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Die Verwendbarkeit von Goldbergs Auswertungsmethoden
bei Alkoholhelasteten.
Von
G. Dorzaver, K. Jomannsmeier und H. ReperzKI (als Gast).

Einfiihrung.

Auf dem Kongref3 ,,Alcohol and Traffic” (Stockholm 1950) berichtete
GoLDBERG iiber Ergebnisse von Alkoholbelastungsversuchen*. Die Ver-
wertbarkeit der von GoLDBERG in vereinfachenden, nur von der Alkohol-
dosis abhéngigen, Formeln zusammengefaBten Ergebnisse, kontrollierten
wir an 23 Alkoholbelastungen. Da anzunehmen ist, daB der Vortrag
nicht im deutschen Schrifttum erscheint, wird referiert und das Ergebnis
eigenen Untersuchungsbefunden gegeniibergestellt.

Die Versuchspersonen GOLDBERGs setzten sich aus mifigen und
starken Trinkern zusammen ; belastet wurde auf niichternen Magen mit
verschiedenen Alkoholmengen sowie -konzentrationen. Die Ergebnisse
wurden entsprechend dem Ausfall der Versuche formelméifig dargestellt.
Bei den Faktoren: Resorptionsspitze, 8, » usw. wurde die Abhingigkeit
von der Alkoholdosis herausgestellt.

Unsere Kontrollen setzten sich aus méBigen Trinkern zusammen,
angeboten wurde nur 40%iger Kognak. GorLDBERGs Formeln wurden
demzufolge nur ausschnittsweise gepriift. Diskrepanzen sind erkennbar,
die es nicht ratsam erscheinen lassen, diesen Formeln eine Allgemein.-
giiltigkeit zuzubilligen.

Ergebnisse GOLDBERGS.

1. Resorptionszeit und -spitze.

a) Destillierte Getrianke:

Bei niichternem Magen betrigt die Resorptionszeit mdfiger Trinker
im Durchschnitt 70—80 min mit einer Streuung zwischen 20 und 150 min
(o%* = £ 30 min).

Bei schweren Trinkern wurden im Durchschnitt 60 min und eine
Varijation zwischen 15 und 150 min (0= 4- 33 min) gesehen.

Das Maximum (46 Experimente) berechnete GOLDBERG bei mdifigen
Trinkern nach der Formel:

Yoy, = 0,13 F 1,16 &%, 1)

* Dank der giitigen Vermittlung von Herrn Senator DANNER, der als einziger
deutscher Teilnehmer dem KongreB beiwohnte, erhielten wir Kenntnis von dem
Bericht: Alecohol and Road Traffic, Kugelbergs Boktryckeri, Stockholm 1951.

** Mittlere quadratische Abweichung bzw. Fehler,

#4% g ist in allen Formeln GorLpBEres: Gramm Alkohol pro Kilogramm
Korpergewicht.
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Die Formel soll das eventuelle ,,overshooting® erkennen lassen. Die
Spitze liegt 15—20% oberhalb des gemessenen Kurvenverlaufes.
Bei starken Trinkern lag die Spitze héher, sie war eindeutiger und
konnte 30—60% tiberschiefen.
yn/“0 == 0772 + 0,90 xX. (2)
b) Wein und verdinnter Alkohol:
Das Maximum lag im Durchschnitt 25% niedriger als bei destillierten
Getrinken, eine Resorptionsspitze trat selten auf.
¢) Bier:
Die Spitze war gegentiber destillierten Getranken auffallend niedriger.
59 Experimente ergaben die Formel:
Yoy, = 0,049 4- 0,905 z. (3)

Bei kleineren Biermengen konnte eine Resorptionsspitze mit einer Er-
héhung um 5—10% vereinzelt gesehen werden.

11. Konzentrationsabfall (Bgp)-

a) Destillierte Getrinke:

Bei 62 Personen betrug fg im Durchschnitt: 0,140%/, mit einer
Streuung zwischen 0,078-—0,190%, (0= -+ 0,024°,).

GoLpBERG stellte die Beziehungen auf, daf g mit der Menge des
zugefiithrten Alkohols ansteigt.

yp = 0,00151 + 0,00084 x. (4)

Einen Unterschied zwischen m#Bigen und starken Trinkern sah er nicht.

b) Wein und verdiinnter Alkohol:

Gleiche Werte wie bei destillierten Getrinken.

¢) Bier:

f ist grundsétzlich groBer als bei destillierten Getrinken und betrug
je Stunde im Durchschnitt 0,151%,.

Der Abbau wuchs ebenfalls mit der Alkoholmenge und wurde nach
77 Experimenten dargestellt:

ys = 0,00124 -+ 0,00146 . (5)

II1. Verteilungsfaktor r.

a) Destillierte Getrinke:

62 Versuchspersonen zeigten einen durchschnittlichen Wert von
0,721 mit einer Streuung zwischen 0,59—0,97 (6= -+ 0,08). Mit stei-
gender Alkoholmenge fiel » laut folgender Formel ab:

y, = 0,749 — 0,028 x. (6)

b) Wein und verdiinnter Alkohol:
Gleiche Werte wie oben.
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¢) Bier:
Typisch war der niedere Kurvenverlauf. Der Verteilungsfaktor stieg
im Durchschnitt auf 0,89 an und variierte zwischen 0,66—1,20. Da der
r-Faktor die Neigung zeigte mit steigenden Biermengen abzusinken,
ergab sich die Formel:
y, = 0,928 — 0,046 ». (7
Kein Unterschied zwischen méBigen und starken Trinkern.

IV. Alkoholumsetzung pro Kilogramm und Stunde.

a) Destillierte Getrinke:

Im Durchschnitt ermittelte GoLpszra 100 mg Alkohol pro Kilogramm
und Stunde mit einer Streuung zwischen 73—142 mg (0= 4+ 15,1 mg).

Hier wurde die Abhingigkeit der Ausscheidung und des Abbaus von
der Alkoholmenge durch folgende Formel (62 Experimente) dargestellt:

Y. 60 = 09,3 + 31,6 (8)

MéiBige und starke Trinker verhielten sich gleich.

b) Wein und verdiinnter Alkohol:

Die Werte liegen mit den obengenannten in Ubereinstimmung.

c) Bier:

Die Ausscheidung war grofier als bei den vorgenannten Getrénken.
Im Durchschnitt 134 mg Alkohol pro Kilogramm und Stunde. Da g - 60 -
eindeutig mit der Alkoholmenge anstieg, entwickelte er folgende Formel:

Ys-60 -r = 69,4: -+ 74,5 x. (9)

Methode und Material.

GorpBERGs Werte beziehen sich auf Ergebnisse der Widmark-
methode, deshalb stellen wir ebenfalls Widmarkbefunde zum Vergleich.
Wir nehmen Bezug auf die Formeln (1), (4), (6) und (8).

Bei 23 Versuchspersonen handelt es sich um mdfige Trinker, die
frith morgens auf niichternen Magen 40%igen Kognak tranken. Hnt-
nahmen im Abstand von 20 min iiber 2 Std hin, weitere 2 bzw. 3 Ent-
nahmen im stiindlichen Abstand, wurden bei allen Belastungen gleich-
sinnig durchgefiihrt. Die Versuchspersonen erhielten im Durchschnitt
1,08 g Alkohol pro Kilogramm Korpergewicht, Strenung zwischen 0,99
bis 1,19 g.

Ergebnisse.
I. Resorptionszeit und -spiize.
Bei einer Trinkzeit von 10-—25 min — Durchschnitt: 19,4 min
(0 =4 18%) — boten 19 Personen einen Durchschnitt von 79 min

mit einer Strenung von 25—120 min (6= 4-33,8%).
Vier Fille mit einer Trinkzeit von 40 min zeigten eine Resorptions-
phase von 70 min und eine Streuung zwischen 65—75 min (6= 4-5,8%).
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Die eigenen Untersuchungen brauchten die Resorptionsspitze nicht
abzugreifen. Das jeweilige Maximum hétte im Intervall zweier Ent-
nahmen liegen koénnen.

Die Verwertbarkeit der GoLpBERGschen Formel fiir mdfige Trinker
bei destillierten Getrinken (y.,,, =0,13+1,16x) haben wir dadurch zu
kontrollieren versucht, daf wir

1. den gemessenen Hochstwert,

2. eine konstruierte Spitze,

3. das ¢, nach WipMaRK! berechneten.

Da sowohl Vollblut- als auch Serumbestimmungen durchgefithrt
wurden, geben wir beide Ergebnisse bekannt.

Auswertung nach GOLDBERG:

Das Maximum errechnet sich nach Formel (1):

23 Fialle* — Durchschnitt: 1,37%y,; Streuung: 1,21—1,519/,.

Eigene Befunde und Auswertung nach WIDMARK :
aa) Gemessener Hochstwert:

Vollblut ‘ Serum
Falle . . . .. .. | ‘ 18
Durchschnitt 1, 09° 1,26%/,,
Streuung . . . . . 0,811, 39 %00 [ 0,841,649/,
G oo +16,7% | 118,4%
bb) Konstruierte Spitze:
i Vollblut J Serum
Falle . . . . ... ‘ 18 [ 18
Durchschnitt 1,13%/p0 1,290/,
Streuung . . . . . 0,81—1,39%/,, 0,87—1,64%y,
O v v v v v e +16,4% +17,2%
it Dde— e 2 .
cc) berechnet aus SHF—nyE -
Vollblut Serum
Falle . . . ... . 18 18
Durchschnitt . . . | 1,249/ 1,43%,
Streuung . . . . . \ 0,94—1,47%, 1,071,749/,
G eoe +11,5% 4-13,7%

* Die Belastung der Versuchspersonen gestattete die Auswertung nach GoLp-
BERG fiir jeden der 23 Fille. Wenn wir samtliche Fille nach GoLpBERG berechnet
haben und eine kleinere Zahl an Kontrollen gegeniiberstellen, so ist das wegen der
gleichsinnigen Belastung je Kilogramm Koérpergewicht unserer Versuchsperson
unbedeutend, andererseits zwangen uns vereinzelte Anldsse zu voriibergehenden
Unterbrechungen der Entnahme (Erbrechen usw.), so dafl das Material nicht bei
allen 23 Personen nach den angegebenen Gesichtspunkten berechnet werden konnte.



Verwendbarkeit von GoLpaERGS Auswertungsmethoden, 251

I1. Konzentrationsabfall pro Minute.

Auswertung nach GOLDBERG:

Nach Formel (4) errechnet sich fiir fg4:

23 Versuchspersonen — Durchschnitt: 0,145%,,; Streuung: 0,140—
0,151%,.

Auswertung nach WIDMARK:

Zixe—n)te
ﬁ berechnet nach W .
‘ Voliblut ] Serum
* I
Falle . . . . ... | 20 ! 18
Durchschnitt . . . 0,161/, j 0,165%,,
Streuung . . . . . | 0,100—0,183%, | 0,150,230,
G oo oo O E171% £17,2%

I11. Verteilungsfaktor r:

Auswertung nach GOLDBERG:
Nach Formel (6) errechnet sich:
23 Versuchspersonen — Durchschnitt: 0,718; Streuung: 0,716—0,721.

Auswertung nach WIDMARK:

r berechnet sich aus

Co" P
l Vollblut | Serum
Falle . . . . . .. | 20 ’ 19
Durchschnitt . . . 0,860 1 0,743
Streuung . . . . . l 0,60—1,06 ‘ 0,62—1,00
S e L 1124% ’ +13,7%

IV. Alkoholumsetzung pro Kilogramm Kérpergewicht und Stunde.

Auswertung nach GOLDBERG:

Die Formel (8) ergibt:

23 Versuchspersonen — Durchschnitt: 103,2 mg pro Kilogramm und
Stunde; Streuung: 100,6—106,9 mg.

Auswertung nach WIDMARK: §- - 60:

’ Vollblut 1 Serum
Falle . . . . . .o 16 ‘ 17
Durchschnitt . . -, 130,8 mg 123,9 mg
Streuung . . . . - \‘ 91,9—193,2 mg \ 85,7—154,0 mg
G v v v e . - +20,3% ! +15,8%
Diskussion.

Die in der Literatur niedergelegten Ansichten und Ergebnisse werden
nicht referiert. Die Verwendbarkeit der GorpBERGschen Formeln fir
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die forensische Praxis an Hand eines gleichartigen Versuchsmaterials —
miBige Trinker, kurzfristiger AlkoholgenuB8 (40%iger Kognak) auf
niichternen Magen — stand zur Kontrolle. Da unsere Versuchspersonen
nicht nur dasselbe Getréink erhielten, sondern nahezu mit der gleichen
Menge Alkohol je Kilogramm Korpergewicht belastet wurden, konnen
wir zur Frage der Dosisabhéngigkeit der Faktoren: Resorptionsspitze,
B, r usw. Stellung nehmen. Nach GorLpBERG differieren die Ergebnisse
entsprechend der Menge des zugefithrten Alkohols. Wenn sich aus unseren
Befunden zeigen sollte, dafi die Durchschnittswerte mit den Formel-
ergebnissen nicht {ibereinstimmen und die Streuung so erheblich ist, daB
sie auBerhalb des Bereiches der von GOLDBERG errechneten mengen-
abhéngigen Streuung fillt, werden die Formeln GorpBErGs fiir die
forensische Praxis nach unserer Meinung keine Bereicherung darstellen.

Auch bei Aufnahme des Alkohols in den niichternen Magen wird das
Maximum nur schwer festzulegen sein. Die Resorptionsspitze wird erst
dann erfafit, wenn die Blutentnahmen in dichter Folge durchgefiihrt
werden. Dies stoft auf Schwierigkeiten; wir mufiten zur Darstellung
unserer Werte je 9-—10mal Blut entnehmen.

GoLDpBERG gibt nicht an, in welchen Abstinden und wie hiufig er
Untersuchungsmaterial je Belastung gewann.

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

Die Formel (1) stimmt in ihrem Durchschnittswert etwa mit dem
itber das Serum berechneten theoretischen ¢, iiberein. Die Breite der
Streuung von 1,07—1,74%,, zeigt jedoch, daBl die entsprechende Formel
nur grob orientierend angewendet werden kann. Die weiteren von uns dar-
gestellten Ergebnisse liegen erheblich unter dem Durchschnittswert GoLp-
BERGs bzw. aullerhalb seiner Streuung. Dies erklirt sich aus der Spiel-
breite physiologischer Reaktionen wie der Resorption, der Diffusion und
dem zwischenzeitlichen Abbau des Blutalkohols bis zur Resorptionsspitze.

Die von uns nach der Formel GOLDBERGs berechneten -Werte liegen
unter denen nach Wipmark. Die Streuungen lassen sich ebenfalls nicht
gegeneinander abstimmen.

In diesem Zusammenhang sei auf die Differenzen fritherer Unter-
suchungen zwischen WIDMARK und JUNGMICHEL? hingewiesen, auBer-
dem auf die Ergebnisse bei der Hungerdystrophie von Laves3, Brck
und JOBANNSMEIER? sowie Manz5. Inwieweit gerade die Spitschiden
nach der Hungerzeit 1945 sich jetzt noch {iber abnorme Diffusions-
und Verteilungseffekte bemerkbar machen, sei erwogen. Die Ausfith-
rungen von Mawz® wie die der Kliniker® 9 lassen eine dementspre-
chende Deutung zu. Da f die Resultante zahlreicher komplexer Vor-
giinge ist, scheint es gewagt zu sein, Schematisierungen vorzunehmen
und eine Dosisabhéngigkeit herauszustellen. Gerade die Streuungs-
breite der Ergebnisse verschiedener Versuchspersonen — wie auch die
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einzelner Personen im kurzfristigen Wiederholungsfall bei gleicher Be-
lastung! -— sprechen gegen eine erkennbare Dosisabhingigkeit.

Die Darstellung des Verteilungsfaktors 7 unterliegt einer gewissen
Schwierigkeit, da ein — zweiter! — hypothetischer Wert (c) eingesetzt
wird. Die Vollblutwerte liegen erheblich iiber dem Goldberg-Durch-
schnitt, wihrend unsere Sernmergebnisse nur um ein Geringes den
formelmiBig dargestellten Durchschnitt iibersteigen. Die Breite der
Strenungen sei vermerkt.

Entsprechend den Ergebnissen bei § und » mull auch §.r-60 bei
GoLDBERG unterhalb unserer Werte liegen.

Als weiterer Ausdruck der Variation wird die bei JuneMICHEL?2
herausgestellte theoretische Berechnung des Zeitpunktes des vélligen Ver-

. . 4 0
schwindens des Alkohols aus dem Kérper bekanntgegeben (T = pr B ) .
“Po
Vollblut | Serum
|
Falle . . . . . .. ‘ 16 | 17
Durchschnitt . . . | 8,36 Std : 8,80 Std
Strewung . . . . . | 5,54 11,45 Std | 6,88 -12,48 Std
2P | 4-20,8% +17,4%

Die Berechnungen nach (GOLDBERG zeigen Diskrepanzen gegeniiber
unseren Untersuchungsbefunden bzw. den Berechnungen nach Wip-
mark auf. Eine Dosisabhingigkeit, wie sie GoLDBERG sieht, diirfte
nicht bestehen. Wegen der Breite der Streuungen erscheint es zudem
fraglich, ob eine Konzentrationsabhingigkeit unterstellt werden darf.
Die Formeln konnen die komplexen physiologischen Reaktionen der
Resorption, der Diffusion und des Konzentrationsabfalles nicht zu-
friedenstellend wiedergeben.

Da wir die Untersuchungen anlifilich der Erprobung der Ferment-
methode fiir die Mikrobestimmung von Athylalkohol durchfiihrtenio.lt,
diirfen wir auf die stets kontrollierte Genauigkeit der Widmark-Ergeb-
nisse hinweisen.
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