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Is  T h e r e  a D i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  R i g h t  a n d  L e f t  A r m s  C o n c e r n i n g  t h e  A l c o h o l  

C o n c e n t r a t i o n  in  t h e  V e n o u s  B l o o d  ? 

Summary. The aim of the investigation was to find out  whether,  after  drinking of alcohol, 
there was a difference between the  alcohol concentrat ion in the blood of the r ight  arm's  
veins and t ha t  of the left arm's  veins. In  the first experiment blood was taken simultan- 
eously from right  and left veins, of 9 persons 10--160 min after the  inbibing of aleohol. Dif- 
ferences in the  concentrat ion of alcohol in the blood (BAK) as indicated in the resulting 
pairs of readings, were (following the procedure of Audrlick2, 1971) characterized by  the 
formation of a quotient  (BAK from the r ight  a rm/BAK from the  left). 17.8% of the  quotients 
were higher t han  1.07 or lower t han  0.93. Furthermore,  from the same samples of blood the 
saturat ion of oxygen (SO2 %), the  CO 2 part ial  pressure (pC02), the concentration of haemo- 
globin and the  haematocr i t  were determined. I t  was found t h a t  there was no correlation of the 
pairs of readings resulting from the  investigation under  discussion on the  other  parameters  
(Fisher's test  for independence). 

Hypothesis  regarding the significance of differences of concentrations have to take into 
concideration the  variability, of the method used in the experiments. 37.44% of the variance 
of experimentel  error is accionted for the  chemical analysing of BAK (ADH and Widmark),  
another  19.54~/o of the  variance is refered to undirected r ight/ left  differences of persons and 
an addit ional  43.2% to undirected r ight / lef t  differences resulting from drawing off blood 
samples. The total  variabi l i ty  of the  experimental  error was established by an experiment 
involving 12 persons, in which at  3 different t imes (10, 65 and 120 rain, using 0.84 g alcohol/kg 
body weight) 4 samples of blood were taken  subsequently from the r ight  and left arms re- 
spectively. 5 single analyses were evaluated from each specimen of blood (3 Widmark and  
2 ADH determinations).  

l0  rain after completion of the imbibing, the BAK of the  12 persons were est imated to be 
between 0.5 and 1.1°/00 . Wi th in  the 4 blood samples t aken  between 10 and 12 min after  
adminis t ra t ion of alcohol there was a statisticaley significant increase in the  mean of con- 
centrat ion of alcohol from 0.63°/00 to 0.80°/00 . The average values of all BAK readings from 
the r ight  and left arms a t  any appointed t ime are within the  experimental  error the same. The 
BAN readings of bo th  sides frequently differ from one person to the  other. The differences 
between the  two sides, however, fluctuate over brief  periods. These differences in the BAK 
between the two sides concerned are to be considered as doing to deviations in the method 
involved and not  as par t  of a biological process. The cause of the  "non-chemical  proport ion" 
of the variabil i ty (62.56% of the total  variabil i ty resulting from experimental  errors) probably 

* Vortrag, gehalten auf  der 52. Jahres tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Rechts- 
medizin, 3/filnchen, 23.--27. 10. 1973. 

Frau Seewa]d, Frau  Hohage sowie den Herren Reich, Bassauer und Siegler sind wir ftir 
die technische Hilfe bei der Durchffihrung der Versuche zu Dank verpflichtet. 

** Die Durchfi ihrung der Arbeit  wurde durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft  (DFG) 
untersti~tzt. 
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lies within the technical sphere (the drawing of blood, handling and preservation of samples). 
An analysis of the readings obtained within comparing blood samples taken from the right 
and left arm's veins provides no indication that any differences in BAK values for venous 
blood arising from the investigation is the result of a biological process. 

Zusammen/assung. Die Fragestellung der Untersuchungen lautete: Bestehen nach einer 
Alkoholaufnahme zwisehen der Alkoholkonzentration im Venenblut des reehten und des linken 
Armes Konzentrationsunterschiede? Im ersten Experiment wurde 9 Versuehspersonen 
10 160 min naeh der Alkoholaufnahme gleiehzeitig Venenblut aus dem reehten und linken 
Arm entnommen. Untersehiede zwisehen den Blutalkoholkonzentrationen (BAK) in Proben- 
paaren, die vom gleiehen Entnahmezeitpunkt stammten, wurden entspreehend dem Vorgehen 
yon Audrliek:~ (1971) dutch die Bildung des Quotienten (BAK reehts/BAK links) eharakteri- 
siert. 17,8~o der Quotienten waren gr6Ber als 1,07 oder kleiner als 0,93. Weiterhin wurden aus 
den gleiehen Blutproben die Sauers~offs~ttigung (SO~O/O), der COe-Partialdruek (pCOe), der 
Hi~moglobingehalt und der HEmatokritwert bestimmt. Es bestand im Reehts-links-Seiten- 
vergleieh keine Abh~ngigkeit zwisehen der BAK und den anderen Parametern (4-Felder-Test). 

Aussagen fiber die Signifikanz yon Konzentrationsuntersehieden mfissen die VariabilitEt 
der Bestimmungsmethode berfieksiehtigen. Bei der BAK-Bestimmung entfgllt auf die Varia- 
biliti~t der ehemischen Analyse (ADH- und Widmark-Verfahren) nur 37,44O/o der Gesamt- 
variabilit~t des Versuehsfehlers. Dazu kommt eine Variabilitg& die sieh in der statistisehen 
Bereehnung als ungeriehtete Reehts-links-BAK-Differenzen der Personen (19,54~o) und als 
ungeriehtete geehts-links-BAK-Differenzen der Blutentnahmen (43,02°/o) erkennen l~Bt. 
Diese Gesamtvariabilit~t des Versuehsfehlers wurde aus einem Experiment an 12 Versuehs- 
personen gewonnen, wobei zu 3 Zeitpunkten (10, 65 und 120 min naeh 0,84 g Alkohol/kg 
K6rpergewieht) aus dem rechten und linken Arm jeweils 4 Blutproben unmittelbar naehein- 
under entnommen worden waren. Von jeder Blutprobe wurden 5 EinzelanMysen ausgewertet 
(3 Widmark-, 2 ADH-Bestimmungen). 

10 min naeh Trinkende lug die BAK bei 12 Versuehspersonen zwisehen 0,5--1,1°/00. 
Innerhalb der 4 Blutproben, die 10 12 rain nach Trinkende entnommen worden waren, 
bestand ein statistisch gesicherter Anstieg im Mittel yon 0,63 auf 0,80°/00. Die Mittelwerte 
aller BAK-Werte am rechten und am linken Arm zu einem bestimmten Zeitpunkt sind prak- 
tisqh gleieh. Die BAK-Werte beider Seiten sind bei den einzelnen Versuehspersonen hgufig 
ungleich. Jedoeh weehseln die Seitenunterschiede ungerichtet innerhalb kfirzester Zeit. Diese 
Seitenuntersehiede in der BAK sind als Streuung der Methode zu erkl/~ren und nieht Ausdruek 
eines biologisehen Gesehehens. Die Ursaehe ffir den ,,niehtehemisehen Anteil" der Variabiliti~t 
(62,56O/o der GesamtvariabilitEt des Versuehsfehlers) d~rfte im teehnischen Bereieh (Blut- 
entnahme, Aufarbeitung und Lagerung der Proben) liegen. Hinweise auf biologiseh bedingte 
veno-venSse Untersehiede in BAK-Werten hat der Vergleieh yon Venenblutproben aus dem 
rechten und linken Arm nieht ergeben. 

Key words: BlutMkohol, veno-ven6se Reehts-links-Differenz. 

I m  J~hre 1971 beriehtete eine Hamburge r  Arbei tsgruppe (Nueve et al., 1971) 
in der Zeitschrift  , ,BlutMkohol" fiber Unterschiede in der Blutalkoholkonz~ntra-  
t ion zwischen Proben,  die zum gleichen Ze i tpunk t  ~us Venen des reehten u n d  
des l inken Armes e n t n o m m e n  worden waren. Dieser Aussage fiber veno-ven6se 
Konzent ra t ionsunterschiede  lag folgendes Exper imen t  zugrunde (Abb. 1). 

10 Versuchspersonen wurde im Zei t raum yon 10--160 min  nach einem Sturz- 
t r u n k  ieweils gMchzeit ig Venenblu t  aus dem rechten und  l inken Arm en tnommen.  
Jede Blutprobe wurde 3m~l nuch Widmark-Weyr ich  ~uf ihren AlkoholgehMt 
untersucht .  

Ffir die statist isehe Prfifung der Aussage, ob ein Rechts- l inks-Untersehied in 
der B A K  besteht,  wurde als St reuung der Methode der Streubereich der Einzel- 
anMysen yon  10~o des Mittelwertes der AnMysen unterstel l t .  Das ist die Streuung,  
die nur  auf  die ehemisehe Analyse zurfiekzuffihren ist. 
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Vergleich der BAK re/li Arm: Experiment A 

Vp. 

Blutentnahme 

, "1 Aufarbeitung und Lagerung 

/ 

q C hem:,lA r~ atys e 
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+-5°/o von ~ 

SeHenunierschiede in der BAK werden bier nut gegen den 

Fehler der 3-fachen (5-fo.cher~) chemischen Analyse getes te t  

Abb. 1. Sehema~isehe Darstellung eines Experiments ~um Vergleielt der Alkoholkon~entra- 
gionen im Venenblut a.us Blu~proben des reehten und linken Armes der Versuehsperson (Vp). 
Dabei wurde die mittlere BAK aus 3 Analysen naeh Widmark-Weyrieh bestimmt (Naeve et al., 
1971). Die I~eehts-links-Pa.are wurden dureh Quo~ientenbildung aus zusammengeh6rigen BAK- 
Wer~en eharak~erisiert.. Nur wenn die Quotienten kleiner als 0,93 oder gr6Ber als 1,07 waren, 
wurden die BAK-Seitendifferenzen als signifikan~ bewerteg. Mi~ einer "Wahrseheinliehkeit won 
95O/o eh~rakterisieren danaeh die Quogiengen innerha.lb des angegebenen Bereiehs nur zu- 
fiillige Abweiehungen. Dabei wird den Analysenwer~en eine ,,Sgreubreite" yon ± 50/o zu- 
gestanden (Audrliek~, 1971). In eigenen Versuehen (mig Bestimmung der BAK aus jeweils 
5 Einzelanalysen) an 9 Personen lagen die Quogienten yon 17,8°/o a.ller Wer~epaare (~ ~ 118) 
auBerhalb des Bereiehs yon 0,93--1,07. Nut 2real waren die Differenzen entspreehender Werte- 
paare (aS reehts - -  2 links) gr6Ber als 0,200/00 (0,23 bzw. 0,250/00). Im Experiment B (12 Ver- 
suehspersonen) lagen 16,7°/O der Quotienten aller Wertepaare augerhalb des Bereiehs v0n 

0,93--1,07 

Als m6gliche Ursaehe  veno-ven6ser  t{eeht.s-links-Differenzen in der  Blu t -  
a lkoho lkonzen t ra t ion  d i sku t ie ren  die Au to ren  die Exis tenz  ar te r io-ven6ser  Anas to-  
mosen,  die du tch  B lu tgasana lysen  zu e rkennen  w/tren. W i t  haben  in e inem weit-  
gehend gle iehar t igen Versuehsansa tz  an 9 Personen  neben der  Blu ta lkoholkonzen-  
t r a t i on  (Bes t immung:  je 7 Ana lysen  naeh  3 versehiectenen Methoden.  Unsere  
Versuehe begannen  jeweils morgens  um 8.30 Uhr .  Die Versuehspersonen waren  
angewiesen, n t ieh tern  zu erseheinen. Sie erhielgen ein Fr i ihs t i ick ,  bes tehend  aus 
einem Br6 tehen  mi t  B u t t e r  und Marmelade  und  einer Tasse Kaffee. I n  die s ta t i -  
st isehe Auswer tung  wurden  jedoch nu t  3 Bes t immungen  naeh W i d m a r k - W e y r i e h  
und  2 naeh  dem ADH-Ver f ah ren  einbezogen) aueh die Sauers~offs~ttigung (SO~%), 
den CO~-Par t ia ldruek (pCO~), das  HS~moglobin und  den I-I~matokri~wert  best imm~. 
Das Ergebnis  der  stat, is t isehen Auswergung der  l&eehts-l inks-Vergleiehe der  Blug- 
a lkoho lkonzen t ra t ion  und  der  Pr i i fung der  Abh~ngigke i t  zwisehen Blu~alkohol-  
konzengra t ion  und  den anderen  genann ten  P a r a m e t e r n  im 4-Fe lde r -Tes t  k a n n  
wie folgt  zusammengefaBt  werden:  

1. Zwisehen den  Mi t t e lwer ten  der  118 I~eehts- l inks-Paare  yon  9 Versuehs-  
personen (Exper imen t  A) bes t and  naeh  den  K r i t e r i e n  der  H a m b u r g e r  Arbei t s -  
g ruppe  (Audrliek3~, 1971; Naeve ,  1971) in 17,8% ein Unte r seh ied  in der  Blug- 
a lkoho lkonzen t ra t ion .  I m  spS~ger darzus te l lenden  E x p e r i m e n t  B (12 Versuehs- 
personen)  w a r e n e s  16,7% bei 144 Probenpaaren .  
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Vergleich der BAK re/ l iArm: Experiment B 
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Abb. 2. Schematische Darstellung eines Experiments zur FeststeIlung veno-venSser Konzen- 
trationsdifferenzen beim gechts-links-Vergleich. Aus jedem Arm der Versuchsperson (Vp) 
wurden in m6glichst kurzer Zeit (ca. 1 ~ - -2  rain) 4 Blutproben entnommen. Hierbei kann eine 
VariabilitEt n~chgewiesen werden, die nicht die Variabilitiit der chemischen Analyse ist und 

deren Ursachen im ,,technischen Bereich" anzunehmen sind 

2. Es bestand im Rechts-links-Seitenvergleich des Venenblutes keine Ab- 
h~ngigkeit zwischen der Blutalkoholkonzentration und der Sauerstoffs~ttigung, 
dem CO~-Partialdruck, dem H~tmatokritwert oder dem H~tmoglobingehalt. 

Zur Kl~rung scheinbarer veno-venSser gechts-links-Differenzen in der Blut- 
alkoholkonzentration war ein neuer Versuchsansatz erforderlich (Abb. 2). Dieses 
Ex~:erimen~ muBte so aufgebaut sein, dMt die spgtere sta~istische Prfifung yon 
Rechts-links-Differenzen in der Blutalkoholkonzentration nicht nur die Variabili- 
tg t  der chemischen Analyse, sondern die Variabilitgt des Gesamtversuchs berfick- 
sichfigen kann, ngmlich yon der Blutentn~hme fiber die Aufarbeitung der Proben 
bis einschlieBlich ihrer chemischen Analyse. 

Die Einzelheiten der Versuchsanordnung sind in Abb. 3 dargestellt. Den Ver- 
suchspersonen wurden zu 3 Zeitpunkten jeweils rechts und links gleichzeitig durch 
eine in der Vene liegende Kaniile unmittelbar nacheinander 4 Blutproben in mSg- 
]ichst kurzer Zeit entnommen. Die Blutstauung mit  einem Gummischlauch wurde 
dabei 4mal neu angelegt. Ffir die 4 Blutentnahmen war eine Zei~ yon ca. 1 ~ bis 
2 min efforderlich. Von jeder Blutprobe wurden 5 Einzelanalysen ~usgewertet, 
2 nach dem ADH-Verfahren and 3 nach dem Widmark-Weyrieh-Verfahren (2 zu- 
sgtzliche gaschromatographische Analysen blieben bei der statistischen Aus- 
wertung unberiicksichtigt). Pro Person wurden 12 Blutprobenpaare entnommen, 
das entspricht 120 Einzelbestimmungen. Bei insgesamt 12 Versuchspersonen er- 
geben sich 1440 Einze]bestimmungen. Die Blutentnuhmezeitpunkte waren so 
gewghlt, dab die ers~e Blutentnahmeserie mit  hoher Wahrscheinlichkeit in die 
Anflutungsphase fiel. 

Die wichtigsten Ergebnisse dieses Experimen~es lassen sich wie folgt zusammen- 
]raSSeIl  : 

1. 10 rain nach dem Trinken yon 0,84 g Alkohol/kg KSrpergewicht innerhalb 
yon l0 rain lug bei den 12 Versuchspersonen die Blutalkoholkonzentration zwi- 
schen 0,5--1,1°/00 . 
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Abb. 3. Sehema.~iscbe D~rs~ellung des Nx~erimen~es zur Nrmi~lung des ~esa.m~versuchs- 
feh]ers: Zu 3 Zeigpunkgen (10, 65 und i20 min) nach der Aufnahme yon 0,8~ g Alkohol/kg 
N6rpergewich~ in 3 Por~ionen (38 Vo]% Schnaps) innerhalb ~on lO min wurden jeweils am 
rechLen und ]inken Arm g]eichzei~ig innerha]b kfir~es~er Zei~ (1 ~ 2  rain) ~ Blu~proben ent- 
nommen. Diese Versuehsanordnung erlaub¢ eine ~ereehnung der Variabi]i~g¢ des Gesam~ver- 
suches und die Abgrenzung der Va r iab i ] i ~  der chemischen Analyse (Sfaeh-Bes~immung). 
Angegeben sind wei~erhin die ~i~e]wer~e aus allen B]utalkoho]wer~en der ~lu~roben aus dem 
rechCen (2 rechts, 2~0 ~{eBwer~e) und dem ]inken Arm (2 ]inks, 2~0 Negwer~e) ffir jeden der 

3 Zei~ptmk~e 

2. InnerhMb der 10--12 rain nach Trinkende entnommenen Blutproben 1--4  be- 
stand ein statistiseh gesieherter Anstieg im Mittel von 0,63 auf 0,80°/o0 (p < 0,001). 

3. Der Mittelwert der Blutalkoholkonzentrationen aller zu einem Zeitpunkt  
entnommenen Blutproben von 12 Personen ergibt fiir die reehte und die linke 
Seite praktiseh gleieh hohe Blutalkoholkonzentrationen (z. B. 2 reehts = 0,727°/00 
und 2 links = 0,718°/o0 ftir den Zeitpunkt  der ersten Blutentnahme). 

4. Fiir die einzelne Versuehsperson ergeben sieh (bei der statistisehen Betraeh- 
tung der WeehselxvirkungPerson × Seite) statistiseh gesieherte Seitenunter- 
sehiede, d. h., die Blutalkoholkonzentrationswerte beider Seiten sind hgufig un- 
gleieh. Jedoeh weehseln die Seitenuntersehiede ungeriehtet, d. h. innerhalb ki~r- 
zester Zeit, entspreehend der Versuehsanordnung innerhalb yon ca. 30 see. weist 
einmal die reehte und dann die linke Seite h6here BAK-Werte  auf. In  anderen 
Wertepaaren besteht kein Untersehied. Die Summe aller dieser Seitendifferenzen 
ist praktisch gleieh Null. Derartige ungeriehtete Konzentrationsuntersehiede las- 
sen sieh unserer Meinung naeh nur als Streuung der l~Iethode erklgren, sie sind 
nieht Ausdruek eines biologisohen Gesehehens, sondern ein ,,naehbiologiseher 
Effekt".  

Diese ungeriehteten Reehts-links-Konzentrationsdifferenzen sind selbst Aus- 
druck eines Tells der Streuung der Bestimmungsmethode und mtissen bei l~eehts- 
links-Vergleichen beriieksiehtigt werden. Die Varianz der Blutalkoholkonzentra- 
t ionsbestimmung ist nieht allein aus der Streuung der 5faeh-Analysen abzuleiten. 
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Gesamtvarianz des Versuchsfehlers 

Nichtchemischer Anteil : 

ungcricht¢I¢ re/li BAK-Diffcrcnzen 
der Pcrsonen (19,5/,%) 

ungcrichtet¢ re/li BAK-Differenzen 
der Blutentnahmen (4,3,02~/.) 

Antei[ der chem. Sestimmun 9 

Abb. 4. Die Gesamtvarianz des Versuchsfehlers setzt sich zusammen aus dem nichtchemischen 
Anteil (62,56~o), dessen Ursachen im ,,technischen Bereich" (vgl. Abb. 2) liegen, und dem 
Anteil der chemischen Bestimmung (37,44~o). Die mittlere Standardabweichung (Sx) der 
chemischen Analyse betrug in diesem Experiment 0,0310/oo. Die Standardabweichung (sx) 
der weiteren Komponenten 0,034 und 0,023O/oo. Aus der Gesamtvariabilit/~t des Versuches 

ergibt sich eine Standardabweichung Sx = 0,051°/o0 des Gesamtversuchs 

Die Abb.  4 gibt  die Varianzantei le  an, aus denen sich der Versuchsfehler zu- 
sammensetzt .  Auf  den Antei l  der ehemisehen 5faeh-Bes t immung entfal len dabei  
ca. 37 °/o, auf  den niehtehemisehen Antei l  63~o der Gesamtvar ianz.  Die mit t lere  
S tandardabweiehung  Sx der ehemisehen Analyse betrug in diesem Exper imen t  
0,030/00. 

Der Sicherheitszuschlag yon 0,15°/oo in  dem neuen  0,8°/00-Gesetz ist sicher 
nicht  zu hoch angesetzt.  Die Un te r suchungen  zeigen, dag er bereits durch den 
methodischen Fehler  bei der Bes t immung  der B A K  erschSpft wird. 
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