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Die Frage, ob das Ergebnis der ersten Blutalkoholuntersuchung durch
eine Kontrolluntersuchung der aufbewahrten Blutprobe berpriift
werden kann, wird gelegentlich diskutiert. Die allgemeine Erfahrung
geht dahin, dall der bei Zweituntersuchungen gefundene Wert etwas
niedriger liegt, auch wenn der Zeitabstand zwischen den beiden Unter-
suchungen nur gering ist. Uber die Verinderungen, die der Blutalkohol-
gehalt erleidet, wenn die Veniilen nach der ersten Untersuchung wieder
verschlossen lingere Zeit bei Kiihlhaustemperatur oder Zimmertempe-
ratur gelagert wurden, sind bisher systematische statistische Unter-
suchungen, die sich auf eine gréBere Zahl von Analysenergebnissen
stiitzen, noch nicht vorgenommen worden.

An Leichenblutproben haben BéuMER, WAGNER, WEINIG, REDETZKI, SCHWERD
und ScEwEITZER die Abhéngigkeit des Blutalkoholgehaltes von der seit dem Tode
verstrichenen Zeit untersucht. Eine Beziehung zu der hier aufgeworfenen Frage
ist jedoch nicht herzustellen, weil das Blut in der Leiche ganz anderen Einfliissen
unterliegt, die u. a. zu betrachtlichen Neubildungen von Alkohol durch bakterielle
Vorginge fithren konnen und weil auch von den genannten Autoren naturgemif
nur verhiltnismafBig geringe Zeitabstidnde in Betracht gezogen wurden.

Laves hat gezeigt, daf der Blutalkohol abnimmt, wenn aus einer Veniile mit
fluoridhaltigem Blut kurz hintereinander nach jedesmaligem Umschiitteln Proben
entnommen und untersucht werden. Wegen der besonderen Versuchsbedingungen
und der Kiirze der Zeitabstinde zwischen den einzelnen Untersuchungen ist auch
hier der Aussagewert eingeschrinkft.

Gewisse Anhaltspunkte itber mogliche Verinderungen des Blutalkoholgehaltes
ergeben die Zweituntersuchungen, die von REDETZKI, JOEANNSMEIER und DoTzATER
an fluoridhaltigen Blutproben in Veniilen nach einer 4wochigen Lagerung bei
Zimmertemperatur durchgefithrt wurden. Allerdings wurden hierbei nur 10 Blut-
proben verschiedenster Blutalkohol-Konzentrationsbereiche analysiert. Bei hoheren
Ausgangswerten waren erhebliche Abnahmen festzustellen (0,7—1,29%,), wihrend
die mittleren und niederen Blutalkoholgehalte neben geringen Abnahmen auch
kleine Anstiege erkennen lieBen,

* Herrn Professor PoNsoLD zum 60. Geburtstag.



Uber den Beweiswert einer zweiten Blutalkoholbestimmung 35

Die unseres Wissens bisher veréffentlichen Beitrige zu den Verdnde-
rungen im Alkoholgehalt von in Veniilen gelagerten Blutproben ver-
mégen somit auch nicht annihernd iiber entsprechend gesicherte Ande-
rungen AufschluB zu geben. Die IFrage nach dem Beweiswert einer
Zweituntersuchung kann nur durch mathematisch-statistische Berech-
nungen an Hand eines ausreichend grofien Untersuchungsmaterials
beantwortet werden. Als Mindestgrundlage fiir eine statistische Dar-
stellung haben wir zundchst die Zahl von rund 200 Zweitanalysen
jeweils nach WipMARK und nach dem ADH-Verfahren angesetzt.

Die allgemeine Erfahrung lehrt, daf nur dann Nachuntersuchungen
sinnvoll sind, wenn bei der Entnahme des Serums eine Vermengung der
Analysenprobe mit sichtbaren Gerinnselteilen auszuschlieflen ist. Zur
Erfillung dieser Voraussetzung waren demnach nur solche Veniilen
zu verwerten, die bei der Blutentnahme mit wenigstens 6 ml Vollblut
gefiillt worden waren. Bei jeder Untersuchung nach WipMARK und nach
dem Fermentverfahren wird ndmlich rund 1 ml Serum verbraucht. Nach
bisherigen Untersuchungen war diese Bedingung in rund 50% der Fille
erfiillt (KrRAULAND u. VIDIO).

Den nun folgenden statistischen Berechnungen liegt die Auswertung
von 219 Blutalkoholanalysen zugrunde. Die einzelnen Proben wurden
bei Kihlhaustemperatur von +1 bis +5°C gelagert. Die Unter-
suchungen wurden nach dem Widmark- und dem ADH-Verfahren durch-
gefithrt. Neben der Zeit in Tagen, die zwischen der ersten und der
zweiten Untersuchung verstrichen war, wurde auch noch beriick-
sichtigt, ob das Blut einen Zusatz von Natriumfluorid erhalten hatte
oder nicht. Die Zeiten zwischen der ersten und der zweiten Untersuchung
schwanken bei den Blutproben ohne Natriumfluorid zwischen i/, Jahr
und 2 Jahren, bei den Blutproben mit Natriumfluorid zwischen 1Y/,
und 3 Jahren.

Im folgenden bedeutet:

T = Zeit zwischen der ersten und der zweiten Untersuchung in Tagen,

P = Alkoholgehalt in 9, bei der ersten Untersuchung nach WIDMARK,

X = Zunahme (bzw. bei negativem Vorzeichen Abnahme) des Blutalkohols
in %y von der ersten zur zweiten Untersuchung nach Wipmarx,

Y = Zunahme (bzw. bei negativem Vorzeichen Abnahme) des Blutalkohols in
/g0 von der ersten zur zweiten Untersuchung nach der ADH-Methode.

Nachdem eine Vorprifung gezeigt hatte, dal sich X und ¥ bei den
Blutproben ohne Natriumfluorid und denjenigen mit Natriumfluorid
signifikant verschieden verhalten, es sich hierbei also nicht um zufalls-
bedingt abweichende Stichproben aus einer einheitlichen Grundgesamt-
heit handeln kann, wurde die ganze Auswertung unter vollstindiger

Trennung nach Blutproben ohne und mit Natriumfluoridzusatz durch-
gefiihrt.

3%
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Die bereits genannte Gesamtzahl von 219 Blutproben verteilt sich
auf 130 ohne und 89 mit Zusatz von Natriumfluorid. Diese verhiltnis-
méBig geringen Zahlen zwingen dazu, bei der vorldufigen Ubersicht iiber
das Verhalten von X und von Y im Zusammenhang mit 7 und mit P
auf eine sehr ausfithrliche Gliederung nach 7' und nach P zu verzichten.
Fir T wurden in jeder der beiden Abteilungen nur je drei Klassen
gebildet. Fiar P wurden — fir Blutproben ohne und mit Natrium-
fluorid gleichmafig — ebenfalls drei Klassen gebildet.

Tabelle 1 gibt getrennt nach den drei Klassen von P und dann unter
Zusammenfassung derselben die Zahl der Falle (n) in jeder Kdmbination
von Zeit- und Alkoholklasse an, dazu fir jede solche das arithmetische
Mittel der X und dasjenige der Y (X und Y), dazu die mittlere Ab-
weichung der X und diejenige der Y (sy und sy). Die Berechnung der s
erfolgte durchweg mit dem Nenner », nicht — wie jetzt vielfach ublich —
mit n—1.

Tabelle 1
Zeitklassen in Tagen
Alkohol-
klasse ohne NaF mit NaF
LT 91—200 201——400 | 401686 | 595-—800 {801—1000|1001—1045

bis 1,50 | n 15 12 25 12 11 9
X | —0,18 | —0,124 | —0,251 | —0,095 | —0,139 | —0,152
Y | —-0,181 | —0,057 | —0,202 | —0.085 | —0,176 | —0,169
$x 0,062 0,047 0,142 0,167 0,116 0,089
Sy 0,067 0,077 0,134 0,158 0,072 0,073

1,51—2,00 | » 7 17 26 9 17 5
X —0,199 | —0,221 | —0,307 | —0,110 | — 0,290 | —0,046
Y —0,173 | —0,171 | —0,281 | —0,189 [ —0,293 | — 0,058
Sy 0,083 0,079 0,119 0,437 0,163 0,052
Sy 0,058 0,161 0,186 0,067 0,181 0,067

2,01 n 6 8 14 11 10 5
und X ) —0255 1 —0,224 | — 0,461 | —0,358 | —0,208 | — 0,094
dariiber Y} —0173 } —0,102 | —0,372 | —0,208 | —0,188 | —0,066
sy 0,081 0,096 0,144 0,089 0,174 0,112
Sy 0,089 0,085 0,170 0,073 0,092 0,062

alle n 28 37 65 32 38 19
zusammmen { X | —0,202 | —0,190 | —0,319 | —0,190 | —0,225 | —0,109
Y | -—-0177 ) —0,119 | —0,270 | —0,188 j —0,232 | —0,113
Sx 0,078 0,088 | . 0,155 0,286 0,167 0,098
sy 0,066 0,134 0,176 0,143 0,146 0,087

Aus den sy bzw. sy der Tabelle 1 lassen sich mittels Division durch ]/n die
mittleren Fehler der arithmetischen Mittel X und ¥ berechnen. Wegen der kleinen
Werte der n in den Kombinationen von Zeit- und Alkoholklasse sind diese mittleren
Fehler verhiltnisraaBig groB, und daraus 148¢ sich erkennen, daB ein erheblicher
Teil der Schwankungen, die diese arithmetischen Mittel sowohl in den Waagrechten
{mit Anderung von 7) und in den Senkrechten (mit Anderung von P) aufweisen,
auf Zufallsergebnisse infolge der Kleinheit der Stichproben zuriickzufithren sein



Uber den Beweiswert einer zweiten Blutalkoholbestimmung 37

diirfte. Einen sicheren Eindruck iiber den Verlauf von X und ¥ als Funktion von
T kann man aus Tabelle 1 nicht gewinnen, hochstens, da8 dieser bei den Blutproben
ohne und denen mit Natriumfluorid verschieden ist; hinsichtlich der Abhingigkeit
von P wird es hingegen schon aus Tabelle 1 ziemlich deutlich, daB mit zuneh-
mendem P der absolute Wert der arithmetischen Mittel zunimmt, bei Beriick-
sichtigung der Vorzeichen also die Regression der X und der ¥ auf P negativ ist.

Einen vollsténdigeren Einblick in das Verhalten von X und von Y in Abhingig-
keit von T und von P gewinnt man, indem man aus dem gesamten Beobachtungs-
material — nur geteilt nach Blutproben ohne und mit Natriumfluorid -—— zunéchst
totale Korrelationen von X und von Y einerseits mit 7' und andererseits mit P
berechnet, desgleichen die totalen Regressionskoeffizienten von X und von ¥ einer-
seits auf 7" und andererseits auf P, wor-

auf man schlieBlich mit Hilfe der Korrela- Tabelle 2
tion zwischen 7"und P zur Bildung partiel- Mit NaF
ler Korrelationskoeffizienten und partiel- Ohne Na¥ | Mit NaF bis zu

ler Regressionskoeffizienten fortschreitet, 1000 7

um so vollstandige Regressionsgleichun-
gen fiir X und fiir ¥ als Funktionen gleich- n | 130 89 70
zeitig von 7' und von P zu erhalten. T | 371,47 866,91 821,94
In Tabelle 2 sind unter Zusam- sz | 160,08 (130,33 | 109,80
menfassung aller Alkoholklassen P (1),2183 (1);;;(1)3 (1)’841;7)2
und gleichzeitig aller Zeitklassen  °P ’2782 ’1 ) ’z
: : . : X | —0.2572 | —0,18 —0,2087
dlfetﬂDurchX:ilnlfttshwelte und d}e ol 01388 | 0.2131| 0.2301
mittleren weichungen von 7, 7 | —02071 | —0,1908 | —0.2114
P, X und Y getrennt nach Blut- Sy 0,1612 |— 0,1422 | 0,1468
proben ohne und wmit Natrium- 1 Siche S. 40.

fluorid zusammengestellt.

In Tabelle 3 sind zundchst die Korrelationskoeffizienten von 7'
und von P mit X und mit ¥ angegeben, auBlerdem der Korrelations-
koeffizient zwischen 7 und P, schlieBlich noch der Korrelationskoeffizient
zwischen X und Y, z. B. ist rpy der totale Korrelationskoeffizient
zwischen 7' und X. Ferner sind dort die totalen Regressionskoeffizienten
von X und von Y auf 7' und auf P angegeben; der totale Regressions-
koeffizient z. B. von X auf 7', bezeichnet mit byp, gibt an, um wieviel
Einheiten, d. h. um wieviel ¢/, Alkohol, X durchschnittlich zunimmt
(bzw. bei negativem Vorzeichen abnimmt), wenn 7 um eine Einheit,
d.h. einen Tag, zunimmt, wobei die Werte von P unberiicksichtigt
bleiben.

Aus den Zahlen der Tabellen 2 und 3 lassen sich nunmehr die partiellen Korre-
lations- und Regressionskoeffizienten von X und von Y einerseits auf 7' und anderer-
seits auf P berechnen, d. h. die Zahlen, die angeben, wie X bzw. Y einerseits von
T und andererseits von P als unabhingigen Variablen abhingt, wenn jeweils die
Abhiéngigkeit von der anderen unabhingigen Variablen rechnerisch ausgeschaltet
wird. Die so erhaltenen partiellen Regressionskoeffizienten ermoglichen in Ver-
bindung mit den arithmetischen Mitteln der einzelnen Variablen die Bildung der

vollstindigen Regressionsgleichungen, die die Abhangigkeit der X bzw. der ¥ von
den 7' und den P gleichzeitig erkennen lassen.
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Tabelle 4 enthilt die partiellen Korrelations- und Regressions-
koeffizienten, die hierfiir erforderlich sind. Hierbei bedeutet z. B. rpx. p
den Korrelationskoeffizienten zwischen 7' und X bei rechnerischer
Ausschaltung der Variabilitdit von P und by, .p den Regressions-
koeffizienten von X auf T unter der gleichen Voraussetzung.

Tabelle 3
Mit NaFt
Ohne NaF Mit NaF bis zu
1000 T
rpx | —0,373 + 0,183 —0,287
rpy | —0,355 | 4+0,173 | —0,017
rpy | —0464 | —0218 | —0,334
rpy | —0,279 | —0272 |—0,335
rrp | 0,020 | —0153 | —0,076
rxy |-+0,761 + 0,538 + 0,520
bxr | —0,000324] 4 0,000299 | — 0,000602
byp | —0,000357 | 4+ 0,000189} —0,000023
bxp | —0,1347 —0,0872 —0,1403
byp | —0,0940 |—0,0727 | —0,0899
1 Siehe S. 40.
Tabelle 4
Mit NaF!
Ohne NaF Mit NaF bis za
1000 T
rpx-p| —0411 | +0,155 | —0,312
rpyop| —0,364 | 0,138 | —0,042
rpx-p| —0492 | —0196 | —0,356
rpy-m| —0,201 | —0252 | —0,336
by p| —0,000316] -+ 0,000250| — 0,000622
by -p| —0,000352 | --0,000147 | —0,000053
byp.7|—0,1325 | —0,0781 |—0,1402
byp.p| —0,0017 | —0,0672 | —0,0903
1 Siehe S. 40

Die partiellen Korrelations-
und Regressionskoeffizienten  der
Tabelle 4 unterscheiden sich von
den jeweils analogen totalen Koef-
fizienten der Tabelle 3 nur wenig,
weil gemaB Tabelle 3 die Korrela-
tion zwischen 7 und Pnur schwach
ist, wie es von vornherein zu er-
warten ist. Immerhin aber stellen
die Werte der Tabelle 4 die exak-
teren dar, und auf ihnen beruhen
deshalb die vollstdandigen Regres-
sionsgleichungen.

Bei dieser ganzen Berechnung
ist von linearen Regressionen aus-
gegangen worden. Regressionen,
die auf Parabeln zweiten oder gar
hoheren Grades beruhen, wiirden
eine genauere Anpassung der be-
obachteten Werte an die sich aus
den Regressionsgleichungen erge-
benden zur Folge haben. Indessen
wiirde es sich hier um eine aus-
gesprochene Pseudoexaktheit han-
deln; die Streuungswerte der Ta-
bellen 1 und 2 lassen doch schon
erkennen, wie sehr der ganze Ver-
lauf der X und der Y von ein-
zelnen extrem liegenden Werten
beeinflufit ist.

Demgemil ist also die Be-
rechnung der Regressionskoef-
fizienten unter der Annahme

linearer Regressionen vorgenommen worden. Die vollsténdigen Regres-
sionsgleichungen, die die mit B (X) bzw. B (Y) bezeichneten ,,Erwar-
tungswerte, d. h. die auf den Regressionsgeraden liegenden Werte von
X bzw. Y als Funktion von 7 und P gleichzeitig darstellen, lauten:

Ohne Natriumfluorid
E(X) = +0,0747 — 0,000316 7' — 0,1325 P
E(Y) = +0,0721 — 0,000352 7' — 0,0917 P

Mit Natriumfluorid

E(X) = —0,2659 + 0,000250 7' — 0,0781 P
E(Y) = —0,1988 - 0,000147 T' —0, 0672 P.
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Unter Ausschaltung der iiber 1000 Tage gelagerten NaF-Blutproben

ergeben sich die folgenden neuen Regressionsgleichungen:
E(X) = 40,5564 — 0,000622 T — 0,1402 P
EF(Y) = 40,0039 — 0,000053 7" — 0,0903 P.

Der Durchschnittswert z. B. von X ohne Natriumfluorid belduft sich
gemal Tabelle 2 auf — 0,2572. Einen genaueren Wert erhélt man im
Einzelfalle, wenn man die Abhéngigkeit des £ (X) von 7" und von P
gemif3 der betreffenden Regressionsgleichung beriicksichtigt, wobei man
also z. B. fiir 7 = 500 und P = 2,00 findet:

E(X) = 40,0747 — 500 - 0,000316 — 2,00 - 0,1325 = — 0,3483.

Die tatsédchlich beobachteten Werte miissen sich besser den mittels der Re-
gressionsgleichungen — also hier solchen ersten Grades — berechneten anndhern
als den allgemeinen Durchschnitten. Dies bedeutet also, dafi die mittlere Ab-
weichung der beobachteten Werte von der jeweils zugehorigen Regressionsgeraden
kleiner sein muf als diejenige von dem — einer horizontalen Geraden entsprechen-
den — Gesamtdurchschnitt der Reihe.

Gegeniiber den mittleren Abweichungen von den Gesamtdurch-
schnitten, d.h. den sy bzw. sy der Tabelle 2, ergeben sich die in Tabelle 5
zusammengestellten und mit jenen verglichenen mittleren Abweichungen
von den auf der Regressionsgeraden liegenden Erwartungswerten, und
zum Unterschiede von den sy bzw. sy sind sie mit s§ bzw. s§ bezeichnet.

Auf die geringfiigige Verfeinerung, die mittlere Abweichung der X bzw. der ¥
bei jedem Wertepaare von 7' und P unter Beriicksichtigung dieser beiden Werte
zu berechnen, kann man wohl verzichten, ausgenommen fir extrem kleine und
extrem grofe Werte von P und 7', worauf noch eingegangen wird. Dann ergibt
sich fiir das bereits beniitzte Beispiel von X ohne Natriumfluorid mit 7" = 500 und
P = 2,00 folgende Gegeniiberstellung der Bereiche bis zum Dreifachen der mittleren
Abweichung nach unten und nach oben hin.

Vom Gesamtdurchschnitt aus berechnet betrdgt die Streubreite, in
die miteiner Wahrscheinlichkeit von 99,73 % alle Werte fallen, —0, 2572 -1-3
% 0,1388, d.h. sie liegt zwischen -—0,6736 und - 0,1592. Von der Regres-
sionsgeraden aus betrigt hingegen die Streubreite —0,3483 -3 x 0,1121,
d. h. sie liegt zwischen —0,6846 und —0,0120. Man kann also in diesem
als Beispiel gewahlten Falle mit ,,an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit” sagen, daBl der Alkoholgehalt des Blutes zur Zeit der Blut-
entnahme um mindestens 0,019/, und héchstens 0,68%, héher als zur
Zeit einer weiteren Untersuchung nach 500 Tagen sein muf}, wenn er bei
der Untersuchung bald nach der Entnahme 2,009, betrug. Kennt man
also sowohl den urspriinglichen Alkoholgehalt (P bei der Bestimmung
nach WipmMARK, von der die urspriingliche Bestimmung nach der ADH-
Methode immer nur ganz wenig abweicht) als auch den spiter fest-
gestellten, somit auch die Differenzen X und Y, so kann man an Hand
der aus Tabelle 4 folgenden Regressionsgleichungen und der Streuungs-
werte der Tabelle 5 priifen, ob das gefundene X bzw. ¥ in den Streu-
bereich fallt oder nicht. Im ersten Falle sind die beiden Untersuchungs-
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ergebnisse, aus denen sich X bzw. Y ergibt, beide glaubhaft, im zweiten
weist ihre Differenz X bzw. Y einen auflerhalb des Streubereichs lie-
genden Wert auf, so daff man annehmen muB, eine von beiden Be-
stimmungen sei in merklichem AusmaBe unrichtig gewesen. Ist hingegen
ausnahmsweise der urspringliche Alkoholgehalt des Blutes nicht fest-
gestellt worden oder nicht mehr bekannt, so ist es am zweckméBigsten,
den bei der nachtriglichen Untersuchung gefundenen Wert als P in die
Regressionsgleichung einzusetzen, hieraus F (X) bzw. ¥ (Y) zu berechnen,
hiermit auf den wahrscheinlichen Ausgangswert des Blutalkoholwertes
zuriickzurechnen und mit diesem als P die Rechnung zu wiederholen.
Ergibt sich hierbei eine betrdchtliche

Tabelle 5 Anderung, so kann man das gleiche

ionam Verfahren auch noch ein zweites Mal

Ohne NaF | Mit NaF bis zu i
i, durchfithren.

Eine weitere Vergrofierung der Genauig-
sy| 0,1388 0,2131 0,2301 keit ist noch moglich, indem als Blutalkohol-
st | 01121 0.2055 | 0.2010 werte die Durchschnittswerte aus denen nach
X ’ ’ ‘Wipmark und nach dem ADH-Verfahren ver-

sy Q,1612 0,1422 0,1468 L X+Y .
52| 0,1442 01355 | 0,1383 wendet werden, also mit B) als Differenz

1 Siehe S. 40 zv'/ischen dfan entsprechend als.i arithmetis.f:hes

- Mittel gebildeten Werten bei der urspriing-

lichen und bei der spiteren Untersuchung.

Wegen der ziemlich hohen Xorrelation zwischen den X und den ¥ gemill Tabelle 3

ist diese Erhohung der Genauigkeit allerdings nicht sehr bedeutend: Eine iiber-

schlagige Berechnung, bei der sy = sy gesetzt wird, ergibt nach dem Fehler-

fortpflanzungsgesetz, dafl bei einer solchen Durchschnittsberechnung die mittlere

Abweichung ohne Natriumfluorid 93,8 % und mit Natriumfluorid 87,7% derjenigen
betrigt, die sich fiir die isoliert betrachteten Werte von X bzw. Y ergibt.

Aus den unter Beriicksichtigung aller Zeitklassen errechneten Re-
gressionsgleichungen fiir die Fluoridblutproben ist ersichtlich, daB sich
eine paradoxe Abhingigkeit der Verdnderung des Blutalkoholgehaltes
ergeben hat, ndmlich derart, daB mit einer Zunahme der Zeit zwischen
der ersten und der zweiten Untersuchung die Abnahme des Blutalkohol-
gehaltes kleiner wird. Wie Tabelle 1 (die Zusammenfassung fir alle
Alkoholklassen) zeigt, entsteht dieses paradoxe Ergebnis ausschlieBlich
durch ein vom {ibrigen Verlauf stark abweichendes Verhalten der
19 Blutproben, bei denen die Zeit zwischen der ersten und zweiten Unter-
suchung mehr als 1000 Tage betrug. Wenn man nun diese 19 Blitproben
als aus irgendeinem Grunde nicht in das Kollektiv gehorig ansieht und
sie bei den Korrelations- und Regressionsberechnungen auBer Betracht
148t, dann dndern sich fiir die verbleibenden 70 Blutproben mit Natrium-
fluorid die Werte in den Tabellen 2 bis 5, wie in den 3. Spalten angegeben
und entsprechend in der Zusammenstellung der Regressionsgleichungen.

Das gegensitzliche Verhalten dieser kleinen Gruppe lie sich nicht
aufkliren. Es erscheint gerechtfertigt, diese Gruppe nicht zu verwerten.
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Ein Nachteil ist daraus nicht zu erkennen, da Lagerzeiten von mehr als
1000 Tagen (fast 3 Jahre) praktisch nicht berficksichtigt zu werden
brauchen. AuBlerdem stand eine Vergleichsgruppe von iiber 1000 Tage
alten Blutproben ohne Fluorid noch nicht zur Verfiigung, so daf nicht
gesagt werden kann, ob ein signifikanter Unterschied zwischen Blut-
proben mit und ohne Fluorid bei dieser Altersgruppe vorkommt.

Um eine rasche Orientierung iiber die Grenzwerte, fiir deren Uber-
schreitung nur eine Wahrscheinlichkeit von 0,27 % besteht, bei gegebener
Lagerzeit zu ermoglichen, wurden die zugehérigen X und Y fiir Proben
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ADbb. 1. Anderung des BA-Gehaltes bei der Aufbewahrung der Blutproben. (Abnahme
bezogen auf die Erstuntersuchung nach WIDMARK, errechnet aus der Regressionsgleichung)

mit und ohne Fluorid tabellarisch (Tabelle 6a u. b) zusammengestellt,
wobei die Tabellen fiir die fluoridhaltigen Blutproben aus den zuletzt
angegebenen Regressionsgleichungen fiir eine Lagerzeit unter 1000 Tagen
errechnet wurden. Der verhiltnismifBig geringe Einflufl der Lagerzeit
gestattet es, die Aufteilung der Zeitabstdnde auf Gruppen zu je 100 Tagen
zu beschrdnken. Fir Zwischenwerte der Zeitabstdnde und der Alkohol-
gehalte konnen die zugehorigen Promille-Anderungen leicht interpoliert
werden, ebenso auch die Promille-Anderungen fiir Blutalkoholgehalte,
die zwischen den in den Tabellen angefiihrten Blutalkoholgehalten der
Erstuntersuchung liegen. Der Streubereich ergibt sich nach dem bereits
angefiihrten Beispiel durch Addition und Subtraktion der am FuBe der
Tabellen verzeichneten 3 s-Werte. Die Ablesung der Blutalkohol-
dnderungen kann ferner durch die graphische Darstellung der Regressions-
gleichungen vereinfacht werden, wie es aus dem Beispiel in Abb. 1
ersichtlich ist. Bei der Verwendung der Tabellen ist zu beriicksichtigen,
daB sie in der Hauptsache aus mittleren Werten von P gewonnen sind
und daf ihre Anwendung auf sehr kleine und sehr groBe Werte von P
und 7' eine Extrapolation bedeutet, die mit einem weit gréBeren Un-
sicherheitsgrad behaftet ist.
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Der bei der Zweituntersuchung der fluoridhaltigen Blutproben nach dem
ADH-Verfahren festgestellte auffallend geringe Abfallim Alkoholgehalt (Tabelle 6a:
0,01°/,, pro 100 Tage) steht in guter Ubereinstimmung mit fritheren Beobachtungen.
Der wahrscheinlichste Grund fiir diese scheinbare Verkleinerung der Blutalkohol-
Abnahmen diirfte auch hier darin zu suchen sein, daBl sich die Viscositidt der Blut-
proben bei der Alterung verringert. Dadurch konnen bei der volumetrischen
Abmessung der Proben etwas hohere ADH-Werte vorgetduscht werden (Krav-
LAND u. VIDIC).

Zur Prifung der Frage, inwieweit die Temperatur bei der Lagerung
der Blutproben einen Einflufi auf die Anderung des Blutalkoholgehaltes
ausiibt, standen uns 20 bei Zimmertemperatur aufbewahrte Blutproben
des Institutes fiir gerichtliche Medizin der Universitit Mimster zur
Vertfiigung'. Aus dem Vergleich der bei Kithlhaustemperatur mit den bei
Zimmertemperatur aufbewahrten Blutproben ist zu ersehen, dafBl die
Abnahme des Blutalkohols bei Kiihlhaustemperatur geringer ist. Die
Anderungen der Blutalkoholgehalte sowie die Fehler der Mittelwerte
sind in Tabelle 7 dargestellt. Auch wenn es sich dabei nur um eine
geringe Zahl von Untersuchungen handelt, so zeigen doch die Berech-
nungen der Vertriglichkeitsmalle? signifikante Unterschiede. Es liegt
nahe, den stirkeren Abfall auf die hohere Temperatur zu beziehen, wobei
sich naturgemiB nicht sagen 148, welche Vorgénge dabei zusammen-
wirken. Kine mogliche Ursache der Alkoholverluste koénnte in der Ver-
dampfung von Alkohol zu suchen sein, die vor allem dann in Frage kime,
wenn der die Injektionsnadel tragende VeniilenverschluB nicht mehr
vollkommen abdichtet. Eine solche Undichtigkeit wiirde besonders bei
hoéherer Temperatur zur Auswirkung kommen.

ReDETZKI, JomaNNSMEIER und Dorzavzr untersuchten 10 ,,Fluorid-Frisch-
blutproben® nach einem Aufenthalt von 4 bis 7 Wochen bei 37% im Brutschrank
jeweils noch einmal. Sie fanden dabei mit Ausnahme eines Falles, bei dem die
Werte nach WipMaRrk von 2,0 auf 2,7%,, angestiegen waren, immer einen Abfall,
der nach 7 Wochen gegeniiber der Erstuntersuchung zwischen 0,07 und 0,539/,
schwankte. Diese Ergebnisse stehen ebenso wie die Untersuchungen voh SCHLEYER,
der Blutproben im Wasserbad erhitzte und bei mit Korkstopseln verschlossenen
Proben nach 60 min keinen Abfall fand, bei offenen Réhrchen aber schon nach
30 min einen vélligen Verlust des Alkohols feststellen konnte, aulerhalb der Be-
dingungen der vorliegenden Untersuchungen. Es sei hier deshalb nur kurz darauf
hingewiesen.

AuchWILLEKE und N16MANN befassen sich mit den Verdnderungen des Alkohol-
gehaltes in langer aufbewahrten Blutproben bei Kiihlschranktemperatur und bei
Zimmertemperatur. Sie fanden bei -+ 3° bei Aufbewahrung der Blutproben ,,in
gut verschlossenen Priparatenglisern® schon nach 40 Tagen den Alkohol restlos
abgebaut, ,,s0 daB der Nachweis nicht mehr zu fithren** war. Diese Untersuchungen
stehen im Gegensatz zu unseren Ergebnissen und auch zu der sonstigen Erfahrung.
Aug der Arbeit wird aber nicht klar, ob jede einzelne Blutprobe gut verschlossen war.

! Fir die Ubersendung der Blutproben sei auch an dieser Stelle Herrn Prof.
Dr. Poxsorp bestens gedankt.

Z Unter ,,VertraglichkeitsmaB* wird der Quotient der gefundenen Differenz
durch ihren mittleren Fehler verstanden.
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Tabelle 7. Einfluf der Temperatur bei der Lagerung der Blutproben auf die Anderung
der BAK

Fehler des Mittelwertes jeweils in Klammern. Zeitklasse 401—686 (siche Ta-
belle 1) X, und ¥, gelten fiir Kiihlschranktemperatur, X, und 7, fir Zimmer-
temperatur.

Zahlder . . :
pac| At | i | apmvernie | Yoo
n in°C
% |+
_Eig um 20° X Xe T T XWX, | 7i0Te
DD
25 —0,251 —0,202
1,50 (0,028) (0,027) 1,68 | 1,50
11 —0,342 —0,283
(0,046) (0,047)
26 —0,307 —0,281
1,51 (0,023) (0,036)
bis 5,20 | 2,83
2,00 3 — 0,447 —0,397
{0,014) (0,019)
14 —0,461 —0,372
i 0,038 0,045
;belr ( ) ( ) 2,63 2,47
,0 6 —0,608 —0,535
(0,041) (0,048)

SchlieBlich interessierte auch noch die Frage, ob Bakterienwachstum
in den Blutproben einen Einfluf auf die Blutalkoholwerte bei den
Zweituntersuchungen ausiibt. Begreiflicherweise war bei dem Zeit-
aufwand, den sorgféltige bakteriologische Untersuchungen verlangen,
nicht bei allen Blutproben eine solche Untersuchung méglich, doch
erfauben auch die durchgefithrten Stichproben gentigend sichere
Schliisse. Theoretisch ist es moglich, dall das Blut infolge Bak-
teridmie des Probanden bereits Bakterien enthielt; wahrscheinlicher
ist es jedoch, dafl bei der Blutalkoholbestimmung, bei der normaler-
weise nicht bakteriologisch steril gearbeitet wird, das Blut bakteriell
infiziert wurde.

Je 2 Rohrchen mit 10 ml gewdhnlicher Bouillon (a und b), 2 Réhrchen mit 10 ml
Leberbouillon (¢ und d) und 2 weitere Leberbouillon-Réhrchen, die zuvor zur An-
ziichtung von Sporenbildnern und zur Abtétung von unerwiinschten Begleitkeimen
5 min auf 1009 C erhitzt worden waren (e und f), wurden mit je 0,5 ml jeder Blut-
probe beschickt. Die weitere Ziichtung erfolgte nach 48stiindiger und 10tagiger
Bebriitung der Originalansitze bei 37° C auf je einer Agar-, Endoagar- und Blut-
agarplatte. Die zur Anziichtung von Anaerobiern angesetzten Leberbouillon-
Rohrchen wurden auf Blut- und Kisterplatten ausgeimpft. Zur Differenzierung
der isolierten Keimarten wurden neben Grampriparaten, neben dem Nachweis
von Plasmakoagulage bei Staphylokokken, die biochemischen Leistungen der
Keime in Bunten Reihen mit bis zu 34 verschiedenen Nahrmedien gepriift.
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Von 30 Blutproben, die bei Kiihlhaustemperatur 138 bis 1045 Tage
aufbewahrt wurden, waren nur in 9 Fillen Bakterien kulturell nach-
zuweisen (nach der zweiten Analyse — Tabelle 8). Freilich 148t sich

Tabelle 8.

Blutproben mit positivem Bakterienbefund (Kihlhausblutproben )

Nr.
der
Blut-
probe

Lager-

zeit
Tage

NaF

1. Be-
stimmung
Widmark

00

X

Y

Bakterienart

8017

295

ohne

2,06

—0,25

—0,13

hamolysierender Sporenbildner

9686

175

ohne

1,28

—0,16

—0,16

lebhaft bewegliches, gramlabiles
schlankes Stibchen, das sich
bei der Priifung seiner fermen-
tativen Leistung in der Bun-
ten Reihe indifferent verhielt

2163

773

mit

—021

—0,10

grampositive, dsculinpositive
und &sculinnegative vergrii-
nende Streptokokken und
schwach hamolysierende,
plasmacoagulasenegative
Haufenkokken

4017

546

ohne

1,03

- 0,08

—0,14

grampositive, plasmacoagulase-
negative saprophytische
Haufenkokken

9918

144

ohne

1,41

—0,31

—0,32

gramnegative, in der Bunten
Reihe indifferente Stdbchen
(wahrscheinlich identisch mit
9686), dsculinpositive, hamo-
lysierende Streptokokken und
grampositive saprophytische
Haufenkokken

6271

452

ohne

—0,38

—0,22

gramnegatives, kurzes plumpes
Stéabchen, das weder in der
Bunten Reihe fiir Entero-
bakteriazeen noch in der fiir
Milchsgurebakterien fermen-
tativ reagierte

4839

546

ohne

1,96

—0,21

weille saprophytische Haufen-
kokken

7855

301

ohne

2,46

nicht
be-
stimmt

gramnegatives kurzes Stab-
chen ; wahrscheinlichidentisch
mit 6271

9680

175

ohne

1,36

-~ 0,22

grampositive, plasmacoagulase-
positive, hamolysierende
Haufenkokken (Staphylo-
COeCUS aureus)

daraus noch nicht schliefen, daB in den Blutproben mit negativem
Befund ein Bakterienwachstum iiberhaupt unterblieben ist, doch werden
diese Proben der Einfachheit halber im folgenden als bakterienfrei
bezeichnet.
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Sowohl fiir die bakterienfreien als auch fir die bakterienhaltigen
Blutproben wurde die durchschnittliche Abweichung der Blutalkohol-
abnahme von der Regressionsgeraden errechnet. Hierbei wurden die
folgenden Werte erhalten:

Tabelle 9. Durchschnitiliche Abweichung der Blutalkoholabnalme von der

Regressionsgeraden
Negativer bakteriologischer Befund . . . Widmark + 0,061 4-0,033%/,
ADH -+ 0,054 4-0,0229/,
Positiver bakteriologischer Befund . . . . Widmark — 0,035 0,047/,
ADH — 0,003 - 0,038%/,
VertraglichkeitsmaBle . . . . . . . . . . Widmark 1,68
ADH 1,30

Es fallt auf, daB bei den Proben mit positivem Bakterienbefund die
Abnahme des Alkoholgehaltes etwas grofler war als bei den bakterien-
freien Blutproben. (Alkoholabbau durch Bakterien ? Hinweise tiber die
Fermentierung von Athylakohol durch bestimmte Bakterienarten
finden sich bei Nixop#musz; s. dort weitere Literatur.)

Die Berechnung der VertriglichkeitsmafBe (1,68 fir WIDMARK,
1,30 fiir das ADH-Verfahren) zeigt jedoch, dall mit Riicksicht aui die
erhebliche Streuung die Unterschiede nicht signifikant sind.

Von den Blutproben, die bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurden,
wurden nur 10 bakteriologisch untersucht (vor der zweiten Analyse).
Im Gegensatz zu den Kihlhausblutproben, bei denen 70% (21 Proben)
bakterienfrei waren, waren von den 10 bei Zimmertemperatur gelagerten
Blutproben nur 3, das sind 30%, frei von Bakterien.

Auch bei dieser Gruppe zeigte es sich, daf die Abnahme des Alkohol-
gehaltes bei bakterienhaltigen Proben gréfer war, als es dem Durch-
schnitt aller Proben entspricht.

Bei den nachgewiesenen Bakterienarten war eine Alkoholneubildung gar nicht
zu erwarten. Freilich 18t sich nicht generell der Schlufl ziehen, daB bei Bakterien-
wachstum in den Veniilenblutproben eine Neubildung von Alkohol stets ausbleibt;
offensichtlich diirfte sie aber, wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, nur
sehr selten vorkommen. Moglicherweise hingt dies mit der Arbeitstechnik zu-
sammen. Bei sorgfiltiger Arbeitsweise ist mit einer wesentlichen Verun:temlgung
durch Bakterien kaum zu rechnen.

Das Durchschnittsalter der bei Kiihlhaustemperatur gelagerten
bakterienhaltigen Blutproben betrug 378 Tage, wihrend das Durch-
schnittsalter der bakterienfreien (21) Proben bei 642 Tagen lag. Dieser
auffallende Unterschied kénnte u. a. darauf zuriickzufithren sein, daQ
bei zunchmendem Alter das Bakterienwachstum gehemmt wird und daB
die Bakterien kulturell auch nicht mehr nachweisbar sind.
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Zur Uberpriifung der Frage, ob bei den Blutproben kurz nach der
ersten Alkoholbestimmung oOfter Bakterien nachzuweisen sind als bei
langer gelagerten Proben, wurden noch 10 Blutproben 15 Tage nach der
ersten Untersuchung kulturell auf ihren Bakteriengehalt untersucht.
Acht Blutproben wurden als steril befunden, und nur in 2 Féllen konnten
positive Bakterienbefunde erhoben werden. In einem Falle wurde
ein kurzes, unbewegliches, gramnegatives Stdbchen gefunden, das zur
Familie der Achromobakteriazeen, Genus Alcaligenes oder Achromo-
bacter, gehort. Im anderen Falle wurden grampositive, saprophytische
Haufenkokken nachgewiesen.

Diese Befunde sind somit mit den obigen Untersuchungsergebnissen
gut in Einklang zu bringen.

Unter den bakteriologisch untersuchten Kiihlhausblutproben mit
negativem Befund waren 40% Fluoridblutproben (12 Proben), wihrend
der Anteil der fluoridhaltigen bei den Proben mit positivem Bakterien-
befund sich nur auf 11% (eine von 9 Proben) belief. Dies durfte
gut mit der Erfahrung iibereinstimmen, daf der Fluoridzusatz ein
Bakterienwachstum weitgehend verhindert.

Von der Abnahme des Blutalkoholgehaltes waren 10 Proben aus-
genommen. Aus der Tabelle 10 ist ersichtlich, daf bis auf den Fall 2615
positiven Abweichungen nach dem Widmark — stets negative nach dem
ADH-Verfahren gegentiberstehen und umgekehrt. Im iibrigen sind die
positiven Anderungen bis auf den schon erwdhnten Fall 2615 und bei
dem Fall 2617 wegen ihrer Geringfigigkeit ohne Bedeutung.

Tabelle 10. Positive Anderungen des Alkoholgehaltes bei der Untersuchung
von 219 Bluiproben

Anderung des BA-Gehaltes
Blut Nr  Alter Fluorid- 1. Widmark- nach der Lagerung in %4,
: in Tagen Zusatz Wert %/go
Widmark ADH

0002 1045 mit 1,76 +0,01 —0,10
0004 1045 mit 2,07 -+0,10 —0,03
0012 1045 mit 1,67 —0,01 -+0,07
2615 716 mit 1,39 +0,42 + 041
2617 716 mit 1,82 +1,12 —0,27
8515 260 ohne 2,30 — 0,04 —+0,08
9087 292 ohne 1,27 —0,08 0,05
9093 222 ohne 1,07 —0,07 + 0,07
2396 775 ohne 1,82 + 0,02 —0,09
8032 313 ohne 1,39 —0,09 +0,05

Bei dem Fall 2617 war der Widmark-Wert nach einer Lagerzeit von 716 Tagen
um 1,129, hoher als bei der Erstuntersuchung, wéhrend der ADH-Wert ent-
sprechend den Erwartungen der iibrigen Untersuchungen abgesunken war. Auch
bei der Wiederholung der Untersuchung blieben diese Differenzen bestehen. Man
konnte sich vorstellen, daB hier durch die lange Lagerung andere reduzierende
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Stoffe entstanden sind, die diese Differenzen ungezwungen erkliren, doch kann eine
néhere Begriindung dafiir nicht gegeben werden ; kulturell war die Probe jedenfalls
steril geblieben. Wenn nur der Widmark-Wert gegeniiber der Erstuntersuchung
angestiegen ist, dirften sich aber ernsthafte Schwierigkeiten fiir die Beurteilung
nicht ergeben, da das Widmark-Verfahren sémtliche fliichtigen reduzierenden
Stoffe erfaBt. ,

Anders liegt die Frage, wenn beide Werte iibereinstimmend ange-
stiegen sind, wie bel unserem Fall 2615. Gegeniiber der Ausgangsunter-
suchung lagen die Werte um 0,429, nach WipMArK und 0,41, nach
ADH héher. Am ehesten liefle sich dieser Anstieg durch eine Neubildung
von Alkohol infolge Bakterienwachstums erkléren; doch waren auch hier
Bakterien kulturell nicht nachweisbar. Freilich ist bei dem Alter der
Probe von 716 Tagen ein fritheres Bakterienwachstum und damit eine
Neubildung von Alkohol nicht auszuschlieBen. Das Widmark- und das
ADH-Verfahren stimmten bei der ersten Untersuchung untereinander
sehr gut iiberein. Die Uberpriifung zeigte keinen Anhaltspunkt fiir eine
Fehlbestimmung oder Fehleintragung.

Reprrzri, JomanNsMEIER und DorzaUER haben sich in ihrer Arbeit ,,Faulnis
und Athylakohol* mit dem Abbau und der Neubildung von Alkohol durch Bak-
terien eingehend auseinandergesetzt, so dall darauf verwiesen werden kann. Ihre
Uberlegungen stiitzen sich jedoch hauptséchlich auf Leichenblutproben, bei denen
im Gegensatz zu ,,Frischblutproben® mit reichlichen, ganz verschiedenen Bak-
terien zu rechnen ist. Bakteriologische Befunde werden nicht erwdhnt. Die vor-
liegenden Untersuchungen zeigen jedoch, dafl Bakterienwachstum anschlieend an
die erste Blutalkoholuntersuchung bei ,,Frischblutproben‘‘ nur eine untergeordnete
Rolle spielt.

Die Anwendung der gewonnenen Ergebnisse fiir praktische Belange
sein nunmehr an einigen Beispielen gezeigt. Entsprechend dem Ergebnis
der statistischen Untersuchung sei mit dem Beispiel eines Regelfalles
begonnen, bei dem die Werte der Zweituntersuchung etwas niedriger
liegen.

Den Berechnungen ist der 3fache mittlere Fehler (3 s) des Mittels aus
drei Widmark-Werten bzw. zwei ADH-Werten zugrunde gelegt. Fir die
Erstuntersuchung wurden dabei die Ergebnisse fritherer Bestimmungen
verwendet (KrRAULAND u. Vipnic). Der 3fache mittlere Fehler betrug fiir
Alkoholgehalte von 1,00—1,50°, fiir das Widmark-Verfahren 4 0,05%,,
fir das ADH-Verfahren 4 0,069%,,.

Bei Alkoholgehalten um 39, lagen die entsprechenden Werte bei
40,08 bzw. 4-0,119/,.

Die bedeutenden Unterschiede zwischen den Streuungen der ersten und zweiten
Untersuchungen diirfen nicht zu falschen Schliissen fithren, denn die Streuungen
der Erstuntersuchungen sind hauptsichlich nur durch die angewandten Unter-
suchungsmethoden bedingt.

Die Streuungen der Zweituntersuchungen miissen zwangsliufig
groBer sein, weil auBer der Streuung des Untersuchungsverfahrens auch
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noch andere, nicht erfaBbare und beeinfluBbare Faktoren mit hinein-
spielen. Sie wurden etwa 6—10mal grofler gefunden. Da aber bei der
Erstuntersuchung keine besonderen Vorsichtsmalinahmen, z. B. fir die
sterile Entnahme der Untersuchungsproben bei der Analyse, getroffen
worden waren, sind sie dennoch als erstaunlich gering zu bezeichnen.

Beispiel 1
Erstbestimmungen in Blut ohne NaF (Fall 5338):
Widmark: 1,549, Fehlerbreite: 1,49—1.59%/g,
ADH: 1,509, Fehlerbreite: 1,44—1,56%,.

Zweitbestimmungen nach 514 Tagen:

Widmark: 1,219,

ADH.: 1,33% 4~

Mit Hilfe der zugehorigen Tabelle 6a ergibt die Riickrechnung folgende Blut-
alkoholwerte:

Nach WIDMARK:

1.21%g + 0,29%g9 = 1,50%g £ 0,34%g = 1,16%g, — 1,84%.

Nach dem ADH-Verfahren:
1,33% + 0,24%5, == 1,57%, & 0,43%, = 1,149, — 2,00%/4;.
Mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,73% lagen die Erstbestimmungen nicht

auflerhalb der Grenzen 1,16—1,84%, bzw. 1,14—2,029,. Demnach sind die
Erstbestimmungen als zutreffend und richtig zu bezeichnen.

Fir das nichste Beispiel wurde ein Anstieg der Blutalkohol-Konzentration
gegeniiber der Erstuntersuchung angenommen.

Beispiel 2 (angenommene Werte)
Erstbestimmungen in Blut ohne NaF':
Widmark: 1,029, Fehlerbreite: 0,97—1,07%,,
ADH: 1,049 Fehlerbreite: 0,98—1,10%,.
Zweitbestimmungen nach 400 Tagen:
Widmark: 1,509,
ADH: 1,569
Mittels der Tabelle 6a ergibt die Riickrechnung:
Nach WipMaRK:
1,50%, 4 0,25% = 1,75% - 0,34%0 — 1,419 — 2,099,

Nach dem ADH-Verfahren:
1,56%,, + 0,21%,, = 1,77%y, -+ 0,439, = 1,34%,, — 2,20%,.

Die Erstbestimmungen liegen somit auBerhalb des Streubereiches der
zuriickgerechneten Zweitbestimmungen.

Man wird bei einer solchen Abweichung an eine Alkoholneubildung
durch Bakterienwachstum zu denken haben. Erst in zweiter Linie wird
man groBe systematische Fehler bei den ersten Bestimmungen in

Dtsch. Z. ges. gerichtl, Med., Bd. 50 4
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Betracht ziehen. Wenn die erste Untersuchung sorgfiltig belegt und
eine Verwechslung oder Verschreibung nicht erkennbar ist, wird man
allerdings die erste Untersuchung nicht entscheidend anzweifeln kénnen.
Doch sei besonders darauf verwiesen, dafl in Wirklichkeit ein so groBer
gleichméBiger Anstieg des Blutalkoholgehaltes (WipMark und ADH)
gegeniiber der Erstuntersuchung unter unseren Féllen nicht beobachtet
wurde.

Bei dem Fall 2615, der dem Beispiel Nr.2 am néchsten kommt,
wiirden sich auf Grund der zweiten Bestimmung nach 716 Tagen aus
den entsprechenden Tabellen die Grenzen der Streuung von 1,30 bis
2,509y, fir das Widmark-Verfahren und von 1,58—2,40%,, fir das
ADH-Verfahren ergeben. Die Erstuntersuchung nach WIDMARK liegt
daher noch innerhalb der berechneten Streugrenzen, wéhrend der erste
ADH-Wert nur unwesentlich auBerhalb dieser Grenzen liegt. Bei diesem
Ausnahmefall kommen somit entscheidende Zweifel an der Richtigkeit
der Erstuntersuchung nicht in Betracht.

Bei dem Beispiel Nr. 3 wurde mit Absicht eine solche Abweichung
angenommen, die weit aulerhalb der bei unseren statistischen Unter-
suchungen beobachteten Anderungen des Blutalkoholgehaltes liegt.

Beispiel 3 (angenommene Werte)
Erstbestimmungen in Blut ohne NaF:

Widmark: 3,209, Fehlerbreite: 3,12—3,28%,
ADH: 3,11%, Fehlerbreite: 3,00-—3,22%/y,.

Zweitbestimmungen nach 600 Tagen:
Widmark: 1,28%,
ADH: 1,34%,

Nach der Tabelle 63 ergibt die Riickrechnung (Kenntnis der Erstbestimmungen
vorausgesetzt) :

Nach WIDMARK:

1,28%0 + 0,53% = 1,81% & 0,34%, = 1,47%,, — 2,15%,.

Nach dem ADH-Verfahren:
1,349 + 0,42%40 = 1,76% 4= 0,43%, = 1,33%/, — 2,19%,.

Wenn die Werte der Zweituntersuchung so weit unter denen der
ersten liegen wie hier, wird man nach dem Ergebnis unserer Unter-
suchungen einen groben Fehler bei der ersten Untersuchung annehmen
diirfen, wobei offenbleibt, wo dieser Fehler zu suchen ist (Verwechslung ?).
Bei ordnungsgemifer Behandlung und Lagerung ist ndmlich ein so
starker Abfall nicht zu erwarten.

Die in den Veniilen aufbewahrten Blutproben haben neben der hier iiber-
priiften Fragestellung auch noch sonst eine wichtige Bedeutung als Beweismittel.
Zunichst kann die richtige Bezeichnung verglichen, dann einer behaupteten Ver-
wechslung mit einer Blutgruppenbestimmung entgegengetreten werden. Die
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Blutgruppenbestimmung gelingt bekanntlich auch an hamolytischen Blutproben
mittels des Hemmungsversuches sehr oft. So ist es einem von uns vor Jahren
gelungen, die nachtriglich vorgeschiitzte Verwechslung von Blutproben zweier
Briider durch die vergleichende Blutgruppenbestimmung zu widerlegen. Auf
ein dhnliches Beispiel wiesen H. ELBEL und F. ScHLEYER kiirzlich hin.

Es bleibt natiirlich der Einwand, dafl die Zahlen der Untersuchungen
in den einzelnen Gruppen verhdltnismiBig gering sind. Dies ist unver-
meidlich, weil bei einer solchen Art der Betrachtung die Gesamtzahl
durch die Einteilung in die verschiedenen Zeitgruppen und Alkohol-
gruppen aufgesplittert wird. Bei einer Vergroflerung der Zahl der Unter-
suchungen wiirden die Durchschnittswerte und ebenso die Werte der
mittleren Abweichungen genauer, d. h., die mittleren Fehler der Durch-
schnittswerte und der mittleren Abweichungen wiirden sich vermindern,
aber nur im Verhiltnis von ]/ﬁ. Bei einer Vervierfachung der Zahl der
Untersuchungen wiirden diese in den Tabellen 1 und 2 nicht aus-
driicklich angegebenen Werte der mittleren Fehler sich also halbieren.
Bei der Zusammenfassung der Werte in Tabelle 2 hdtte dies schon keine
erhebliche Bedeutung mehr. Auf die Werte der Tabelle 1 im einzelnen
kommt es gar nicht an, da durch deren zusammenfassende Auswertung
die Regressionskoeffizienten gewonnen wurden, die fiir die praktische
Anwendung der gefundenen Ergebnisse ausschlaggebend sind.

Zur Sicherung der erarbeiteten Ergebnisse sind gegenwirtig weitere
Untersuchungen an einer gréBeren Anzahl von 100—800 Tage alten
Blutproben unter denselben Bedingungen im Gange. Uber die Ergeb-
nisse wird in einem Nachtrag kurz berichtet werden.

Schlieflich hétte man auch noch versuchen konnen, den einzelnen
Griinden des Alkoholabfalles durch zusétzliche experimentelle Unter-
suchungen nachzugehen, doch wire dadurch fur die praktischen Schluf-
folgerungen kaum ein Gewinn zu erzielen. Uber einschligige Unter-
suchungen soll spéter berichtet werden.

Zusammenfassung

1. Zur Klarung der Frage, welchen Beweiswert Blutalkohol-Kontroll-
untersuchungen an ldnger gelagerten Blutproben in Veniilen besitzen,
wurden Untersuchungen an 219 Blutproben angestellt, die bei Kithlhaus-
temperatur 91-—1045 Tage gelagert worden waren. Die hierbei im
Blutalkoholgehalt aufgetretenen Verdnderungen wurden nach statisti-
schen Methoden ausgewertet und die mittlere Abweichung (s) der
Anderungen errechnet.

2. Es zeigt sich, daB der Alkoholgehalt im Durchschnitt mit der
Lagerzeit abnimmt, und zwar bei fluoridfreien Blutproben sowohl nach
WIDMAEK als auch nach dem ADH-Verfahren in 100 Tagen um 0,03 bis
0,04%y,. Bei den fluoridhaltigen Blutproben betragen die Abnahmen

4%
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pro 100 Tage fiir das Widmark-Verfahren 0,06%,, und fir das ADH-
Verfahren nur 0,019/, (s. Tabelle 6a u. b).

3. Um die unter 2 angefiihrten Durchschnittswerte streuen die
Einzelwerte, und zwar von den jeweils zutreffenden Werten der Re-
gressionsgeraden aus mit einer mittleren Abweichung in der GroéBen-
ordnung zwischen 0,11 und 0,20%,, je nachdem, ob es sich um Blut-
proben ohne oder mit Natriumfluorid und ob es sich um das Widmark-
oder das ADH-Verfahren handelt. Im Einzelfalle ist die Streuung kleiner,
wenn Blutproben mit mittleren Aufbewahrungszeiten und mittlerem
Alkoholgehalt vorliegen, und grofier bei kleinen und grofien Werten
derselben.

4. In 10 Fallen traten kleine Steigerungen der Blutalkoholgehalte
ein; davon fielen 2 Félle etwas grober aus der Reibe, bei denen die
UnregelméBigkeiten nicht aufgeklirt werden konnten.

5. Die bei Zimmertemperatur aufbewahrten Blutproben wiesen
signifikant grofere Blutalkoholabnahmen auf als die Blutproben aus dem
Kiihlhaus. Die Lagerung bei tiefen Temperaturen (41 bis 4 5° C) ist
daber unbedingt vorzuziehen.

6. Bakteriologisch untersuchte Stichproben zeigten, dafl 70% der
Blutproben kulturell steril geblieben sind. Ein Einflul des Bakterien-
wachstums auf die Abnahme des Blutalkoholgehaltes war nicht zu
erkennen. Dieses Ergebnis gilt allerdings nur fiir die hier nachgewiesenen
Bakterien.

7. Das Ergebnis der Zweituntersuchungen kann nur dann als Indiz
gegen die Richtigkeit der Erstuntersuchungen verwertet werden, wenn
bei den Zweituntersuchungen. viel niedrigere Werte gefunden wurden, so
dafB das Ergebnis der ersten Untersuchungen weit auflerhalb der aus den
Zweituntersuchungen zuriickgerechneten Streubereiche liegt.

8. Wenn die zweiten Werte hingegen gleichméBig hoher sind, werden
daraus keine Schliisse awf die Richtigkeit der Erstuntersuchungen
erlaubt sein, da in diesen Fiallen mit Alkoholneubildungen zu rechnen
sein wird. Bei unseren Untersuchungen lag allerdings nur ein einziger
Fall, bei dem Bakterien kulturell nicht nachweisbar waren, gleichméafig
mit absoluten Werten von 0,42 und 0,419, itber den Werten der Erst-
untersuchungen.
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