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Aus dem Institut fiir geriehtliehe und soziale 3~edizin (Direktor: Prof. Dr. WAI~T~R 
K~AVLA~D), dem Seminar fiir Medizinische Statistik (Leiter: Prof. Dr. Dr. K ~ L  
FI~EIIDENBEI~G) und dem Institut fiir Hygiene und Medizinische Mikrobiologie 

der Freicn Univcrsit~t Berlin (Direktor: Prof. Dr. B]~RNHA~D SO,MInT) 

t~ber den Beweiswert einer zweiten Blutalkoholbestimmung 
an liinger gelagerten Blutproben* 

Von 

W. ~RAULAND, E. ~IDIC, K. FREUDENBERG, B. SEHMIDT und u LENK 

3~it 1 Textabbildung 

(Eingegangen am 19. Dezember 1959) 

Die Frage ,  ob das  Ergebnis  der  ers ten Blu ta lkoholun te r suchung  durch  
eine Kon t ro l lun te r suchung  der  aufbewahr ten  Blu tp robe  i iberpr / i f t  
werden kann,  wird  gelegentl ich d iskut ie r t .  Die al lgemeine Er fah rung  
geht  dahin ,  dab  der  bei  Zwei tun te rsuehungen  gefundene W e r t  e twas  
niedr iger  l iegt,  auch wenn der  Ze i t abs t and  zwischen den beiden Unter -  
suchungen nur  gering ist .  Uber  die Ver/ tnderungen,  die der  Blu ta lkohol -  
gehal t  erleidet ,  wenn die Ven/ilen nach  der  ers ten Unte r suchung  wieder  
verschlossen ls Zeit  bei  K / i h l h a u s t e m p e r a t u r  oder  Z immer tempe-  
r a t u r  gelager t  wttrden, s ind  b isher  sys temat i sche  s ta t i s t i sche  Unter -  
suchungen,  die sich auf eine gr6gere Zahl  yon Analysenergebnissen  
st i i tzen,  noch n ich t  vorgenommen worden.  

An Leichenb]utproben haben B6H~ER, WAC~Eg, W~imC, t~ED~TZKI, SC~WERD 
und SC~WEITZER die Abh~ngigkeit des Blutalkoholgehaltes yon der seit dem Tode 
verstrichenen Zeit untersucht. Eine Beziehung zu der hier aufgeworfenen Frage 
ist jcdoch nicht herzustellcn, weft das Blur in der Leiehe ganz anderen Einfltissen 
unterliegt, die u. a. zu betr~chtlichen Neubildungen yon Alkohol durch bakterielle 
Vorghnge ftihren kOnnen und weil auch yon den genannten Autoren naturgem~g 
nur verh~ltnismaBig geringe Zeitabst/tnde in Betracht gezogen wurden. 

LAv]~s hat gezeigt, dab dcr Blutalkohol abnimmt, wenn aus einer Veniile mit 
fluoridhaltigem Blur kurz hintereinander nach jedesmaligem Umschtitteln Proben 
cntnommen und untersneht werden. Wegen der besonderen Versuchsbedingungen 
und der Kiirze der Zeitabst~nde zwischen den cinzeInen Untersuchungen ist auch 
hier der Aussagewert eingeschrgnkt. 

Gewisse Anhaltspunkte tiber mSgliehe Ver~nderungen des Blutalkoholgehaltes 
ergeben die Zweituntersuchungen, die yon I~EDETZKI, JO1T_&lgNS~IlgIER und DOTZ~iVEt~ 
an fluoridhaltigen Blntproben in Venfi]en nach einer 4wSchigen Lagerung bei 
Zimmertempcratur durehgefiihrt wurden. Allerdings wurden hierbei nur 10 Blut- 
proben verschiedenster Blutalkoho]-Konzentrationsbereiche analysiert. Bei hSheren 
Ausgangswerten waren erhebliche Abnahmen festzustellen (0,7--1,2~ w~hrend 
die mittlcren und niederen Blutalkoholgehalte neben geringen Abnahmen auch 
kleine Anstiege erkennen lieBen. 

* Herrn Professor PONSOLD zum 60. Geburtstag. 
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Die unseres Wissens bisher ver6ffentlichen Beitr/~ge zu den Vergnde- 
rungen im Alkoholgehalt yon in Venfilen gelagerten Blutproben ver- 
m6gen somit aueh nicht ann/~hernd fiber entspreehend gesicherte ]~nde- 
rungen Au{sehluB zu geben. Die Frage nach dem Beweiswert einer 
Zweituntersuehung kann nut  dutch mathematiseh-statis~isehe Bereeh- 
nungen an Hand  eines ausreiehend grogen Untersuehungsmaterials 
beantwortet  werden. Als Mindestgrundlage f/ir eine statistisehe Dar- 
stellung haben wir zun/~ehst die Zahl yon rund 200 Zweitanalysen 
jeweils nach WID~A~K und naeh dem ADtI-Verfahren angesetzt. 

Die all~emeine Erfahrung lehrt, dab nut  dann Naehuntersuehungen 
sinnvoll sind, wenn bei der Entnahme des Serums eine Vermengung der 
AnMysenprobe mit  siehtbaren Gerinnselteilen auszusehlieBen ist. Zur 
Erf/illung dieser Voraussetzung waren demnaeh nur solehe Ven/ilen 
zu verwerten, die bei der Blutentnahme mi t  wenigstens 6 ml Vollblut 
gefiillt worden waren. Bei jeder Untersuehung naeh WIDMA~K und naeh 
dem Fermentverlahren wird n/~mlieh fund 1 ml Serum verbraueht.  Naeh 
bisherigen Untersuehungen war diese Bedingung in rund 50 % der F/ille 
erffillt (KRauLA~D u. VIDIC). 

Den nun folgenden statistischen Bereehnungen liegt die Auswertung 
yon 219 Blutalkoholanalysen zugrunde. Die einzelnen Proben wurden 
bei Kfihlhaustemperatur yon + 1  bis + 5  o C gelagert. Die Unter- 
suehungen wurden naeh dem Widmark- und dem ADI-I-Verfahren dureh- 
geffihrt. Neben der Zeit in Tagen, die zwisehen der ersten und der 
zweiten Untersuehung verstriehen war, wurde aueh noeh berfiek- 
siehtigt, ob das Blut einen Zusagz yon Natriumfluorid erhalten hatte 
oder nieht. Die Zeiten zwisehen der ersten und der zweiten Untersuehung 
sehwanken bei den Blutproben ohne Natriumfluorid zwisehen 1/~ Jahr  
und 2 Jahren, bei den Blutproben mit  Natriumfluorid zwisehen 11/2 
und 3 Jahren. 

Im folgenden bedeutet: 

~/' = Zeit zwisehen der ersten und der zweiten Untersuehung in Tagen, 
P ~ Alkoholgehalt in ~ bei der ersten Untersuehung naeh WID~A~K, 
X ~ Zunahme (bzw. bei negativem Vorzeiehen Abnahme) des Blugalkohols 

in 0/eo yon der ersten zur zweiten Untersuehung naeh WIDMAtgK~ 
Y = Zunahme (bzw. bei negativem Vorzeiehen Abnahme) des Blutalkohols in 

~ o yon der ersten zur zweiten Untersuehung naeh der ADtt-Methode. 

Naehdem eine Vorprfifung gezeigt hatte, dab sieh X mid Y bei den 
Blutproben ohne Natriumfluorid und denjenigen mit  Natriumfluorid 
signifikant versehieden verhalten, es sieh hierbei also nieht um zufalls- 
bedingt abweiehende S*iehproben aus einer einheitliehen Grundgesamt- 
heit handeln kann, wurde die ganze Auswertung unter vollstgndiger 
Trennuug naeh Blutproben ohne und mit  Natriumfluoridzusatz dureh- 
geffihrt. 

3* 
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Die bereits genannte  Gesamtzahl  yon  219 Blu tproben  vertei l t  sich 
auf 130 ohne a n d  89 mi t  Zusatz yon  Na, t r inmflnorid.  Diese verhs 
mg[~ig geringen Zahlen zwingen dazu, bei der vorls Ubersicht  fiber 
das Verhal ten yon  X und  yon Y im Zusammenhang  mi t  T und  mi t  P 
auf eine sehr ausffihrliche Gliederung nach T und  nach P zu verzichten. 
Fi ir  T wurden in  jeder der beiden Abtei ]ungen nur  ]e drei Klassen 
gebildet. Fi ir  P wurden - -  ffir B lu tproben  ohne und  mi t  Nat r ium-  
fluorid gleiehmg~ig - -  ebenfal]s drei Klassen gebildet.  

Tabelie 1 gibt  ge t rennt  nach den drei Klassen yon P und  d a n n  un te r  
Zusammenfassung derselben die Zahl der F~lle (n) in  ]eder K S mbi na t i on  
yon  Zeit- u n d  Alkoholklasse an, dazu f i i r  jede solche das ar i thmetische 
Mittel  der X u n d  dasjenige der Y (i~ und  Y), dazu die mit t lere  Ab- 
weiehung tier X u n d  diejenige tier Y (s x u n d  s~). Die Berechnung der 8 
erfolgte durchweg mi t  dem Nenner  n, n icht  - -  wie ]etzt vielfach fib]ich - -  
mi t  n - - 1 .  

T~belle 1 

Zei tk lassen  in  T a g e n  
Alkohol -  

klasse ohne NaF mit NaF 

9t--200 I 201--400 401--686 595--800 t801--1000 1001--104~ 
O/0 0 / I 

15 12 25 12 11 9 
- -  0,183 -- 0,124 -- 0,251 -- 0,095 -- 0,139 -- 0,152 
-- 0,181 -- 0,057 -- 0,202 -- 0,085 -- 0,176 -- 0,169 

0,062 0,047 0,142 0,167 0,116 0,089 
0,057 0,077 0,134 0,158 0,072 0,073 

7 I 17 26 9 17 5 
--0,199 I --0,221 --0,307 --0,110 --0,290 --0,046 

0,173 I 0,171 -- 0,281 -- 0,189 --0,293 -- 0,058 
0,083 0,079 0,119 0,437 0,163 0,052 
0~058 0,161 0,186 0,067 0,181 0,067 

6 8 14 11 10 5 
- -  0,255 -- 0,224 -- 0,461 -- 0,358 -- 0,208 -- 0,094 
-- 0,173 -- 0,102 -- 0,372 -- 0,298 -- 0,188 -- 0,066 

0,081 0,096 0,144 0,089 0,174 0,112 
0,089 0,085 0,170 0,073 0,092 0,062 

bis 1,50 n 
X 
T 
8X 

1151--2,00 n 
X 
Y 
SX 
81g 

2,01 n 
und ~: 

dari~ber 
8y 
8X 

alle 
ZUSt~I~iTI~n 

38 
- -  0,225 
- -  0,232 

0,167 
0,146 

19 
- -  0,I09 
- -  0,113 

0,098 
0,087 

Aus den s X bzw. sy der Tabelle 1 ]assen sich mittels Division durch Vn die 
mittleren Fehler der arithme$ischen Mittel X und Y berechnen. Wegen der kleinen 
Werte der n i n  den Kombinationen yon Zei~- und Alkoholklasse sind diese mittleren 
Fehler verhiiltnism/~i~ig groin, and daraus liil3t sich erkennen, d~B ein erheblicher 
Tell der Schwankungen, die diese arithmetischen Mittel sowohl in den Waagrechten 
(mit Jmderung yon T) bad in den Senkrechten (mit Anderung yon P) aufweisen, 
auf Zufallsergebnisse infolge der ICdeinheit der Stichproben zuriickzufiihren sein 
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diirfte. Einen sicheren Eindruck fiber den Verlauf yon X und Y als Funktion yon 
T kann man aus Tabelle 1 nieht gewinnen, hSehstens, dug dieser bei den Blutproben 
ohne und denen mit Natriumfluorid versehieden ist; hinsiehtlieh der Abh/~ngigkeit 
yon P wird es hingegen sehon aus Tabelle 1 ziemlieh deutlieh, dab mit zuneh- 
mendem P der absolute Wert der arithmetischen Mittel zunimmt, bei Beri~ek- 
siehtigung der Vorzeiehen also die Regression der X und der I( auf P negativist. 

Einen vollstandigeren Einbliek in das Verhalten yon X und yon Y in Abhgngig- 
keit yon T und yon P gewinnt man, indem man aus dem gesamten Beobaehtungs- 
materi~l - -  nur geteilt nach Blutproben ohne und mit Natriumfluorid - -  zun~tchst 
totale Korrelationen yon X und yon Y einerseits mit T und andererseits mit P 
berechnet, desgleiehen die totalen Regressionskoeffizienten yon X und yon Y einer- 
seits auf T und andererseits auf P, wor- 
auf man sehlieBlieh mit Hilfe der Korrela- 
tion zwisehen Tund P zur Bildung partiel- 
let Korrelationskoeffizienten und partiel- 
let Regressionskoeffizienten fortsehreitet, 
um so vollstandige Regressionsgleiehun- 
gen fiir X und fiir Y als Funktionen gMeh- 
zeitig yon T und yon P zu erhalten. 

In  Tabelle 2 sind unter  Zusam- 

menfassung aller Alkoholklassen 

und gleiehzeit ig aller Zeitklassen 

die Durehsehni t t swer te  und die 

mi t t l e ren  Abweiehungen yon T, 

P ,  X und  Y ge t rennt  nach Blut-  

proben ohne und mi t  Na t r ium-  

fluorid zusammengeste l l t .  

In  Tabelle  3 sind zun/iehst die 

Tabelle 2 

T 
8T 

8p 

X 
8x 
- f  

8y  

Ohne NaF Mit NaF 

130 89 

371,47 866,91 
160,08 130,33 

1,6187 1,7703 
0,4783 0,5317 

- -  0.2572 -- 0,1874 
011388 0,2131 

--0,2071 --0,1903 
0,1612 § 0,1422 

Siehe S. 40. 

~Iit NaF 
bis zu 

1000 T ~ 

70 

821,94 
109,80 

1,8109 
0,5475 

-- 0,2087 
0,2301 

- -  0,2114 
0,1468 

Korre la t ionskoeff iz ienten  von  T 

und von  P mi t  X und mi t  Y angegeben, auBerdem der Korrela t ions-  

koeffizient zwisehen T und  P,  sehlieBlieh noeh der Korrelat ionskoeff iz ient  

zwischen X und Y, z . B .  ist  r T x  der to ta le  Korrela t ionskoeff iz ient  

zwisehen T und X. Ferner  sind dor t  die to ta len  Regressionskoeffizienten 

yon X und yon Y auf T und auf P angegeben;  der to ta le  Regressions- 

koeffizient  z. B. yon X auf T, bezeiehnet  mi t  bx;,  , gibt  an, um wieviel  

Einhei ten ,  d . h .  um wieviel  ~ Alkohol,  X durehsehni t t l ieh  zun im m t  

(bzw. bei nega t ivem Vorzeiehen abnimmt) ,  wenn T u m  eine Einhei t ,  

d . h .  einen Tag, zun immt ,  wobei die Wer te  yon P unber i ieksieht ig t  
bMben .  

Aus den Zahlen der Tabellen 2 und 3 lassen sieh nunmehr die partiellen Korre- 
lations- und Regressionskoeffizienten yon X und yon Y einerseits auf T und anderer- 
seits auf P bereehnen, d. h. die Zahlen, die angeben, wie X bzw. Y einerseits yon 
T und andererseits yon P a l s  unabh~ngigen Variablen abh~ngt, wenn jeweils die 
Abh~ngigkeit yon der anderen unabh~ngigen Variablen reehneriseh ausgesehaltet 
wird. Die so erhaltenen partiellen Regressionskoeffizienten erm0gliehen in Ver- 
bindung mit den arithmetisehen lV[itteln der einzelnen Variablen die Bildung der 
vollst/tndigen Regressionsgleiehungen, die die Abh&ngigkeit der X bzw. der Y yon 
den T nnd den P gleiehzeitig erkennen lassen. 
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T a b e l l e  4 e n t M l t  d ie  p a r t i e l l e n  K o r r e l a t i o n s -  u n d  R e g r e s s i o n s -  

k o e f f i z i e n t e n ,  d ie  h i e f f i i r  e r f o r d e r l i c h  s ind .  H i e r b e i  b e d e u t e t  z. B.  r T x . p  

d e n  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  z w i s c h e n  T u n d  X be i  r e c h n e r i s c h e r  

A u s s c h M t u n g  d e r  Var i ab i l i t /~ t  y o n  P u n d  bxT .  P d e n  R e g r e s s i o n s -  

k o e f f i z i e n t e n  y o n  X au f  T u n t e r  d e r  g l e i c h e n  V o r a u s s e t z u n g .  

Die partiellen Korrelations- 

Tabelle 3 

:~r t N a F  ~ 
Ohne  N a F  M i t  N a F  b i s  zu 

1000 T 

rTX 
r T Y  
r p x  
r p y  
rTp  
r x y  

bXT 
byT  
b x p  
b y p  

1 

- -  0,373 
- -  0,355 
--  0,464 
--  0,279 
+ 0,020 
+ 0,761 

--  0,000324 
-- 0,000357 
- -  0,1347 
- -  0 , 0 9 4 0  

+ 0,183 
+ 0,173 
- -  0,218 
--  0,272 
--0,153 
+ 0,538 

-t- 0,000299 
+ 0,000189 
--  0,0872 
--  0,0727 

--  0,287 
--  0,017 
-- 0,334 
-- 0,335 
-- 0,076 
+ 0,520 

--  0,000602 
- -  0 , 0 0 0 0 2 3  

--  0,1403 
-- 0,0899 

liehe S. 40. 

Tabelle 4 

Ohne  N a F  

Tx.  P --  0,411 
r T y  . p --0,364 
rPX" T --0,492 
r p y .  T --0,291 

bxT .  p --0,000316 
byT  .p --  0,000352 
bXP.T  --0,1325 
b y p .  T --0,0917 

1 Siehe S. 40 

2r N a F  

+ 0,155 
+ 0,138 
- -  0,196 
- -  0,252 

+ 0,000250 
+ 0,000147 
--  0,0781 
-- 0,0672 

M i t  N a F  1 
b i s  zu 

1000 T 

--  0,312 
--  0,042 
- -  0,356 
--  0,336 

- -  0,000622 
--  0,000053 
--  0,1402 
-- 0,0903 

und  Regressionskoeffizienten der 
Tabelle 4 unterscheiden sich yon 
den jeweils analogen togalen Koef- 
fizienten der Tabelle 3 nur  wenig, 
weil gem~g Tabelle 3 die Korrela- 
t ion zwischen T und P nur  schwach 
ist, wie es yon vornherein zu er- 
warren ist. Immerh in  aber stellen 
die Werte  der Tabelle 4 die ex~k- 
teren dar, und  auf ihnen beruhen 
deshalb die vollst~ndigen Regres- 
sionsgMehungen. 

Bei dieser ganzen Berechnung 
ist  yon ]inearen Regressionen aus- 
gegangen worden. Regressionen, 
die auf Parabeln  zweiten oder gar 
h5heren Grades beruhen,  wiirden 
eine genauere Anpassung der be- 
obaehteten Werte an die sieh aus 
den Regressionsgleiehungen 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 doeh sehon 
erkennen, wie sehr der ganze Ver- 
lauf der X und der Y yon ein- 
zelnen extrem liegenden Werten  
beeinfluBt ist. 

D e m g e m g B  i s t  a lso d ie  Be-  

r e c h n u n g  d e r  g e g r e s s i o n s k o e f -  

f i z i e n t e n  u n t e r  d e r  A n n a h m e  

l i n e a r e r  t ~ e g r e s s i o n e n  v o r g e n o m m e n  w o r d e n .  D ie  v o l l s t ~ n d i g e n  I~egres- 

s i o n s g l e i e h u n g e n ,  d ie  d ie  m i t  E (X)  bzw.  E (Y)  b e z e i c h n e t e n  , , E r w a r -  

~ u n g s w e r t e " ,  d. h .  d ie  au f  d e n  R e g r e s s i o n s g e r a d e n  l i e g e n d e n  W e r t e  y o n  

X bzw.  Y als  F u n k t i o n  y o n  T u n d  P g l e i chze i t i g  d a r s t e l l e n ,  l a u t e n :  

Ohne Natr iumfluorid 

E (X) = -[-0,0747 - -  0,000316 T - -  0,1325 P 
(Y) = -t-0,0721 - -  0,000352 T - -  0,0917 P 

Mi~ Naf~riumfluorid 

E (X) = - -0 ,2659 -t- 0,000250 T - -  0,0781 P 
E (Y) = - -0 ,1988 -t- 0,000147 T - -0 ,  0672 P.  
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Unte r  Ausscha l tung  der  fiber lO00 Tage ge lager ten  N a F - B l u t p r o b e n  
ergeben sich die  folgenden neuen Regress ionsgle iehungen:  

E (X) = @0,5564 - -  0,000622 T - -  0,1402 P 
E (Y) ~ ~- 0,0039 - -  0,000053 T - -  0,0903 P .  

Der  Durchschn i t t swer t  z. B. yon  X ohne Na t r i umf luo r id  bel/~uft sich 
gems Tabel le  2 auf - -  0,2572. E inen  genaueren  W e r t  erh~i t  man  im 
Einzelfalle,  wenn m a n  die Abh/~ngigkeit  des E (X) yon T und  yon P 
gem/~g der  be t ref fenden Regressionsgleichung berf ieksicht igt ,  wobei  m a n  
also z. B. ffir 2" = 500 und  P = 2,00 f inder :  

E (X) = ~0,0747 - -  500.0,000316 - -  2,00.0,1325 ~ - -  0,3483. 

Die tatsitchlich beobachteten Werte miissen sich besser den mittels der Re- 
gressionsgleichungen - -  also hier solchen ersten Grades - -  berechneten ann~hern 
als den allgemeinen Durchschnitten. Dies bedeutet also, dab die mittlere Ab- 
weichung der beobachteten Werte yon der jeweils zugehSrigen t~egressionsgeraden 
kleiner sein muB als diejenige yon dem - -  einer horizontalen Geraden entsprechen- 
den - -  Gesamtdurchschnitt der Reihe. 

Gegenfiber den mi t t l e r en  Abweichungen  yon den Gesamtdurch-  
schni t ten ,  d.h. den s x bzw. Sy der  Tabel le  2, ergeben sich die in Tabel le  5 
zusammenges te l | t en  und  m i t  jenen vergl ichenen mi t t l e r en  Abweichungen  
yon den auf der  Regress ionsgeraden l iegenden Erwar tungswer ten ,  und  
zum Unte rseh iede  yon  den 8 x bzw. s y  s ind  sic m i t  s~ bzw. s:~ bezeiehnet .  

Auf die geringfiigige Verfeinerung, die mittlere Abweichung der X bzw. der Y 
bei jedem Wertepaare yon T und P u n t e r  Beriicksichtigung dieser beiden Werte 
zu berechnen, kann man wohl verzichten, ausgenommen fiir extrem kleine und 
extrem groge Werbe yon P und T, worauf noch eingegangen wird. Dann ergibb 
sich fiir das bereits beniitzte Beisloiel yon X ohne Natriumfluorid mit T ~ 500 und 
P = 2,00 folgende Gegeniiberstellung der Bereiche his zum Dreifachen der mittleren 
Abweichung nach unten und nach oben bin. 

Vom Gesamtdm'chschn i t t  aus bereehnet  be t r~gt  die St reubre i te ,  in 
die mi t  einer  Wahrsche in l ichke i t  yon  99,73 % Mle Wer t e  fallen, - - 0 ,  2572 :~ 3 
• 0,1388, d .h .  sie l iegt  z w i s c h e n - - 0 , 6 7 3 6  und  -~ 0,1592. Von der  I~egres- 

s ionsgeraden aus be t rgg t  hingegen die S t reubre i te  - - 0 ,  3483 4-3  • 0,1121, 
d. h. sie l iegt  zwischen - - 0 , 6 8 4 6  und  - -0 ,0120 .  Man kann  also in diesem 
Ms Beispiel  gew/~hlten Fal le  mi t  ,,an Sicherhei t  grenzender  Wahrsche in-  
l i ehke i t "  sagen, dab  der  Alkoholgeha l t  des Blutes  zur Zei t  der  Blut-  
en tnahme  u m  mindes t ens  0,01~ und  hSehstens 0,680/00 h6her  als zur  
Zei t  einer  we i t e r enUn te r suehung  naeh 500 Tagen sein muB, wenn er bei  
der  Un te r suehung  ba ld  naeh  der  E n t n a h m e  2,000/00 betrug.  KennC m a n  
also sowohl den ursprf ingl iehen Alkoholgeha l t  ( P  bei  der  Be s t immung  
naeh  WIDgAgK, Yon der  die urspr/ ingl iehe Bes t immung  naeh der  A D t t -  
Methode  immer  n u t  ganz wenig abweieht)  als aueh den sparer  fest- 
gestel l ten,  somi t  aueh die Differenzen X und  Y, so kann  m a n  an H a n d  
der  aus Tabel le  4 folgenden Regressionsgleiehungen nnd  der S t reuungs-  
wer te  der  Tabel le  5 prfifen, ob das gefundene X bzw. Y in den Streu-  
bereieh fgll t  oder  nieht .  I m  ers ten Fal le  s ind die beiden Untersnehungs-  
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ergebnisse, aus denen sich X bzw. Y ergibt, beide glaubhaft, im zweiten 
weist ihre Differenz X bzw. Y einen augerhalb des Streubereichs lie- 
genden Wert  auf, so dug man annehmen mug, eine yon beiden Be- 
stimmungen sei in merklichem Ausmage unrichtig gewesen. Is t  hingegen 
ausnahmsweise der urspr/ingliche Alkoholgehalt des Blutes nicht lest- 
gestellt worden oder nicht mehr bekannt, so ist es am zweckm~Bigsten, 
den bei der nachtr~glichen Untersuchung gefundenen Weft  als P in die 
Regressionsgleichung einzusetzen, hieraus E (X) bzw. E (Y) zu berechnen, 
hiermit attf den wahrscheinlichen Ausgangswert des Blutalkoholwertes 
zur/ickzurechnen und mit  diesem als P die Rechnung zu wieder]aolen. 

Ergibt sich hierbei eine betrs 
Tabelle 5 J~nderung, so kann man das gleiche 

Ohne Nat~ MItNaF 1 Verfahren auch noch ein zweites Mal 
Mit NaF bis zu durchfiihren. 

1000 T 
Eine weitere VergrSl3erung der Genauig- 

s X 0,1388 0,2131 0,2301 keit ist noch mSglich, indem als B]utalkohol- 
s:~ 0,1121 0,2055 0,2010 werte die Durchschnittswerte aus denen naeh 

WIDI~IAI~K und nach dem ADH-Verfahren ver- 
s y  0,1612 0,1422 0,1468 . X §  
s~ 0,1442 0,1355 0,1383 wendet werden, also mlt ~ als Differenz 

zwisehen den entsprcchend als arithmetisches 
1 Siehe S. 40. Mittel gebildeten Werten bei der urspriing- 

lichen und bei der sp~teren Untersuchung. 
Wegen der ziem]ich hohen Korrelation zwischen den X und den Y gem~B Tubelle 3 
ist dicse ErhShung der Genauigkeit allerdings nieht sehr bedeutend: Eine tiber- 
schl~gige Berechnung, bei der s x = s y  gesetzt wird, ergibt nach dem l%hler- 
fortpflanzungsgesetz, dab bei einer solchen Durchsehnittsberechnung die mittlere 
Abweichung ohne Natriumfluorid 93,8 % und mit Natriumfluorid 87,7 % derjenigen 
betr~gt, die sich fiir die isoliert betrachteten Werte yon X bzw. Y ergibt. 

Aus den unter Ber/icksichtigung aller Zeitklassen errechneten t{e- 
gressionsgMchungen fiir die Fluoridblutproben ist ersichtlich, dag sich 
eine paradoxe AbMngigkeit  der Veranderung des Blutalkoholgehaltes 
ergeben hat, n~mlich derart, dab mit  einer Zunahme der Zeit zwischen 
der ersten und der zweiten Untersuchung die Abnahme des Blutalkohol- 
gehaltes Meiner wird. Wie Tabelle 1 (die Zusammenfassung fiir alle 
Alkoholklassen) zeigt, entsteht dieses paradoxe Ergebnis ausschlieglich 
durch ein vom iibrigen Verlauf stark abweichendes Verhalten der 
19 Blu.tproben, bei denen die Zeit zwischen der ersten und zweiten Unter- 
suchung mehr als 1000 Tage betrug. Wenn man nun diese 19 Bhttproben 
als aus irgendeinem Grunde nicht in das Kollektiv geh6rig ansieht und 
sie bei den Korrelations- und Regressionsbereehnungen auBer Betracht 
IgBt, dann ~ndern sich fiir die verbMbenden 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 gegensatzliche Verhalten dieser ldeinen Gruppe lieg sich nicht 
aufkl~ren. Es  erseheint gerechtfertigt, diese Gruppe nicht zu verwerten. 
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Ein Nachteil ist daraus nicht zu erkennen, da Lagerzeiten yon mehr Ms 
1000 Tagen (fast 3 Jahre) praktiseh nieht berfieksichtigt zu werden 
brauehen. Aul]erdem stand eine Vergleichsgruppe yon fiber 1000 Tage 
alten Blutproben ohne Fluorid noch nicht zur Verfi~gung, so dab nicht 
gesagt werden kann, ob ein signifikanter Untersehied zwischen Blut- 
proben mit und ohne Fluorid bei dieser Altersgruppe vorkommt. 

Um eine rasehe Orientierung fiber die Grenzwerte, ffir deren Uber- 
schreitung nut  eine Wahrscheinlichkeit yon 0,27 % besteht, bei gegebener 
Lagerzeit zu ermSgliehen, wurden die zugehSrigen X und Y f fir Proben 

- e , s %  

7 
~ ~  4o %0 

-a ~ 25a 0 7o I I I I I r I [ , / o  

Auf~ewakrun]sdao2r 
Abb .  1. ~ n d e r u n g  des BA-Gehaltes bei der Aufbewahrung  der Blutproben.  ( a b n a h m e  
bezogen auf die Ers tun te r suehang  nach  WIDIVI&RK, erreetmet arts der Regressionsgleichung) 

mit und ohne Flnorid tabellarisch (Tabelle 6a u. b) zusammengestellt, 
wobei die Tabellen fiir die fluoridhaltigen Blutproben aus den zuletzt 
angegebenen Regressionsgleichungen ffir eine Lagerzeit unter 1000 Tagen 
errechnet wurden. Der verhgltnismgf~ig geringe Einflul~ der Lagerzeit 
gestattet es, die Aufteilung der Zeitabstgnde auf Gruppen zu je ]00 Tagen 
zu besehr/~nken. Ffir Zwisehenwerte der Zeitabstgnde und der Alkohol- 
geha]te k6nnen die zugehSrigen Promille-~nderungen leicht interpoliert 
werden, ebenso aueh die Promille-Anderungen ffir Blutalkoholgehalte, 
die zwisehen den in den Tabellen angeftihrten Blutalkoholgehalten der 
Erstuntersuehung liegen. Der Streubereich ergibt sieh naeh dem bereits 
angeffihrten BeispieI durch Addition und Subtraktion der am FuBe der 
Tabellen verzeiehneten 3 s-Werte. Die Ablesnng der Blntalkohol- 
gnderungen kann ferner durch die graphisehe Darstellung der Regressions- 
gleiehungen vereinfaeht werden, wie es aus dem Beispiel in Abb. 1 
ersichtlieh ist. Bei der Verwendung der Tabellen ist zu berficksichtigen, 
daf~ sie in der Hauptsaehe aus mittleren Werten yon P gewonnen sind 
und dal3 ihre Anwendung auf sehr kleine und sehr grof3e Werte yon P 
und T eine Extrapolation bedeutet, die mit einem weit grSl]eren Un- 
sieherheitsgrad behaftet ist. 
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Der bei der Zweituntersuchung der fluoridhMtigen Blutproben nach dem 
ADH-Verf~hren festgestellte auffallend geringe Abfall inn Alkoholgehalt (Tabelle 6 a: 
0,01 ~ o pro 100 Tage) steht in guter Ubereinstimmung mit friiheren Beobachtungen. 
Der wahrscheinlichste Grund fiir diese scheinbare Verkleinerung der Blutalkohol- 
Abn~hmen diirfte auch hier darin zu suchen sein, dab sich die Viscosit/~t der Blut- 
proben bei der Alterung verringert. Dadurch kSnnen bei der volumetrischen 
Abmesming der Proben etw~s h6here ADH-Werte vorgetguscht werden (KRA~- 
LA~D U. VIDIC). 

Zur Pr i i fung der  Frage ,  inwiewei t  die Te mpe ra tu r  bei  der  Lagerung  
der  B lu tp roben  einen Einflul~ auf die P~nderung des Blu ta lkoholgehal tes  
aust ibt ,  s t anden  uns 20 bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  aufbewahr te  B lu tp roben  
des In s t i t u t e s  f/Jr gerieht l iehe Medizin  der  Un ive r s i t a t  Mfinster zur 
Verfi igung 1. Aus dem Vergleich der  bei  K i i h l h a u s t e m p e r a t u r  m i t  den bei  
Z i m m e r t e m p e r a t u r  au fbewahr ten  B h t p r o b e n  i s t  zu ersehen, dab  die 
A b n a h m e  des Bluta lkohols  bei  K i i h l h a u s t e m p e r a t u r  ger inger  ist .  Die 
Anderungen  der  Blu ta lkoholgeha l te  sowie die Fehle r  der  Mi t te lwer te  
s ind in Tabel le  7 dargestel l t .  Aueh  wenn es sich dabei  nu t  um eine 
geringe Zahl  yon  Unte r suehungen  hande l t ,  so zeigen doeh die Berech- 
nungen der  Ver t ragl ichkei t smal]e  e s ignif ikante  Untersehiede.  Es l iegt  
nahe,  den s t a rke ren  AbfM1 auf die h6here T e m p e r a t u r  zu beziehen, wobei  
sieh na tu rgemal ]  n ieh t  sagen l/~$t, welche Vorg/~nge dabe i  zusammen-  
wirken.  E ine  m6gliche Ursache  der  Alkoholver lus te  kSnnte  in  der  Ver- 
dampfung  von A]kohol  zu suchen sein, die vor  al lem dann  in F rage  k/~me, 
wenn der  die  In j ek t i onsnade l  t r agende  Veniilenverschlul3 n ieh t  mehr  
vo] lkommen abdieh te t .  E ine  solehe Und ich t igke i t  wiirde besonders  bei  
hSherer  T e m p e r a t u r  zur Auswi rkung  kommen.  

REDETZKI, JOttANNSMEIEI~ und DOTZAUEI~ untersuchten 10 ,,Fluorid-Frisch- 
blutproben" nach einem Aufenthalt yon 4 bis 7 Wochen bei 370 im Brutschrank 
jeweils noch einmM. Sie fanden dabei mit Ausnahme eines Falles, bei dem die 
Werte nach W I D . ~ K  yon 2,0 auf 2,70/00 angestiegen waren, immer einen Abfall, 
der nach 7 Wochen gegeniiber der Erstuntersuchung zwischen 0,07 und 0,53o/00 
schwankte. Diese Ergebnisse stehen ebenso wie die Untersuchungen yon SCItLEYER, 
der Blutproben im Wasserbad erhitzte und bei mit KorkstSpseln verschlossenen 
Proben nach 60 min keinen AbfM1 fand, bei offenen RShrchen aber schon nach 
30 rain einen vSlligen Verlust des Alkohols feststellen konnte, auf~erhMb der Be- 
dingungen der vorliegenden Untersuchungen. Es sei hier deshalb nur kurz darauf 
hingewiesen. 

AuchWILLEKE und NmMA~ befassen sich mit den Ver/~nderungen des AlkohoL 
gehaltes in ]~nger aufbewahrten Blutproben bei Kiihlschranktemperatur und bei 
Zimmertemperatur. Sie fanden bei + 3 o bei Aufbewahrung der Blutproben ,,in 
gut verschlossenen Pr/~paratengl/~sern" schon nach 40 Tagen den Alkohol restlos 
abgebaut, ,,so dM3 der Nachweis nicht mehr zu fiihren" war. Diese Untersuchungen 
stehen im Gegensatz zu unseren Ergebnissen und auch zu der sonstigen Erfahrung. 
Aus der Arbeit wird abet nicht klar, ob jede einzelne Blutprobe gut verschlossen war. 

I Fiir die ~bersendung der Blutproben sei ~uch an dieser Stelle I~errn Prof. 
Dr. PO~SOLD bestens gedankt. 

2 Unter ,,Vertr~glichkeitsmMt" wird der Quotient der gefundenen Differenz 
durch ihren mittleren Fehler verstanden. 
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Tabelle 7. Einflufl der Temperatur bei der Lagerung der Blutproben au/ die ~nderung 
der BAK 

Fehler des Mittelwertes jeweils in Klammern. Zeitklasse 401--686 (siehe Ta- 
belle 1) X1 uud Y1 gelten fiir Kiihlschranktemperatur, _~ und Y2 fiir Zimmer- 
temperatur. 

Zahl  der 
P roben  bel ~Vidmark ADH-Ver f ah reu  

B A K  T e m p e r a t u r  
in in~ 
% 

1,50 

1,51 
bis 

2,00 

fiber 
2,01 

+1 o 
bis um 200 

+ 5 0  

25 

11 

26 

3 

14 

Z l  X~ 

- -  0,251 
(0,028) 

--0,342 
(0,046) 

-- 0,307 
(0,023) 

-- 0,447 
(0,014) 

- -  0,461 
(0,038) 

- -  0,202 
(0,027) 

- -  0,281 
(0,036) 

-- 0,372 
(0,045) 

- -  0,283 
(0,047) 

- -  0,397 
(0,019) 

--0,535 I 
(0,048) 

u 'lichkeit 
der  Mit ~rte 

X~ u. X~ .F'~ u. :y~ 

1,68 1,50 

5,20 2,83 

2,63 2,47 

Schliel~lieh interessierte auch noeh die Frage, ob Bakter ienwaehstum 
in den Blutproben einen Einflu$ auf die Blutalkoholwerte bei den 
Zweituntersuchungen ausfibt. Begreiflicherweise war bei dem Zeit- 
aufwand, den sorgfiiltige bakteriologische Untersuchungen verlangen, 
nieht  bei allen Blutproben eine solehe Untersuehung m6glieh, doeh 
erlauben auch die dnrchgefiihrten Stichproben genfigend sichere 
Schlfisse. Theoretisch ist es mSglieh, daf~ das Blur infolge Bak- 
teri/~mie des Probanden  bereits Bakter ien enthielt;  wahrseheinlieher 
ist es jedoeh, daI~ bei der Blutalkoholbest immung,  bei der normaler- 
weise nicht  bakteriologisch steril gearbeitet  wird, das Blur bak te r id l  
infiziert wurde. 

Je 2 R5hrehen mit 10 ml gewShnlicher Bouillon (a und b), 2 R5hrchen mit 10 ml 
Leberbouillon (c und d) und 2 weitere Leberbouillon-RShrehen, die zuvor zur An- 
ziichtung yon Sporenbildnern und zur AbtStung yon unerwfinschten Begleitkeimen 
5 min auf 100 ~ C erhitzt worden waren (e und f), wurden mit je 0,5 ml jeder Blur- 
probe besehickt. Die weitere Zfichtung erfolgte naeh 48stiindiger und 10tfigiger 
Bebriitung der Originalansi~tze bei 370 C auf je einer Ag~r-, Endoagar- und Blut- 
agarplatte. Die zur Anzfichtung yon Anaerobiern angesetzten Leberbouillon- 
R6hrchen wurden auf Blur- und Kiisterpl~tten ausgeimpft. Zur Differenzierung 
der isolierten Keimgr~en wurden neben Grampr~paraten, neben dem Nachweis 
yon Plasmakoagulaee bei Staphylokokken, die bioehemisehen Leistungen der 
Keime in Bunten Reihen mit bis zu 34 versehiedenen N/~hrmedien geprfift. 
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Von 30 Blutproben,  die bei Ki ih lhaus tempera tu r  138 bis 1045 Tage 

aufbewahr t  wurden,  waren nu r  in  9 Fal len Bakter ien  kul turel l  nach- 
zuweisen (naeh der zweiten Analyse - -  Tabelle 8). Freilich I/~l~t sich 

T~belle 8. Blutproben mit positivem Ba~terienbe/und (Ki~hlhausblutproben) 

N : r  Lager -  
zeit  

Blur- Tage  
probe 

1. Be- 
Na F  s t i m m u n g  

W i d m a r k  
~ 

X Y Bak te r i ena r t  

8017 295 ohne 2,06 --0,25 

9686 175 ohne 1,28 --0,16 

2163 773 mit 1,12 --0,21 

4017 546 ohne 1,03 -- 0,08 

9918 144 ohne 1,41 -- 0,31 

6271 452 ohne 2,32 -- 0,38 

4839 546 ohne 1,96 -- 0,30 

7855 301 ohne 2,46 -- 0,73 nicht 
be- 

stimmt 

9680 

- 0,13 h~molysierender Sporenbildner 

-- 0,16 lebhaft bewegliehes, gramlabiles 
schlankes St~behen, das sich 
bei der Priifung seiner fermen- 
t~tiven Leistung in der Bun- 
ten Reihe indifferent verhielt 

-- 0,10 grampositive, asculinpositive 
und /s vergrii- 
nende Streptokokken und 
sehwach h~molysierende, 
plasmacoagulasenegative 
Haufenkokken 

- -  0,14 grampositive, plasmacoagulase- 
negative saprophytische 
Haufenkokken 

- - 0 , 3 2  gramnegative, in der Bunten 
Reihe indifferente St~behen 
(wahrscheinlieh identisch mit 
9686), /~sculinpositive, h/~mo- 
lysierende Streptokokken und 
grampositive saprophytisehe 
ttaufenkokken 

--0,22 gramnegativcs, kurzes plumpes 
Stgbchen, das weder in der 
Buntcn Reihe fiir Entero- 
bakteriazeen noch in der far 
Milchs~ureb~kterien fermcn- 
tativ reagierte 

--0,21 weiBe saprophytisehe Haufen- 
kokken 

gramnegatives kurzes Stab- 
chen ;wahrscheinlichidentisch 
mit 6271 

grampositive, plasmacoagulase- 
positive, h~molysierende 
Haufenkokken (Staphylo- 
coccus aureus) 

daraus noeh n ich t  schlieBen, dab in  den Blu tp roben  mi t  nega t ivem 
Befund ein Bakte r ienwachs tum f iberhaupt  un te rb l ieben  ist, doch werden 
diese Proben  der Einfachhei t  halber im folgenden als bak~erienfrei 
bezeiehnet. 
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Sowohl ffir die bakterienfreien als aueh ffir die bakterienhaltigen 
Blutproben wnrde die durehsehnittliehe Abweiehung der Blutalkohol- 
abnahme v o n d e r  l~egressionsgeraden errechnet. Hierbei wurden die 
folgenden Werte erhalten: 

Tabelle 9. Durchschnittliche Abweichung der .Blutallcoholabnahme yon der 
Regressionsgeraden 

Negativer bakteriologischer Befund . . . Widmark ~- 0,061 =h 0,033~ 
ADtt ~ 0,054 • 0,0220/00 

Positiver bakteriologischer Befund . . . .  Widmark -- 0,035 -4- 0,047~ 
ADtt - -  0,003 -P 0,0380/00 

Vertr~glichkeitsmaBe . . . . . . . . . .  Widmark 
ADH 

1,68 
1,30 

Es f~tllt auf, dab bei den Proben mit positivem Bakterienbefund die 
Abnahme des Alkoholgehaltes etwas gr61~er war als bei den bakterien- 
freien Blutproben. (Alkoholabbau dureh Bakterien ? Hinweise fiber die 
Fermentierung yon Athylakohol dutch bestimmte Bakterienarten 
finden sieh bei NmoDgMusz; s. dort weitere Literatur.) 

Die Bereehnung der Vertr~gliehkeitsmal~e (1,68 ffir WI1)~A~x, 
1,30 ftir das ADH-Verfahren) zeigt jedoch, dal~ mit Rfioksieht auf die 
erhebliche Streuung die Untersehiede nieht signifikant sind. 

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

Auch bei dieser Gruppe zeigte es sich, dab die Abnahme des Alkohol- 
gehaltes bei bakterienhaltigen Proben gr613er war, als es dem Dureh- 
sehnitt aller Proben entsprieht. 

Bei den nachgewiesenen Bakterienarten war eine Alkoholneubildung gar nicht 
zu erwarten. Freilioh l~l~t sich nicht generell der Schlul~ ziehen, dab bei Bakterien- 
wachstum in den Veniilenblutproben eine Neubildung yon Alkohol stets ausbleibt; 
offensichtlich diirfte sie aber, wie die vdrliegenden Untersuchungen zeigen, nur 
sehr setten vorkommen. M6glieherweise hangt dies mit der Arbeitstechnik zu- 
sammen. Bei sorgf~ltiger Arbeitsweise ist mit einer wesentlichen Verunreinigung 
durch Bal~terien kaum zu rechnen. 

Das Durehschnittsalter der bei Kfihlhaustemperatur gelagerten 
bakterienhaltigen Blutproben betrug 378 Tage, w~thrend das Dureh- 
schnittsalter der bakterienfreien (21) Proben bei 642 Tagen lag. Dieser 
auffallende Unterschied kSnnte u. a. darauf zurfickzuf/ihren sein, dal3 
bei zunehmendem Alter das Bakterienwaehstum gehemmt wird und dab 
die Bakterien kulturell auch llicht mehr nachweisbar sind. 
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Zur ~berpriifung der Frage, ob bei den Blutproben kurz naeh der 
ersten Alkoholbestimmung 6fret Bakterien naehzuweisen sind als bei 
lgnger gelagerten Proben, wurden noeh 10 Blutproben 15 Tage naeh der 
ersten Untersuehung kulturell auf ihren Bakteriengehalt untersueht. 
Aeht Blutproben wurden als steril befunden, und nur in 2 Fallen konnten 
positive Bakterienbefunde erhoben werden. In einem Falle wurde 
ein kurzes, unbewegliehes, gramnegatives Stgbehen gefunden, das zur 
Familie der Aehromobakteriazeen, Genus Alcaligenes oder Aehromo- 
baeter, geh6rt. Im anderen Falle wurden grampositive, saprophytisehe 
tIaufenkokken naehgewiesen. 

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

Unter den bakteriologisch untersuehten Ktihlhausblutproben mit 
negativem Befund waren 40 % Fluoridblutproben (12 Proben), w/~hrend 
der Anteil tier fluoridhaltigen bei den Proben mit positivem Bakterien- 
befund sieh nut auf 11% (eine yon 9Proben) belief. Dies dtirfte 
gut mig der Erfahrung iibereinstimmen, dab der Fluoridzusatz ein 
Bakterienwaehstum weitgehend verhindert. 

Von der Abnahme des Blutalkoholgehaltes waren 10 Proben aus- 
genommen. Aus der Tabelle 10 ist ersiehtlich, dab bis auf den Fall 2615 
positiven Abweiehungen nach dem Widmark - -  stets negative naeh dem 
ADIt-Verfahren gegenfiberstehen und umgekehrt. Im iibrigen sind die 
positiven Anderungen his auf den schon erw/~hnten Fall 2615 und bei 
dem Fall 2617 wegen ihrer Geringfiigigkeit ohne Bedeutung. 

Tabelle 10. Positive~nderungen des Alkoholgehaltes bei der Untersuchung 
von 219Blutproben 

Blu r  Nr.  

0002 
0004 
0012 
2615 
2617 
8515 
9087 
9093 
2396 
8032 

Al te r  
i n  T a g e n  

1045 
1045 
1045 
716 
716 
230 
222 
222 
775 
313 

Fluo r id -  
Zus&tz 

1. W i d m a r k -  
Wert ~ o 

~-nderung  des B A - G e h a l t e s  
n a e h  der  L a g e r u n g  i n  ~ 

~ u  

mit 
mit 
mit 
mit 
mit 

o h n e  
ohne 
ohne 
o h n e  
ohne 

1,76 
2,07 
1,67 
1,39 
1,82 
2,30 
1,27 
1,07 
1,82 
1,39 

+ 0,01 
+0,10 
- -  0,01 
+ 0,42 
+ 1,12 
-- 0,04 
-- 0,08 
-- 0,07 
+ 0,02 
-- 0,09 

A D H  

--0,10 
- -  0,03 
§ O,O7 
+ 0,41 
- -  0,27 
q- 0,08 
+ 0,05 
+ 0,07 
- -  0,09 
+ 0,05 

Bei dem Fall 2617 war der Widmark-Wert nach einer Lagerzeit yon 716 Tagen 
um 1,12%o h6her als bei der Ers~untersuchung, wi~hrend der ADIt-Wert ent- 
sprechend den Erwartungen der iibrigen Untersuchungen abgesunken war. Auch 
bei der Wiederholung der Untersuchung blieben diese Differenzen bestehen. Man 
k6nn~e sich vorstellen, dab hier durch die lunge Lagerung andere reduzierende 
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8toffe entstanden sind, die diese Differenzen ungezwungen erkl~ren, doch kann eine 
n~ihere Begrfindung dafiir nicht gegeben werden; kulturell war die Probe ]edenfalls 
sterfl geblieben. Wenn nut der Widmark-Wert gegenfiber der Erstuntersuchung 
angestiegen ist, dfirften sieh aber ernsthafte Schwierigkeiten fiir die Beurteilung 
nicht ergeben, da das Widmark-Verfahren s~mtliche fl[ichtigen reduzierenden 
Stoffe erfaI~t. 

Anders ]iegt die Frage, wenn beide Werte fibereinstimmend ange- 
stiegen sind, wie bei unserem Fall 2615. Gegenfiber der Ausgangsunter- 
suchung ]agen die Werte um 0,420/00 naeh WIDMAI~K und 0,41~ nach 
ADH hSher. Am ehesten lieBe sich dieser Anstieg durch eine Neubfldung 
yon Alkohol infolge Bakterienwaehstums erklaren ; doch waren aueh bier 
Bakterien kulturell nieht nachweisbar. Freilich ist bei dem Alter der 
Probe yon 716 Tagen ein frfiheres Bakterienwaehstum und damit  eine 
Neubildung yon Alkohol nieht auszuschlieSen. Das Widmark- und das 
ADH-Verfahren st immten bei der ersten Untersuchung untereinander 
sehr gut fiberein. Die Uberpriifung zeigte keinen Anhaltspunkt fiir eine 
Fehlbestimmung oder Fehleintragung. 

t~EDETZKI, JOHA:NI~SlYIEIEI~ und DOTZAV~ haben sich in ihrer Arbeit ,,F~iulnis 
und Xthylakohol" mit dem Abbau und der Neubildung yon Alkohol durch Bak- 
terien eingehend auseinandergesetzt, so dab darauf verwiesen werden kann. Ihre 
Uberlegungen stStzen sich jedoeh haupts~ehlieh auf Leiehenblutproben, bei denen 
im Gegensatz zu ,,Frisehblutproben" mit reiehlichen, ganz versehiedenen Bak- 
terien zu rechnen ist. Bakteriologisehe Befunde werden nicht erw~hnt. Die vor- 
liegenden Untersuehungen zeigen jedoeh, dal~ Bakterienwachstum ansehlie$end an 
die erste Blutalkoholuntersuehung bei ,,Frischblutproben" nut eine untergeordnete 
l~olle spie]t. 

Die Anwendung der gewonnenen Ergebnisse fiir praktisehe Belange 
sein nunmehr an einigen Beispielen gezeigt. Entspreehend dem Ergebnis 
der statistisehen Untersuchung sei mit  dem Beispiel eines Regelfalles 
begonnen, bei dem die Werte der Zweituntersuehung etwas niedriger 
liegen. 

Den Bereehnungen ist der 3faehe mittlere Fehler (3 s) des Mittels aus 
drei Widmark-Werten bzw. zwei ADH-Werten zugrunde gelegt. Ffir die 
Erstuntersuchung w~rden dabei die Ergebnisse frfiherer Bestimmungen 
verwendet (KnAVLA~D U. VIoIC). Der 3faehe mittlere Fehler betrug fiir 
Alkoholgehalte yon 1,00--1,50~ fiir das Widmark-Verfahren • 0,05~ 
ffir das ADH-Verfahren =L 0,06~ . 

Bei Alkoholgehalten um 3~ lagen die entsprechenden Werte bei 
~=0,08 bzw. J=0,11O/oo . 

Die bedeutenden Unterschiede zwisehen den Streuungen der ersten und zweiten 
Untersuchungen diirfen nieht zu falsehen Schliissen fiihren, denn die Streuungen 
der Erstuntersuchungen sind haupts~chlich nur dutch die angewandten Unter- 
suehungsmethoden bedingt. 

Die Streuungen der Zweituntersuchungen mfissen zwangslaufig 
grSBer sein, well auBer der Streuung des Untersuehungsverfahrens auch 
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noeh andere, n ieht  erfaBbare u n d  beeinflul?bare Fak toren  mi t  hinein- 

spielen. Sie wurden  etwa 6--101nal grSger gefunden. Da abet  bei der 

Er s tun te r suehung  keine besonderen VorsiehtsmM3nahmen, z. B. f/Jr die 
sterile E n t n a h m e  der Unte rsuehungsproben  bei der Analyse,  getroffen 
worden waren, s ind sie dennoeh als erstaunlich gering zu bezeiehnen. 

Beispiel 1 
Erstbestimmungen in Blut ohne NaF (Fall 5338): 

Widmark: 1,54~ Fehlerbreite: 1,49--1.59~ 
AI)H:  1 ,50~  Fehlerbreite : 1,44--1,56~ . 

Zweitbestimmungen nach 514 Tagen: 

Widmark: 1,21~ 
ADIt: 1,33 %o- 

Mit ttilfe der zugehSrigen Tabelle 6a ergibt die Rtickrechnung folgende Blut- 
alkoholwerte: 

Nach WID~AR~ : 

1,21%o -[- 0,29%0 = 1,50%o -- 0,34o o = 1,16% 0 - -  1,84%o. 

Nach dem ADH-Verfahren: 

1,33%o ~- 0,24%0 = 1,57%o 4- 0,43%0 = 1,14%o --2,00%0. 

Mit einer Wahrscheinlichkeit yon 99,73% lagen die Erstbestimmungen nicht 
aul3erhalb der Grenzen 1,16--1,84%o bzw. 1,14--2,02~ o. Demnach sind die 
Erstbestimmungen als zutreffend nnd richtig zu bezeichnen. 

Fiir das n/ichste Beispiel wurde ein Anstieg der Blutalkohol-Konzentration 
gegeniiber der Erstuntersuehung angenommen. 

Beispiel 2 (angenommene Werte) 

Erstbestimmungen in Blur ohne NaF: 

Widmark: 1,02~ Fehlerbreite: 0,97--1,07~ 
A D H :  1 ,04~  Fehlerbreite: 0,98--1,10~ . 

Zweitbes~immungen nach 400 Tagen: 

Widmark: 1,50%o 
ADH: 1,56~ 

5Iittels der Tabelle 63 ergibt die Riickrechnung: 
Nach WID~AUK : 

1,500 o 4- 0,25% O = 1,75%o ~: 0,34% 0 = 1,41% 0--2,09~ �9 

Nach dem ADH-Verfahren: 

1,56% 0 + 0,21% 0 = 1,77%o 4- 0,43% 0 = 1,34% o--2,20O/oo . 

Die E r s tbes t immungen  liegen somit  aul3erhalb des Streubereiches der 
zur/ ickgerechneten Zwei tbes t immungen.  

Man wird bei einer solehen Abweichung an eine Alkoholneubi ldung 
durch Bakte r ienwachs tum zu denken  haben.  Ers t  in  zweiter Linie wird 
m a n  groBe systematische Fehler bei den ersten Bes t immungen  in  

Dtsch. Z. ges. gerichtL Med.,/3d. 50 4 
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Betracht  ziehen. Wenn  die erste Untersuchung sorgf/iltig belegt und 
eine Verwechslung oder Verschreibung nicht  erkennbar  ist, wird man  
allerdings die erste Untersuehung nicht  entscheidend anzweifeln k6nnen. 
Doch sei besonders darauf  verwiesen, alas in Wirklichkeit  ein so grolter 
gleichm/~ltiger Anstieg des Blutalkoholgehaltes (WIDMA~K und ADH)  
gegeniiber der Ers tuntersuchung unter  unseren F/~llen nicht  beobachtet  
wurde. 

Bei dem Fall 2615, der dem Beispiel Nr. 2 am n/s kommt,  
w/irden sich auf Grund der zweiten Bes t immung nach 716 Tagen aus 
den entsprechenden Tabellen die Grenzen der Streuung yon  1,30 bis 
2,50O/oo flit das Widmark-Verfahren und yon  1,58--2,40~ ffir das 
ADH-Verfahren  ergeben. Die Ers tuntersuchung nach WII)MAI~K liegt 
daher noch innerhalb der berechneten Streugrenzen, w~hrend der erste 
A D t I - W e r t  nu t  unwesentlich auSerhalb dieser Grenzen liegt. Bei diesem 
Ausnahmefall  kommen somit entscheidende Zweifel an tier Richtigkeit  
der Ers tuntersuchung nicht  in Betracht .  

Bei dem Beispiel Nr. 3 wurde mi t  Absicht  eine solche Abweichung 
angenommen, die welt auBerhalb der bei unseren statist ischen Unter-  
suchungen beobachteten Xnderungen des Blutalkoholgehaltes liegt. 

Beispiel 3 (angenommene Werte) 
Erstbestimmungen in Blur ohne NaF: 
Widmark: 3,200/00 Fehlerbreite: 3,12--3,28~ 
ADH: 3 ,11~  Fehlerbreite: 3,00--3,220/00 . 

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

N~ch der Tabelle 6 a ergibt die Riickrechnung (Kenntnis der Erstbestimmungen 
vorausgesebzt) : 

Nach WID~n~K: 
1,28% o @ 0,53% 0 = 1,81% o :~ 0,34~ o = 1,47% o--2,15~ . 

Nach dem ADH-Verfahren: 
1,34% o @ 0,42% 0 = 1,76~ 0 ~ 0,43~ o = 1,33% o--2,19O/oo . 

Wenn  die Werte  dor Zweituntersuchung so welt unter  denen der 
ersten liegen wie bier, wird m a n  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 ordnungsgem~l~er Behandlung und Lagerung ist n/~mlich ein so 
starker Abfall nicht  zu erwarten. 

Die in den VenSlen uufbewahrten Blutproben haben neben tier bier i]ber- 
pr~iften Fr~gestellung auch noch sonst eine wichtige Bedeutung als Beweismittel. 
Zun~chst 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 h~molytischen Blu~proben 
mittels des Hemmungsversuches sehr oft. So is~ es einem yon uns vor Jahren 
gelungen, die nachtr~glich vorgeschiitzte Verwechslung yon Blutproben zweier 
Briider durch die vergleichende ]31utgruppenbestimmung zu widerlegen. Au~ 
ein /~hnliches Beispiel wiesen H. EL~EL und F. SC~LE:r kiirzlich hin. 

Es bleibt natfirlich der Einwand, dab die Zahlen der Untersuchungen 
in den einzelnen Gruppen verh~ltnism~Big gering sind. Dies ist unver- 
meidlich, weil bei einer solchen Art der ]3etrachtung die Gesamtzahl 
dnrch die Einteilung in die verschiedenen Zeitgruppen und Alkohol- 
gruppen aufgesplittert wird. Bei einer Vergr61]erung der Zahl der Unter- 
suehungen w/irden die Durehschnittswerte und ebenso die Werte der 
mittleren Abweiehungen genauer, d. h., die mittleren Fehler der Durch- 
schnittswerte und der mittleren Abweichungen wfirden sich vermindern, 
aber nur im Verh/~ltnis yon Vn. Bei einer Vervierfaehung der Zahl der 
Untersuchungen wfirden diese in den Tabellen 1 und 2 nicht aus- 
driicklich angegcbenen Werte der mittIeren Fehler sich also haibieren. 
Bei der Zusammenfassnng der Werte in Tabelle 2 hgtte dies sehon keine 
erhebliehe Bedeutnng mehr. Auf die Werte der Tabelle 1 im einzelnen 
kommt es gar nieht an, da dutch deren zusammenfassende Auswertung 
die Regressionskoeffizienten gewonnen wurden, die ~fir die 1oraktische 
Anwendung der gefnndenen Ergebnisse ausschlaggebend sind. 

Zur Sieherung der erarbeiteten Ergebnisse sind gegenwgrtig weitere 
Untersuchnngen an einer gr66eren Anzahl yon 100--800 Tage alten 
Blntproben nnter denselben Bedingungen im Gange. ~ber  die Ergeb- 
nisse wird in einem Nachtrag kurz beloichtet warden. 

SchlieBlich hgtte man auch noch versuehen k6nnen, den einzelnen 
Griinden des Alkoholabfalles dureh zusgtzliche experimentelle Unter- 
snchungen nachzugehen, doeh wgre dadnrch fiir die praktischen SchluB- 
folgerungen kaum ein Gewinn zu erzielen, lJber einschlggige Unter- 
suchnngen soil spgter berichtet warden. 

Zusammenfassung 

1. Zur Kliirnng der Frage, welchen Beweiswert Blutalkohol-Kontroll- 
untersuchungen an I/~nger gelagerten Blutproben in Veniilen besitzen, 
wurden Untersuchungen an 219 Blutproben angestellt, die bei Kiihlhaus- 
temperatur 91--1045 Tage gelagert worden waren. Die hierbei im 
Blutalkoholgehalt aafgetretenen Veriinderungen wurden nach statisti- 
schen Methoden ausgewertet und die mittlere Abweichung (s') der 
-Anderungen errechne~. 

2. Es zeigt sich, dab der Alkoholgehal~ ira Durchschnitt mit tier 
Lagerzeit abnimmt, und zwar bei fluo~'idfreien Blutproben sowohl nach 
WIDMAnK als auch naeh dem ADH-Verfahren in 100 Tagen nm 0,03 bis 
0,04~ . Bei dan fluoridhaltigen Blutproben betragen die Abnahmen 

4* 
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pro 100 Tage ffir das Widmark-Verfahren 0,06~ und ffir das ADH- 
Verfahren nur 0,01~ (s. Tabelle 6a u. b). 

3. Um die unter 2 angeffihrten Durehsehnittswerte streuen die 
Einzelwerte, und zwar yon den jeweils zutreffenden Werten der l~e- 
gressionsgeraden aus mit  einer mittleren Abweiehung in der GrSBen- 
ordnung zwisehen 0,11 und 0,200/00, je naehdem, ob es sich urn Blut- 
proben ohne oder mit Natriumfluorid und ob es sieh um das Widmark- 
oder das ADtLVerfahren handelt. Im Einzelfalle ist die Streuung kleiner, 
wenn Blutproben mit mittleren Au~bewahrungszeiten und mittlerem 
Alkoholgehalt vorliegen, und gr6Ber bei kleinen und gro~en Werten 
derselben. 

4. In 10 Fallen traten kleine Steigerungen der BlutMkoholgehalte 
ein; davon fielen 2 F~lle etwas gr6ber aus der Reihe, bei denen die 
UnregelmgBigkeiten nicht aufgeklgrt werden konnten. 

5. Die bei Zimmertemperatur aufbewahrten Blutproben wiesen 
signifikant gr6Bere BlutMkohoIabnahmen auf als die Blutproben aus dem 
Kfihlhaus. Die Lagerung bei tiefen Temperaturen (~-1 bis -[-50 C) ist 
daher unbedingt vorzuziehen. 

6. Bakteriologiseh untersuchte Stichproben zeigten, dab 70% der 
Blutproben kulturell steril geblieben sind. Ein EinfluB des Bakterien- 
waehstums auf die Abnahme des BlutalkoholgehMtes war nieht zu 
erkennen. Dieses Ergebnis gilt Mlerdings nur ffir die hier nachgewiesenen 
Bakterien. 

7. Das Ergebnis der Zweituntersuehungen kann nur dann Ms Indiz 
gegen die ]~ichtigkeit der Erstuntersuehungen verwertet werden, wenn 
bei den Zweituntersuehungen viel niedrigere Werte gefunden wurden, so 
dab das Ergebnis der ersten Untersuchungen weir auBerhMb der aus den 
Zweituntersuehungen zurfiekgereehneten Streubereiche liegt. 

8. Wenn die zweiten Werte hingegen gleichmaBig h5her sind, werden 
daraus keine Schlfisse auf die Richtigkeit der Erstuntersuchungen 
erlaubt sein, da in diesen Fallen mit Alkoholneubildungen zu rechnen 
sein wird. Bei unseren Untersuehungen lag allerdings nur ein einziger 
Fall, bei dem Bakterien kulturell nieht nachweisbar waren, gleiehms 
mit absoluten Werten yon 0,42 und 0,41~ fiber den Werten der Erst- 
untersuchungen. 
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