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Die Verwendbarkeit yon Goldbergs Auswertungsmethoden 
bei Alkoholbelasteten. 

Von 
G. DOTZAUER, K. JOItANNSMI~IEIr und H. REDETZKI (a]s Gast). 

Einfiihrung. 
Auf dem Kongrel] ,,Alcohol and Traffic" (Stockholm 1950) berichtete 

GOLDB~RG fiber Ergebnisse yon A]koholbelastungsversuchen*. Die Ver- 
wertbarkeit  der yon GOLD~I~G in vereinfachenden, nur yon der Alkohol- 
dosis abhangigen, Formeln zusammengefai3ten Ergebnisse, kontrollierten 
wit an 23 Alkoholbelastungen. I )a  anzunehmen ist, dal~ der Vortrag 
nicht im deutschen Schrift tum erscheint, wird referiert und das Ergebnis 
eigenen Untersuchungsbefunden gegenfibergestellt. 

Die Versuchspersonen GOLDBERGS setzten sich aus m~i]igen und 
starken Trinkern zusammen; belastet wurde auf nfichternen Magen mit  
verschiedenen Alkoholmengen sowie -konzentrationen. Die Ergebnisse 
wurden entslorechend dem Ausfall der Versuche formelmiii3ig dargestellt. 
Bei den Faktoren:  l~esorptionsspitze, fl, r usw. wurde die Abhiingigkeit 
yon der Alkoholdosis herausgestellt. 

Unsere Kontrollen setzten sich aus miil3igen Trinkern zusammen, 
angeboten wurde nur 40%iger Kognak.  GOLD~RGS Formeln wurden 
demzufolge nur ausschnittsweise geprfift. Diskrepanzen sind erkennbar, 
die es nicht ra tsam erscheinen lassen, diesen Formeln eine Allgemein- 
gfiltigkeit zuzubilligen. 

Ergebnisse GOLD~ERGS. 

I. Resorptionszeit und -spitze. 
a) Destillierte Getr~nke: 
Bei nfichternem Magen betr~gt die Resorptionszeit mii]3iger Trinker 

im Durchschnitt  70--80 rain mit  einer Streuung zwischen 20 und 150 rain 
(a** ~ • 30 rain). 

Bei schweren Trinkern wurden im Durchschnitt  60 min und eine 
Variation zwischen 15 und 150 rain ( 0 =  • 33 rain) gesehen. 

Das .Maximum (46 Experimente) berechnete GOLDB~RG bei mS/3igen 
Trinkern nach der Formel:  

Yo/oo = 0,13 -~- 1,16 x***. (1) 

* Dank dcr gtitigen Vcrmittlung yon I-Icrrn Senator D A ~ a ,  der Ms einziger 
deutscher Teilnehmer dem Kongrel] beiwohnte, erhielten wir Kenntnis yon dcm 
Bericht: Alcohol and Road Traffic, Kugelbergs Boktryckeri, Stockholm 1951. 

** Mittlerc quadratische Abweichung bzw. Fehlcr. 
***x ist in allen Formeln GOLI)BE~GS: Gramm Alkohol pro Kilogramm 

KSrpergewicht. 
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Die Formel sell das eventuelle ,,overshooting" erkennen lassen. Die 
Spitze liegt 15--20% oberhalb des gemessenen Kurvenverlaufes. 

Bei starken Trinkern lag die Spitze hSher, sie war eindeutiger und 
konnte 30--60% fiberschieften. 

yo/oo = 0,72 d- 0,90 x. (2) 

b) Wein und verdiinnter Alkohol: 
Das Maximum lag im Durehschnitt 25 % niedriger a]s bei destillierten 

Getr~Lnken, eine Resorptionsspitze t ra t  selten aui. 
e) Bier: 
Die Spitze war gegeniiber destillierten Getr~nken auffallend niedriger. 

59 Experimente ergaben die Formel: 

Y~ 0,049 d- 0,905 x. (3) 

Bei kleineren Biermengen konnte eine gesorptionsspitze mit einer Er- 
h5hung um 5---10% vereinzelt gesehen werden. 

I I .  Konzentrationsab[all (fi~o). 

a) Destillierte Getr~nke: 
Bei 62 Personen betrug ~o im Durchschnitt: 0,140~ mit einer 

Streuung zwisehen 0,078--0,190~ (0=  • 0,024~ 
GOLD~ERG stellte die Beziehungen auf, da~ fi mit der Menge des 

zugefiihrten Alkohols ansteigt. 

y~ = 0,00151 ,~ 0,00084 x. (4) 

Einen Untersehied zwischen m~$igen und starken Trinkern saher  nicht. 
b) Wein und verdiinnter Alkohol: 
Gleiehe Werte wie bei dest~llierten Getr~nken. 
e) Bier : 
/5 ist grundsEtzlich grSBer als bei destillierten Getr~nken und betrug 

je Stunde im Durchschnitt 0,151~ 
Der Abbau wuehs ebenfalls mit der Alk0holmenge und wurde naeh 

77 Experimenten dargestellt : 

y~ = 0,00124 d- 0,00146 x. (5) 

I I I .  Vertei!ungs]aktor r. 

u) Destfllierte Getr~nke: 
62 Versuchspersonen zeigten einen durchschnittliehen Wert yon 

0,721 mit einer Streuung zwisehen 0,59--0,97 ( a =  ~:0,08). Mit stei- 
gender Alkoholmenge fiel r laut folgender Formel ab: 

Yr = 0,749 - -  0,028 x. (6) 

b) Wein und verdfinnter Alkohol: 
Gleiche Werte wie 0ben. 
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c) Bier : 
Typiseh war der niedere Kurvenverlauf.  Der Verteilungsfaktor stieg 

im Durehsehnitt  auf 0,89 an und variierte zwisehen 0,66--1,20. Da der 
r-Faktor die Neigung zeigte mit  steigenden Biermengen abzusinken, 
ergab sieh die Formel: 

y~ = 0,928 - -0 ,046  x. (7) 

Kein Unterschied zwisehen mfigigen und starken Trinkern. 

IV.  Alkoholumsetzung pro Kilogramm und Stun&. 

a) Destillierte Getr~nke: 
I m  Durchschnitt  ermittelte GOLDBE~G 100 mg Alkohol pro Ki]ogramm 

und Stunde mit  einer Streuung zwischen 73--142 mg ( a =  ~ 15,1 rag). 
Hier wurde die Abh~ngigkeit der Ausscheidung und des Abbaus yon 

der Alkoholmenge dutch folgende Formel (62 Experimente) dargestellt : 

Y~. 60-r ~ 69,3 ~ 31,6 x. (8) 

M~tBige und starke Trinket verhielten sich gleich. 
b) Wein und verdiinnter Alkohol: 
Die Werte liegen mit  den obengenannten in Ubereinstimmung. 
c) Bier: 
Die Ausscheidung war grSger Ms bei den vorgenannten Getr~nken. 

I m  Durchschnitt  134 mg A]kohol pro Kilogramm und Stunde. Da/~- 60. r 
eindeutig mit  der Alkoholmenge anstieg, entwickelte er folgende Formel : 

Y~. 6o .r = 69,4 @ 74,5 x. (9) 

Methode und Material. 

GOLDBERGS Werte bcziehen sich auf Ergebnisse der Widmark- 
methode, deshMb ste]len wir ebenfalls Widmarkbefunde zum Vergleich. 
Wir nehmen Bezug auf die Forme]n (1), (4), (6) und (8). 

Bei 23 Versuchspersonen handelt es sich um mg[3ige Trinker, die 
frfih morgens auf niichternen Magen 40%igen Kognak tranken. Ent-  
nahmen im Abstand yon 20 rain fiber 2 Std hin, weitere 2 bzw. 3 Ent-  
nahmen im stfindlichen Abstand, wurden bei allen Belastungen gleich- 
sinnig durchgeffihrt. Die Versuchspersonen erhielten im Durchschnitt  
1,08 g A]kohol pro Kilogramm K6rpergewicht, Streuung zwisehen 0,99 
his 1,19 g. 

Ergebnisse. 
I. Resorptionszeit und -spitze. 
Bei einer Trinkzeit yon 10--25 rain - -  Durchschnitt :  19,4 rain 

(a = • 18%) - -  boten 19 Personen einen Durehschnitt  yon 79 rain 
mit  einer Streuung yon 25--120 rain ((~= ! 33,8%). 

Vier F~lle mit  einer Trin~zeit yon 40 rain zeigten eine Resorptions- 
phase yon 70 rain und eine Streuung zwischen 65--75 min ( 6 =  • 5,8%). 
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Die eigenen Untersuchungen brauchten die I~esorptionsspitze nicht 
abzugreifen. Das jeweflige Maximum h~tte im Interval1 zweier Ent- 
n a h m e n  l i e g e n  k S n n e n .  

D i e  V e r w e r t b a r k e i t  d e r  GOLD]3ERGschen F o r m e l  ff ir  mii[3 ige  T r i n k e r  

be i  d e s t i l l i e r t e n  G e t r ~ n k e n  (y0/,, ~ 0,13 -~ 1,16 x) h a b e n  w i t  d a d u r c h  z u  

k o n t r o i l i e r e n  v e r s u c h t ,  d a b  w i r  

1. d e n  g e m e s s e n e n  t t S c h s t w e r t ,  

2. e ine  k o n s t r u i e r t e  Sp i t ze ,  

3. d a s  c o n a c h  W I I ) ~ A ~ K  ~ b e r e c h n e t e n .  

Da sowohl Vollblut- als auch Serumbestimmungen durchgefiihrt 
wurden, gcben wir beide Ergebnisse bekannt. 

Auswertung nach GOLDB~RG : 
Das Maximum errechnet sich nach Formel (1): 
23 F~lle* - -  Durchschnitt: 1,37~ Streuung : 1,21--1,51~ 

Eigene Befunde und Auswertung nach WII)~A~K: 

aa) Gemessener HSchstwert:  

F/~lle . . . . . . .  
Durehsehni t t  . . . 
Streuung . . . . .  
O" . . . . . . . . .  

bb) Konstruierte Spitze: 

u 

18 
1,09~ 

0,81--1,39~ 
=1= 16,7 % 

Serum 

18 
1,26~ 

0,84-1,64~ 
18,4 % 

co) 

Vollblut 

F~lle . . . . . . .  18 
Durchschni t t  . . . 1,13~ 
Streuung . . . . .  0,81--1,39O/oo 
(r . . . . . . . . .  =L 16,4 % 

berechnet aus ~ ~ : (r,t)---nYt 

Serum 

18 
1,29~ 

0,87--1,64~ 
~=17,2% 

Vollblut Serum 

F/~lle . . . . . . .  18 18 
Durchschni t t  . . . 1,24~ 1,43~ 
Streuung . . . . .  0,94--1,47~ 1,07--1,74~ 

. . . . . . . . .  =L 11,5% =t=13,7% 

* Die Belastung der  Versuchspersonen gest~t tete  die Auswertung nach GOLD- 
BERG ftir jeden der 23 F~lle. Wenn  wir s/imtliche F~lle nach GOLDBERG berechnet  
haben  und  eine kleinere Zahl  an  Kontrol len gegeniiberstellen, so is t  das wegen der  
gleichsinnigen Belastung je Kilogr~mm K6rpergewicht  unserer Versuchsperson 
unbedeutend,  andererseits zwangen uns vereinzelte Anl~sse zu vori ibergehenden 
Unterbrechungen  der  E n t n a h m e  (Erbrechen usw.), so da~ das Material  n ieht  bei 
allen 23 Personen nach den angegebenen Gesiehtspunkten bereehnet  werden konnte.  
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H.  Konzentrationsab]all pro Minute. 

A u s w e r t u n g  n a e h  GOLDBERG : 

N a c h  F o r m e l  (4) e r r e c h n e t  s ich f i i r  f16o: 

23 V e r s u e h s p e r s o n e n  - -  D u r c h s e h n i t t  : 0,145~ S t r e u u n g :  0 , i 4 0 - -  

0,151~ . 

A u s w e r t u n g  n a c h  WID~AI~K: 

f l b e r e c h n e t n a c h  (Et)2 nEt~- : 

Vollblut I Serum 
I 
] 

Fi~lle . . . . . . .  20 i 18 
Durchsehnitt " " ' i 0'161~176176 1 0,165O/oo 
Streuung . . . . . .  0,109--0,193O/oo 0,115--0,220~ 

. . . . . . . . .  i 5=17,1% 5=17,2% 

I I I .  Verteilungs]aktor r: 

A u s w e r t u n g  n a c h  GOLDBERG : 

N a c h  F o r m e l  (6) e r r e c h n e t  s ich:  

23 V e r s u c h s p e r s o n e n  - -  D u r c h s c h n i t t  : 0 ,718;  S t r e u u n g  : 0 ,716- -0 ,721 .  

A u s w e r t u n g  n a c h  W I D N A I ~ K  : 

A 
r b e r e c h n e t  s ich aus  

Co- p 

Vollblut Serum 

F~lle . . . . . . .  20 19 
Durchschnitt . . 0,860 0,743 
Streuung . . . . .  0,60--1,06 0,62--1,00 
s . . . . . . . . .  5=12,4% 5=13,7% 

IV.  Alkoholumsetzung pro KiIogramm K6rpergewicht und Stunde. 

A u s w e r t u n g  n a c h  GOLDBERG: 

D i e  F o r m e l  (8) e r g i b t :  

23 V e r s u c h s p e r s o n e n  - -  D u r c h s c h n i t t  : 103,2 m g  p ro  K f l o g r a m m  u n d  

S t u n d e  ; S t r e u u n g :  100 ,6 - -106 ,9  rag. 

A u s w e r t u n g  n a c h  WIDM2LRK : •- r .  60 : 

u Serum 

Falle . . . . .  �9 �9 
Durchschzfitt . . 
Streuung . . . .  �9 

16 
130,8 mg 

91,9--193,2 mg 
5= 20,3 % 

17 
123,9 mg 

85,7--154,0 mg 
5= 15,8 % 

D i s k u s s i o n .  

Die  in  de r  L i t e r a t a r  n i e d e r g e l e g t e n  A n s i c h t e n  u n d  E r g e b n i s s e  w e r d e n  

n i c h t  re fe r ie r t .  D ie  V e r w e n d b a r k e i t  de r  GOLDBER~schen F o r m e l a  f i i r  
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die forensisehe Praxis an Hand  eines gleiehartigen Versuchsmaterials - -  
mi~l~ige Trinker, kurzfristiger Alkoholgenul~ (40%iger Kognak) auf 
nfiehternen Magen - -  stand zur Kontrolle. Da unsere Versuchspersonen 
nicht nur dasselbe Getrgnk erhielten, sondern nahezu mit  der gleiehen 
Menge Alkohol je Kilogramm KSrpergewieht belastet wurden, kSnnen 
wir zur Frage der Dosisabhi~ngigkeit der Faktoren:  Resorptionsspitze, 
/~, r usw. Stellung nehmen. Nach GOLDBERG differieren die Ergebnisse 
entspreehend der Menge des zugeffihrten Alkohols. Wenn sich aus unseren 
Befunden zeigen sollte, dal~ die Durehsehnittswerte mit  den Formel- 
ergebnissen nieht fibereinstimmen und die Streuung so erheblich ist, dai~ 
sie aul3erhalb des Bereiches der yon GOLDBERG errechneten mengen- 
abh~ngigen Streuung f~llt, werden die Formeln GOLDBERGS ffir die 
forensische Praxis nach unserer Meinung keine Bereicherung darstellen. 

Aueh bei Aufnahme des Alkohols in den nfiehternen Magen wird das 
Maximum nur schwer festzulegen sein. Die Resorptionsspitze wird erst 
dann edal3t, wenn die Blutentnahmen in dichter Folge durchgeffihrt 
werden. Dies stSl~t auf Sehwierigkeiten; wit mul~ten zur Darstellung 
unserer Werte je 9--10mal  Blut  entnehmen. 

GOLDBERG gibt nieht an, in welchen Abst~nden und wie h~ufig er 
Untersuchungsmaterial  je Belastung gewann. 

Der Kurvenverlauf unserer Belastungen demonstrierte in keinem Fall 
ein ,,overshooting". 

Die Formel (1) s t immt in ihrem Durchsehnittswert etwa mit  dem 
fiber das Serum bereehneten theoretisehen c o fiberein. Die Breite der 
Streuung yon 1,07--1,74~ zeigt jedoch, dal~ die entsprechende Formel 
nur grob orientierend angewendet werden kann. Die weiterenvon uns dar- 
geste]lten Ergebnisse ]iegen erheblich unter dem Durehschnittswert GOLD- 
~RGs bzw. auiterh~lb seiner Streuung. Dies erkli~rt sich aus der Spiel- 
breite physiologiseher Reaktionen wie der ~esorption, der Diffusion und 
dem zwischenzeit]iehen Abbau des Blutalkohols bis zur l~esorptionsspitze. 

Die von uns nach der Formel GOLDBEt~Gs bereehneten fl-Werte liegen 
unter denen naeh WIDMARK. Die Streuungen lassen sieh ebenfalls nieht 
gegeneinander abstimmen. 

In  diesem Zusammenhang sei auf die Differenzen frfiherer Unter- 
suehungen zwisehen WIDMARK und JUNGMICItEL 2 hingewiesen, auger- 
dem auf die Ergebnisse bei der Hungerdystrophie yon LAvEs a, BECK 
und JOttANNS~EIEt~ 4 sowie MA~z 5. Inwieweit gerade die Sp~tschaden 
nach der t tungerzeit  1945 sich jetzt  noch fiber abnorme Diffusions- 
und Verteilungseffekte bemerkbar  maehen, sei erwogen. Die Ausffih- 
rungen yon MA~z 5 wie die der Kliniker 6-9 lassen eine dementspre- 
ehende Deutung zu. Da fl die Resultante zahlreieher komplexer Vor- 
gange ist, seheint es gewagt zu sein, Sehematisierungen vorzunehmen 
und eine Dosisabh~ngigkeit herauszustellen. Gerade die Streuungs- 
breite der Ergebnisse verschiedener Versuchspersonen - -  wie auch die 
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einzelner  Personen  im kurzf r i s t igen  Wiederholungsfa l l  bei  gleicher Be- 
las tung!  - -  sprechen gegen eine e rkennbare  Dosisabh/ ingigkei t .  

Die Dars te l lung  des Ver te i lungsfak tors  r un te r l i eg t  e iner  gewissen 
Schwierigkei t ,  d~ ein - -  zwei ter  ! - -  hypo the t i sche r  W e r t  (c 0) e ingesetz t  
wird.  Die Vol lb ln twer te  ]iegen erhebl ich  fiber dem Goldberg-Dureh-  
schni t t ,  w/ihrend unsere Sernmergebnisse  nur  urn ein Geringes den  
formelm/if~ig darges te l l ten  Durehschn i t t  f ibersteigen.  Die Bre i te  der  

S t reuungen  sei ve rmerk t .  
En t sp reehend  den Ergebnissen  bei  fl und r muf~ auch ft.  r - 6 0  bei  

GOLD]3ERS un te rha lb  unserer  W e r t e  liegen. 
Als wei terer  Ausdruck  der  Var i a t ion  wird  die bei  J v s G ~ I C g n n  2 

herausges te l l te  theore t i sche  Berechnung des Ze i tpunk tes  des vSll igen Ver- 
A 

schwindens des Alkohols  aus dem K6rpe r  bekann tgegeben  (T - -  P" r -f lo )" 

Falle . . . . . . .  
Ourchschnit~ ~ . . 
Streuung . . . . .  
o ~ . . . . . . . . .  

V o l l b l u t  

16 
8,36 Std 

5,54--11,45 Std 
-s 

S e r u i l l  

17 
8,80 Std 

6,88--12,48 Std 
d- 17,4 % 

Die Bereehnungen  ~lach GOLDt~ERG zeigen Diskrepanzen  gegenfiber 
unseren  Unte r suchungsbe funden  bzw. den Berechnungen  nach  WID- 
MA~K auf. E ine  Dos isabhangigke i t ,  wie sie GOLDBERG sieht,  d i i r f te  
n ieh t  bestehen.  Wegen  der  Bre i te  der  S t reuungen  erscheint  es zudem 
fraglich,  ob eine Konzen t r a t i onsabhang igke i t  un te r s t e l l t  werden daf t .  
Die F o r m e l n  kSnnen die komplexen  physiologischen Re a k t i one n  der  
Resorp t ion ,  des Diffusion und  des Konzen t ra t ionsabfa l l e s  n ich t  zu- 
f r iedenste l lend wiedergeben.  

Da  wir  die Un te r suchungen  anl~tl~lich der  E r p r o b u n g  der  F e r m e n t -  
me thode  ffir die Mik robes t immung  yon  Xthy la lkoho l  durchff ihr ten  l~ 
di irfen wir  auf  die s te ts  kont ro l l i e r te  Genauigke i t  der  W i d m a r k - E r g e b -  
nisse hinweisen. 
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