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(Komm. Direktor. Prof. Dr. reed. 0. P~oKoP) 

Postmortale Alkoholverteilungsunterschiede im Gehirn 
Von 

K. Hr:ROrD und 0. PROK01" 

(Eingegangen am 8. Oktober 1959) 

H. ELBEL h a t  in seiner B lu ta lkoho lmonograph ie  (EL~EL-ScItL~Y~R 
1956) un te r  Heranz iehung  der  i n t e rna t iona l en  Alkoho l l i t e ra tu r  die Fest -  
s te l lung gemacht ,  dai3 ftir die W e r t e  der  Blu ta lkohol -Gehi rna lkohol -  
re la t ion  s ta rke  Untersch iede  gefunden worden sind. Die Auto ren  schrei- 
ben hier,  dab  an einer engen Beziehung der  Alkoho]konzen t ra t ion  im 
Gehirn  zum W i r k u n g s g r a d  grunds/~tzlich kein Zweifel bes tehen k6nne~ 
zuma l  ja  gerade aus ihrer  Dars te l lung  hervorgehe,  dal3 die Gehirn- 
a lkoho lkonzen t ra t ion  in  de r  Resorp t ionsphase  re la t iv  h6her sei als nach 
E i n t r i t t  des Vertei lungsgleichgewichtes ,  andererse i t s  dem gleichen Blut-  
~lkoholgehal t  im  ans te igenden  Kurven te i l  eine sti~rkere W i r k u n g  ent-  
spreche als in  der  E l imina t ionsphase .  ELB~L weist  aber  da rauf  tfin, 
daf3 die S t reuungen  der  Wer t e  im Gehirn  viel le icht  ihren Grund  da r in  
h/~tten, dal3 der  Begriff  Gehirn in d iesem Zusammenh~ng  topographisch  
zu grob sei. Gleichzeit ig wird  eine Uberpr / i fung  der  Ver te i lung des 
Alkohols  im Gehirn  angeregt .  

Bereits i~1 der Arbeit yon CASlER, T~O31XS, DELAU~OIS (1943) wird besonders 
in 2 FKllen ein grol]er Unterschied im Alkoholgehalt verschiedener Hirnpartien 
festgestellt 1. 

1957 hat ELBEL zusammen mit KArL-HErtz M~YER experimentelle Unter- 
suchungen fiber das Verh~ltnis des Blutalkohols zum Alkoholgehalt des Gehirns 
durchgeffihrt. Die Untersuchungen wurden an Ratten ausgefiihrt, die eine Alkohol- 
dosis yon 3 g/kg KOrpergewicht erhielten. Der Alkohol wurde intraperitoneal 
verabfolgt und die Tiere in bestimmten Zeitabst/~nden nach dem Applikations- 
ende getOtet. 

Das Gehim wurde zergliedert und die einzelnen Hirnpartien eingewogen und 
nach WID~rA~K bestimmt. Zur besseren Obduktion wurde das Gehirn vorher ffir 
einige Minuten in den Kfihlsehrank gestellt, um das Gewebe zu festigen. Aus den 
Ergebnissen yon MEu scheint hervorzugehen, dal~ in der l%esorptivphase die 
Alkoholrelation zwischen Blur und Medulla oblongata grOf~er als in der Eliminations- 
phase ist. 

Die sonstigen Relatienen sind yon MEY~ZR errechnet worden. Es fanden sich 
bestimmte Gesetzm/if3igkeiten. Im allgemeinen nahmen die Alkoholwerte in folgen- 
der l%eihenfolge ab: Blur - -  Telencephalen - -  Diencel~halen - -  Mesencephalon - -  
Medulla oblongata, w/ihrend das Cerebellum zwar einen niedrigeren Wert als das 
Telencephalon aufwies, sich abet zwischen Mesencephalen und Medulla oblongata 
durch einen gegeniiber diesen beiden I-Iirnteilen erh0hten Wert heraushob. 

Von MEYER nicht zutreffend referiert. 

ntsch. Z. ges. gerichtl, ivied., 13d. 50 1 



2 K. HEROLD und 0. PRo~os: 

Der eine yon uns (PRoKO1 �9 1958) ha t  in 28 Leiehenf~llen verschiedene 
Hirnpar t ien auf ihren Alkoholgehalt  untersucht  und  die ersten Werte  
yon  19 alkoholpositiven Fs bekanntgegeben.  Die festgestellten Unter-  
sehiede in den einzelnen Hirnpar t ien waren au•ergew6hnlich groin. Aueh 
hier lie~ sieh eine gewisse Gesetzmal~igkeit in der Verteilung der Konzen- 
t ra t ionen zwischen Gro~hirnrinde und verl~ngertem Mark erkennen. Die 
Werte lagen weit fiber der Fehlerbreite der Untersuchungsmethode und 
konnten  nieht  dureh den versehiedenen Wassergehalt  der einzelnen 
t I i rnabschni t te  erklart  werden. Der Autor  ha t  in erster Linie daran 
gedacht,  da~ Versuehsfehler eine l~olle ffir die Ents tehung  der Unter- 
sehiede spielen k6nnten,  doch wurden die Fehlerm6gliehkeiten syste- 
m~tiseh fiberpriift und ausger~tumt. 

I n  erster Linie war an Alkoholverluste infolge zu geringer Destfllations- 
zeit sowie an Verluste beim tterauspr/~parieren oder Einwiegen der ein- 
zelnen Hirnabschni t te  gedacht  worden. Eventuellen Einw~nden wurde 
dureh Soforteinwaage naeh dem tterausschneiden der t t irnsti iekehen 
sowie dureh Ausdehnung der Destillationszeit begegnet. 

Tro tzdem wurde noch ein Zweifel an den reellen Verteilungsunter- 
sehieden im Gehirn geaul~ert, zumM ja die Lehrmeinung (vgl. WI])MARK 
1932, S. 14ff.), unlangst  wieder yon G ~ i ? ~  (1957) ge~uSert, dahin 
geht, dM~ sieh der Alkohol im KSrper  naeh den Prinzipien der Diffusion 
verteile und fiir den Alkoholgehalt  der Wassergehalt  maSgebend sei. 
Bei der grol]en Tragweite des Problems auch ffir die Praxis  der Begut- 
achtung t6dlieher Alkoholwirkungen muB dieses Problem n~her get)rfift 
werden. Man konnte  aber sehon naeh unseren ersten Versuchen mit  
Sicherheit sagen, dab yon einer kons tanten  l%elation Gehirn : Blut  : Liquor  
usw. im Sinne yon  ttAaG]~, LAmB und HUL~I]~U (1937) (vgl. LAv]~s 
1956) keine Rede sein konnte.  

Die yon pharmakologiseher Seite vertretene Meinung (HAI;SCttILD 1956) ist 
folgende: HAUSCmL]) S. 710: ,,Alkohol verhalt sich grunds~tzlich wie ein Nar- 
kotieum", ferner S. 696: ,,Die Empfindlichkeit der einzelnen I-Iirnabsehnitte, der 
Medull~ und des Riickenmarkes gegeniiber Pharmaka ist durehaus verschieden. 
Es sind Mittel bekannt, die einige Regionen bevorzugt und fast spezifisch beein- 
flussen und erst in schr vim h6heren Dosen die underen Bezirke des ZNS erfassen", 
mit anderen Worten, es steht wohl zwischen den Zeilen, da~ des Pharmakon zwar 
fiberM1 gleiehm~{~ig vorhanden ist, die einzelnea Hirnpartien abet auf gleiche 
Konzentrationen versehieden ansprechen. Auf veritable Konzentrationsunter- 
sebiede ist jedoch - -  vielleicht deshMb, well die Gehirne der Versuehstiere der 
Pharmakologen zu klein sind - -  nicht hingewiesen worden. 

Hinsichtlich der Narkotica wird (I-~AUSCI-IILD S. 744) ganz besonders unter- 
strichen, d~B ;,die Verteilung des Narkoticums ziemlich gleichmal~ig erfolgt". 
,,Fiir die Lokalisation und das AusmaB der L~hmung ist die verschiedene Empfind- 
lichkeit der einzelnen Regionen des Zentralnervensystems verantwortlicb zu 
machen und nieht eine spezifische Anreicherung des Narkoticums." Welter wird 
gesagt (HAuscmLD S. 734): ,,Die Verteilung der Barbiturate erfolgt praktisch 
gleiehm~l~ig im gesamten Organismus, aueh in allen Teilen des ZentrMnerven- 
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systems, wenn hShere, zur ~Narkose ffihrende Dosen gegeben werden. Bei niedriger 
Dosierung seheinen die zellreichen Partien bevorzugt zu speichern. Der Diffusions- 
~usgleieh erfolgt nieht bei allen Pr~paraten gleieh schnell. 10 rain nach der 
intravenSsen Injektion yon 20 mg/kg Pentothal betr~gt der Blutspiegel (Kanin- 
chen) 2,5 rag-%, der GehMt des Gehirns 2,9 rag-%, der • 3,4, der Leber 6,7, 
der 5Iuskulatur und Milz 1,5, der Lunge 1,0 und des Fettgewebes 1,2 rag-%. Je 
l~nger der Zeitpunkt der Applikation zuriickliegt, um so gleichm~]iger ist die 
Verteilung... Nach Injektion yon 20 mg/kg Pentothal (Katzen) intravenSs konn- 
ten signifikante Konzentrationsunterschiede in der weil]en Subst~nz, ira Thalamus 
und im Kleinhirn nicht gefunden werden." 

Ffir weitere Studien fiber die biologische Alkoholwirkung ist es also 
yon Interesse - -  schon nach unseren ersten Alkoholverteilungswerten - -  
festzustellen, ob die Verteilung im Gehirn nich~ vielleicht anderen Ge- 
setzen Ms denen der mehr passiven Diffusion gehorcht. So ist daran 
zu denken, dM~ nicht nut passive Penetration, sondern anch ~ktiver 
Transport mit Energieaufwand yon seiten der Zelle oder eines Zell- 
systems an der Alkoholverteilung mitwirkt. Sicher spielt dann auch die 
Vaskularisation, an die ELBEL im Hinblick auf die unterschiedlichen 
Alkoholwerte im Gehirn denkt, eine wesentliche l~olle. In der Tat ist 
die Vaskularisationsdichte in verschiedenen Hirnabschnitten nicht die 
gleiche (s. z.B. PFEIFFER 1930). 

Eigene Untersuchungen 
Insgesamv wurden Gehirnteile yon 81 Leichen des Berliner und 

Leipziger Untersuchungsgutes auf ihren A]koholgehMt geprfift. Dabei 
wurde tells nach der Widmarkschen, teils nach der Weinigschen ~Iethode, 
teils mit beiden Verfahrcn untersucht. Welches Verfahren und mit 
welchem Ergebnis es angewandt wurde, zeigt die naehstehende.Tabelle. 
Gleichzeitig warden auger Gehirn auch noch Blut und, soweit erreichbar, 
auch Urin und Liquor mit untersucht. 

Vorgehen 
Die herausgesehnittenen Hirnteilchen (uaeh MSglichkeit 100rag) wurden 

(Berliner Methode) auf der Analysenwaage abgewogen und nach grob mechaniseher 
Zerkleinerung in das Widmark-Nhpfchen eingefiil]t oder (Leipziger Methode) un- 
zerkleinert in das Niipfehen des vorgewogenen Widmark-Stempels gegeben und 
saint Stempel auf der AnMysenwaage gewogen. Destillation bei 560 C unmittelbar. 
Bei Anwendung des Weinigschen Verfahrens wurden gegen 5 g eingewogen, 10 cm S 
Destillat gewonnen und hiervon jewefls 0,1 ml fiir die Analyse genommen. 

Diskussion der ge/undenen Werte 
Unsere an 81 Gehirnen durehgeffihrfen Untersuchungen best~tigen 

die Auffassung yon ELBEL, wonach die Bezeiehnung Gehirn bei Unter- 
suchungen des GewebeMkohols wissenschaftlich absolut ungenau ist und 
eine Aufgliederung erfahren mu{]. Die Untersuchungen best~tigen auch 

I* 
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die unabhi~ngig yon uns und  ohne unsere K e n n t n i s  durchgeff ihr ten 
Alkoho lve r t e i lungs -Unte r suchungen  yon MEYEr. Der  Alkoho lgeha l t  in  

S t i rnh i rn  und Schliffenhirn en~spricht  etwa den Alkoholwer ten  des 
Kle inhi rns .  Zumindes t  s ind aufget re tene  Differenzen lm al lgemeinen 
nieht  so grol] wie beim Vergleich andere r  H i rnpa r t i en .  Der  yon MEYER 
an einigen Tieren (Tabellen 2 5 seiner Arbei t )  festgestel l te  sehr groffe 
Unte r sch ied  zwischen Telencephalon und  Cerebellum is t  in unserem 
Mater ia l  n ich t  in Erscheinung ge t re ten  und  auch yon MEYE~ nur  in der  
Anf lu tungsphase  fes tgeste l l t  worden Dies [iegt offenbar  daran ,  daI] 
wir  pe raku te  Alkoholverg i f tungen  m i t  s te i lem Anf lu ten  in unserem 
Mater ia l  n ich t  gesehen haben  (vgh Blut~Urin-Rela t ionen) ,  Auffa l lend 
dagegen war  in vSlliger Ube re in s t immung  m i t  den Unte r suchungen  yon 
MEYEa die h~ufige Differenz in den Alkoholwer ten  zwischen Stirn-  
(Schl~fen)hirn u n d  Medulla.  Die Untersehiede  sind hier ~vielfaeh so 
gro$, dab  man geneigt  ist ,  an eine untersehiedl iehe  Aff in i t~ t  der  ein- 
zelnen Hi rnpa r t i en  zum Alkohol  zu denken.  Auf  der  anderen  Seite s ind 
d ie  W e r t e  in einigen F~llen so homogen,  duff es schwerf~llt ,  an reelle 
Ver te i lungsunterschiede  zu glauben.  

W i r  ~ufe rn  die Vermutung ,  duff in der  Ta t  offenbar  VerCeilungs- 
untersehiede  im Gehirn  bestehen,  wie dies aueh yon ELBEL und  MEYE~ 
angenommen  wird.  Wi r  nehmen  unserersei ts  an, duff dies auch ffir den 
Menschen zutr iff t ,  beft i rchten abet ,  duff das  unterschiedl iche Bild, wel- 
ches uus die Tabel le  da rb ie t e t ,  so erkl i i r t  werden muff, duff pos tmor ta le  
Quellungsvorg~nge eine Tendenz zur  Nivel l ierung der  W e r t e  bewirken.  
I n  dies,era Zusammenha~ag w i rd  at/f 'd ie  Bem~rkungen  yon REIC~AnDT 
(1957) zum Prob lem der  sog. pos tmor ta l en  t t i rnschwel lung  verwiesen.  
W i t  ha l ten  die pos tmor ta l e  Zunahme  des Flf iss igkei tsgehal tes  des Ge- 
hirns  (vielleicht gewisser Hirnpar t ief l )  ffir sehr wahrseheinl ieh.  Ers~ 
unl~ngs~ h a t  sich unser Mi ta rbe i t e r  Hv~GE~ im Z usa mme nha ng  mi t  
dem sog. ,,Sektpfropfenph~nomen" hierzu ge/iuffert. Eine Kl~trung der  
Frage  ist  daher  unseres Eraeh tens  nur  auf Grund  yon  Frf ihsekt ionen 

naeh  MSgl iehkei t  unmi t t e ]ba r  naeh  dem Tode mSglieh. 
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