blutmenge (g]eich, weleher Konzentration) yon nur 0,5 ml 
eine Luftss yon 20ml 
steht. Bei 200 wiirden 
etwa 2--2,5 Liter LuR 
genau so viel Alkohol 
enthalten wie 0,5 ml 
Blur; 20mlLuft  also den 
hundertsten Teil. Dar- 
aus folgt, dai~ derVer]ust 
selbst bei diesem un- 
giinstigen Beispiel nicht 
mehr als 1% betragen 
k~nn und in Wirklich- 
keit sieher noeh niedri- 
get liegt. Bei einer Feh- 
lerbreite unserer fibli- 

Tabelle 1. LSslichkeitskoe/]izient K 
/iir das System Lu/t/Blut 

Tel l2 -  I-I AGGARD 
p e r a t u r  1 9 4 1  ~ I:J[ARGER LILJESTR.~ND (0 C) 

10 
20 
30 
31 
35 
37 
40 

0,00024 
0,000473 

0,00064 

0,00081 

0,000092 
0,000194 
0,000393 

0,000515 
0,00059 
0,000703 

0,00045 
0,00048 

0,000765 
1 Die Werte HAGGAI~DS sind insofern nur grob 

geni~hert, als sie aus einem Di~gramm ~bgelesen 
wurden. 

chen Blutalkoholbestimmungsmethoden yon • 5 %, also einem ,,Range" 
yon 10%, kann ein derartiger Verlust experimentell gar nieht erfaiR 
werden. Ein durch Verdunstung des Alkohols entstehender Verlust 
w/~re erst dann durch unsere Alkoholbestimmungsmethoden sieher erfalL 
bar, wenn Blutproben yon etwa 1 ml in GefgBen aufbewahrt wfirden, die 
ein Fassungsverm6gen yon mindestens 200 ml hgtten. Da.mit wird man 
in der Praxis nie zu reehnen brauehen. 

Signifikante Konzentrationsabfglle in ls Zeit aufbewahrten, 
Mkoholha]tigen Blutproben - -  an deren Vorkommen aueh naeh unserer 
Beobachtung gar kein Zweifel be s t eh t - - ,  kSnnen also nicht a.uf Ver- 
dunstung in einen f rozen LuRraum fiber einer kleinen Blutmenge zuriiek- 
geffihrt werden. Wenn die Bedingung eines luftdiehten Verschlusses des 
RShrehens erffillt ist - -  das kann in jedem Falle leicht naehgeprfift 
werden - - ,  so ergeben sich praktiseh nur noch 2 MSgliehkeiten der Er- 
kl/~rung: Entweder die Verschlfisse (Gummistopfen usw.) 16sen Alkohol, 
was nieht sehr wahrseheinlich ist, oder aber die Verluste entstehen bereits 
dann, wenn die I~Shrchen zur Entnahme einer Probe ffir die Bestimmung 
der Alkoholkonzentration geSffnet nnd unn6tig lange offengehalten 
werden. Die letzte Erkli~rung seheint uns die gr5iRe Wahrsehein]iehkeit 
zu haben, und es empfiehlt sieh daher, diesem Umstand dann vermehrte 
Aufmerksamkeit zu sehenken, wenn man ffir spgtere Kontrollen bereits 
untersuehter Blutproben bra.uehb~re Substr~te ~ufbewahren will. 
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