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Es ist bekannt, dal3 der Verteflungs(Reduktions)faktor , r " ,  der 
ann~hernd Auskunft gibt fiber die B]utalkoholkonzentration und die 
aufgenommene Alkoholmenge (WIDMAI~:), innerhalb der Arten und 
Individuen grol3en Sehwankungen unterliegt. WIDMAI~K, ebenso ELBEL 
und SCI~LEY]~I% u. a. fanden bei Versuehen an ein und derselben Person 
im grol3en und ganzen eine gute IJbereinst~mmung dieses ,,r". Doeh 
liegen zahlreiehe Einzelbeobachtungen dartiber vor, dal3 der Verteilungs- 
faktor auch bei gle~ehen Probanden bisweflen gr613ere Streuungen auf- 
weisen kann. 

WIDlVJ[ARK fand ffir Ms ein mittleres ,,r" yon 0,68, ffir Frauen 
yon 0,55 nnd Extremwerte zwischen 0,46--0,86. 

Andere Autoren geben Werte yon 0,62--0,84 (m~nnlieh) bzw. 
0,57--0,66 (weiblieh) an (MAYER, ABRAMSON und LINDE, JUNGMICHEL 
LI. a.) .  

Als mittlere Verteflungsfaktoren werden heute daher bei ent- 
spreehenden Bereehnungen 0,7 (M~nner) und 0,6 (Frauen) mit vollem 
Reeht unterstellt. 

GOLDBEI~G glaubt, in der Art des verwendeten Getr~nkes die Ursaehe 
ffir die Sehwankungen des Verteilungsfaktors erblicken zu kSnnen, 
derart, daI3 Einze]personen naeh Genuf3 niedrigkonzentrierter Getr~nke 
ein hSheres ,,r" aufweisen als naeh Genu~ h6herkonzentrierter. JuNG- 
MlClZ]~I~ h~lt bioklimat~sehe Einflfisse f~r Differenzen des Verteflungs- 
faktors ffir verantwortlich, wobei ELBEL auf die MSgliehkeiten yon 
Resorptionssehwankungen besonders bei Versuehen mit versehieden 
konzentrierten Getr~nken hinweist. 

Obgleieh das ,,r" verschiedener Mensehen gleiehen KSrpergewichts 
grol~en Schwankungen unterliegt, setzt WIDMARK den Verteilungsfaktor 
dem K6rpergewieht umgekehrt proportional und unterstellt, da6 das 
,,r" bei ein und demselben Mensehen bei gleichbleibendem K6rpergewieht 
praktisch stets gleieh sei. Diese Beziehungen zwisehen KSrpergewicht 
und Alkoholverteilung im Gesamtk6rper wnrden nach ihm auch yon 
vielen anderen Autoren bests und man nahm ursprfinglieh an, daf~ 
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der FettgehMt der Organe ffir die Alkoholverteflung eine entseheidende 
l%olle spiele. Die fast gesetzmaSige ,,relative" Alkoholunvertrgglichkei~ 
adipSser Personen gegenfiber mageren schien dies zu best~tigen (EnB~L). 

ELB~n diskntiert aber bereits die MSglichkeit, den Wassergehalt 
der einzelnen Gewebe far die Alkoholverteilung im KSrper verantwort- 
lieh zu machen, wghrend WIDMARK neben dem Fettgehalt der Vasculari-, 
sation der Gewebe eine aussehlaggebende l%olle znbflligt. 

Neue Impulse erhielt das Problem der Alkoholverteilung dutch 
CARPENT~I~ und NICLOUX. CArPEnTER bringt die Differenzen der 
einzelnen Organkonzentrationen mit der unterschiedliehen Alkohol- 
16slichkeit der Gewebe in Zusammenhang. Naeh Untersuehungen an 
Leiehen sind die Alkoholkonzentrationen der Organe und K6rper- 
fliissigkeiten umgekehrt proportional zum Fettgehalt und proportional 
zur Vaseularisation und zum Wassergehalt (CAsI~ nnd D~LAU~oIS). 

Geht man yon der Tatsaehe ans, dag der Gesamtk5rper 60 % und das 
Vollblut 80 % Wasser enthalten (L~H~A~TZ), SO stimmt der theoretiseh 
ermittelte Verteilungsfaktor (KSrperalkohol :Blutalkohol) gut mit dem 
Durchsehnitts-,,r" yon 0,7 (M~nner) fiberein. 

Neuere Untersuchungen (G~ON]~) zeigen, dab der Verteilungsfaktor, 
wie tiberhaupt die gesamte Alkoholverteilung innerhalb der einzelnen 
Gewebe, iibereinstimmend mit den bisherigen Experimenten nnd theore- 
tischen Erws in direkter Abhgngigkeit znm Wassergehalt der 
Organe bzw. des GesamtkSrpers steht. Dem entspreehen bereits s 
Versuche mit blnt-, serum- und wassergeffillten Kollodiumbeuteln, die 
in Alkoholl6suugen bestimmter Konzentration getaucht stets ein 
Alkohol:Wasser-Verteilungsverh~ltuis yon l : l  ergaben (NIcLOUX und 
GOSSELIN). 

Der prozentuale Wassergehalt des Menschen zeigt eine gewisse Kor- 
relation zum K6rpergewicht (PET~aS) und variiert gegensinnig zum Fett- 
gehMt des KSrpers (EDEL~AN, SOBEI~MA~ U. a.). Dies erkl~rt z. B. den 
generellen Untersehied des WassergehMtes yon Mann und Frau. Der 
Wassergehalt des Kleinkind~s ist betrachtlich grSBer als beim Erwach- 
senen und nimmt beim letzteren mit zunehmendem Alter weiterhin ab 
(FI~IIS-I-IANSEN U. a., SOBEI~MAN U. a.). 

Unter normalen Verhaltnissen wird die Wasseraufnahme d~reh den 
Durst sehr genan auf den aktuellen Wasserbedarf des K6rpers abge- 
stimmt, wobei Durstgeliihl und Wassergehalt der Zellen yon verschie- 
denen Faktoren abh/~ngig sind: Elektrolytkonzentration des extra- und 
intraeellulgren Wassers nnd Plasmavolumen (Alffreehterhaltung der 
Blutzirkulation) (1~i~). Wassergehalt der 0rgane untereinander und 
Menge des Wassers im Einzelorgan sind ziemlich grogen Sehwanknngen 
unterworfen (L~H~AaTZ). Der Wassergehalt des Bindegewebes z.B. 
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k a n n  sich tfir einen Z e i t r a u m  von  S tunden  gndern,  wghrend  an Stellen,  
wo eine K o n s t a n t e r h a l t u n g  der  Wasse rmenge  Vorausse tzung  lebens- 
wieht iger  Le is tungen  ist ,  gr6Bere Sehwankungen  aueh in pa thologisehen 
Fgl len  k a u m  au f t r e t en  bzw. sehr  raseh  ausgegl iehen werden.  Dies grit 
insbesondere  Ifir das Blur  (LEHNAnTZ, lV[a~X). I n  der  I~egel wird,  wenn 
m a n  yon  einigen Besonderhe i ten  absieht ,  ein kons t an t e r  mi t t l e r e r  
Wassergeha l t  im  K 6 r p e r  auf reeh te rha l ten .  Wasserfibersehfisse lagern  
sieh besonders  im in te rs t i t i e l len  Gewebe der  I-Iaut, Wasse ren tzug  yon  
mehr  Ms 15% dos K6rpergewieh tes  f i ihr t  zum Tode. 

Beobaeh~ungen darf iber ,  inwiewei t  sich 
be i  E inze lpersonen  die Alkoholver te i ]ung s 
der t  bzw. ob sich Schwankungen  des Wer te s  
,,r" bei  ein und  demselben  I n d i v i d u u m  gesetz- 
m~Big erfassen und  in Abhgngigke i t  zu 
exogenen F a k t o r e n  b r ingen  lassen, h a b e n  im 
Schr f f t tum k a u m  ihren  Niederschlag  gefun- 
den, obwohl  diesbezfigliche Ve rmu tungen  yon  
verschiedener  Seite vorge t ragen  wurden.  U m  
eine, wenn auch nnr  teflweise K lg rung  dieses 
Prob lems  bemfiht ,  haben  wit  in  en tsprechen-  
don Versnchen geprfif t ,  ob eine Abhgng igke i t  
des Ver te f lungsfaktors  yon e indent ig  zu deft- 
n ie renden  Umweltseinf l f issen - -  Wi~rme und  
Kg l t e  - -  bes teht .  

Eigene Versuche 
Personen m~nnliehen Geschlechts zwisehen 

20--27 Jahren, die fiberwiegend dem athletisehen 

Tabelle. Beeinflussung des 
Stoffwechaels beim Menschen 
durch Anderung der Auflen- 
temperatur. (Nach VOIT, zit. 
naeh E. LEHNARTZ, Chemi- 
sehe Physiologie. Berlin: 

Springer 1949) 

Au2en- 
temperatur CO.~-Ab~abe 

oc g/Std 

4,4 35,I 
6,5 34,3 
9,0 32,0 

14,3 25,8 
16,2 26,4 
23,7 27,5 
24,2 27,6 
26,7 26,7 
30,0 28,4 

Typus angehSrten, tranken innerhMb 1 Std 1,5 bzw. 2 Liter Bier, entspreehend 
45 bzw. 60 g abs. Alkohol. Unmittelbar, 1 Std und 2 Std nach Trinkende wurden 
mittels Kollerventilen jeweils Blutproben zur AIkoholbestimmung naeh WID~ARI~ 
entnommen. 

Die Versuehe wurden an gleichen Personen mit gleichen Alkoholmengen einmal 
im Hoehsommer bei einer fiber li~ngere Zeit andanernden Aul3entemper~tur yon 
fund 40 ~ C und sp~ter im Win~er bei AuBentemperaturen von fund --10 ~ C dureh- 
gefiihrt. 

Um eine Abnahme oder Erh5hung des Stoffweehsels und dami~ eventuelle 
Auswirkungen auf die Alkoholverbrennung hinreichend zu vermeiden, hielten sieh 
die Versuchspersonen w/~hrend der Versuche in R~umen auf, die im Sommer 
Zimmertemper~turen yon nieht fiber ~-24 ~ C, im Winter nieht unter ~-20 ~ C hatten. 
Innerhalb dieser Temperaturbereiche bleibt die C02-Abg~be und damit der Gesamt- 
energieverbraueh beim Mensehen praktisch gleich, so dM~ eine Zu- oder Abnahme 
des Alkoholabbaues nieht zu erwarten ist (s. Tabelle). 

Versehiedenheiten in der Alkoholresorption sehalteten wit dadureh aus, da8 bei 
allen Versuchen Getr~nke gleicher Art verabreicht wurden und die letzte Nahrungs- 
aufnahme mindestens 24 Std zurficklag. 



432 K v ~  W~L~R: 

%0 

& 

%o 
4; 

Ergebnisse 

l~berblickt man die durch die obengenannten Versuchsanordnun- 
gen erzielten Befunde, so ergibt sich unter Berticksichtigung der mar- 
kantesten Punkte folgendes Bild: 

Einheitlich ist ein stefleres Ansteigen der Blutalkoholkurve im 
~ommer und analog dieser Kurve letzten Endes auch eine hShere 
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A b b .  1. V e r s u c h s p e r s o n  (Vp.)  D. ,  75 kg .  A i k o h o l z u f u h r  p e r  os je  60 g a b s o l u t e n  A l k o h o l s  
( =  4/~ L i t e r  Bier) .  - -  S o m m e r k u r v e ,  - -  - -  W i n t e r k m ' v e ,  

A b b .  2. Vp .  Z., 60 kg .  A l k o h o l z u f u h r  p e r  os je  45 g a b s o l u t e n  A l k o h o l s  ( = 8/2 L i t e r  Bier) .  
Z e i c h e n e r k l ~ r u n ~  wie  A b b .  1 

A b b .  3. Vp .  R. ,  69 kg .  A l k o h o l z u f u h r  pe r  os je  45 g a b s o l u t e n  A lkoho l s  ( = a/~. L i t e r  Bier) .  
Z e i c h e n e r k l ~ r u n g  wie  A b b .  1 

A b b .  4. VD. H. ,  75 kg .  A l k o h o l z u f u h r  p e r  os je  60 g a b s o l u t e n  A l k o h o l s  ( = 4/2 L i t e r  Bier) .  
Z e i c h e n e r k l ~ r u n g  w ie  A b b .  1 

Alkoholkonzentration als im Winter. Die Differenzen schwanken bei 
den einzelnen Blutentnahmen durchschnittlich zwischen 0,08--0,16~ 
Die grSBte Differenz lag bei 0,270/o0 (Abb. 1 4). 

A b b .  5. Z e i c h e n e r k l ~ r u n g  wie  A b b .  1 

Eine Gesamtiibersicht der durch unsere Versuchsanordnung ge- 
wonnenen Ergebnisse bringt Abb. 5 (Durchschnittskurven). 
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Diskussion 

Als Ausgangspunkt ffir die I)iskussion seien zun~iehst die Vorstel- 
lungen GRONEns zngrunde gelegt, die mit anderen prinzipiellen Er- 
wagungen fiber die Alkoholverteilung und deren Abhgngigkeit vom 
Wasserhaushalt im menschlichen K6rper konform gehen. 

ttiernach seheint die Verteilung des Alkohols im Blute entscheidend 
vom Wassergehalt abhangig zu sein, wodurch die Alkoholkonzentration 
Serum:Vollblut proportional der Wasserkonzentration Serum: Voll- 
blur verlauft. 

I)ies berechtigt zu der Auffassung, dab die Verteilnng des Alkohols 
im Gesamtk6rper vom jeweiligen Wassergehalt der versehiedenen 0rgane 
abh~ngig sein muB. 

Es ware zu diskutieren, inwieweit Beweise daffir vorliegen, dal3 sich 
der Wassergehalt des Blutes und des Gesamtk6rpers unter extremen 
Bedingungen akut oder ffir langere Zeit ~ndern kanD. Wir wissen, da[~ 
der Wassergehalt der Organe, der Bindegewebe und des interstitiellen 
Gewebes der I-Iant gro~en Schwankungen unterliegt, wahrend die Was- 
serkonzentration des Blutes zur Aufreehterhaltung lebenswichtiger 
Leistungen auch in pathologischen Fallen praktisch konstant bleibt. I)er 
Wassergehalt des Gesamtk6rpers ist gr6Beren Schwankungen unter- 
worfen und erst Wasserverluste yon mehr Ms 15 % ziehen lebensbedroh- 
liche Folgen nach sich. 

Ffir den Sommerversuch kann bei der relativ hohen AuBentemperatur 
ein mehr oder weniger starker K6rperwasserverlust unterstellt werden. 

])as dutch Sehwitzen dem Blur fiber die SchweiBdrfisen entzogene 
Wasser mul3 dutch die I-I20-Depots des K6rpers ersetzt werden, wobei 
das Blur lediglich als I)urchgangsstation fiir Wasser dient. 

J~ierans erklgrt sich zungchst die Beobachtung, dal~ die Alkohol- 
konzentration des Blutes bei h6heren Aul3entemperatnren entsprechend 
h6her liegt als bei niederen Temperaturen, da im Sommer dem Gewebe 
und dem Gesamtk6rper weniger Wasser zur Verffigung steht als im 
Winter bei jeweils konstantem Blu~wassergehalt. 

I4inzukommt, dal3 es bei hoher Aul3entemperatur nnd den dadurch 
ausgel6sten Meehanismen der Warmeregulation znr Mehrdurchblutung 
der t~autcapfllaren nnd zu einer Tonussteigerung der Blutgef/il3e im 
Gebiet der inneren Organe kommt (ELBEL). Es tritt eine Erh6hung 
der aktiven Blutmenge durch Entleerung der Blutdepots und Ein- 
str6men yon Gewebsplasma in das Blur ein, was wiederum eine Erh6hung 
der BAK nach sich zieht. 

GRi)c~-E~ diskutiert in diesem Zusammenhang bei seinen Versuchen 
mit Lichtkasten - -  wobei in der postresorptiven Phase bei seinen Ver- 
suchspersonen eine Abflachung der Blutalkoholkurve, in zwei Fallen 

D~sch. Z. ges. gerichtl. ~ed. ,  Bd. 50 28  
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sogar eine geringe Erh6hnng derselben beobachtet wurde - -  eine Ab- 
nahme des Stunden-,,beta" nach Vergr6Berung des GefgBquerschnltts. 

Wir glauben, dab eine Abnahme des Stunden-,,beta" im Sommer 
bzw. eine Erh6hung desselben im Winter durch verringerten oder er- 
h6hten Stoffweehsel bei unseren Versuchsbedingungen eine nur unter- 
geordnete und unwesentliche l~olle spielen, da unsere Versuche jeweils 
bei kSrperlicher Ruhe und Raumtemperaturen zwisehen maximal 
20--240 C und damit praktiseh konstantem Sauerstoffverbraueh zn- 
mindest fiir die Dauer der Versuehe durchgefiihrt wurden. 

Eine Erkl~rung, ob die Erh6hung der Alkoholkonzentration im 
Sommer eventnell auf Resorptionseigentfimliehkeiten zuriiekzuffihren 
sei, liegt nahe, wenn man beaehtet, dab die Sommerknrven sieh gerade 
dann nooh im Anstieg befinden, wenn die Winterkurven bereits im Abfall 
begriffen sind bzw. bereits eine deutliche Abflaehnng erkennen lassen. 
Dagegen spricht, dab sieh die Winterkurven stets unter den Sommer- 
kurven bewegen. 

AuBerdem kann diese Erseheinung ohne weiteres aus dem oben 
Gesagten abgeleitet werden: n~tmlieh dnreh die bei hoher Au~en- 
temperatur ansgel6sten Wasserversehiebungen, bei denen ein stgndiger 
GewebswasserabflnB zur Durehgangsstation Blur fiber weitere Zeit- 
absehnitte fiir einc zwangsl~ufige Erh6hung der Blutalkoholkonzen- 
tration auch nach eingetretenem Diffusionsgleichgewicht sorgen kann. 

l~immt man nnter Beriieksichtigung der Tatsache, dab die Blur- 
entnahmen bei unseren Versuchen z. T. noeh in die Phase der Resorptio n 
nnd des Diffusionsausgleichs fallen, eine Bereehnung des Verteilungs- 
faktors vor, so ergibt sieh bei Annahme eines Stunden-, ,beta"  yon 0,15 
und 100%iger Resorption des genossenen Alkohols iiir den Sommer- 
versuch ein mittlerer Verteilungsfaktor yon 0,60, fiir den Winterversnch 
yon 0,68.  Obere nnd untere Grenze 0,72--0,58. 

Es tr i t t  also bereits unter physiologisehen Bedingungen bei gleiehen 
Personen eine Sehwankungsbreite des ,,r" yon etwa 0,1 anf, wobei der 
Verteilungsfaktor bei M~nnern auch unter 0,6 liegen kann. 

Die praktisehe Folgerung hieraus ist, dab bei Berechnungen des 
Alkoholkonsums anf Grund bekannter BlutMkoholkonzentrationen nach 
Annahme yon Wasserverlusten - -  starkes Sehwitzen, Dursten usw. - -  
ein niedrigerer Verteilungsfaktor anzusetzen ist Ms unter Normal- 
bedingungen. Die durehsehnittliehe Abweiehung naeh unten betragt 0,1. 

Die Einheitliehkeit der dureh unsere Untersuchungen gewonnenen 
Belunde bereohtigt zur Annaj~me , daI3 die Ver~nderungen des Vertei- 
lungsfaktors yon jahreszeitlieh bedingten Temloeraturuntersohieden 
und damit verbundenem unterschiedliehem K6rperwassergehMt ab- 
h~ngig sind. 
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Zusammenfassung 
Anhand yon Trinkversuchen, die sowohl bei relativ hohen, als auch 

bei niedrigen kl imatisch bedingten  AuBentempera tu ren  un te r  sonst  
gleichen Bedingungen  durchgefi ihrt  wurden,  wird gezeigt, dab nach  
Schwitzen bzw. physiologisch bedingtem K6rperwasserver lust  eine 
I t e rabse tzung  des mi t t l e ren  Vertei lungsfaktors bzw. des individuel len 
, r "  u m  durchschni t t l ich  0,1 resultiert .  

Die theoret ischen M6glichkeiten ffir die Zu- oder Abnahme  des Ver- 
te i lungsfaktors  werden erOrter~. 
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