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Postmortale Alkoholverteilungsunterschiede im Gehirn

Von
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( Bingegangen am 8. Oktober 1959 )

H. ELBEL hat in seiner Blutalkoholmonographie (ELBEL-SCHLEYER
1956) unter Heranziehung der internationalen Alkoholliteratur die Fest-
stellung gemacht, dafi fir die Werte der Blutalkohol-Gehirnalkohol-
relation starke Unterschiede gefunden worden sind. Die Autoren schrei-
ben hier, dafl an einer engen Beziehung der Alkoholkonzentration im
Gehirn zum Wirkungsgrad grundsétzlich kein Zweifel bestehen konne,
zumal ja gerade aus ihrer Darstellung hervorgehe, dafi die Gehirn-
alkoholkonzentration in der Resorptionsphase relativ héher sei als nach
Eintritt des Verteilungsgleichgewichtes, andererseits dem gleichen Blut-
alkoholgehalt im ansteigenden Kurventeil eine stirkere Wirkung ent-
spreche als in der Eliminationsphase. ELBEL weist aber darauf hin,
daB die Streuungen der Werte im Gehirn vielleicht ihren Grund darin
hétten, daBl der Begriff Gehirn in diesem Zusammenhang topographisch
zu grob sei. Gleichzeitig wird eine Uberpriifung der Verteilung des
Alkohols im Gehirn angeregt.

Bereits in der Arbeit von Caster, THOMAS, DELATUNOIS (1943) wird besonders
in 2 Fillen ein grofler Unterschied im Alkoholgehalt verschiedener Hirnpartien
festgestellt®.

1957 hat ErpEL zusammen mit Karr-Hurnz MEeYER experimentelle Unter-
suchungen iiber das Verhéltnis des Blutalkohols zum Alkoholgehalt des Gehirns
durchgefithrt. Die Untersuchungen wurden an Ratten ausgefiihrt, die eine Alkohol-
dosis von 3 g/kg Korpergewicht erhielten. Der Alkohol wurde intraperitoneal
verabfolgt und die Tiere in bestimmten Zeitabstinden nach dem Applikations-
ende getotet.

Das Gehirn wurde zergliedert und die einzelnen Hirnpartien eingewogen und
nach WIDMARK bestimmt. Zur besseren Obduktion wurde das Gehirn vorher fiir
einige Minuten in den Kiihlschrank gestellt, um das Gewebe zu festigen. Aus den
Ergebnissen von MEYER scheint hervorzugehen, daf in der Resorptivphase die
Alkoholrelation zwischen Blut und Medulla oblongata gréler als in der Eliminations-
phase ist.

Die sonstigen Relationen sind von MEYER errechnet worden. Es fanden sich
bestimmte GesetzmiBigkeiten. Tm allgemeinen nahmen die Alkoholwerte in folgen-
der Reihenfolge ab: Blut — Telencephalen — Diencephalon — Mesencephalon —
Medulla oblongata, wihrend das Cerebellum zwar einen niedrigeren Wert als das
Telencephalon aufwies, sich aber zwischen Mesencephalon und Medulla oblongata
durch einen gegeniiber diesen beiden Hirnteilen erhéhten Wert heraushob.

1 Von MEYER nicht zutreffend referiert.
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Der eine von uns (Proxor 1958) hat in 28 Leichenfillen verschiedene
Hirnpartien auf ihren Alkoholgehalt untersucht und die ersten Werte
von 19 alkoholpositiven Fallen bekanntgegeben. Die festgestellten Unter-
schiede in den einzelnen Hirnpartien waren auBergewdhnlich groB3. Auch
hier lie8 sich eine gewisse GesetzmaBigkeit in der Verteilung der Konzen-
trationen zwischen Grofhirnrinde und verlingertem Mark erkennen. Die
Werte lagen weit iiber der Fehlerbreite der Untersuchungsmethode und
konnten nicht durch den verschiedenen Wassergehalt der einzelnen
Hirnabschnitte erklirt werden. Der Autor hat in erster Linie daran
gedacht, dafi Versuchsfehler eine Rolle fiir die Entstehung der Unter-
schiede spielen konnten, doch wurden die Fehlermoglichkeiten syste-
matisch iiberprift und ausgerdumt.

In erster Linie war an Alkoholverluste infolge zu geringer Destillations-
zeit sowie an Verluste beim Herauspraparieren oder Einwiegen der ein-
zelnen Hirnabschnitte gedacht worden. Eventuellen Binwinden wurde
durch Soforteinwaage nach dem Herausschneiden der Hirnstiickchen
sowie durch Ausdehnung der Destillationszeit begegnet.

Trotzdem wurde noch ein Zweifel an den reellen Verteilungsunter-
schieden im Gehirn geéiuBert, zumal ja die Lehrmeinung (vgl. WIDMARK
1932, S. 14{f.), unléngst wieder von GRUNER (1957) geduBert, dahin
geht, daB sich der Alkohol im Korper nach den Prinzipien der Diffusion
verteile und fir den Alkoholgehalt der Wassergehalt ma8gebend sei.
Bei der groflen Tragweite des Problems auch fiir die Praxis der Begut-
achtung t6dlicher Alkoholwirkungen muB dieses Problem niher gepriift
werden. Man konnte aber schon nach unseren ersten Versuchen mit
Sicherheit sagen, daBl von einer konstanten Relation Gehirn: Blut: Liquor
usw. im Sinne von HarcEr, LamB und Hureirvu (1937) (vgl. Laves
1956) keine Rede sein konnte.

Die von pharmakologischer Seite vertretene Meinung (HAuscHILD 1956) ist
folgende: Havscminp S. 710: ,,Alkohol verhilt sich grundsitzlich wie ein Nar-
koticum®, ferner 8. 696: ,,Die Empfindlichkeit der einzelnen Hirnabschnitte, der
Medulla und des Riickenmarkes gegeniiber Pharmaka ist durchaus verschieden.
Es sind Mittel bekannt, die einige Regionen bevorzugt und fast spezifisch beein-
flussen und erst in sehr viel hoheren Dosen die anderen Bezirke des ZNS erfassen®,
mit anderen Worten, es steht wohl zwischen den Zeilen, da3 das Pharmakon zwar
iiberall gleichmaBig vorhanden ist, die einzelnen Hirnpartien aber auf gleiche
Konzentrationen verschieden ansprechen. Auf veritable Konzentrationsunter-
schiede ist jedoch — vielleicht deshalb, weil die Gehirne der Versuchstiere der
Pharmakologen zu klein sind — nicht hingewiesen worden.

Hinsichtlich der Narkotica wird (HauscHILD S. 744) ganz besonders unter-
strichen, daB ,,die Verteilung des Narkoticums ziemlich gleichméaBig erfolgt®.
,,Fiir die Lokalisation und das Ausmaf} der Lihmung ist die verschiedene Empfind-
lichkeit der einzelnen Regionen des Zentralnervensystems verantwortlich zu
machen und nicht eine spezifische Anreicherung des Narkoticums.” Weiter wird
gesagt (HauscuiLp S.734): ,,Die Verteilung der Barbiturate erfolgt praktisch
gleichmaBig im gesamten Organismus, auch in allen Teilen des Zentralnerven-
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systems, wenn hohere, zur Narkose fiihrende Dosen gegeben werden. Bei niedriger
Dosierung scheinen die zellreichen Partien bevorzugt zu speichern. Der Diffusions-
ausgleich erfolgt nicht bei allen Praparaten gleich schnell. 10 min nach der
intravendsen Injektion von 20 mg/kg Pentothal betragt der Blutspiegel (Kanin-
chen) 2,5 mg-%, der Gehalt des Gehirns 2,9 mg-%, der Nieren 3,4, der Leber 6,7,
der Muskulatur und Milz 1,5, der Lunge 1,0 und des Fettgewebes 1,2 mg-%. Je
linger der Zeitpunkt der Applikation zuriickliegt, um so gleichmaBiger ist die
Verteilung . .. Nach Injektion von 20 mg/kg Pentothal (Katzen) intravends konn-
ten signifikante Konzentrationsunterschiede in der weifien Substanz, im Thalamus
und im Kleinhirn nicht gefunden werden.*

Fiir weitere Studien iber die biologische Alkoholwirkung ist es also
von Interesse — schon nach unseren ersten Alkoholverteilungswerten —
festzustellen, ob die Verteilung im Gehirn nicht vielleicht anderen Ge-
setzen als denen der mehr passiven Diffusion gehorcht. So ist daran
zu denken, daBl nicht nur passive Penetration, sondern auch aktiver
Transport mit Energieaufwand von seiten der Zelle oder eines Zell-
systems an der Alkoholverteilung mitwirkt. Sicher spielt dann auch die
Vaskularisation, an die ErBeL im Hinblick auf die unterschiedlichen
Alkoholwerte im Gehirn denkt, eine wesentliche Rolle. In der Tat ist
die Vaskularisationsdichte in verschiedenen Hirnabschnitten nicht die
gleiche (s. z. B. PFEIFFER 1930).

Eigene Untersuchungen

Insgesamt wurden Gehirnteile von 81 Leichen des Berliner und
Leipziger Untersuchungsgutes auf ihren Alkoholgehalt gepriift. Dabei
wurde teils nach der Widmarkschen, teils nach der Weinigschen Methode,
teils mit beiden Verfahren untersucht. Welches Verfahren und mit
welchem Ergebnis es angewandt wurde, zeigt die nachstehende - Tabelle.
Gleichzeitig wurden auBer Gehirn auch noch Blut und, soweit erreichbar,
auch Urin und Liquor mit untersucht.

Vorgehen

Die herausgeschnittenen Hirnteilchen (nach Moglichkeit 100 mg) wurden
(Berliner Methode) auf der Analysenwaage abgewogen und nach grob mechanischer
Zerkleinerung in das Widmark-Néapfchen eingefillt oder (Leipziger Methode) un-
zerkleinert in das Nipfchen des vorgewogenen Widmark-Stempels gegeben und
samt Stempel auf der Analysenwaage gewogen. Destillation bei 56° C unmittelbar.
Bei Anwendung des Weinigschen Verfahrens wurden gegen 5 g eingewogen, 10 cm3
Destillat gewonnen und hiervon jeweils 0,1 ml fiir die Analyse genommen.

Diskussion der gefundenen Werte
Unsere an 81 Gehirnen durchgefithrten Untersuchungen bestitigen
die Auffassung von ELBEL, wonach die Bezeichnung Gehirn bei Unter-
suchungen des Gewebealkohols wissenschaftlich absolut ungenau ist und
eine Aufgliederung erfahren mufl. Die Untersuchungen bestdtigen auch

1*
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Tabelle (Fortsetzung)
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die unabhingig von uns und ohne unsere Kenntnis durchgefiihrten
Alkoholverteilungs-Untersuchungen von MEYER. Der Alkoholgehalt in
Stirnhirn und Schlédfenhirn entspricht etwa den Alkoholwerten des
Kleinhirns. . Zumindest sind aufgetretene Differenzen jm allgemeinen
nicht so groB wie beim Vergleich anderer Hirnpartien. Der von MEYER
an einigen Tieren (Tabellen 2—5 seiner Arbeit) festgestellte sehr groBe
Unterschied zwischen Telencephalon und Cerebellum ist in unserem
Material nicht in Erscheinung getreten und auch von MEvER nur in der
Anflutungsphase festgestellt' worden. Dies liegt offenbar daran, daB
wir perakute Alkoholvergiftungen mit steilem Anﬂuten in unserem
Material nicht gesehen haben (vgl. Blut/Urin- Rela‘monen) Auyffallend
dagegen war in vélliger Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von
Mever die hédufige Differenz in den Alkoholwerten zwischen Stirn-
(Schléifen)hirn und Medulla. Die Unterschiede sind hier vielfach so
groB; daB man geneigt ist, an eine unterschiedliche Affinitdt der ein-
zelnen Hirnpartien zum Alkokol zu denken. Auf der anderen Seite sind
die Werte in einigen Fillen so homogen, dafl es sehwerfallt an reelle
Vertellungsunterschlede zit glauben.

Wir fuBern die Vermutung, daf in der Tat offenbar Verteilungs-
unterschlede im Gehirn bestehen, wie dies auch von ErsEL und MEYVER
angenommen wird. Wir nehmen unsererselts an, daf dies auch fiir den
Menschen zutrifft, befirchten aber daB das unterschiedliche Bild, wel-
ches uns die Tabelle darbietet, so erklirt werden muB, daB postmortale
Quellungsvorginge eine Tendenz zur Nivellierung der Werte bewirken.
In diesem”Zusammenhang wird auf die Bemérkungen von REICHARDT
(1957) zum Problem der sog. postmortalen Hirnschwellung verwiesen.
Wir halten die postmortale Zunahme des Flissigkeitsgehaltes des Ge-
hirns (vielleicht gewisser Hirnpartien) fiir sehr wahrscheinlich. Erst
unlingst hat sich unser Mitarbeiter HungER im Zusammenhang mit
dem sog. ,,Sektpfropfenphéinomen’ hierzu gedullert. Eine Klirung der
Frage ist daher unseres Erachtens nur auf Grund von Frithsektionen
— nach Méglichkeit unmittelbar nach dem Tode — moglich.
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