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Tierexperimentelle Studien 
f i b e r  d i e  A l k o h o l v e r b r e n n u n g  

Naeh BO~'mCHSEN a n d  WASSE~ ~ en th f i l t  die mensch -  
liche L e b e r  e t w a  1,5 g A D H ;  diese Menge i s t  bei r o l l e r  
Absttttigung m i t  Cozymase  (DPN)  i m s t a n d e ,  p ro  S t u n d e  
8-9 g A lkoho l  zu oxydie ren .  W e n n  d a h e r  eine b e s t i m m t e ,  
~usserst ger inge  K o n z e n t r a t i o n  im O r g a n i s m u s  n i c h t  
un terschr i t ten  wird,  i s t  de r  V e r b r e n n u n g s v o r g a n g  konzcn-  
t rat ionsunabht~ngig.  N i m m t  m a n  an,  dass  a u c h  die K a t a -  
lase (CHANCE 2) eine Rolle  bet  de r  A l k o h o l o x y d a t i o n  spielt ,  
so wt~re d a d u r e h  zwar  ein konzen t r a t i onsabh~ tng ige r  Vor-  
gang m i t  e i ngescha l t e t ;  es i s t  a b e r  zu b e d e n k e n ,  dass  die 
Katalase s c h o n  re in  t h e o r e t i s c h  n u r  ffir die B e h e r r s c h u n g  
v0n hSchs t ens  20% des  A l k o h o l u m s a t z e s  in  F r a g e  k o m m t  
und dass  y o n  d iesem Ante i l  noch  de r  u n v e r t t n d e r t  ausge-  
schiedene Alkoho l  a b z u z i e h e n  is t  (THEORELL und  BON- 
NICHSEN3 ; BARTLETT4). 

0 b  die A l k o h o l v e r b r e n n u n g s g r S s s e  y o n  der  h e r r s c h e n -  
den K o n z e n t r a t i o n  abh~Lngig oder  u n a b h ~ n g i g  ist, ver-  
suchte m a n  d u t c h  das  S t u d i u m  der  E l i m i n a t i o n s k u r v e n  
im B e l a s t u n g s v e r s u c h  zu kl~ren.  F a s t  al le  A u t o r e n  f a n d e n  
die B l u t a l k o h o l k u r v e  bei  T ie ren  ( H u n d e n ,  K a t z e n ,  R a t -  
ten, M~usen,  K a n i n c h e n ,  M e e r s c b w e i n c h e n ,  H t i h n e r n )  
und be im  M e n s c h e n  i m  p o s t r e s o r p t i v e n  Ante i l  l inear .  
WIDMARK ~ u n d  sp{iter BERNHARD u n d  GOLDBERG 6 h a b e n  
durch I n t e r p o l i e r u n g  de r  e x p e r i m e n t e l i  g e w o n n e n e n  
K u r v e n p u n k t e  in  die G le i chungen  fiir  e ine Gerade  u n d  
flit eine E x p o n e n t i a l k u r v e  festgestel l t ,  dass  die m i t t l e r e  
Abweichung v o n d e r  E x p o n e n t i a l k u r v e  gross, die yon  de r  
Geraden ganz  ger ing ist. S ieh t  m a n  sich a b e r  a l te  abgebi l -  
dete B l u t a l k o h o l k u r v e n ,  bzw.  die e n t s p r e c h e n d e n  Tabe l -  
lee an, d a n n  f~llt  s chon  bei  den  50 J a h r e  a t t en  B i lde rn  v o n  
GR~;HANT 7 (Hunde)  ein l e i ch t  a s y m p t o t i s c h e r  Ver l au f  auf ;  
auch WIDMARK ~ h a t  de r a r t i ge  K u r v e n  mi tge te i l t ,  beson-  
ders in d e n  n i ed r igen  K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h e n .  Schon  vo r  
WIDMARK ~ b e o b a c h t e t e n  VOLTZ u n d  DIETRICH 8 (eben- 
fails an  H u n d e n )  e in  A b s i n k e n  des  A l k o h o l e l i m i n a t m n s -  
faktors m i t  z u n e h m e n d e r  Ver suchsdaue r .  Ganz  dez id i e r t  
behaup te ten  d a n n  spXter  HAGGARD u n d  GREENBERG 9 bei  
intravenGser Z u f u h r  e inen  exponen t i e l l en  V e r b r e n n u n g s -  
verlauf. Sie h a b e n  sich abe r  insofern  ge t~useh t ,  als sie die 
Dauer des D i f fus ionsvorgangs  u n t e r s c h ~ t z t e n ,  i n n e r h a l b  
dessen se lbs tve r s t t tnd l i ch  die  ,Abbau~>-Kurve s te i ler  ver -  
lttuft. E s  is t  i h n e n  a u c h  n i e h t  aufgefa l len ,  dass  sic pa ra l -  
lele K u r v e n  bei  u m  den  F a k t o r  10 v e r ~ n d e r t e r  Z u f u h r -  
grSsse g e f u n d e n  h a b e n ,  was  j a  bei  K o n z e n t r a t i o n s a b h g n -  
gigkeit de r  V e r b r e n n u n g  n i c h t  mGglich wt~re. LE BRETON I° 
hat l ineare V e r b r e n n u n g  bei  Mttus~en u n d  R a t t e n ,  konzen-  
trationsabht~ngige bei  Meerschweinchen ,  H f i h n e r n  u n d  
Kaninchen beschr ieben .  A n  K a t z e n  s te l l te  EGGLETON 11 
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eine V e r b r e n n u n g s s t e i g e r u n g  von  3 0 %  bei  A n s t i e g  des  
B l u t a l k o h o l g e h a l t e s  u m  1 D/t00 test ,  was  y o n  NEWMAN et al. 12 
bes tAt ig t  wurde .  
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Abb. l. Alkollolausscheidungskurven beim lhmd (A) nnd hei dec 
Ratte (B) 

Die .~nderung  tier E l i m i n a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  t r i t t  
a l le rd ings  Bur bei g roben  K o n z e n t r a t i o n s d i f f e r e n z e n  auf.  
Man  h a t  a n g e n o m m e n  (neuerdings  wieder  MARSHALL und  
FRITZ13), dass  dabe i  die ver~inderte A b a t m u n g  eine Rolle  
spielt .  

B e m e r k e n s w e r t  ist, dass  zwar  seh r  viele A u t o r e n  u m  so 
stei lere K u r v e n  b c k o m m e n  h a b e n ,  je hGher  die e r r e i ch te  
B l u t a t k o h o l k o n z e n t r a t i o n  war ,  dass  j e d o c h  die K u r v e n  a n  
sich fas t  i m m e r  l inear  bl ieben.  NEWMAN 12 h a t  die Theo r i e  
aufges te l l t ,  dass  eine e inmat  d u r c h  h o h e n  Blu t sp iege l  in  
G a n g  g e b r a c h t e  rasche  V e r b r e n n u n g  a u c h  n o c h  anh~ l t ,  
w e n n  die B l u t a l k o h o l k o n z e n t r a t i o n  n iedr ige r  geworden  
ist. A m  Menschen  k o n n t e  'd ieser  ~ ,condi t ioning~-Effekt  
b i she r  n i e h t  bes t~ t ig t  werden  (MAILANDERlt). 

W i r  h a b e n  se lbs t  im Laufe  der  J a h r e  m e h r e r e  Beob-  
a c h t u n g e n  fiber das  Ans te igen  des W e r t e s  B c t a  bei  E r -  
hGhung  der  Alkoho lzufuhr  g e m a e h t ;  de r  e x a k t e  Nachweis  
s e t z t  a b e r  voraus ,  dass  die R e s o r p t i o n  mGglichs t  ausge-  
s c h a l t e t  u n d  die Diffusion ve rk i i r z t  wi rd :  d e s h a l b  s ind  
alle o ra len  Versuche  n i e h t  genf igend beweiskr~f t ig .  I m  in-  
t r avenGsen  u n d  i n t r a p e r i t o n e a l e n  T i e rve r sueh  e r g a b  s ich  
b e i m  H u n d e  eine Bach Absch luss  de r  Di f fus ion  l ineare  
Kurve .  Die V e r b r e n n u n g  pro  S t u n d c  u n d  p ro  kg G e w i c h t  
l iegt  im Mit te l  bei 149 rag, das  is t  eine sehr  gu te  U b e r e i n -  
s t i m m u n g  m i t  den  massgebenden  g l e i cha r t igen  V e r s u c h e n  
yon  GR~HANT 7, MELLANBY 15, WIDMARK 5 u n d  NEWMAN 12, 
die alle zwischen 140 und  150 mg ge funden  h a b e n  (Abb.  1 ). 

Die obere  K u r v e  der  A b b i l d u n g  1 s te l l t  die M i t t e l w e r t e  
aus  18 Ve r suchen  an  R a t t c n  dar .  Diese V e r s u c h e  w u r d c n  
v o n  MEYER 16 u n t e r  einer  ganz  a n d e r e n  F r a g e s t e l l u n g  aus-  
gef i ihr t ,  n / imlich zum S t u d i u m  de r  A l k o h o l v e r t e i l u n g  i m  
Gehi rn .  Desha lb  h a b e n  wir  den  Alkohol  a u c h  n i c h t  i n t r a -  
venSs,  sonde rn  i n t r a p e r i t o n e a l  gegeben.  M a n  s i eh t  a n  de r  
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Abbi ldung 2, dass es aus der Bauchh6hle  zu einer sehr 
raschen Resorpt ion  kommt ,  was schon LE t3RETO~ 1° be- 
kann t  war. Naeh 4 min  ist  die h6chste  Blu ta lkoholkonzen-  
t ra t ion  erreicht,  die Resorp t ion  dauer t  aber  mindes tens  
bis zur 20. Minute  an. Es darf  bemerk t  werden,  dass man  
so exakte  Minutenwer te  n u t  im Dekap i t a t ionsve r such  
erh/itt. 

~/o~ 
~stten, sg/~g ip. 

Abb. 2. Die Resorptionsphase bei intrapcritonealor Alkoholzufuhr 
18 Ratten, Dekapitationsversuche, Carotisblut. 

Der  Ver lauf  der  oberen K u r v e  auf  Abbi ldung  1 1Asst den 
Unterschied  zu den Hundeve r suchen  leicht  erkennen.  Bei 
den R a t t e n  erfolgt  die Senkung des Blu ta lkoholgehal tes  
offensichtl ich nicht  l inear.  Trfigt  m a n  die K u r v e n p u n k t e  
logar i thmiseh  auf  (Abb. 3), dann  zeigt  sich, dass eine 
Exponen t i a lku rve  vorl iegt .  Die Verbrennungsgeschwin-  
digkei t  ist  p ropor t iona l  der  jeweil igen Blu ta lkoholkon-  
zen t ra t ion :  flt:Q ist  kons tan t  und ergib t  fiir die le tz ten 
4 h des Versuches die Wer te  41, 44, 42 und 42 • 10 -4. 

alutall(ohol-Yueve "~~.-,~,......,,.....~,~,., Logadthmisc~ autgetmgen 
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Abb. 3. Blutalkoholkurve bei Rattcn, logarithmisch. 

Die 20 J ah re  alte B e h a u p t u n g  von LE BRETON 1°, dass 
S~iugetiere grundsl i tzl iche Unterschiede  im Alkoholum-  

satz zeigen, ist  also zu bcst'/itigen, t l a l t e n  wir an der fer- 
mentk ine t i schen  Theorie  des Athano labbaues  lest, dann 
l iegt die Erkl~irung fiir die Umsa tzun te r sch iede  nahe: der 
Typus  des Verbrennungsver laufes  k6nnte  eine Beziehung 
zur re la t iven  Menge der  zur  Verft igung s tehenden ADH 
haben ;  je  ger inger  die Fe rmen tmenge ,  bis zu um so nied- 
r igeren Konzen t r a t i onen  h inun te r  w~re eine lineare Ver- 
b rennung  (stetige v611ige Ausni i tzung der  gesamten  ADH) 
zu e rwar ten ;  je  h6her  die ADH-Menge  ist, desto weiter 
h inauI  in die h6heren  Konzen t r a t i onen  re icht  die exp0- 
nent iel l  ver laufende  Kurve .  Es  miiss ten also die Tiere mit 
e inem hohen  E l imina t ions fak to r  m e h r  zur  exponentiellen, 
die m i t  e inem niedr igeren F a k t o r  zur l inearen Verbren- 
nung  neigen. "vVir fanden tats/~chlich bei der  Rat te ,  mit 
ih rem fast  an  der  Spitze s tehenden  Ehminationsfakt0r 
(siehe ELBEL und SCtILEYER17), dass die Verbrennungs- 
geschwindigkei t  mi t  dem <~Angebot~ steigt,  und konnten 
die alte E r f a h r u n g  best/tt igen, dass d e r n u r  re la t iv  langsam 
den Alkohol  ve rb rennende  H u n d  schon bei geringen Blut- 
a lkoholwer ten  ,ausgelas te t~ ist. Die exper imente l l  ge- 
fundene Tatsache,  dass bei Menschen ein Sinken des 
Alkoholumsatzes  erst  bei ausserordent l ich niedrigem Blut- 
alkoholspiegel  zu e rwar ten  ist, bei einer  Konzentrati0n, 
die forensisch nicht  mehr  interessiert ,  l~isst sich, wie man 
sieht, schon rein theoret isch aus unseren Beobachtungen 
ableiten.  

H, ELBEL 

Institut /iir GerichlHche Medizin der Universitiit Bonn, 
24. Apri l  1958. 

Summary 
While  in dogs in t ravenous ly  adminis te red  alcohol is 

e l imina ted  as a s t ra igh t  funct ion of t ime, it  was found 
t h a t  t he  combus t ion  of alcohol,  when given intrapefi- 
toneat ly  in rats,  depends  on the  concen t ra t ion  at  a given 
t ime.  Since the  d o g - l i k e  man- -be longs  to a species with 
a slow alcohol combus t ion ,  while  t he  ra t  (together with 
the  mouse)  has  the  h ighes t  metabol ic  ve loci ty ,  i t  is sup- 
posed t h a t  t he  supply  of alcohol dehydrogenase  might 
de te rmine  not  only the  metabo l ic  ve loc i ty  as such but ais0 
the  r h y t h m  of alcohol combus t ion  : when the  A D H  supply 
is tow, the  combus t ion  capac i ty  l imi t  will be reached at 
low blood alcohol concent ra t ions  and the  elimination 
curve  will become linear. 

17 H. EI,BI,zL mid F. SCttLEYI~ZR, Blutalkohol (Thieme, Stuttgart 
1956), p. 60. 
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L 'au t en r ,  professeur  t~ l 'Un ive r s i t~  de "vVitwaterstrand, 
pr6sente  dans  ce l ivre,  pr6fac6 par  TH. DOBZBANSKI, une 
quan t i t 6  consid6rable  de donn6es re la t ives  ~ la  spe rma to -  
g6n~se et  aux  ch romosomes  des Mammif~res .  P a r t a n t  de 
ses  propres  inves t iga t ions  sur  un Rongeur ,  Tatera brant- 
sii draco, le Dr  TOBIAS r6examine  t o u t  le cycle spe rma to -  
g6n6tique puis  se l ivre ~ une ana lyse  cy to log ique  des 
cons t i tuan t s  du g~nome. Une  grande  par t i e  de l ' ouv rage  
est  consacr6e A la compi l a t ion  des formules  chromoso-  
miques  chez les Malnmif~res:  enfin,  nous t r o u v o n s  une 

esquisse p r6sen tan t  des id6es souven t  int6ressantes sur 
la n a t u r e  de l '~vo lu t ion  chromosornique .  

II est  r eg re t t ab l e  que  l ' a u t e u r  s i t  uti l is6 une technique 
insuff i sante  et  je  pense que  c ' e s t  5, ce t t e  raison qu' i l  faut 
a t t r i b u e r  la  d ivergence  qu i  exis te  en t re  ses r~sultats et 
les miens :  si TOBIAS c o m p t e  34 chromosomes  chez 
Tatera, j ' a i  fix6 le n o m b r e  diploide  de ce t t e  esp~ce ~ 44 
(MATTHEY, 1 954). I1 es t  d~s lors difficile d ' a t t a c h e r  beau- 
coup de poids  a u x  obse rva t ions  fa i tes  chez ce Rongeur. 
D ' u n e  mani~re  g6n~rale, nous  d i rons  ceci :  le Dr  TOmAS 
a l e  g rand  m6ri te  d ' a t t i r e r  l ' a t t e n t i o n  sur  les probl~rnes 
si in t6ressants  de l ' dvo lu t ion  c h r o m o s o m i q u e  des Mam- 
mif~res mais  il ne dispose pas  de la mai t r i se  technique in- 
d ispensable  5, qui  v e u t  a p p o r t e r  du n o u v e a u  dans ce d0- 
maine .  D ' a u t r e  par t ,  l ' 6va lua t ion  c r i t ique  des travaux 
qu ' i l  ana lyse  e t  le choix  de ceux-ci  me semble laisser 
souven t  ~t d6sirer. 

R. MATTHE¥ 


