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Nit 1 Textabbildung 

(Eingegangen am 2. Olctober 1959) 

Gewisse Bedenken, die ILLCHMANN-CHI~IST bei der Besprechung seiner 
Untersuehungen fiber die Blutkuehen-Vollblut-Alkoholrelation/~u~erte, 
haben uns dazu ver~nlaBt, in dieser l~iehtung weitere Versuehe dureh- 
zulfihren. 

ILLOH~w-C~IST hat - -  ~hnlieh wie K~K]~LE, dessen Ergebnisse weniger 
wegen des geringen Versuchsumfanges (N = 15), als wegen der unvollst~ndigen 
Auswertung und besonders dadurch, dab die Schlul~folgerungen seiner Ausffih- 
rungen durch den Inhalt kaum getr~gen werden, nicht zu iiberzeugen vermSgen - -  
in 161 F~llen ~us zwei gleichzeitig entnommenen Blutproben in der einen den 
Vo]lb]utwert, in der anderen den Alkoholgeh~lt des abgesetzten Blutkuchens nach 
Zentri~ugieren jeweils durch Dreifaehuntersuehung n~eh WIDMARK bestimmt. Bus 
Mittel aller 161 ~us Alkoholgeh~lt der Blutkuchen durch Alkoholgehalt des Voll- 
blutes gebildeten Quotienten ergab einen Divisor yon 0,76• wobei der 
3fache mittlere Fehler des Mittelwertes nur etwa 4-2 % betrug, w~hrend die 3faehe 
mittlere Abweichung der Einzelwerte sich auf 4-22% belief. 

~LLCHMAI~I~-CItI%IST weist in der Diskussion der Ergebnisse darauf hin, 
dab die erstaunlich geringe Streuung des Mittelwertes im Hinb]iek auf 
die aus der Klinik und Physiologie bekannten Erfahrungen fiber die 
~ul~erordentlieh uniibersiehtlichen Verh~ltnisse bei der B[utkuchen- 
bildung (ABE, ALBRITTOlV, DEUTSCH~ ~ONIO, HAl~TER% HIRSCttBOECK~ 
M ~ ,  I~ISAK, ST~FA~I~L TOCA~T~S, V o I ~  u. ~.) doeh mit Vorsicht 
zu bewerten sei und dal~ sieh in der gr6~eren Streuung der Einze]werte 
(maximal 4-22%) eine gewisse Inhomogenit~t der Substr~te spiegelt, 
wobei die Sehwankungen weniger auf die untersehiedliehe Verteilung 
des Alkohols im einzelnen Blutkuehen, ~ls vielmehr au~ die Unter- 
sehiede yon Blutkuehen zu Blutkuehen zurfickzuffihren sein sollen. Er 
m~eht seh]iel~lich such noch darauf aufmerks~m, daI~ sein Untersuehungs- 
gut inso~ern nieht gunz zuf/~llig gewesen sein k6nnte, ~ls 3 Einzelbestim- 
mungen in jedem Blutkuchen zu wenig waren, um a]le zu~lligen Sehwan- 
kungen zu er~assen, wodureh die t~ts~chliche Streuung mSgiicherweise 
besehnitten wurde. 

Diese Bedenken erscheinen sehon ~ut Grund st~tistischer Erw~- 
gungen nicht g~nz unberechtigt zu sein. Bei experimentellen Unter- 
suehungen sind ja die tats~ch]iehen Mittelwerte (~) und die tatss 
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Streuungen (~) nicht bekannt. Man ist auf Sch/~tzungen dieser Gr5Ben 
(~ und s) angewiesen undes liegt auf der Hand, dab derartige Sch/~tzungen, 
selbst wcnn effiziente Methoden angewendet werden, dann nicht asym- 
ptotisch frei yon Bias (unbiased) sind und erheblich yon den tats/~ch- 
lichen Mittelwerten u n d  Streuungen abweichen kSnnen, wenn die Ver- 
suchsergebnisse nicht ,,zuf/illig" gewonnen wurden (C~A3~]~, FIS~EI~, 
VA~ DE]~ WAE~DE~). Ganz abgesehen davon, dab das Material unter 
Umst~nden ganz anderen Verteilungsgesetzen gehorcht, also nicht 
,,normal", sondern z. B. naeh CAtchy  verteilt ist, so dal~ Mittelwert und 
Streuung gar keine charakteristischen Parameter darstellen, kann auch 
eine ungliickliche Wahl des MaBstabes zu Verzerrungen und erst die 
Transformation desse]ben sowie die Einfiihrung neuer Variabler zu 
brauchbaren Sch~tzungen f/ihren. Da indes theoretisehe Spekulationen 
in unserem Fall nicht weiterhelfen, haben wir uns, gewissermaBen um 
die Zweifel ILLCIIMANN-CIII~ISTs an der absoluten Giiltigkeit seiner 
Untersuchungsergebnisse zu zerstreuen bzw. zu rechtfertigen, fo]gende 
Fragen vorge]egt : 

1. Ist  geronnenes Blut im Hinblick auf die zahlreichen, im einzelnen 
nicht zu tiberschenden, bei seiner Bildung wirksamen Faktoren und auf 
die physiologiseh schon in weiten Grenzen sehwankende Zusammen- 
setzung (Festigkeit, Flfissigkeitsgehalt usw.) beziiglich der Feststellung 
seines Alkoholgehaltes ein ebenso homogenes Untersuchungssubstrat wie 
etwa Serum oder Vol]blut? 

2. Beruht, wenn dies nicht der Fail sein sollte, die Inhomogenit/~t 
auf Unterschieden der Alkoholverteilung innerhalb eines jeden Blut- 
kuchens oder auf Abweichungen des mittleren Alkoholgehaltes yon 
Blutkuehen Zu Blutkuchen und sind diese Unterschiede signifikant oder 
so gering, dab man sie vernachl/~ssigen kann? 

3. Sind eventuelle, starke Schwankungen des Alkoholgehaltes der 
Blutkuehen dureh die an der Oberflgche haftenden Serumreste bedingt 
oder nicht ? 

Methodilc 
Zur Beantwortung der ersten beiden Fragen wurde in 3 geniigend grogen 

(etwa 5--6 em langen und etwa 1 em breiten) Blutkuehen, die sieh aus Bhtproben 
abgesetzt hatten, deren Alkoholgehalt naeh WIDMA~K und der Fermentmethode 
exakt ermittelt worden war, in jeweils 15 Einzeluntersuchungen der Alkoholgehal~ 
mittels der Widmark-3Iethode bestimmt. Dabei wurde so vorgegangen, dal~ der 
Blutkuehen auf FlieBpapier gerollt wurde und sodann die 15 Einzelproben yon einem 
I~and fiber das Zentrum zum anderen Rand fortsehreiten (gMehsam in ,,Serien- 
sehnitten")unter Vermeidung yon Verdunstungsverlusten entnommen wurden, Der 
Versueh wurde ,,zufallig", also so angeordnet, dag eine wirksame statistisehe Ne- 
rhode zur Priifung der Signifikanz etwaiger Untersehiede angewendet werden konnte. 

In den folgenden Untersuehungsreihen wurde zur Kliirung der dritten Frage 
in Blutproben des laufenden forensisehen Eingangs, deren Alkoholkonzentrationen 
bereits bekannt waren, nochmals der Alkoholgehalt in 3, t.eilweise 5 Einzelunter- 
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suchungen nach WIDMARK bestimmt. Zur weiteren Bearbeitung gelangten nur 
solche Proben, in welchen der Alkoholspiegel mit dem friiher ermittelten fiberein- 
stimmte und in denen sieh genfigend groBe (ca. 5--6 cm lange und 1 cm breite) 
Blutkuchen in etwa gleieher Zeit (ca. 24 Std) abgesetzt hatten. 

Die ersten 25 der so gewonnenen Blutkuchen wurden zun/~chst ganz kurz auf 
Fliel3papier gerollt, sodann zur weitgehenden Entfernung der an der Oberfl/~che 
haftenden Serumres~e in ein 4 • 6 em groBes Stiick Fliel3papier eingehiillt und unter 
Luftabschluf~ 20 rain lang in einem Reagensglas bei Zimmertemperaturen stehen- 
gelassen. Danach wurde der Alkoholgehalt unter Vermeidung yon Verdunstungs- 
verlusten in zwei Reihen als Mittelwert aus jeweils 3 Proben der Randpartie und 
des Zentrums nach WID~ARK ermittelt. Innerhalb der Einzelwerte gleieher Zonen 
(l~andpartie bzw. Zentrum) bestanden keine fiber die methodisehe Sehwankungs- 
breite hinausgehenden Abweichungen. 

Bei weiteren 27 Blutproben wurde in gleicher Weise vorgegangen, nur dab hier 
die Aufbewahrung der in gleich grol3e Stfieke Fliel3papier eingehfillten Blutkuchen 
unter Luftabschlul3 auf 24 SSd ausgedehnt wurde. 

Eine noeh 1/s Aufbewahrung (48 bzw. 72 Std) erwies sich in Vorunter- 
suchungen als unbrauchbar. 

Ergebnisse und Besprechung 

Die Ergebnisse  der  e rs ten  Versuchsreihe,  in welchcr  wir bei  drei  
gleich groBen, un t e r  gleichen Bedingungen  abgese tz ten  Blu tkuchen ,  

Tabelle 1. Alkoholgehalt von 3 Blutkuchen in #weils 15 Einzeluntersuchungen 

B l u t k u c h e n  I 

&ikoholgehalt des 
Vollblutes : 1,30o/~0 

u/0o 

0,84 
1,00 
0,87 
1,10 
1,10 
1,]0 
1,09 
1,04 
0,90 
0,99 
1,04 
1,07 
0,95 
0,98 
1,02 

Mittelwerte 

Q1 

0,65 
0,76 
0,67 
0,85 
0,85 
0,85 
0,84 
0,80 
0,69 
0,76 
0,80 
0,82 
0,73 
0,75 
0,78 

xQl = 0,77 
8Q1 :J_ 0,07 

B l u t k n c h e n  II 

A l k o h o l g e h a l t  des  
V o l l b l u t e s : l , 8 0  /00 

3 4 

1,50 0,83 
1,52 0,84 
1,48 0,82 
1,37 0,76 
1,43 0,79 
1,49 0,83 
1,53 0,86 
1,20 0,67 
1,43 0,79 
1,27 0,71 
1,47 0,82 
1,42 0,79 
1,46 0,81 
1,42 0,79 
1,44 0,80 

XQ2 = 0,79 
8Q2 ~ :J_ 0 , 0 5  

1,49 
1,32 
1,76 
1,41 
0,99 
1,28 
1,35 
1,66 
1,28 
1,47 
1,41 
1,49 
1,54 
1,20 
1,24 

B l u t k u c h e n  I l I  
A l k o h o l g e h a l t  des  

V o l l b l u t e s  : 1,86"/00 

0/0~ (9~ 
5 6 

0,80 
0,71 
0,95 
0,76 
0,53 
0,69 
0,73 
0,89 
0,69 
0,79 
0,76 
0,80 
0,83 
0,65 
0,67 

xQa ~ 0,75 
SQ~ ~ • 0,1 

g le ichsam in , ,Ser ienschni t ten"  aus jeweils 15 E inze lp roben  den  Alkohol-  
geha l t  e rmi t t e l t en ,  s ind in Tabel le  1 wiedergegeben.  

A m  Kopf  der  Tabel le  1 is t  der  zugeh6rige Vol lb lu ta lkoholgeha l t ,  in 
den  Spa l t en  1, 3 und  5 die  K o n z e n t r a t i o n  der  je 15 E inze lp roben  in de r  
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Reihenfolge der  for t laufenden  E n t n a h m e  angegeben.  Die Spa l ten  2 ,4, 
und  6 en tha l t en  die  aus den  A]koho lkonzen t ra t ionen  tier B lu tkuchen  
durch  die des  Vol lb lu tes  geb i lde ten  Quot ien ten  (Q) mi t  ihren  Mit tel-  
wer ten  (2Qi) und  S t reuungen  (sQi). 

T r o t z  des ger ingen Versuchsumfanges  zeigen die  Zahlen  ftir sieh 
al lein sehon reeh t  e indrueksvol l ,  da$  der  durehschn i t t l i che  Alkohol-  
geha l t  (bzw. das  Verh/~ltnis des Alkoholgeha l tes  yon  B lu tkuchen  zu 
Vollb]ut)  yon  B lu tkuchen  zu B]u tkuchen  schwankt  und  daft aueh die 
Ver te i lung des Alkohols  im einzelnen B lu tkuchen  sehr  unterschiedl ich  ist.  

U m  zu kl/iren, ob die  W e r t e  de r  Tabel le  1 nu t  zuf~llig s t reuen  und  
sich im Grunde  so verha l ten ,  als geh6r ten  sie alle der  gleiehen Grund-  
gesamthe i t  an, aber  auch u m  eventue l len  Einw/~nden vorzubeugen,  
haben  wit  die  Quo t i en ten  (Q) einer doppe l t en  St reuungszer legung unter -  
worfen. Diese Methode  i s t  in de r  gegebenen und  gep lan ten  ,zuf~lligen" 
Versuchsanordnung  du rchaus  anwendba r  und  desha lb  besonders  zu 
bevorzugen,  well sie die  gr6ftte Aussagepr/~zision besi tz t .  Das erhel l t  
un t e r  ande rem daraus ,  da$  ihr  re la t ive r  Wi rkungsg ra d  5,28 betr / igt .  

Tabelle 2. Ergebnis der doppelten Streuungszerlegung der Quotienten Q der Tabelle I 

Art tier Streuung 

Zwischen den Einzelwerten jedes BK 
(Zeilen) . . . . . . . . . . . .  

Zwischen den BK (Spalten) . . . .  

Rest (Wechselwirkung = Versuchs- 
streuung) . . . . . . . . . . .  

Gesamtstreuung . . . . . . . . .  

F 1 

l ~ 2 =  

Summe der 
Abweiehungs- 

quadrate 

0,2125 

0,0145 

0,0300 

0,2570 

DQ zw. Zeilen 0,01518 
- -  - -  14,19 

DQ Rest 0,00107 
DQ zw. Spalten 0,00725 

--  --  6,77 
DQ Rest 0,00107 

Freiheits- 
grade 

14 

2 

28 

44 

F~ o,ol (/1 = 14,/~ = 28) = 2,79. F~ o, ol (/1 = 2, f~ = 28) = 5,45. 
F 1 > Ffl  o,ol. F2  > F ~  o,ol. 

Durchsehnitts - 
quadrate (DQ) 

0,2125 
14 ~0,01518 

0,0145 
- - = 0 , 0 0 7 2 5  

2 

0,03 
- - = 0 , 0 0 1 0 7  
28 

Nach  Durchff ihrung der  Ana lyse  erh/~lt m a n  die  in Tabel le  2 wieder-  
gegebenen Daten .  Die Pr t i fung der  D u r c h s c h n i t t s q n a d r a t e  in der  le tz ten  
Spa l te  der  Tabel le  m i t  Hilfe  t ier F -Ver t e i lung  zeigt  e indeut ig ,  mi t  einer  
Sicherung auf d e m  1%-Niveau ,  daft sich die  Quo t i en ten  keineswegs 
so verha l ten ,  als geh6r ten  sie derse lben  Gru ndge sa mthe i t  an. I m  Gegen- 
tei l ,  die Unte r sch iede  der  Quo t i en ten  der  E inze lwer te  innerha lb  eines 
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jeden Blutkuehens, aber auch die der mittleren Verh~ltnisse yon Blut- 
kuehen zu Blutkuehen sind signffikant different. 

Wir ba t ten  im Hinblick auf die yon ILLC~MA~-C~IST gegul]erten 
Bedenken und mit  Rficksicht auf die aus Klinik und Physiologie be- 
kannten Ergebnisse zwar 
mit  gewissen Schwan- 
kungen gerechnet, dab 
sie jedoeh so eklatant AlkohoJ- 

g e h a l t  d e s  
sein und in nieht zu V o l l b l u t e s  

iibersehendem Wider- 
iI1 ~ 

spruch zu der y o n  ILLCtt- 1 
~ a ~ - C ~ i S T  beobach- 
teten, offensieht]ieh nur 0,49 
vorget//uschten Kon- 0,67 

0,70 
stanz des Verh/iltnisses 0,75 
yon Blutkuehena]ko- 0,S5 

0,86 
hol zu Vollblutalkohol 0,86 
stehen warden, hat  uns 0,87 
selbst tiberraseht. 0,90 

0,93 
Immerhin bestand 1,06 

theoretiseh noch die 1,15 
M6gliehkeit, dab diese 1,25 1,26 
Schwankungen dureh 1,26 
an der Blutkuchenober- 1,37 

1,56 
fl~che haftende Serum- 1,66 
reste bewirkt worden 1,87 
waren. Dieser Frage sind 1,89 

2,01 
wir in zwei weiteren 2,03 

Untersuehungsreihen 2,04 
naehgegangen, wobei 2,24 

2,30 
die Oberfl/~che der Blut- 
kuehen in der vor- 
besehriebenen Weise 

Tabelle 3. Alkoholkonzentrationen von 25 Blutkuchen 

A l k o h o l g e h a l t  d e s  
B h t k u c h e n s  

Z e n -  R a n d  M i t t e l  a u s  
t r u m  R a n d  u n d  

Z e n t r u m  
i n  0/o o i n  % 0 i n  % 0 

2 3 4 

0,28 0,33 0,31 
0,54 0,55 0,55 
0,32 0,34 0,33 
0,32 0,33 0,33 
0,53 0,58 0,55 
0,40 0,44 0,42 
0,64 0,74 0,69 
0,51 0,52 0,52 
0,58 0,68 0,63 
0,54 0,54 0,54 
0,51 0,57 0,54 
0,50 0,60 0,55 
1,01 1,06 1,03 
0,76 0,84 0,80 
0,49 0,53 0,51 
0,73 0,82 0,78 
1,04 1 ,07  1 ,05  
1,06 1,18 1,12 
0,94 1,05 0,99 
1,25 1,40 1,33 
1,16 1,35 1,25 
1,04 1,40 1,37 
1,40 1,43 1,42 
1,17 1,28 1,22 
1,36 1,33 1,35 

0,63 
0,82 
0,47 
0,44 
0,65 
0,49 

0 ,80  
0,60 
0,70 
0,58 
0,51 
0,48 
0,82 
0,64 
0,40 
0,57 
0,67 
0,68 
0,53 
0,70 
0,62 
0,67 
0,68 
0,84 
0,59 

Mittelwert s 0,61 
sQ= • 

, ,getrocknet" wurde. Die Ergebnisse der zweiten t~eihe sind in der 
Tabelle 3 zusammengestellt.  In  Sloalte 1 sind die Vollb]utkonzentra- 
tionen angegeben. In  Sioa]te 2 und 3 wurden die Alkoholkonzen- 
trationen des Zentrums denen der Randpart ie  gegenfibergeste]lt. In  
Spalte 4 wurden Zentrum- und I~andkonzentrationen gemittelt  und 
in Spalte 5 schlieglich das mittlere Verh/iItnis yon B]utkuchenalkohol 
zum Vollb]utspiegel registriert. 

Schon bei oberfl/~chlieher Betrachtung der Zahlen der Tabe]le 3 zeigt 
sich, dab sich in ihnen im Grunde alle die Unterschiede und Schwan- 
kungen spiegeln, die wit in unserem umfangm/iBig kleinen Vorversuch 
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bereits beobachtet  haben. Die Versohiebung des Mittelwertes der 
Quotienten (O)naeh  links (0,61 gegeniiber 0,77 beim ersten Versuch) 
kSnnte zufgllig sein, da der geringe Umfang der ersten Untersuohung 
(3 Blutkuohen) sioher nieht fiir das mitt lere Verhgltnis des Alkohol- 
gehMtes Mler Blutkuohen zu den entspreehenden Vollblutwerten reprg- 
sentat iv ist. Es wgre jedoeh auch durchaus m6glieh, dab es ein Effekt 
der , ,Trooknnng" der Blutkuehenoberflgche ist, wobei dahinstehen mag, 
ob wirklich nur die oberflgchliehen Serumreste entfernt oder ob aueh 
die oberflgohennahen Blutkuchensehichten etwas , ,entwgssert" wurden. 

Dariiber hinaus fgllt auf, dal~ der AlkoholgehMt der t~andpartien 
durehsehnittlich h6her liegt Ms der des Zentrums der Blutkuohen. Zur 
Sicherung dieses Befundes eignet sich am besten die verteilungsfreie 
Vorzeiehenmethode, da die beiden zn vergleiehenden Reihen an den- 
selben Objekten in gleieher Versuohszahl gewonnen wurden. I s t  n die 
Zahl der differenten Ergebnisse, /c die der positiven und n - - k  die der 
negativen Differenzen der Ergebnisse der beiden Reihen, so ist ein dureh- 
sehnittlioher Untersehied der l~eihen dann mit  einer beliebigen Irr tums- 
w~hrseheinliehkeit fi gesiehert, wenn /~ und n--/~ die Grenzen /~ und 
n--/c~ erreiehen oder fiberschreiten. Dabei ist die Sohra.nke/~ die kleinste 

(;) ~ - ( ~ ) @ . . . @  (~) gr6Ber a[s ft. 2 n wird. Zahl, ffir welehe die Summe 

In  unserem Falle ist n = 24 (eine Differenz ist 0),/c = 23 und n--/c = 1. 
Danaeh liegen /c und n--/~ augerhalb der Sehranken Ic~0,01 = 18 und 
n--/c#0,01 = 6. Unter  den gegebenen Untersuehungsbedingungen sind 
die gandloartien der Blutkuehen also signifikant und nieht etwa nur 
zufgllig ,,alkoholhaltiger" als die Zentren. Insofern ist anzunehmen, 
dab die , ,Troeknung" der Oberflgehe zu keinem nennenswerten Fliissig- 
keitsentzug in den Randsehiehten geffihrt hat und dab das mittlere 
Verhgltnis yon Blutkuehen- zu Vollblutalkohol der ersten Versuehsreihe 
doeh nur zufgllig grSBer ist. 

Die Streuung der Qontienten Q, die mit  8 = ~ 0,11 ermittelt  wurde, 
lggt sieh am eindrueksvollsten graphiseh darstellen. In Abb. i haben 
wir in gleiehem Magstab den AlkoholgehMten des Vollblntes auf der 
Abszisse, die des Blutkuehens anf der Ordinate zugeordnet. Die diinn 
ausgezogene Gerade stellt das mitt lere Verhgltnis 2 e --  0,61, die diinn 
gestriehelten Linien das 1,64faehe der Streuung um diesen Wert, also 
90% Mler m6gliehen Abweiehungen vom Mittelwert dar. Wgre, wie 
ILLCtt.W[ANN-CIII~IST ermittelte, das dureh Q ausgedriiekte Verhgltnis 
ziemlich konstant,  so mtil3ten sieh alle Punkte  eng um die den Mittelwert 
darstellende Gerade gruppieren. Das ist indes, wie die Abb. 1 deutlieh 
zeigt, keineswegs der Fall. Die Werte streuen vielmehr z. T. erheblieh 
um die Mittelwertgerade. In  3 Fg]len wird sogar die 90%-Grenze 
iiberschritten. 
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Es zeigt sieh also aueh hier, dal~ einmal die Verteilung des Alkohols 
im Blutkuehen untersehiedlieh ist, zum anderen, dag die mittlere 
Alkoholaufnahmef/~higkeit yon Blutkuehen zu Blutkuehen in weiten 
Grenzen sehwankt. Eine Einheitliehkeit des Blutkuehens als Substrat 
fiir eine Alkoholbestimmung, wie vergleichsweise die des Serums oder 
des Vollblutes, kann danach selbst bei Anlegung groBz/igiger MaBst/~be 
nieht angenommen werden. SehlieGlieh lassen sich die starken Sehwan- 
kungen der Alkoholgehalte der Blutkuehen aueh nieht, wie es immerhin 

BK 
f,8~ 

~176 
1.s- / 

l,z f ~ .  7.0 e 

ae /*// / 
/ 

o,g . ~ 2 / "  

o,2 ~ /  " 

o a) o,? o,6' o.? s,b :F ~.,~ z6 ~.} zb z,? No/o~ 
Vo I I  8 lli l 

Abb.  1. Gr~phisehe Darsfbellung der  Verh/%ltnisse vo• Alkoho lgehMt  tier Blufokuehen d u r c h  
A lkoho lgeha l t  des Vol lb ln tes  bei  25 B l u t k u e h e n  n a c h  ku rze r  , , T r o c k n u n g "  tier Oberfl~ehe.  
Abszisse : A lkoho lgeha l t  des Vol lb lu tes  i n  P romi l l e .  Ord ina t e  : m i t t l e r e r  A lkoho lgehMt  tier 
B l u t k u c h e n  i n  P romi i i e .  Die VollbIuf l~onzentrat ionen s ind  gegen  die der  B I u t k u c h e n  auf-  
ge t r agen .  Die ausg'ezogene Gerade  s te l l t  alas mi t t l e r e  Verhi~ltnis, die ges t r i che l t en  Ge raden  

die 5 %-S t reuungsg renze  d~r 

denkbar gewesen w/~re, auf die an der Oberfl/~ehe haftenden Serumreste 
zurtickfiihren. 

Die dritte, an 27 Blutkuehen durehgeftihrte Untersuehungsreihe, 
deren Ergebnisse in Tabelle 4= wiedergegeben sind, hat trotz der lgngeren 
,,Troeknung" keine neuen Gesiehtspnnkte erbraeht. Der Alkoholgehalt 
der t~andpartien war aueh hier gegeniiber den Zentren noeh signifikant 
hSher. Der um 0,04 grSGere Mittelwert der Quotienten Q weiebt nut  im 
ZufaIlsbereieh vom Mittelwert aSQ der vorigen Reihe ab. Naeh , ,Student" 
war  t ~ 1,22 bei f = 50 l%eiheitsgraden kleiner als tZ0,0 s = 2,01. DaB die 
1/~ngere ,,Troeknung" tats/~ehlieh keinen engseheidenden EinfluB auI die 
starken Sehwankungen des Verh/~ltnisses yon Alkoholgehalt der Blut- 
kuehen zu denen des Vollblutes gehabt hat, zeigt sieh am deutliehsten 
darin, dag die Streuungen der Quotienten beider ~eihen die gleiehe 
GrSGenordnung aufweisen. Damit linden die weiter oben angestellten 
Uberlegungen eine noehmalige Best//tigung. 
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Um uns nicht dem Vorwurf auszusetzen, unser Untersuchungsgut 
sei nicht unabh/ingig und zaf/~llig, sondern enthalte dureh unrichtige 
Auswahl oder Abh/~ngigkeit yon st5renden l~aktoren einen Bias, der die 
Mittelwerte verzerrte und die Streuungen verbreiterte, haben wir auch 

noch die Verteilung der 
Tabelle 4. Alkoholkonzentrat ionen yon 27 Blu tkuchen 

A l k o h o l -  
g e h a l t  d e s  
V o l l b l u t e s  

i n  ~ 

0,23 
0,26 
0,49 
0,52 
0,55 
0,60 
0,79 
0,93 
1,06 
1,11 
1,29 
1,32 
1,36 
1,50 
1,53 
1,80 
1,81 
1,83 
1,85 
1,94 
1,96 
2,02 
2,08 
2,19 
2,23 
2,26 
2,36 

Alkoholgehalt 4es 
Blutkuchens 

l~ittel aus 
Zeu- Rand Ran4 und 
trum Zentrum 

in ~ o in 0/o o in % o 

2 3 4 

0,13 0,13 0,13 
0,14 0,10 0,12 
0,32 0,34 0,33 
0.31 0,33 0,32 
0,29 0,39 0,34 
0,35 0,26 0,31 
0,49 0,52 0,50 
0,61 0,68 0,64 
0,58 0,69 0,64 
0,83 0,87 0,85 
0,84 0,96 0,90 
0,87 0,88 0,88 
0,96 0,99 0,98 
1,00 1,08 1,04 
0,83 0,83 0,83 
1,41 1,45 1,43 
0,77 0,83 0,80 
1,20 1,42 1,31 
1,38 1,39 1,39 
1,30 1,20 1,25 
1,13 1,47 1,30 
1,05 1,12 1,09 
1,40 1,58 1,49 
0,84 1,02 0,93 
1,68 1,75 1,72 
1,82 1,86 1,84 
1,78 1,95 1,86 

Quotienten Q der bei 
den letzten Versuehs- 
reihen untersueht. 

Q Teilt man die Quo- 
tienten in Klassen yon 

5 0,1 Breite ein, w~hlt den 
abgerundeten Mittel- 

0,57 
0,46 wert jeder Reihe als 
0 , 6 7  orientierende Klassen- 
0,62 mitte und gruppiert 
0,62 
0,52 daran naeh oben und 
0,63 unten die weiteren 
0,69 Klassen, so lassen sieh 
0,60 
0,77 die H/~ufigkeiten der 
0,70 Klassen recht gut dureh 
0,67 eine Norma]verteilung 0,74 
0 , 6 9  ann/~hern. Diese Ver- 
0 , 5 4  h/~ltnisse sind in den 
0,80 
0 , 4 4  Tabellen 5 a und 5 b dar- 
0,72 gestellt. 
0,75 Fiir die Untersu- 
0,65 
0,66 chung der beiden l~eihen 
0,54 auf ihre Normalvertei- 
0,72 lung wurden zuns 
0,42 
0,77 die Mittelwerte (M) und 
0,81 ihre Streuungen (s) mit 
0 , 7 9  SHEI)PARD s Korrektur 

ermittelt und daraus 
die Erwartungswerte n p  

Mittelwert ~Q : 0,65 
sQ : • 0,11 

bereehnet. Die beobaehteten Werte wurden mit den Erwartungswerten 
nach der z2-Methode vergliehen. Die Werte yon Z 2 liegen in beiden 
F/illen weir unter der 5%-Sehranke, so dab die Qu 3tienten als normal- 
verteilt angesehen werden diirfen. 

Wenn die Quotienten trofz der relativ kleinen Versuehszahl und 
trotz des Informationsverlustes dureh die Klasseneinteilung als nahezu 
ideal normaIverteilt gelten diirfen, so ist auch der SehluB bereehtigt, dab 
die beiden letzten l~eihen als Stichloroben ffir die Grundgesamtheit in 
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jeder Hinsieht repr//sentativ sind. Insofern enthalten sie auch keinen, dic 
tats/~ehliehen Verhgltnisse entstellenden Bias. 

Uberbliekt man absehliegend unter Beriieksiehtigung der eingangs 
gestellten Fragen die Ergebnisse noeh einmal, so wird man zu dem 
berechtigten Schlug gelangen 
diirlen, dab die Alkoholbe- 
stimmung im Blutkuehen inso- 
fern auf erhebliehe Schwierig- 
keiten stSBt, als der Alkohol Klassen 
nieht nur innerhMb eines jeden 
Blutkuehens signifikant unter- 0,4 

0,5 
sehiedlieh verteilt ist, sondern 0,6 
dag aueh die Alkoholaufnahme- 0,7 

0,8 fghigkeit yon Blutkuchen zu 
Blutkuehen in weiten, dureh Mittel- 

wert 
zuf//llige Abweiehungen nieht 
mehr zu erklgrenden Grenzen 
sehwankt. Diese Sehwankungen 
werden aueh nieht dureh die 
an der Blutkuehenoberflgehe 
haftenden Serumreste hervor- 
gerufen, sie bestehen vielmehr 
nach Entfernung derselben dureh K!~sse~ 
,,Trocknung" unvergndert fort. 
Damit linden aber auch die yon 0,45 

0,55 
ILLOItMANN-CHRIST gegugerten 0,65 
Bedenken an der Zuf/~lligkeit 0,75 
und I~eproduzierbarkeit seiner 0,85 
Versuehsergebnisse ihre volle Mittel- 

wert 
Best/itigung. 

Eine Seh&tzung des Vollblut- 
alkohols aus einem aus Blut- 
kuehen ermittelten Alkoholwert 

Tabelle 5a. Verteilung der Quotienten 
Q der 2. Untersuchungsreihe 

I t gmf ig -  
k e i t e n  

x 

3 

n=25 

n o r m a l  ( x - - n p )  ~ 

1,6 0,100 
5,7 0,016 
9,0 0,111 
6,5 0,038 
2,1 0,386 

n=24,9 Z ~ 0,651 

M :  0,608 Z~o,o~ 2 2,991 
s 2= 0,01243 
s ~=0,11 Z 2 < Z~o,o5 

Tabelle 5 b. Verteilung der Quotienten 
tier 3. Untersuchun 'sreihe 

H ~ u f i g -  
k e i t e n  n o r m a l  

x n - p  

,0  

2 
n : 2 7  

M = 0,65 
s 2 0,01 
s= • 

n~9 

1,8 0,800 
6,6 0,388 

10,1 0,001 
6,6 0,024 
1,8 0,022 

n =26,9 )/2 = 1,235 

Y,~( o5 ~ 5,991 
/ = 2  

Z2 2 < Z~ 0,05 

dtirfte unter diesen Umst/inden und bei der v611igen Inkonstanz der 
Blutkuehen-Vollblut-Alkohol-I~e!ation auf erhebliehe Sehwierigkeiten 
stogen. Eine ErhShung des Divisors auf 0,85 bzw. 0,9 seheint aueh 
kein befriedigender Ausweg zu sein, da man damit bereits in den 
Streubereieh der Alkoholbestimmungsmethode hineinger/it. Ob eine 
derartige Sehgtzung trotz aller Unsieherheitsfaktoren versueht werden 
soll oder nieht, wird letzten Endes der jeweilige Saehverst/~ndige yon 
Fall zu Fall entseheiden und bejahendenlalls begriinden und vertreten 
miissen. 
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