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Bei der  Ver te i lung des Alkohols  (A.) im Organismus spielen neben  
der  DiffusionsgeschwindigkeiL der  Vaskul~ris~t ion der Organe usw. die 
L6sl ichkei tsverh~l tnisse  der  einze]nen K6rpergewebe  fiir A. eine wicht ige 
Rolle.  I n  fr t iheren Unte r suehungen  wurde festgestel l t ,  dal3 die A. -Kon-  
zentrat ionsverh~il tnisse im wesent l iehen yon dem ~Tassergehalt  der  ein- 
zelnen Organe b e s t i m m t  werden [l~ICLOUx (1), (2), NICLOUX u. Gos- 
SELII~ (1), (2), (3), ~PoLoNOVSKI, LINDENBERG U. RABUSSIER, HAI~GER, 

ttuL~I]~U u. LAMB, G~ffNEn (3), (4), (5)]. Es t aueh te  die F rage  auf, ob 
das  Fe t tgewebe ,  das  nach OSSER~AN U.a.  bis zu 35% des K6rpe r -  
gewiehtes  be t ragen  kann,  in der  Lage ist ,  eine grSl~ere A.-Menge auf-  
zunehmen,  als seinem Wassergeha l t  en tspr ieht ,  d .h .  ob das  KSrpe r f e t t  
selbst  eine nennenswer te  A.-Menge aufzunehmen vermag.  

LINDEI~BEI~G bestimmte den A.-Verteilungskoeffizicnten ,,01"/,,Wasser" bei 
15 o C zu ctwa 0,03. Vor ihra hatte bereits OVE~TO~ ~ festgestellt, dab das 
Verteilungsverh~ltnis des A. zwischen ,,01" und ,,Wasser" etwa 1:30 betrug, 
w~hrcnd HA~s MEYE~ bei 3 o C einen Verteilungskoeffizienten yon 0,047 ermittelte. 
H. MEYE~ bcstimmte den A. im Wasser kryoskopisch (mit grol~er Schwankungs- 
breite) und errechnete die 01-A.-Konzentration aus der Differenz der Wasser-A.- 
Konzentration. Demgegeniiber nahm LIN])]~BE~G eine Direktbestimmung vor. 
ErdnulL oder OlivenS1, das vorher yon reduzierenden Substanzen weitgehend 
befreit worden war, wurde 3 Std lang mit dem gleichen Volumen einer Wasser-A.- 
LSsung (yon 0,7--40/oo) geschtittelt und dann zentrifugiert. Die A.-Bestimmung 
erfolgte in der wM~rigen Phase und in der {)lphase mit Hilfe der Niclouxsehen 
Methode. 

En t sp rechende  Unte rsuchungen  fiber den A.-Verte i lungskoeff iz ienten 
, ,Fett"/ , ,Wasser' ,  l iegen u. W.  n ieh t  v o r .  

Bei den Feststellungen CAm~E~TE~S (1), (2), der ein A.-Verteilungsverhiiltnis 
zwisehen Blur und Fct t  yon 1:0,1 land, sowie friihcren und sp~teren t~eobach- 
tungen an Tieren und menschfichen Leichen (VOLLMERI~G, DELAuI~oIs u. CASlER, 
CASIEI~, THOMAS U. DELAIYNOIS U. a.) ist zu beriicksichtigen, dab die obengenannten 
Faktoren (Vaskularisation, Diifusionsgeschwindigkeit usw.) die Ergebnisse weit- 
gehend beeinilussen kSnnen, worauf bcreits VOLLMEglNG, CAn~ENTEg, WID~XnX 
U.a. hingewiesen haben. 

* Mit Unterstiitzung der Deutschen ]%rsehungsgemeinschaft; Assistenz: H. 
WII~SCHII~G:ER. 
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U m  Klarhe i t  fiber die uns  interessierenden Vertei lungskoeffizienten 
zu erhalten,  war es erforderlieh, auBer den A. -Konzen t ra t ionen  den 
Wassergehalt  der beiden Phasen  zu bes t immen bzw. zu berficksichtigen. 

Methodik 
In Anlehnung an das Vorgehen LINDENBEI~GS schfittelten wir die gleichen 

Volumina 01 bzw. Fett und Wasser 2 Std lang in der Schiittelmaschine, zentrifu- 
gierten dann 1/2 Std lang bei 2800--3000 U/min (Radius 20 cm) und bestimmten 
schliel~lich den A.-Gehalt in den beiden Phasen sowie den Wassergehalt im 01 bzw. 
Fett. Zur Verwendung kam reinstes Oliven61 sowie KSrperfett (Bauchfett) yon 
Leichen solcher Personen, die eines plStzlichen Todes gestorben waren. Bei der 
Entn~hme des Fettgewebes wurde darauf geachtet, da~ mSglichst kein Blur ulld 
keine anderen KSrperfliissigkeiten mit dem entnommenen Material in Beriihrung 
kamen. Das Fettgewebe wurde mechanisch zerkleinert und homogenisiert, bis es 
eine dickfliissige Masse darstellte, die sich ohne besondere Miihe weiter verarbeiten 
lielL 

Die A.-Bestimmung wurde mit Hilfe der Widmark-Methode auf photometri- 
schem Wege durchgefiihrt [Gl~ii~l~ (1), (2)]. Meistens wurde auch das ADH- 
Verfahren (DoTZAUER, REDETZKI, JOHANNSMEIER U. Bi3C~IER) angewandt. Dabei 
war das spezifische Gewicht yon 01 bzw. Fett besonders zu beriicksichtigen. 

Die Wasserbestimmung erfolgte mittels Karl-Fischer-LSsung nach der ,,Dead- 
Stop-Methode" (vgl. EBmClVS, MITe~EI~L U. S~nT~). 

Wi r  f fagten uns  zun~chst,  ob bei dem Vorgehen LINDENBERGs durch 
seharfes Zentr i fugieren das gesamte, durch zweistiindiges Schfitteln in  
das 01 h ineingebrachte  ~Vasser der A.-Wasserphase en t fe rn t  werden 
kann ,  oder ob n ich t  doch noch Spuren von  Wasser dar in  en tha l ten  sind. 
Da solche Wasserspuren den A.-Gehal t  des 01es s tark  erh5hen mfiBten, 
gewiinne m a n  ein falsches Bild yon  der A.-Vertei lung zwisehen O1 und  
Wasser. 

Wir wiederholten deshalb zun~chst die Lindenbergschen Versuche mit den der 
beschriebenen Methodik zu entnehmenden Abi~nderungen, beriicksichtigten dabei 
aber stets den Wassergehalt des verwandten ()les. 

Aus 10 Wasserbestimmungen ergab sich, dal~ das yon uns benutzte O1. olivarum 
(vor dem Schiitteln) nur eine sehr geringe Wassermenge, n~mlich etwa 0,950/00, 
enthielt. Nach dem Schfitteln mit Wasser bzw. einer Wasser-A.-LSsung und an- 
schliefiendem scharfen Zentrifugieren (s. oben) land sich bei 20 Versuchen bei einer 
wahrend des Schii~telns beibehaltenen Temperatur yon etwa 0 ~ C (die Gliiser 
wurden beim Schiitteln mit Eisstiickchen gekiihlt) ein Wassergehalt yon durch- 
schnittlich etwa 1,70~ bei weiteren 10 Versuchen, bei denen die Temperatur 
35--400 C betrug, yon etwa 1,85"/00. 

Es zeigte sich also, dal3 selbst bei halbstf indigem seharfem Zentr ifu-  
gieren n ich t  das gesamte in  das 01 ,hineingeschfittelte" Wasser ent- 
fernt  werden konnte .  N a c h d e m  sich in  30 E inze lun te r suehungen  fest- 
stellen liel3, dab in  d era yon uns  ve rwand ten  (~1 prakt isch keine bei dem 
Widmark-Verfahren  in  Ersehe inung  t r e t enden  reduzierenden Subs tanzen  
vorhanden  waren, schfit tel ten wir zun~chst  01 (bei etwa 0 ~ C) mi t  einer 
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e twa 4~ A.-L6sung und  bes t immten  dann  in be iden  Phasen  die 
A . - K o n z e n t r a t i o n  (9 Versuche).  Es zeigte sich dabei ,  dab  im t)1 so wenig 
A. en tha l t en  war,  dab  eine exak te  Erfassung m i t  der  W i d m a r k - M e t h o d e  
(und aueh dem ADtI -Ver fah ren)  n ich t  gelang. 

Wir benutzten deshalb eine hSher konzentrierte A.-Wasserl6sung yon etwa 
12~ und wiederholten den Versueh, wobei einmal (wie oben) in der K/ilte, einmal 
unter Erw/~rmung geschiittelt wurde (s. oben). Nach seharfem Zentrifugieren wurde 
das 01 nach WIDMAt~K und bei 10 Versuchen auch mittels ADH-Methode direk~, 
die A.-Wasserl6sung erst nach Verdiinnung mit etwa der doppelten Wassermenge 
untersucht. Das Verdtinnungsverh~ltnis wurde genau bestimmt, die gefundenen 
Werte entsprechend umgerechnet. Von l)l and Wasser nahmen wir jeweils 10 Be- 
stimmungen nach WID~VIAttK und bei den W/~rmeversuchen zus/~tzlich je 10 ADH- 
Bestimmungen vor. Die festgestellten Werte ergeben sich aus der Tabelle. 

I 
O1 . . . . .  �9 ] 

Wasser . . . 

Ver~eilungs- 
Verhaltnis 
,,Or'/ 
~ , W a s s e l  d ~  . 

Tabelle 

0 o C 35-- 40" C 

Widmark- AD H - Widmark- AD It - 
Methode Verfahren Methode Verfahren 

0,26 ~ o 

1 1 , 8 8  ~ o 

0,0219 

r 

m 

0,21~ 

11,25~ 

0,0187 

0,26%0 

11,13~ 

0,0234 

Die e rmi t t e l t en  Konzen t ra t ionsverha l tn i s se  l iegen also e twas  t iefer  
als von LINDENBEI~G angegeben,  sie f ibersteigen aber  die  Wer te ,  die 
fes tges te l l t  werden mfigten,  wenn f/it  die A. -Ver te ihmg in beiden Phasen  
nur  deren  Wasse rgeha l t  maBgebend ware.  Dieser  be t rug  (s. oben) im 
01 nach  Schfi t te ln e twa 1,70~ bzw. 1,85~ so dab  ein Verte i lungs-  
ve rha l tn i s  yon e twa 0,0017 bzw. 0,0018 zu e rwar ten  gewesen ware.  

Wi r  legten uns die F rage  vor,  ob bei  der  yon  uns angewandten  Me- 
rhode zur  W a s s e r b e s t i m m u n g  das gesamte  im 01 en tha l t ene  Wasse r  
b e s t i m m t  werden k6nnte .  ]u  dach ten  an die M6glichkeit ,  dab  das  in  
wasserfreies Methanol  zur W a s s e r t i t r a t i o n  nach  K.  F I s c ~  einge- 
b rach te  und  hier wahrend  der  T i t r a t i on  du tch  einen magne t i sehen  
Ri ih re r  in  bes tand iger  Bewegung gehal tene 01 wahrend  der  T i t ra t ions -  
zeit  n i ch t  yon dem gesamten  Wasse r  befrei t  werden k6nnte .  E ine  
K l a r u n g  dieser  F rage  versuehten  wir  auf folgende Weise  herbeizuffihren : 

Nach dem Zentrifugieren der O1-Wassermischung bestimmten wir im 01 den 
Wassergehalt in iiblicher Weise (wie bisher).nach K. FISCJZER. Gleichzeitig schiit- 
telten wir eine genau eingewogene Menge des gleichen 01es im Schtittelapparat mit 
einer bestimmten Methanolmenge in der Absicht, durch ]anger w/ihrendes sorg- 
faltiges Schiitteln (etwa 2 Std) nach M6glichkeit alles im O1 enthaltende Wasser 

16" 
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zu erfassen. Von der durch Titration des so behandelten Methanols ermittelten 
Wassermenge wurde diejenige Wassermenge abgezogen, die sich in einer ent- 
sprechenden Meth~nolmenge feststellen lie8, nachdem diese in gleicher Weise be- 
handelt, also auch etwa 2 Std (natiirlich ohne Olzusatz) geschiittelt worden war 
(zur Erfassung der evtl. beim Schfitteln aus der Luft des Gef~Bes in das Methanol 
iibergegangenen Wasserspuren). AnschlieBend erfolgte die Wasserbestimmung im 
Methanol nach K. FlSC~m~. 

Die auf diese Weise bei 5 Versuchen direkt  und indirekt  ermittel ten 
Durchschni t t swer te  betrugen 1,4 ~ und 4,1 ~ (Wassergehalt). Bei acht  
weiteren Versuchen, bei denen (7)1 mi t  etwa 4~ A.-LSsung gesch/ittelt 
worden war, fand sich nach entsprechendem Vorgehen bei der ,,Direkt- 
bes t immung"  eine Wasserkonzentra t ion yon  1,9 ~ indirekt  eine solche 
yon  4,40/o0 (5 Versuche bei Zimmertemperatur ,  3 bei 35--400 C). 

Als Ergebnis  dieser Untersuchungen  ]s sieh also feststellen, dal~ 
bei dem iiblichen Vorgehen nach K. FlSCI[]~ aus dem 01 nicht  das 
gesamte Wasser ent fernt  und  bes t immt  werden kann. Die im 01 nach 
Schfitteln mi t  Wasscr  oder Wasser-A.-L6sungen und  anschlieBendem 
Zentrifugieren noch enthaltene Wassermenge ist gr68er, als zuns 
festgestellt werden konnte.  Tro tzdem reicht sie nich* aus, um die im 
,,01" festgestellte A.-Menge zu erkl~ren. An  Stelle des ermit tel ten Ver- 
teilungsverh/iltnisses yon etwa 0,02 (s. Tabelle) mfil]te der A.-Vertei- 
lungskoeffizient , ,Ol"/ , ,Wasser" - -  r ichtete sich die jeweilige Konzen-  
t ra t ion  nur  nach dem Wassergehal t  - -  etwa 4,0--4,5 :1000 ( - -0 ,0040  
bzw. 0,0045) betragen. Tro tzdem kann  die im 01 noch enthaltene 
Wassermenge nicht  ganz vernachl~ssigt werden. Berficksichtigt man  den 
in ihr enthal tenen A. und  zieht man  diesen von dem im ~)l insgesamt 
festgestellten A. ab, so ergibt sich ein Verteilungsverh~Lltnis yon etwa 
0,016, also ein wesentlich unter  dem yon LII~])ENBERG fes~gestellten 
Wer t  liegender A.-Verteilungskoeffizient , ,Ol"/ , ,Wasser".  

I m  Anschlul] an diese Versuche ffihrten wir entsprechende Unter-  
suchungen mi t  KSrperfe t t  durch. Dabei konnte  yon vornherein nicht  
eine solche Kons tanz  im Wassergehal t  des untersuchten Materials er- 
war te t  werden. 

Nach FI~IIs-HANsE~ betr~gt der Wassergehalt des KSrperfettes etwa 10% 
(vgl. auch HUNGERL• BOZENR&AD land im Fettgewebe adipSser Personen 
einen Wassergehalt yon 13,2 % gegeniiber einer Konzentration yon 28,2 % im Fett- 
gewebe magerer Individuen. SCItlRMEI~ stellte bei fetten ]~fihen einen wesentlich 
niedrigeren Wassergehalt des Fettgewebes fes~ als bei mageren (4,22%; 1,78%; 
5,24% gegeniiber 23,8%; 26,2%; 32,86% und 42,10%) und schloB aus seinen 
Untersuchungen, dub yon einer rel~tiven Konstanz des W~ssergeh~ltes (29,9% 
- -  nach VI]~I~OI~I~T - - i m  Menschenfett) nicht die Rede sein kSnne. FoR]3ES, 
Coot'm~ und MITCI~ELL fanden im Fettgewebe der Leiche eines 46 Jahre alten 
Mannes einen Wassergehalt yon 19,44%, MITCHELL U.a. bei einer menschlichen 
Leiche eine Konzentration yon 12,51%, WIDDOWSEN U. Mit~rb. eine so]che yon 
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23,6% (vgl. FOI~BES U. Mit~rb.). Bei eigenen zur Orientierung durchgefiihrten 
Untersuchungen f~nden wir Werte zwischen 3,7 und 16,5%. 

Nach diesen Feststellungen war yon vornherein nicht daran zu 
denken, den Berechnungen eine mitt]ere Wasserkonzentration zugrunde 
zu legen, es mu6te vielmehr jedesmal der Wassergehalt des Fettes neu 
bestimmt werden. 

1Yachdem festgestellt worden war, dab das verwendete Fettgewebe 
keine reduzierenden Substanzen enthielt, wurde das homogenisierte Fet t  
in derselben Weise wie O1 behandelt (s. oben). Schwierigkeiten bereitete 
zungehst die Trennung des Fettes yon der A.-Wasser]Ssung (naeh zwei- 
stfindigem Sehfitteln, das bier stets bei Zimmertemperatur vorgenommen 
wurde). Naeh 1/2stfindigem Zentrifugieren bei 2800 U/rain bildete sieh 
fiber der A.-WasserlSsung eine grauweiBe Sehicht, die noch verhgltnis- 
mgBig vielWasser enthielt (etwa 20~50% ). Erst bei sehgrferem Zentrifu- 
gieren gelang es, die Emulsion zu breehen und eine gelbe 61ige Masse 
zu gewinnen. In dieser wurde naeh den Erfahrungen der 01versuche 
das Wasser indirekt dutch Aussehfitteln mit Methanol (s. oben) be- 
stimmt.. Bei 10 Einzelversuchen mit jeweils 5 Widmark- und 5 ADH- 
Bestimmungen land sich ein Verteilungsverhgltnis ,,Fett"/,,Wasser" 
yon 0,0209 (50 Widmark-Bestimmungen) bzw. 0,0204 (40 ADH-Be- 
stimmungen). Unter Berfieksiehtigung des jeweiligen, aueh naeh sehgrf- 
stem Zentrifugieren im Fet t  noch vorhandenen Wassers ergab sich ein 
Verhgltnis yon 0,0180 (Widmark) bzw. 0,0179 (ADH). 

Man kann also feststellen, dal] das auf wasserfreies Fet t  bezogene 
A.-Verteilungsverhgltnis ebenso wie das Konzentrationsverhgltnis ,,Ol"/ 
,,Wasser" noch etwas unter 0,02 liegt und dal~ diejenige A.-Menge, die 
aus Wasser in Fet t  fibergeht, aul~erordentlieh gering ist. Hierdurch 
erkl~tren sieh wohl in der Hauptsache die bei Tierversuehen und bei 
menschlichen Leichen festgestellten relativ niedrigen A.-Konzentra- 
tionen des Fettgewebes, wenngleieh bei diesen aueh die verhgltnism/il~ig 
schleehte Vaskularisation des Fettgewebes (CAReE~C~:Ea u.a . ) ,  die 
Diffusionsgesehwindigkeit usw. berfieksiehtigt werden mfissen. Wegen 
der nntersehiedlichen Diffusions- und Vaskularisationsverhgltnisse 
kSnnen die bei Tierversuehen und an mensehlichen Leiehen festgestellten 
Verteilungsverhgltnisse aueh nicht zum Vergleich herangezogen werden. 
Bei ihnen runs man ~uBerdem berficksichtigen, dal~ das Fettgewebe 
(s. oben) stets einen mehr oder minder grol]en, von Fall zu Fall weehseln- 
den Wassergehalt aufweist, der die A.-Konzentration erhSht. Das oben 
angegebene Verteilungsverhgltnis bezieht sieh auf wasser[reies Fett,  nnd 
es zeigt, dal~ reines K5rperfett  als A.-,,LSsungsmittel" im Organismus 
nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt. 
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Zusammenfassung 
D i e  zu r  F e s t s t e l l u n g  de r  A l k o h o l v e r t e i l u n g  zwi schen  (wasser]reiem) 

K 6 r p e r f e t t  u n d  W a s s e r  d u r c h g e f i i h r t e n  V e r s u c h e  e r g a b e n  bei  Z i m m e r -  

t e m p e r a t u r  e inen  V e r t e i l a n g s k o e f f i z i e n t e n  y o n  e t w a  0,018. 

Aus  den  b e s c h r i e b e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  g e h t  he rvo r ,  d a b  das  K 6 r p e r -  

f e t t  als Alkohol-,L5sungsmittel" i m  O r g a n i s m u s  p r a k t i s c h  ke ine  Ro l l e  

spiel t .  
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