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1 . Versuchsaufgäbe•

iisuer bestaüaen / -.-ine anualts .' unkte aa? wie Seenot :e-
fdnruete . nie langec ti sfen bacsirttrn eratnreix a . s ^ esetzt ,/oraen
waren , za ber .a ; oeln . sina . uiese Unklarheiten erstreckten sicu
auf nie rrög liehen nnyalicali scnen u;;a anur 'tfakolo ^ iscuen Ellgriffe.
Es war z . b . unklar , ob eine Eraarrvuig aer ueborgreneu scnnell oder
lanysa f zu erfolgen not . wacn aen bisherigen Arv/eisungen für aie
Behandlung isrlromrer sollte eine langsame ,Viynerer wart ,uiig unge-
zeigt sein , auch  bestirnte theoretische 'Überlegungen konnten für
eine langsam e Erv .'äru .uiig angeführt .veraen . ne ^ r-ündete Vorschläge
für eitie aussicntsrei' ,ne r. euiicar enteise i’r.era ; ie faulten.

ülle brssicnernei .ten berunten letztli . cn auf der realen
sicherer Vorstellungen von aen Ursachen aes ivultetoaes beit.
Ilenschen . Inzwischen ist , wa diese Fra ^ e zu klaren , eine weine
von Vierversuchen - .in dang gebrannt worden . Selbst wenn es zu über¬
zeugenden und Ubereinst .it nencien Ergebnissen bei . niesen Versuchen
können sollte , ruüEten jene Stellen , die auf urunc . von fierver-
suchen den Arsten it Seer .otaienst . best .itn .te Vorscnlag « i a men
würden . eine grosse Vtränt - ortung überneut en . Es i ~ t gerane hier
Besonders scnw >eri f,  die 'lierbef uiide auf .ien i„o.isc. ,ten zu ubar-

^ * _
tragen , ln der v/arr *bluterreine f indet ran einer , verschiedenen j
ürad der Ausbildung aer . ,n. rn eregulation . Ahrerutr -. si -.u aie Vor¬
gänge in aer Hie mau t uer üblichen re * ei ztei .. v traue 1' ,stiere nicht ,
auf aen i .enseuen zu übertragen . j

Ü . J
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II . Allgemeine Versuchsanoranung

2 x 2 x 2 m - nie Wässertem ; eratur wurae durch Eisausatz erreicht
und blieb vranrend ues Versuönes Konstant . nie Versuchspersonenwaren im anger einen oeKieiaet t einer >tusrustmu; wie sie aerFli ^ e estenena aus unterw &sone lorta einer iuige
teilten Sorvr; er - ouer Wihterschutzanzug , Kopfhaube unu Eliegerpelz¬stiefeln . Sie trugen ferner eine SenwiiuT .weste aus uuemi oder*
Kapok . In einer besonderen Versucnsreihe wurde die Auswirkung
zusätzlicher Schutzbekleidung  gegen Wasserkälte geprüft , in
einer anderen die / »bkünlung ues Unbekleideten  untersucht.

* die Körperwarte ' wurdestiier moe I e k t r 1 sch gemessen . Nach
Vorversuchen , m aenen eine rnermosonae in den Magen eingeführt
wurde , gingen wir dazu über , fortlaufend die Kerntemperatur
rectal  zu registrieren . Parallel damit wurde eine Aufzeichnung
der Hauttemperatur  vorgenommen . Wiessort war die Rückenhaut
in der höhe des $T hrustwirbeldornfortsatzes . Die thermo=
elektrischen Messungen wurden kontrolliert vor , während und
nach dem Versuch durch tnermometrische Prüfungen der wangen-
und Rectaltemperatur.

Bei starker Abkühlung ist die Kontrolle des Pulses
schwierig . Der Puls wird kleiner, ’ die ^ üüsiculatur wira steif
und es tritt Zittern ein . Bewährt hat sich die Auskultation .
während des Versuches mit hülfe eines ‘Schlauchstethoskops,
das über der Herzspitze befestigt worden war . Die Schläuche
wurden aus der Uniform herausgeführt und ermöglichten
fortlaufend das Abhoren des Herzens während aes Aufenthaltes
lm Wasser.

Elektrocardiographlsehe Kontrollen  waren im Wasser nicht
Eiöglicn . nach "dem HerauszienerT &üs dem Wasser waren sie nur
in jenen Pallen durchführbar , in denen nicht zu starkes
Muskelzittern die elektrocardiographischen Aufnahmen störte.

Folgende chemische Untersuchungen  wurden durehgeführt:
Verfolgung des Blut -Zuckerspiegels (laufend ) , des Kochsalz^
Spiegels  im Serum , des nest - n , der aI kall - Reserve  aas venösenund arteriellen Blutes und der BlutKörperchensenkung (vor
und nach dem Versuch ) . Außerdem wumen laufend wahrend des
Versuchs der gesamte Blutstatus  unq A >iscositat  verfolgt
und vor und nach dem Versuch die Resistenz  der roten Blut=
körperchen und der Eiweißgehalt  des Blutplasmas ( dieser
refraktometrisch ) gemessen*

Nachstehende Harnuntersuchungen  erfolgten regelmäßig:
Sediment- f Eiweiß - , gue .-ver - , ^ oc asaizr , ncet .on - , hcete .? s .ig .=
säure-  sowie qualitative Eiweiß- Bestimmung.

ln einem Teil der Versucne wurde ^ aie Lumbal-  und
Suboccioitalounktion  sowie entsprechende Liquoruntersuchungen
durchgeführt.

An physikalischen  und therapeutischen  Maßnahmen wurden
geprüft:

a ) Schnelle Erwärmung durch ein heises Bad,
b ) Erwärmung auren Lichtbagel ,
c ) Erwärmung im geheizten 5>cnlafsaek i
d ) starkes Frottieren  aes ganzen Aörpers , t i
e ) Einpacken in necKen ,
t)  Diatnermie aes nerzens

-2
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Daneben wurden in verschiedenen Versuchen folgende f har pur
gegeben : Strophanthin  i . v . , Car aiazol  i . v . una i . c . , Gobelin
und Corami n i . v , una i . c . in anaeren Versucnen wurde älKonolbzw . i 'raubenzuczer veraoreicnt.

hin i’eil aer versacne wurde in nariose (u cctn hvipan i .v.eirgeleitet.

«

*
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III . Das klinische bild der AbKÜnlun,< .

Das klinische bild sowie aucn das Verhalten der Körper¬
temperatur zeigte zwar in der Art des allgemeinen Ablaufs
bestimmte Regelmä -ßigkeiten -, der Zeitpunkt des Auftretens
einzelner Erscheinungen unterlag aber stark individuellen
Schwankungen,  Erwartungsgemäß verzögerte ein guter körperlioher
Allgemeinzustan d die Abkühlung una die damit zusammenhängenden
Erscheinungen . »«eitere vnterscniüae waren bedingt durch die
Lage der Versuchsperson im Wasser  und die Art der Bekleidung .
Es ergaben sich weiterhin Differenzen zwischen Versuchen , in
denen die Versuchsperson so wagrecnt im Wasser lag , daß hals-
mark und Hintern &upt vom Wasser umspült wurde, *, und anderen,
in denen hals und hopf frei aus aem Wasser ragten.

Die absoluten .Yassertemperaturen  zwischen 2° und 12 ° hat¬
ten eigenartigerweise keinen nacnwelsbaren  Einfluß auf die
Schnelligkeit der Abkühlung , Natürlich ' wird ein solcher Ein¬
fluß bestehen . Da aber , abgesenen von den genannten individu¬
ellen und versuchsbeaingten Unterschieden , auch die einzelnen
Versuchspersonen an verschiedenen lagen verscnieüen scnnell
abkühlten , t -ritt offenbar hinter solchen Schwankungen der

* o oEinfluß der •absoluten Wassertemperaturen zwischen 2 und 12
zurück.

Würde die Versuchsperson in Narkose  in das Wasser herein¬
gebracht ., so beobachtete man eine gewisse WecKwirkung . Die
Versuchsperson stöhnte auf und machte einige Abwenrbewegungen.
ln einigen Pallen setzte ein gewisser Erregungszustand ein.
Dieser war bei Abkühlung von Hals und Hacken besonders stark.
Niemals wurde aber eine völlige Aufne Dung der Narkose beobach¬
tet . Die Abwohrbewegungen hörten nach etwa 5 Minuten auf . Es
folgte ein zunehmender Rigor , der sich besonders stark an der
Armmuskulstur entwickelte ; eie Arme waren stark _n0 ewinkelt
und an den Körper angepresst . Der Rigor nanm mit Fortsetzung
der Abkühlung zu , hie '- ond da unterbrochen durch klonisch - toni¬
sche Zuckungen , hei noch stärkerer Senkung -der K. T. hörte er
plötzlich auf . Diese Fälle endeten töclicr , enne oad i?reaer-
belebungsversucne Erfolg hatten.

Im Verlauf der üarKoseversuehe ging in efnagen 5allen
die Evipanwirkung unmittelbar in eine haltcnarncse  über , in
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anderen Fällen war im Anschluß an die bescnriebene V/eckwi
eine vorübergehende Wiederherstellung des Bewußtseins fest¬
zustellen , allerdings waren die Versucnspersoften benommen.
Kälteschmerz wurde nicht angegeben.

Versuche ohne Karkose eigten keine wesentlichen Unter¬
schiede im Abkühlungsverlauf . heim Einstieg ins wusser setzte
ein erheblicher Kälteschauer ein . Besonders schmerzhaft wurde
die Abkühlung von Kacken und Hinterhaupt empfunden , aber be¬
reits nach 5 - 10  Minuten war eine deutliche Abschwächung der
Schrr.erzempfindungen feststellbar , her Rigor entwickelte sich
nach derselben Zeit und in derselben Form wie in der Narkose,
ebenso die klonischen - tonischen Zuckungen . Hierbei war das
Sprechen erschwert , weil sich der Rigor aucif auf die Spracb-
mu skulatur ausclehntc.

Gleichzeitig mit dem Rigor setzte mit und ohne Harkose
eine starke Behinderung der Atmung  ein . Es wurde angegeben,
daß sich gleichsam ein eiserner Ring um .die Brust legte . Ob¬
jektiv fiel schon im Beginn dieser Atembehinuerung ein starkes
Kasenfiügelatmen  auf . Hie Ausatmung war verlängert unu sicht ¬
lich erschwert . Diese Behinderung gang in eine röchelnde und
schnarchende Atmung über . Dabei war die Atmung aber nient be¬
sonders vertieft wie bei einer Kussmaul ‘ sehen Atmung ; ebenso
war keine Cheyne - Stok ' sehe oder Biot ' sche Atmung . zu beobachten,
nicht bei allen Versuchspersonen , aber bei einer großen Anzahl
war bei dieser Atmung eine gleichzeitige Erschwerung durch
starke SchleimSekretion  feststellbar . Hierbei konnte es zum
Auftreten von weißem , feinblasigen Schaum  vor dem Mund kommen,
der an ein beginnendes Lungenödem  erinnerte , ohne daß dieses
Symptom mit Sicherheit klinisch auskultatorisch feststellbar
gewesen wäre ; nur ein verschärftes , -unreines Atemgeräusch war
abhörbar . Dieser Schaum konnte schon 'früh , das heißt bei Rectal-
temperaturen von 52 - 55 ° , auftreten . Es war ihm keine besonde¬
re Bedeutung für den Ausgang des Versuches beizumessen im
Gegensatz zu dem besenriebenen . Kachlassen des Rdgors . Die Atem ¬
frequenz  nahm am Anfang des Versucnes zu , sank aber nach etwa
20 Minuten auf eine solche von 24 pro hinute unter ieienten
Schwankungen ab.

Im allgemeinen trat * eine deutliche Beweisstseinstrünung  Dei
einer Senkung der körperwarme auf 51 ° Rectaltemperatur auf . Die
Versuchspersonen waren sunäenst noen anspreerbar , antworteten
schließlich aber sehr schläfrig . Die Pupillen  erweiterten sich

* 2
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stark , 'bie  Verengung auf Lichteinfall wurde zunenmena schwacher.
Her Blick wurde zwanghaft fixiert nach ober ; gerichtet , nach dem

Herausziehen aus dem Wasser zeigte sich trotzjip Rigors eine
Steigerung der heflex >M* ;erregbarkeit . w »a»- fr ll« «- nbtfr regelmäßig
ein stärkstes Heraufziehen der Hoden , die fast in der Bauen¬
höhle verschy/anden . Hie Gesichtsfarbe  war in der ersten Ver¬
suchszeit blass ., hach etwa 40 bis 50 Minuten trat Cyanose auf.- *

Bubei erschien/die Oesich .tshaut rötlicher , die Scnleinihäute
blaurot . Hie Hautvenen waren nicht maximal kollabiert unu fast
immer punktierbar.

Eine konstante , unabhängig von allen übrigen individuellen
Verschiedenheiten unu bei allen Versuchspersonen feststellbare

Veränderung zeigte die Herztätigkeit . ( siehe Abbildung 1 u . 2 . )
Beim . Einbringen in aas Wasser ging schlagartig , sowohl beim
Narkotisierten als auch i.iehtnarkotisierten,die Herzfrequenz
auf etwa 120 pro Minute herauf . Bei einer rectalen Körpertem¬
peratur von etwa M ° begann sie dann zunehmend langsamer zu
werden und fortlaufend zu sinken bis auf etwa 50 pro Minute.

Hie Braoycardie ging schlagartig bei einer Körpertempera¬
tur von etwa 29 - 50 ° in eine Arrhythmia perpetua  bezw . totale
Irregularität  über und zwar begann niese mit einer langsamen
Ferm von . etwa 50 Schlägen pro - Minute ; uiose langsame Form der
Irre 0ularität konnte sich in eine schnellere verwandeln . Her
Übergang zu der schnelleren Form war kein ungünstiges Zeichen

quoad vitam . Wo die elektro 'caraiograpniscne Kontrolle nach
dem Versuch durchführbar war , ergab sie regelmäßig Vorhofflattern.
(Abbildung 5 ) . Es bei vorweggenommen , daß diese Irregularität
auch nach dem Aufhören aer Abkühlung und einem Y/le &eranstieg
der Körpertemperatur auf über 53 - 54 ° eineinhalb bis zv;el
Stunden lang ( nach dem Herausziehen aus dem nasser ) fortbestehen
konnte , dann aber gewöhnlich von selbst und onne tnerapentisene
Hilfen in eine koordinierte Herztätigkeit überzugenen pflegte.
Ebenso sei vorweggenomjnen , daß in allen Fällen mit letalem ; Aus ¬
gang  sich ein plötzlicher Herzstillstand  an eine -Irregularität
der langsamen Form anscnlfeßt.

Eine Kontrolle des Blutdru cks  wurde , versucht , neunte aber

in keinem Falle befriedigen , da in den entscheidenden Stadien
des Versuchs wegen des starken Kigors und Muskelfibrillierens
eine genaue Messung nicht möglich war.
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. "je • xiDli . » öaj jjtoi .t ei/aneb vnha

e



— 7 i

Auf individuelle Unterschiede  im Verhalten aer neetaltempe -
ratur  ist bereits hinge ?/iesen worden , Sin Beispiel gibt ' die
Abbild .ua -; 4 , die 4 Versuche festhält , in denen 4 verschiedene
Versuchspersonen bei gleicher Waeserteciperatur und gleicher
Bekleidung abgekunlt worden , waren , Ec zeigte sich , daß bei '
Wasser von 4,5 ° die Zelt , die zur Erreichung einer kectaltempe-
ratur von etwa 29,5 ° vergeht , zwischen 70 - 90 Minuten variiert.
Bas Diagramm zeigt aber ebenso , daß trotz dieser individuelle ^ .
Unterschiede sich eine Gesetzmäßigkeit des Ablaufs der Rectal-
t efr ne ratur beobachten laßt . Von etwa 35 - 36 ° ab beginnt die
Körperwärme rascher zu sinken.

Von größter praktischer heceutung ist hierbei , daß die
Körpertenperatur auch nach den Rsrausnehmen ans dem Wasse r eine
geraume Zeit , fast linear weiter absinkt .Dieses weitere Absin-
ken kann 20 Minuten ” nd länger dauern , Dabei , konnte ein Rach¬
sinken um 4° beobachtet 'werdennt .d zwar nicht nur bei Tempera¬
turen unter 30 ° : In einem Falle wurde beobachtet , daß nach
Abbruch des Versuchs bei 35 ° Rectaltemperatur nach weiteren ]
20 Minuten die Rectalterpcratur um- 4,5 ° nachge stinken war . Auf 1
das "Abfangen " dieses Rachsturzes durch physikalische Maßnahmen
wird später cingegangen werden.

In unseren Versuchsreihen ' schwanken die tiefsten Rectaltcm-
persturen , die Uberstanden werden kennen ebenso individuell
’.vie der Ablauf der Tesperatuxscnknng . Im allgemeinen ( in 6 Fäl¬
len ) trat der Ted bei einer Senkung der Temperatur auf Werte
s .vis chen 24, ? und 25,7 ° ein . ( Siehe Abbildung 5 - ) In einem Fall
wurde aber eine Senkung auf 25,2 Überstunden .■( Siehe Abbildung & ) .
Dieser Versuch fiel insofern aus dem Durchschnittsbild , als
sich hier nach 90 Minuten bei 26,6 ° ein fast stationärer Zustand ,
der Rectalterperatur für 85 Minuten eingestellt hatte . Wir werden
auf diesen besonderen . Versuch noch znrückkommen.

Sehr viel schneller als cie Rectalteroueratur sinkt die Haut¬et fl) "—‘tenperatni* . ( innerhalb einer Minute findet eine völlige Durch-
näSung der Bekleidungsstücke statt . D_:rer -1sprechend fällt cie
Hauttemperatur bereits in 5 Minuten auf Warte zwischen 24 bis
19 ° ; nach 10 Minuten kann sie bereits auf 12 ° abgesunken sein.
Weitere 10 bis 20" Minuten , nach den Versuchs beginn ändert sich
die Steilheit des Abfalls erheblich . Dis Kurve der xii.uttem .pcra-
tur läuft für einige Zeit , d . h . für 15 bis 30 Minuten fast ?;ag-
recht . liach dieser Zeit erfolgt ein weiterer , aber nun langsame¬
rer Abfall bis zu . tiefsten Werten , die am. Schluß des Versucaes

■j ■ 2 "" i v
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unter 15 liefen korben , Abbildung 4 gibt hierfür ein typisches■Beispiel.

Sterke Unterse/iiede im lerperaturabfall ergaben Parallelver¬
suche , eie den vang der Kcctaltengeratur  bei Abkühlung des
Körpers onne ’inrl mit Eintauchen von nais und hintorhaupt  mit¬
einander verglichen . Eindeutig zeigt das Abbildern g 6 . Die Kurven
betreffen uie Gleiche Versucnsperscm . Jene mit der tiefen Sen-

in 70 Minuten vmrde bei einer Wassertempsraturkung auf 26'
von 12 ° gewonnen (J ) . nie andere , rfit Senkung auf 32,5 ° in
derselben Zelt , bei einer Wassertecperatur von 5,3 ° . Der sehr
starke Unterschied ict mit einer Kesistenzscnwankung des Betref¬
fenden nicht zu erklären , sondern muss auf die Lage der Versuchs¬
person i.rn 7/a3ser ' and ihre Kopfbekleiaung zurückgefiüirt werden.
Bei dem Versuch trat dem Wasser von 12 ° lag der Untersuchte in
einer Kapokschwimcweste flach so im Wasser , daß hacken und Hin¬
terhaupt ausgiebig eintauentenj außerdem trug er Keine Flieger¬
haube . In dem andern Versuch mit Wasser von 5,5 ° war der Kopf
durch eine Flieger - Somcierhaube ohne Fl ' bedeckt . Die Versuchs¬
person trxig eine ruckenfreie Gummischwjmmweste ; bei dieser ist
der Kopf etwas aus dem Wasser gehoben.

Um den Einflur einer isolierten Kühlung von Hals und Hinter ¬
hau pt auf Bemißtseln , Körpertemperatur und Kreislauf zu ver¬
folgen , wurde in 3 Sonderversuchen eine solche vorgenommen . Die
Versuchsperson lag wagreent ; Hinterhaupt und hacken tauchten in
eine Schüssel , durch die fortlaufend Wasser entsprechender lem-
peratur gespült wurde . Bei einer Versuchsdauer bis zu 3 Stunden
traten geringe l 'smperatursenkungen von maximal o,B ° auf . Die
Yüassertemperatur betrug 1 - 2° . In einem Falle trat nach 50 Minu¬
ten starke Schläfrigkeit auf , die in tiefe harkose überging . Die
Herztätigkeit war senwärkend,eine ausgesproenene Bradycardie
war nicht zu beobachten . Irregularität entstand nie ; Veränderun¬
gen im EKG wurden nicht gesehen . Dagegen -war bei allen 3 Ver¬
suchspersonen nacn Beendigung des Versuchs der Lipuoraruck
stark erhöht , bis auf Maximalwerte von 300 mm. hach dem Versuch
wurde Ataxie uni ein ausgesproenen Hombergscnes Phaenorcen be¬
obachtet , sowie eine Steigerung der normalen tiefleze : patnolo-
glsche Heflexe fehlten.
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1/ . Blut , Liouor una Urin wahrmd der Unterkühlan,;

Der Piff er ent iaiaus stricn  während der Aokühiung ergibt
Keine Besonderheiten . Dagegen zeigt die Zahl der meiden und
roten Blutkorpercnen eine gesetzmäßige Veränderung . Die ^uzahi
der jueukozyten  3teigt annähernd im Zusammenhang mit dem Beginn
des steileren Temperatursturzes bei etwa 35 ° Üectaltenperatur
steil an bis auf Verte von 2b . ooo bis 27 . ooo pro mrn̂ . Nach
i Stunde kann ein Maximum erreicht werden uni es beginnt nun
ein Absinicen der jeujcozytenanzani , während die Körpertemperatur
noch weiter fällt . Sine Steigerung , die in ihrem Ablauf der Ver¬
änderung der -jeuicozytenzahl ännelt , erfährt , wenn auch in ver¬
hältnismäßig geringerem «.usmaB , die ûzahl der roten Blutkör¬
p erchen . Vir sanen Steigorangen bis zu 2o ^ . Diese Steigerung
•wird noch frdner als der Anstieg der Leukozyten unterbrochen,
so dau also beide «.urven - Kein Spiegelbild der TemperaturKurve
geben . Der Vermehrung dei * Zrytnrocyten entsprach eine Vermehrung
des Haemogiobins von lo bis 2o ^ . Sine Verminderung der Resistenz
der roten Blutkörperchen war mit Sicherheit nicht nachzuweisen,
dagegen , allerdings nur in 3 Versuchen , eine deutliche Haemoiyse.

Die Viscosität ist in der Regel mit dem Beginn des Tempera¬
turabfalls erhöht . Die Steigerung kann 'Verte bis 7 sü erreichen.
Diese Steigerung tritt sehr frühzeitig auf , und zwar scnon
bei Körpertemperaturen von 33 . Danach .bueibea die V/erte bei t
..•eiterem Temperaturubfall verhältnismäüig konstant . Der hivyeii-
g ehait des Plasmas  war nacn dem yersucn ebenfalls gesteigert,
und zwar im Durchschnitt um 1*4 der absoluten V/erte * Da aus
technischen dranden diese Messungen nicht so oft wie die der
Viscosität durchgeführt werden konnten , blieb der Zusammenhang
mit dem Ablauf der Viscositätsveränderung unklar . Haca den
absoluten Verten , die erreicht wurden , war ein s o-lcner Zusammen¬
hang nient erkennbar.

Mit der Zunahme des Temperaturabfaiis erfolgt gleichzeitig
ein immer stärxerer Anstieg des 3hatzuckers  auf maximaiwerte,
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die im Durchschnitt eine Steigerung vou 8o^ t in einigen Fällen
eine Steigerung von über loo -'o erreichen kJnncn . Abb . 7 bringt
ein Beispiel . Dunaou wird der maximale Gert bei annähernd ’̂7,3°
erreicht und über längere Zeit fast konstant gehalten . Zu beo¬
bachten ist , da . solange der ? emperat irabfaii sich fortsetzt .
in keinem Versucn ein Absingen uieser nahen Blutzuckerv/er te
beobachtet werden konnte . .Venn nacn den Herausnahmen aus dem
Jasser die TemperatursenJcung den abfängt und in einen Wieder¬
aus tieg übergeht , ist meistens ' zu beobachten , daß ein verhält¬
nismäßig rascher Abfall der Blutsuckerwerte einsetzt . Diese
Befunde halten wir theoretisch für bedeutungsvoll . Bei der
isolierten Kühlung von Nacken und Hinterhaupt , nie im Abschnitt
III , Seite ö beschrieben worden ist , blieb uer Blutzucker
konstant.

In auffaltendem Gegensatz zu dieser Erhöhung des Blut¬
zuckers wurde niemals in dem sofort nach dem Versuch aufgefan¬
genen oder mit Katheter entnommenen Hirn eine entsprechende
Glykosurie  festgasteilt , obwohl beträchtliche harumengen , im
Durchschnitt i?oo cm"5, sich in der 3 Lase befanden ; nur in
2 Fällen war Sucher in Spuren nacnzuweisen . Dieses para¬
doxe Verhalten kann vielleicnt so erklärt werden , daß in den
Seiten der starken Blutzuckersteigerung eine Nierensperre ein¬
gesetzt hatte , und daß die entsprechenden Harnmengen entweder
vor oder nach dieser Sperre , unter reflektorischer Polyurie,
gebildet 'worden sind . Aceton und Ace lessigsäure waren ebenfalls
im Urin nicht nachweisbar.

Die Alkali - Reserve  im arteriellen und venösen Blut ist am
Ende der Versuche regelmäßig sehr stark herabgesetzt gev/esen.
( s . Abb . d ) Versuche über SauerstoffSättigung  konnten nicht
ausgefuhrt werden . Nach der Farbe dös aus der Armvene entnom¬
menen Venenblutes muß die Sättigung dieses Blutes sehr stark
herabgesetzt gewesen sein ; das 31ut kam fa3t schwarz in die
Spritze . Bemerkenswert in diesem Zusammenhang sind Sektionsbe-
funde , die unmittelbar nach dem Exitus vorg -nommen wurden . In
diesen zeigte sich das Blut im rechten Herzen tief dunkel , im
linken herzen sehr stark he - irot gefärbt . Danach muß man mit
einer Steigerung der Sättigungsdifferenz zwischen ĵrterien und.
Venen rechnen.
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Kochsalz  und der Res t - N im Blut waren iua. Jude der Ver - ■
suche nicht deutlich , bzw . in Fehlergrenzen gesteigert . Der
Kochsaizgeha -it im t-rin  nana in allgemeinen ab , entsprechend
einer Abnahme des spezifischen Gewichtes . Regelmäßig waren
dagegen ata haue des Versuches 3pur an von  giwe iS im harn  nacn-
zuweison unu in den Sedimenten mäsig vermehrte Leukozyten,
vereinzelte Frytnrocyten und gpithelien . In * einzelnen Fällen
wurden aucn älv/ei Jzyllnder  beobachtet . Die Reaktion des Grins
ist vor und nach dem Versuch fast ausnahmslos gleich jewesen.
Die Untersuchungen auf Gallenfarbstoff blieben ergebnislos.

Lumbal - und Suboccipltalpuni t lonen  ergaben unmittelbar *
nach aem Versuch eine betrücntiicne Steigerung des juiquor drucks
Im Durchschnitt betrug sie 5a - oo mm. 'In einem Fall wurde eine
Steigerung  auf 42o mm  gesehen . Die äiweiiiwerto waren stets
normal , felie ^ vermehruugeu lagen nicht vor , ebenso Keine von
der Norm abweicnexxden doldsoikurven . Die Bedeutung dieser Be¬
funde für die Therapie wird noch später zu besprechen sein.

2 U
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V. Plc Erholung nacn der Abkühlung und Ihre Abhängigk eit
von png sikallscnfr *i '15vi» therapeutischen Launahmen .

Ke  ist bereits auf Cie wichtige i 'atsacne hingewiesen worden,
daß nach der Bergung aus dem kalten Wasser die xdirpertemperatur
weiter absvnkt ur.t. dabei in kurzer Zeit eine weitere Temperatujr-
erniedrigung um 4° eintreten kann , bis ebenfalls betont wurde,
kann diese nachträglich nicht nur dann auftreten , wenn bereits
tiefe Temperaturen während -des Versuchs erreicht werden sind,
sondern sie ist aucn bei Ausgangst emperaturen von 55 ° noch
festzustellen . Eire Abhängigkeit dieses üaeusinkens von der
Ve'rsuchsdäuer konnte nicht fest 0estei 'lt vverden , sie ist infolge¬
dessen schwer ir voraus zu berechnen . Diese Tatsache wird für
praktische haorahmen von großer Wichtigkeit $ auf der anderen
Seite erschwert sie eine Übersicht darüber , wie verschiedene
physika1 ’isentnerai  eutische iiaPnanmen 3ieh auf das Abfan - ,
geri dieses Kucnsturzes unu den Wieueranstieg der Körpertempe¬
ratur ausviirkt .en . hur auf urund der großen Anzahl von Versuchen
war es möglich , sich hievon begründete Vorstellungen zu machen.

Per flachste Anstieg der Körpertemperatur  war dann zu be¬
obachten , wenn die Versuchsperson nach dem herausbringen aus
dem Wasser , nur abgetrocknet una in warme Pecken  gehüllt , sich
selbst überlassen blieb . Per Wiederanstieg lässt sien erheblich
dadurch beschleunigen , daß die Versuchsperson möglichst schnell , '
nachdem die nassen be kleie ungs stücke ausgezogen sind , in ein
heißes Bad  gebracht wird . ( Siche Abbildung 9 ) . Weiter begünstigte
den Temperaturanstieg das Erwärmen unter einem Liohtbügel ■ Auch
starkes Frottieren  hatte einen günstigen Einfluß , allerdings
war das nur dann der Full , wenn eine Vorbehandlung mit einem
heißen Bad oder nehanölurv - rr.it Lichtbügel vorausgegangen war.
Ir . keinem Fall 'wurden Anzeichen  dafü r festgestellt , daß die
He lßwasser - oder Li ~htkastenbenandlun -• ungünstig mev/irkt , oder
gar die Ver suchsperson geschäo jyt h atte . in drei “Fällen , wurde
dagegen cin . •andf •■ei beobachtet, • daß ein heißes Bad lebensrettend
wirkte . In zwei von diesen Fällen war ein völliger nerz —und
Atemst .il 1stsr .ö '"■(■' rhard ’̂n -*e ".esen , ir einem h^ - te dos Herz nach
e' : ner stark ' rerl «••rosaroten Irre nlar: w-h --ers Sekunden

as Wasser von mazrirral•.." sgesetzt , bevor die versnobs ~ers -or. ir
50 °' gebracht .vorder , war . nivroit entfallen alle traditionellen
Bedenken --e -̂ en eirr plötzlich » Sro > r ~ung.

2 15
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Noch deutlicher als nach den Temperaturkurven , allerdings
objektiv nicht darstellbar ist der günstige Ei - fluß eines
heißen Bades bei der Beobachtung des Ailgemeinzugtandeo der
Versuchsperson * Bein », hereinbr .Lngen in das heiße Wasser wird
sehr oft di c Atw.ung sofort '' freier ” . Bas heiße Wasser löst*
einen starken heia ausj die bewusstlose Versuchsperson reagiert
oft mit einem Auf sehr elf . kurz darnach tritt eine deutliche Ab¬
nahme des starken Rigors auf . Auch , das Zurückkehren des Be¬
wusstseins erfolgt schneller , una zwar setzt es ' schon bei
Körpertemperaturen ein , in denen es bei andern Behandlungsarten
noch nicht aufzutreten pflegte.

In den ersten Versuchen mit .Hei -'Wasserbehandlung wurde
diese nur auf 1u Minuten ausgedehntj darnach wurden die Ver¬
suchspersonen heraus " enormen una stark frottiert . Hierbei konn¬
te festgeste3 .lt werden , daß der Temperaturanstieg ' wahrend die¬
ser Abreibungen sich weiter fortsetzte , ja , in einem Versuch
wurde wahrend des krottierens der Anstieg steiler ( Siehe Abbil-
dung 10 ) . Wie schon erwähnt , war ohne die Würrrevurbehanctlung
diese günstige Wirkung der Trockenabreibung nicht so ausgespro¬
chen . Es kommt also darauf an , daß dann frottiert wird , wenn
der starke Spasmus der peripheren Gefäße sien bereits gelöst
hat.

I

Somit ist das heiße Bad _d ie -beste Behandlungsmethode des
stark Abggkuhlten . Ir . der ir &xis des Seenotdienstes wird sich
aber diese nehanalung nicht durchführen lassen , da entsprechende
Möglichkeiten in Maschinen und Booten fehlen . Hier kommt zunächst
nur eine schnelle Wiede rauf war rrung mit Licntbügel oder elektrisch
heizbaren Schlafsacken  in Betracht . Ein Schlafsack , wie er jetzt
im Seenotdienst eingeführt ist , wurde daher ebenfalls erprobt.
Es stellte sich heraus , daß die darin erzeugbäfexr Temperaturen
für die Wärmebehandlung nicht ausreichend sind » ,Es konnten dann,
über der Haut Lufttem .peraturen von nur 32 ° bei voller Beheizung
erzielt werden . Außerdem ist an den Fußteilen des Schlafsacks
die Y/ana nur teilweise beheizt $ an den Außenseiten bleibt sie
völlig kalt . Solange nicht eine Verstärkung unu Verbesserung
der Schlafsackheizung durohgefuhrt wird , kann der Schlaisacu
nur als ein Ersatz für die Einv/icklung in warme Becken angesehen
werden . - ■„

2 16
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Die nrv/ &.rcung aurcn den lientcngel  ist .eine ungleichmäßi¬
gere als jene euren das heiße Bad . ».an könnte daher starke
örtliche Gefäuerv/eiterungen eit Kollnpsgefahren  erwarten.
Tatsäcnlicn wird oft r.aen Erlangung aes newusstse : ns von den
Versuchspersonen , wenn sie ner .anülun ^ langer als 1b Limiten
datierte , Liber acny .-inoelgefuhl und otelkeit geklagt ; . vereinzelt
trat auch Erbrechen auf . ln diesen Fallen ist es angezeigt,
den Lichtkasten auszunenalten und mit . necken abzudichten . Ab¬
gesehen davon v  cub daran ^eoacht werden, , daß wahrend der Be¬
wußtlosigkeit die ' Versuchsperson aurch ninaecken vor direkter
nerunrung mit den Lampen . geschlitzt wira . andernfalls können
bei klonisch - toniscnen rdrampfzuständen Verbrennungen auftreten.

Es ist naheliegend , zur j,arm .ezüfuhr auch die " Kurzwellen "
mit heranzuziehen , nachdem es sich - in Tierversuchen gezeigt
hatte , uab auf diesem Weg sich leicht eine JUurchwarmung des
ganzen Tieres herbeifuhren läßt , die zu einer verblüffend schnei
len Erholung der Tiere führt . Für eine Ganzuurchwäranmg des ^
.Menschen auf diesem Weg fenlte . es uns an einem geeignetem Ge¬
rät . Es wurde daher eine nurzwellenbehandlung des Herzens  ver¬
sucht . Sie hatte keinen nachweisbaren Einfluß . Von einer prak¬
tischen Anwendung muß vor allem deswegen abgeraten werden , weil
selbst bei vollem Bewußtsein durch die nälteanaesthesie der
Haut die Gefahr ausgedehnter Verbrennungen Besteht , und zwar
auch dann , wenn der behandelnde Arzt sie sorgfältig zu vermei¬
den sucht.

nie starke Behinderung der Atmung sowie die Schaumbildung
vor dem Mund , die an beginnendes Lungenödeft erinnert , ließ
eine Sauerstoffbenandlung angezeigt erscheinen , in 4 Versuchen
wurae deshalb diese nehanalung versuentj sie zeigte weder eine
Beeinflussung der Atmung noch der Herztätigkeit . Es ist darauf
hingewiesen worden , daß das arterielle Blut besonders hellrot
aussieht . . ■ • '
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VI . Der Tod nach Abkühlung im Wasser  —

Drastisc he ung cheoret ische Folgerungen .

Besonderes Aufsehen haben Mitteilungen erregt , nach denen
die aus Seenot Geborgenen nocn geraume Zeit nach der Bergung
schwer gefährdet pina . Ks ist beschrieben worden , daß noch
2o Minuten bis 1^ 2 Stunden nach der Bergnung plötzliche Todes¬
fälle auftreten , und daß bei Massenkatastrophen diese plötzli¬
chen Todesfälle zu einem Massensterben der Geborgenen sich
häufen können . ( kettungsKollaps ) . Diese Beobachtungen haben um¬
fangreiche Diskussionen in Gang gebracht . Hs ist an ein Ver¬
bluten in die sich wieder aufwärmende Peripherie , Zusaauuenbrüche
neuraler und humoraler Korrelationen und ähnliches gedacht wor¬
den.

Demgegenüber geben unsere Versuche eine verhältnismäßig
einfache Deutung des Kältetodes unter diesen Bedingungen . Mit
einer einzigen Ausnahme war in allen fällen von Abkühlung unter
3o ° ( 5u Versuche ) bei einer Abnahme der Rectaltemperatur auf ca.
29 ° » meistens aber schon bei einer Abkühlung auf 31 ° , eine tota ¬
le Irregularität der herzkammer  sicher nach .zuweisen . Die Aus¬
nahme war ein Versuch an einem Betrunkenen , auf den noch einzu¬
gehen sein wird . ( Siehe Abschnitt VII ) .

Ferner wurde in allen von uns beobachteten Todesfällen
klinisch einwandfrei ein herztod festgestellt .In zweien setzte
gleichzeitig mit dem Aufhören der Herztätigkeit die Atmung aus.
£s handelt sich um Fälle , bei denen darauf besonders geachtet
wurde , daß hacken und Hinterhaupt tief im Wasser lagen , ln
allen übrigen Fällen konnte die Atmung bis zu 20 Minuten den
klinischen Kammerstillstand überdauern . Zum Teil handelt es
sich um eine "normale '*' ,stark verlangsamteütmung " , zum Teil um
eine agonale -Form von Schnspp .atmung . Wie erwähnt , war elektro-
cardiographisch während der Irregularität Vorhofflattern nach¬
zuweisen.

In Fällen , in denen eine besondere Abkühlung von backen
und Hinterhaupt  vor dem Tod bestanden hatte , ergab die Sektion
ein starkes Hirnödem ,eine pralle Füllung der gesamten airnge-
fäße , Blut im Liquor sowie Blut in der Rautengrube.
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Di © Her/ .befunUe ge STS ot GH, auch ZU Cler FrAgQ ä-QS Hett Unp-S—
kollapses  Stellung zu nehmen . wie Abbildung 5 zeigt , trat zwar
im allgemeinen der Tod verhältnismäßig schnell nach denim .it
einer Bergung vergleicnbaren Herausziehen aus dem Wasser ein.
Das entsprechend längste Intervall betrug 14 Minuten . e s  ist
aber zu bemerken , daß erstens eine sehr viel größere Anzanl
von Todesfällen mit Sicherheit beobachtet worden wäre , wenn
nicht fast regelmäßig eine aktive Wärmebehandlung sofort an
den Versuchsabbruch sich angescnlossen hätte , und daß zweitens
in solchen Fallen sehr viel “"längere Intervalle aufgetreten wären.
Wir haben menrfach bereits auf die Hacnkühlung nach aem Versuchs¬
abbruch aufmerksam gemacht . ( Siehe auch Abbildung 4 ) . ln jedem
Falle , wo diese ein bestimmtes Ausmaß angenommen hatte , wurde,
da nie der Versuch absichtlich auf den Exitus ausgerichtet war,
aktiv eingegrifi 'en . Wan kann sich aber leient vorstellen , daß
gerade bei iwassenkatastrophen , bei denen der hettungskollaps
bisher fast ausschließlich besenrieben worden ist , der thera¬
peutische Eingriff sich auf . ein Ausziehen und Abtrocknen der
Geborgenen sowie ein anschließendes Einpacken in Decken beschränkt
Unter . diesen Bedingungen werden Temperaturnachstürze von großem
Ausmaß und langer Dauer gehäuft erwartet werden müssen . Im Ver¬
lauf dieser nachträglichen Temper &tursenkungen kann es dann
ebenso zu einem Herztod kommen , wie - in unseren Versuchen.

Wir möchten betonen , daß die Irregularität als solche auch
in unseren Versuchen ebensowenig als ein unbedingt lebensbedro- 4
hendes Symptom anzusehen ist , wie in der Klinik ^wohl aber als  j
Zeichen einer direkten Herzschädigung , die mit dem weiteren Tem-

peraturabfall fortlaufend zunimmt , bis schließlich das Herz ,j
versagt . Ist der Temperatursturz abgefangen , so geht die lang ¬
same Form der Irregularität in eine schnelle Form über . Der Über¬
gang ist ein günstiges Zeichen für aas Überleben ; denn diese
Irregularität geht fast immer von selbst nach einer Zeit von
durchschnittlich * 1^ 2 Stunden in eine normale Herztätigkeit über.
Sie besteht also noch lange weiter , wenn die Körpertemperatur
bereits wieder stark angestiegen ist . (Abbildung ^11 ) . Eine Kreis¬
lauf ge führ düng in diesem Stadium war nicht mehr nachzuweisen.
In drei Fällen trat eine Normalisierung der Herztätigkeit trotz
gleichzeitiger starker körperlicher Arbeit auf.

2.- 19
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Mit dem Kachweis , daß dez * Kältetod des Menschen in erster
Linie ein Herztod ist , sind auch die wesentlichen Punkte für
die Therapie geklärt . Eine andere Frage ist es , welche Ursa che i
die starke Herzschädigung  hat . La unsere Untersuchungen in *j
erster Linie auf die Ausbildung praktischer Kainimmen zur Be¬
handlung zielten , soll auf die tlffeoretischen Vorstellungen,die
sich hieraus entwickeln lassen , nicht ; ausführlich eingegangen
werden . Immerhin ergeben sich aus den Blutuntersuchungen e in .1- i
ge Hinweise:
1 . ) Die starke Zunahme der Vlscosität  bedingt eine MehrBean ¬
spruchung  des Herzens.
2 « ) Die Drosselung peripherer Gefäßprovinzen  durch die starke
Gefäßkontraktion führt zu einer ’überfüllung der zentralen Ge¬
biete . Dies geht nicht nur aus unseren Sektionen hervor . Aus
allen bisher zugänglichen Sektionsprotokollen , die Fälle von
Kältetod im Wasser nach Seenot betreffen , ergibt sich ei uh eit-
lieh eine starke Uberfüllung des rechten Herzens.
5 «) Es ist damit zu rechnen , daß unter dem Einfluß der tiefen*

Bluttemperatur das Herz  selbst stark hypodynam  wird . In Tier - ,
versuchen ist seit langem nachgewiesen , daß durch Überlastung
und Abkühlung des isolierten Herzens sich Vorhofflattern er¬
zeugen läßt . .

Heben einer physikalischen Schädigung der Eerzmuskulatur
durch die Kälte muß natürlich an eine Schädigung curch patho - ?
logische Stoffwechselprodukte  gedacht werden . Die starke Steige - <
rung des Blutzuckers wird na -tirrliok  zunächst mit des * vermehrte » ?* ;
Adrenalinausschüttung in Zusammenhang gebracht werden können . !
Bemerkenswert ist aber die Konstanz dieser Blutzuckererhöhung j
während des Temperaturabfalls , man kann nun annenmen , daß mit ;
dem Fortdauern des Temperaturabfalls die Adrenalinausschüttung '
sich einmal erschöpft . Dabei müßte ein schnelles Absinken des :
Blutzuckers dann stattfinden , wenn die üxydationsvorgänge unge¬
stört ablaufen würden . Für di &ee Schäaigung spricht sehr die
Abnahme der Alkalireserve , bezw . das Auftreten einer Acidose.

. Anhaltspunkte dafür , daß bei Temperatursenkungen der inter¬mediäre StcffWechsel gestört ist , ergehen sich aus Tierversuchenmit allgemeiner Abkühlung ; aber auch bei lokalen Erfrierungendes Menschen wird diese Veränderung diskutiert . una ist bis zueinem gewissen Grade bewiesen . übrigens zeugt nicht nur die Sto¬rung des intermediären Stoffwechsels einen Übergang zwischen
allgemeiner und lokaler Kälteschäaigung . In beiden Fallen findetsich eine Steigerung der Viscösität , die auf Veränderung von tKapillarwänden hinweist und auf eine Durchlässigkeitsänderungdieser Wände für Eiweiß und ' Wasser scnließen läßt.

2 20
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Der Herztod steht im Vordergrund ; die regelmäßige Liquor-
druckerhöhung bei starker Nacren - und hinterhauptkühlung lassen
es aber offen , ob außerdem diese für den Ausgang eine zusätzli¬

che pathognomische Bedeutung hat . Bei einem Liquordruck von
420 m  muß tatsächlich datrdt gerechnet werden , daß er an der

Erzeugung der Bradycardie  beteiligt ist . Auch für die Tnerapie
ist der Nachweis einer Liquordruckerhöhung nicht belanglos,
ton kann an die Luicbal - bezvv . Suboccipitalpunktion als vorzu¬

schreibende Maßnahme denken . Abbildung 1 zeigt zum Beispiel,
daß nach der Lumbalpunktion eine Umwandlung der langsamen in

die schnelle Form der Arrhythmie stattfindet . üb in der Praxis
im Seenotdienst solche Maßnahmen , die auf der anderen Seite

eine schnelle aktive Wiedererwarmung hinauszögern , zu empfehlen
sind , soll dahingestellt bleiben.

. Die Vorstellung , daß der Kältetod iin -Wasser mit oder ohne
Beteiligung der Atmung auf einem Versagen des Herzens beruht,
bedarf einer Einschränkung . Aus 57 Versuchen fiel einer heraus,
(siehe Abbildung 12 ) . Es handelte sich um Überleben einer Ab-

> kühlung auf 25 » 2 ° bei einem Aufenthalt von 5 Stunden im Wasser

i von 5,5 ° . Die letzten 1^2 Stunden hielt sich dabei die Rectal¬
temperatur unter leichten Schwankungen zwischen 27 und 25 ° kon¬
stant . In dem Versuch trat ebenso , völlig abv/eichend von der

Regel , kein Anstieg des Blutzuckers auf . Am auffälligsten war
aber , daß bis zum Versuchsschluß und nach Abbruch des Versuches
das Bewusstsein nicht gestört v̂ ar . Der Versuchsverlauf erinneret«
an das Verhalten von bestimmten Ve-rsucnstieren , die sich bei

.tiefsten Körpertemperaturen längere Zeit halten können . Niedere
Warmblüter , wie zum Beispiel Ratten , können Rectaltemperaturen
von 20 ° mehrere Stunden ertragen . Es ist denkbar , daß dieser

atypische Versuch , wenn er länger fortgesetzt worden wäre , auch
*

eine atypische Todesursache gezeigt hätte . Dagegen spricht , daß

auch in diesem Falle âllerdings erst bei einer Körpertemperatur
von 3o,1 ° , eine Irregularität sich bereits eingestellt hat $t*

Auch abgesehen von der Liquordruckerhöhung seneint uns
die Beteiligung des Zentralnervensystems am- Versuchsausgsng
als eine sekundäre . Die Versuche mit gleicnzeitiger Lackenkuh-

lung haben zwar gezeigt , wie eine Abkühlung von Hals und Hin¬
terhaupt die Schnelligkeit , der Tenperaturerniedrigung begün¬
stigt . Zu erklären ist dies dadurch , das die Legenregulationen,

2 2i
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ö.ie vom Temperaturzentrum nach der Peripherie weitergegeben

werden , entweder ourch Hy" eHrfunktion der Zentren nicht mehr
entstehen können , ( 'tfirkung von udem und iibkühlung ) , oder durch
die Kälteblockierung der Lahnen nicht mehr weitergeleitet
werden . Ks können aber ebenso auch zentrale Ue-genregulationen

in peripheren GcfäLbezirken ausfallen , aie die Überlastung des
Herzens durch ausgedehnte Vasocontrictionen der Peripherie
hinausschieben.

«i
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VII . Die pharmakologische Beeinf iußun, ^ und die Alkoholfrage

Heue i/ers -icuo von Jarisch  haben ergeben , daß Herzmittel .
wie Strophanthin  und V/eckmittel wie Cardlazo i und Goramin an '
abgekühlten Tieren in therapeutischen Josen toxisch  wirken
können , .diese Befunde mannen zu größter Vorsicntbei der raedika-
ment Ösen Behandlung 3tark Abgekühiter , ist doch bisher Strophan¬
thin und Cardiazoi in derartigen Fairen aus dxii .Cx. li ch empfohlen
worden.

In Versucuen mit tödlichem xOisgaug trat der Herzstillstand
entweder noch im V/asser oder nach der Bergung in einem Zeitab¬
stand von maximal 14 Minuten auf . ( S . Abb . ö ) Bei so scnnollen
Abläufen ist es unwahrscheinlich , durch intra¬
venöse Injektion von Strophanthin die Herztätigkeit günstig
beeiufluden zu können , besonders auch deshalb , weil vor dem
Herztod der .-Ireis ^auf sehr darnieder liegt . Hs wurde daher in
einem faire , als der Zustand bereits äußerst bedrohlich war,
Strophanthin intracardlal  in einer Dosis von o,25 big gegeben . i
Hierauf versenlechte .rte sich die Herztätigkeit weiter , und
nach 5 Minuten trat Herzstillstand ein . Plan hatte den Eindruck , ;
daß durch die intrakardiale Injektion von Strophanthin die Herz - ]
tatigkeit verschlechtert wurde . Dies ist aber der einzige Fall , j
der die Möglichkeit einer Schädigung durca Strophanthin offen j

ließ . Bei intravenöser Injektion von Strophantnin  konnte eine jsolche Schädigung nie festgestellt  werden . Anderseits ließ sich
ein therapeutischer Erfolg  selbst bei maximalen Düsen von 0,5 mg
nie nachweisan.  Die Abb . 11 zeigt im letzten Stab in lo Fällen
die Gesamtdauer der Irregularität,die ohne Strophanthingaben
beobachtet wurde . Sie - schwankt zwischen 25 'bis 2oo Minuten.
Demgegenüber stehen im letzten Stab der Abb . 13 in den ersten
5 Querreihen entsprechende Zeitwerte von 175 bis 3 &Q Minuten.
In diesen Versuchen war zu verschiedenen Versuchs Zeiten o,25
bis 0,5 mg Strophanthin gegeben worden . Eine Verkürzung der
Dauer der Irregularität ist also nicht feststellbar . Auen s^ p-
jetkt -iv wurde nie nacn einer Strophanthin Injektion eine Besserung
von . Puls oder Allgemeinzustand beobachtet . Selbstverständlich
sind diese Versuchszahlen zu klein , um einen möglichen günstigen
Einfluß in allen Fällen auszuschließen . Es wären hiefur mehrere
loo Versuche notwendig , um statistisch einwandfreie Angaben zu *
bekommen . So kann , da wir im Gegensatz zu Tierversuchen eine
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;>cn &dlgUhg nach iil -Tu,\  IjfljSaÜ «01 r öA hunthingab OH nicht SXHWcJlQ.—
frei feststeiien kannten , es dem behandelnden , harzt überlassen
bleiben ob er nicut docn einen Versieh mit 3troph ;inthin  aacnen
wiii . .»»ilerdings muh vor ei . . er solchen Anwendung bei einer stark
verlange roten i’or - der Irregularität augeraten werden . Diese
wird daun beobachtet . wenn grüste '' öfamr besteht * hierbei sollte
nie Zeit mit einem medihaxeutJsen . Versuch verloren , sondern
alles auj ' eie ilarte ner massiven ..hrmetherapie gesetzt werden.

Aue ** in den Versuchen mit öardiazol , Coramin  und Lobelin
habe/ », wir uns in - erster -uinio darauf besciorhnüt , festsusteilen,
ob bei verhebjutnismüoig jro .-e.i Dosen eine schädliche Wirkung
auf trat . Ls wurden 4 cu J von io ;4 öufdiazcl und 2 ly,» Coraain sowie
2 cm"' von Li Lobelin in verschiedenen Stadien der Restitution
intravenös gespritzt , ohne das eine objektive und subjektive
Verschiecuteruug von herz , ^ tmung und Axlgemeinbefinaen zu ver¬
zeichnen gewesen wäre . Aber ebenso wie beim Strophantin ist es
auf Grund vie » zu geringer Versacnszahlen unmöglich êinen thera¬
peutisch günstigen Effekt . aoszusehlieheu . Sin solcher wurde nie
von uns gesehen . Insbesondere wurde die naca ' Corawin sonst
schlagartig einsetzende starke Vertiefu g der ^ tmung und der
Erregbarkeit im Gebiete des Trigeminus v. ^ o ' das iiiesenö unmittei-
bar nacu der Injektion ) stets vermiet . Im Gegensatz zuxa Gtrophan-
thin , in dem wir unter bestimmten Bedingungen von versuchen mit
intravenös . r Injektion nicht abraten konnten , halten wir aus
theoretischen Gründen solche Ve rsuc he mit peripheren Kreislauf¬
mitteln , die den GofuStonus erhöhen können , für nient angezeigt,
und zwar auf Grund von folgenden Überlegungen : Die Schädigung
des Herzens ist unter anderem auf eine Überlastung zurückzufUhren.
die abgesehen von einer Steigerung der Viscositnt , durch eine
Sperrung von ausgedehnten GefäBprovinzen bedingt ist . «Viru in
den nocu ungesgerrt gebliebenen Gebieten der GeföBtonus weiter
erhöht , so werden dadurch die Bedingungen für das herz ver¬
schlechtert ".

Die skeptische KaltX -g 'gegenüber der medikamentösen Beein-
fluiung w . rd vor al ^ aa verstärkt durch die Beobachtung , dak in
dem grölten Teil der Versuche , im dem keine Iharmaka gegeben
worden waren , selbst schwerste Störungen des ..eripheren Lreis-
laufs auffallend schnell unter einer massiven '4rarmebeh «adiuj %g
zurückgingen . Dabei ist zu betonen , daä tneben der Erholung der
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Körpertemperatur , durch die Täru «. Behandlung vor allem eine
Entlastung .des Herzens eintritt , weil die gesperrten Gebiete

f inen ensatz zu früheren Vorstellungen , nach
denen die Gefahr einer Verblutung in die Peripherie bei
schnellerer Erwärmung bestünde ,und nach denen man  durch Ein-
vvicklungen von Extremitäten diese Verblutung ebenso verhindern
wollte wie durch ein ganz langsames Erwärmen , ist also der
"Aderlaß in die Peripherie " unter tim ständen lebensrettend.
Eine Ausnahme , nämlich die lokale Hyperämie nach erheblichem

leaeronstieg der Tee eratur und entsprechender « lederherstel
lung des Kreislaufs , ist bereits bei dem Hinweis auf die even¬
tuelle Gefahr der sehr stark ausgedehnten Lichtbügelbehandlung
beschrieben worden.

Die bekannte Steigerung der peripheren Durchblutung durch
Alkohol lässt erwarten , daß stark Betrunkene schneller abkuhlen.
Abb . 14 zeigt einen Versuch , aus dem hervorgeht , daß in der
Tat eine Beschleunigung der Abkühlung  nach starkem Alkoholgen uß
vor dem Vers uch sich einsteilt . Sehr bemerkenswert ist nun , daß
in einem solchen Versuch , als einziger Ausnahme unter allen
Abkühlungsex p erlmenten , bei einer Senkung der Rectaltemperatur
auf 28,1 ° Irregularität vermisst wurde . Denn es auch in Kontroll
versuchen an anderen Versuchspersonen nicht gelang jdiese schein¬
bare Verhütung .der Irregularität durch Alkoholvorgenuß zu re¬
produzieren , so bleibt doch die Lögiichkeit offen , daß , ebenso
wie die periphere Gefäßerweiterung die Abkühlungsgeschwindigkeit
begünstigt , sie auf der anderen Seite die Überlastung des Her¬
zens hinauszögert.

Dem Nutzen jener alten seemännischen Gepflogenheit , dem
bereits Abgekühitcn  sofort Alkohol  elazuflassen , widerspricht
unsere Beobachtung , nach der auch bei geringen Graden von Ab¬
kühlung die Körpertemperatur dazu neigt , längere Zeit nach der

bzusirken . 50  lange eine aktive vrärear ’jufuhr
wird also dem Nutzen - einer « ufhebung - periphe

der Nachteil eines vermehrten 7/äraeverlusteo

| Bergung weiter ,
! von außen fehlt

ü ' r,er Gefäß sperre.
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aer Jabe von Alkohol offenbar

werden ; zu dieser Vorsicht Gähn
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VIII . Vorfc eugungena -nahmcn.

Die Erfahrungen iw geenotdienst zeigten oic Bedeutung
uor x»_-jc j.o i j.un j j.  u.r dis .,. t .«c.*i. -.üngsgc3cxi 'wiru .igKeit . hs bestätig¬
te sien immer wieder der achutz , den eine so - bst volxxg ciiixcii"
niilitc n _I .-.i _duu 0 den ; im y/asser ' l’reibenden gewahrt , dort wo sich
ach 11 xbr ^cni ue ihrer ieuiir entledigt hatten , um besser
schwimmen zu kInnen , waren sie auffallend schwerer geschädigt
t;ie ihre iux.; , ^ie -meine a ox-i -̂ xauiigssiucKe ausgezogen
netten . . :i es tat - jungen nies er B jocucntungcn ergaben sich aus
unserer Versucnsreine durch Bonderversuchö , in denen die übli¬
che Bekleidung 1ort ^o -taSsen wurdef allerdings nassen hierbei
i/urjnscnitts '.verte beräckslohtigt werden , da individuelle ächwan-
xungon der R ‘eistenz gegen die Abkühlung uiece Unterschiede
v er de ca en k ünneh.

Der gchutz  den die qurchnäite Kleidung  gegen Wärmeentzug
bietet , ist zu . erklären durch die Behinderung der .Vasserkoii-
vektion . - enn auch die isolierende • aul ' thdlie in der durchnäßten
Bekleidung feixt , so wird doch d -.a lasser na Körper festgehal¬
ten und kann bis zu einem gewissen Grade aufgewarat werden,
ohne daß es , wie beim linkten , sofort nach oben steigt und
durch kaltes lasser scaueii ersetzt 'wird , Allerdings ist dieser
Be.mtz  nur ein sehr gering ! Ugiger  una hangt nicht aus , um eine
Verlängerung der -.abenslauer zu gewährleisten , ’ die dem Seenot¬
dienst bessere Erfolgsmägiichkeiten bietet . Die Tfäroe - Isolation
aurch eine aufthdxle iäat sich scheinbar nur stabilisieren
durch einen wasserdichten Gummischutzanzug , der Uber der iuft-
hdutigen Xi - idung zu tragen wäre -und ihre Burohnässung verhin¬
dert . äs ist unmöglich , das -fliegende Personal mit solchen
aiuuaj .aiiZ - ge:
ö chv;ei ßa 'ogab e b e ding er

i -i

iUszurüsten , a sie ein völliges Stacken der
en und bereits nach wenigen Linuter . uner¬

trag lieh worden können . 1
Versu ch gemacht worden , die bei der Dnrc hnass ung entweichenden

>eit . einiger Zeit der
hmass ung entweichendt

Gase za regenerieren und in Fora von Scnaumbxäscnen festzuhalten .
Dies geschieht durch eine wattierte ünter .-clcicung , deren Ein¬
lage mix einer bestirnten Sub: iz  impragnl; x Xist . Bei der
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Durcnnässung nacht diese Substanz Gas ( CÔ ) frei . si G enthältaußerdem einen Btrukturbildner , der das Gas in Schaumbläschen
festhält ( sowie ein Kolloid , das Schädigungen der Haut und der
Textilfaser bei den entsprechenden chemischen Umsetzungen ver¬
hindert .

Ein wesentlicher Bestandteil unserer Problemstellung lag
in der Erprobung solcher Unterkleidung . Insgesamt wurden 9 Ver¬
suche durchgeführt * Die Ausführung der Ecnauaunterkleidung  und
ihrer Entwicklung ist durch das deutsche Textiiforschungsinsti-
tut in Luncnen - Gladbach erfolgt . Die gelieferten neu *n Erprobung
muster zerfielen in 4 Gruppen von veiseniedoner Herstellungs ¬
art . Bei der ersten ( Versuchsmuster I ) war die Untermleidung
sehr steif gearbeitet , mit einem uniformtuchartigen Oberstoff,
bei der zweiten (Versuchsmuster II ) war der Oberstoff weicher,
das Imprägnut .ioi } smittei in geringen Lengen beigegeben , bei der
dritten (Versuchsmuster III ) war die Imprägnationsmenge ver¬
stärkt , bei der vierten ( Versuchsmuster IV ) war statt der Fül¬
lung mit Zellwolle eine Wattierung mit '*■ tteline erfolgt . Außer¬
dem waren in den einzelnen Gruppen verschiedenartige Schnitte
und Verschlüsse verwendet worden«

•Die beiden Luster , die zur letzten Gruppe  gehörten , ergaben
eine völlig ungenügende Schaumbildung ; eine Benutzwirkung fehl¬
te so gut wie ve ^ Brig ., Dies wurde von dem Direktor des hersteilenden Institutes aufgrund von Vorversuchen bis zu einem gewissen
Grade vorausgesagt . Die Erprobung f/urde trotzdem vorgenommen,
da die Wattelinefütterung gewisse Vorteile bezüglich des Ge¬
wichtes hat . " ■ • * •

In allen übrigen 7 Versuchen war eine ausgesprochene Schutz
wirkung festzustellen . 7ei che Möglichkeiten der Schaumschutz
eröffnet , zeigt Abb . 15 * Hier ist bei einer ü’assertemperatur
von 5 ° nach 2V2 Stunden die rectale Temperatur noch völlig nor¬
mal  und von 37,6 ° , nach vorübergehender Erhöhung , auf 37,2°
abgesunken . Die Hanttemperatur lag am Versuchsende nach ver¬
schiedenen Schwankungen noch bei 24 ° • • Zum Vergleich ist - eine
Kurve mit eingezeiennet , die den kittelwert aus 4 unterkühlungs¬
versuchen bei einer V/assertemperatur von 4 ° wiodergibt . Hier
ist bei 75 uinuten die Hectalt -enperatur auf 30 ° abgesunken,
die Kauttemporatur auf 17 ° . Bei dem Versteh handelt es sich
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um einen Schutzanzug der Mustergruppe III , der vom Hersteller
unter der angaoe geliefert war , daß Hier eine optimale Imprä¬
gnation statt ^efunden nü t̂e * Außerdem war die Versuchsperson
in einem besonders guten Ernährungszustand . Ferner war sie
während des Versuches senkrecht in das Jasser gestellt , so daß
das Wasser nicht in den Hacken eindringen konnte . In den beiden
anderen Versuchen mit demselben Versuchsmuster war nach 90 Minu¬
ten einmal uie Rectaltemperatur auf 32,1 ° , das anderemai nach
80 Minuten auf 32,4 ° gesunken . Es handelte sich dabei einmal
um eine sehr magere Versuchsperson , das anderemai um einen
jugendlichen Yasolabilen.

Experimente mit dem Versuchsmuster II , das eine weniger
reichliche Imprägnierung enthielt , veranschaulichen die Abbil¬
dungen 16 bis 18 . In den Abbildungen sind Kontroilkurven einge¬
zeichnet , die an der gleichen Versuchsperson erhalten waren,
so daß die Abkühlungsversögerung trotz nicht optimaler Bedin¬
gung deutlich v/ird . Abb . 16 zeigt z . B . , daß nach einer stunde
ohne Sciiaumanzug eine Rectaltempera cur von 31,2 ° einer Rectal-
temperatur von 36,7 mit ßcuaumanzug gegenübersteilt , obwohl
im Schaumanzug Wasser von 4,5 ° , ohne Schaumanzug Wasser von
12 ° verwendet worden war . I n  Waoss ^ von 12 ° ohne Schaumanzug
war nach einer Zeit von 63 Minuten eine Körpertemperatur von
31 ° erreicht . Im Versuch mit Scuaumunzug betrug nach 105 Minu¬
ten die Rectaltemperatur noch 36 ° . Abb . 17 gibt Vergieichsver-
suche an einer Person , die besonders ' empfindlich gegen Abküh¬
lung war . Bei Wasser von 6 ° war nach 15 Minuten ohne Schaum¬
anzug eine Rectaltemperatur von 3o ° unterschritten . Mit Schaum¬
anzug hielt sich die Rectal temperatur im Wasser von 4s0 auf der
Höhe >ron 3o ° 134 Minuten.

Im Durchschnitt war bei den bisherigen,noch zu verbessern¬
den Mustern , eine Verzögerung der Abkühlung um eine Stunde  zu
erreichen . Diese Zeit kann verlängert werden , wenn bestimmte
Verbesserungen bei der Anfertigung erfolgen , für die die Ver¬
suchsergebnisse Richtlinien ergaben.

Besonders deutliche Unterschiede zwischen Versuchen mit
und ohne Schauplanzug zeigt der Gang der entsprechenden Haut ¬
temperatur . Beispiele hisfür geben wiederum die Abbildungen
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16  und 17 , obwohl es sich hier nicht um einen optimalen Scnutz .
handelt . In Abu . ib unterschreitet bis zum Versuchsende ( nach
io ^ Minuten ; die Hauttemper &tur nicnt einen Wert von 23 ° ,
während ohne Scautzauzug dieser ,/ert nach io Minuten bereits
unterschritten war . .pus den / ersuchen , die Abu . 17 wiedergibt,
ist ersichtlich , dau bis zum Versuchs ende ( 133 Minuten ) die
Hauttemperatur Uber 23,3 ° bleibt , während - sie ohne Schutz be¬
reits nach 3 Hiauten auf 2o ° abgofailun und nach 3o ü Minuten
auf 13 , gesunken ist.

Dem Verhalten der Huatteiveratur entsprechen die subjektiven
Hmpfindüngen der Versuchsperson . Bei Hauttewperaturen von 23°
eutsprecnen sie denen in einem lauwarmen 3ad ; bei starker Schaum-
wirkung wird selbst am Rucken periodisch eine ausgasprocneae
»«armecmpl 'indüng angegeben . Sine Versucnsperson . sagte aus , daß
sie sich in bestimmten Intervallen am Rücken " wurm wie neben
einem Ofen " fühle.

Rin V/ärmegefühi besteht nur , solange der Schaumanzug nicht
durch eindriugeno .es Nasser outerspüit v/orden ist . Dies erfolgt
meistens vom Nacken aus . Es kommt dann .zu ’ Kälteschauern, - solange
bis das eingedru ^ gene V/asser wieder aufgewärmt ist . Auch der
Abschluß an den firmeln - und Hosenbein - Enden macht Schwierigkeiten,
die aber in den letzten Versuchsmustern zufriedenstellend über¬
wunden waren . Problematisch bleibt der Schutz der Füße.  In den
letzten Versuchen wurde auf völlige Schaomeinnüliung der Füße
verzichtet ; es wurden nur Scuaumeinlegesohien in die übergezo¬
genen Fiiegerpelzstiefei gegeben . Hierbei ist . das Kältegefühl
an den Füoen bis zu 3o ° erträglich . ' Später werden die Füße taub.
Nacn einer 3/4 Stunde fangen sie an unempfindlich zu werden;
Schwimmbewegungen sind aber möglich . Selbst nach 2^ 2 Stunden
waren Käiteschaden an den Füßen nicht eingetreten , bis auf ein
taubes Gefühl am nächsten Sag . Auch ein Einfluß mangelhaften.
Fußscnutzes auf die allgemeine Abkünlaug .war nicnt erkennbar.
Unvolucommen war ferner der Hän dsc - uta . Es läßt sich zwar ein
sehr wuter Schaumschutz durchfmiren ; die bisher gelieferten Hand¬
schuhe waren aber für Seenotzwecke nicnt zu verwenden , weiu sie
sich nicnt im .fas3er genügend abschließend . überzienen lassen,
was unbedingt gefordert werden an . Vor dem Hereinfallen ’ in das
Wasser bieibt naniica dem F - leger wohl seiten . Seit , sich diese v
Handschuhs anzuziehen ; wahrend des Flieg ans kann er sie nicht
tragen.

1 C.2 3U
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Folgende Ricatlinien für gie './eiterentv/icki des Sohauia-
^l ’- a^ ea sind er ^ ennb ^ r :
i . ) ^ er Anzug aua so weich gearbeit et werden , daß er,bei genügen¬
der Füllung mit dem Iua .rügnationsmittei , trotzdem nach der Durch¬
aus sang plastisch dem Kürzer -ni - legt . In dieser Bezieh «mg sinddi - zuletzt gelieferten Schnitte zufriedenstellend.

. ) Ber . -.böenluw um nals  muß unbedingt verbessert werden , um
eins ent .rs .Adlung dos oc -.aaasa anren ein dringendes Wasser mög-
11 esst zu vsrninaern•
7j . ) j -. q nuiijncgjne müssen den oben angeführten Einsprüchen genügen.
4 . ) Hi ne /er bes s er -in .; des Faßschutzes  wäre wünschenswert , ist
u 'uer  nich / unbedingt erforderuien •
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IX . Ziur Scnv/inm .Yestenf rage

G3;vissermaßen als GebenDefund erhüben sich wichtige Hin - I
v/eise  auf Gin ^s -i. der bei der „uftwafie eingeführten Schwimm- ' s
westen und für neuere Konstruktionen . j

Um eine rasche Abkühlung zu verhüten , muß , wie gesagt r/urde/'
verhindert -werden , daß der Scnv/imaende flach iu Uasser liegt.
Sr taucht sonst zu tief mit dem Hacken , bsw . Hinterhaupt in das
Wasser hinein , ^ usgesprocnen ist eine fast wagrecnte .uage ixa
Wasser beim Ge brauen der Kapoks chwlmvveste , besonders wenn der
Fliegersexratzanzug einen zusätzlichen Auftrieb gibt , wie z . B.
der alte .Vinterschutzanzug mit Pelzfütterang . Abgesehen davon
ervvie3 sien uie Kapokschwlmav/esi e als sehr unzuverlässi g,
hei der Verwendung von ungebrauchten mustern zeigte sich mehr¬
fach ein ungenügender Auftrieb . Dieser kam besonders bei Ver¬
suchen mit narkotisierten Personen zum Vorschein , die die Auf¬
triebsminder jng durcu kleinere Schwimnxbeweg -ingen nicht korri¬
gieren sonnten . Sie sanken sehr schnell aus der v/agrechtsn nage
tiefer in das Wasser ein , kippten nach vorne und konnten nur
durch einen leichten Zug an der ./este vor dem Ertrinken bewahrt
werden . Regelmäßiger *war dieses Versagen der hapokschv ;imv ;este
bei einer mehrfachen Benutzung .. Selbst nach einem t> Tage langen
Trocknen iai Freien bei gönnen sch ein *, war ein zufriedenstellender
Auftrieb nicht wiederhergesteiit.

Die rücnenfreie Guimaisenwimmweste  senützt Kais und Kopf
etwas besser . Außerdem sie , solange sie dient ist -, im Auf¬
trieb zuverlässiger . Aber auch bei inr ist der Auftrieb an der
Brust zu stark , so daß - er Schwimmende in die Y/agrechte gezwun¬
gen wird und bei geringster ’.Vass er Bewegung sofort Kopf und Hais
weitgehend bespült werden.

Die ä acht eile der Gummis cnwinmweste Höhnten durch eine Kon¬
struktion beheben werden , bei der der allgemeine Auftrieb , vor
allem aber .jener am Hücnen , verstärkt wird,  so daß der Schwim¬
mende aus dem V/ascer stärker ma menr in senkrechter Haltung
herausragt . Die iae ^ ie ^age wäre jea _, wie man sie beim
Scnwimmen in . einem engen Rettungsri .-.g erreicht , wobei dann die
Schultern aus dem Wasser kommen und damit auch Hais und Kinter-
kopf weitgehend vor einer starken Abkühlung durch das Wasser

2 32:



-

t: :rr - ...i. i i ♦ S

« ~ V/. !: ' .

. ' r,

*\ Cjv r wi *■l ~*

* A. .‘».‘•X V? * ‘ • . - l

-'4-' i \Q

, . x > i;: a ;* ‘ iiaOA c

jT £UiV,t - ß *.

9 -te -. -'i.-.a . ;— ;>:....■. .

ne ^ xii5 l 03 . .'.' .;

16 *; li vi 4

■-■*■*.£ i "X ^ i»X.X

-- ^ . . L . jviiK i>Xü £l£>CAiCdä dg Iv . Cv

. . •• ^ .r led xou ‘iuc ec ':sw

.. . i ..cii  sTtöLan *xü ,i Jbnx.- celucy,

. , .i - jwnucv i, ..u, » xioeci  önie ®ü

4, -i. A r ‘ »\ ' i .' C. x -. i u & b «ü 'jJb 'X& w tisbnlLitav

cd t . .. . -*./ö Isli iss  lene e 3tk .i .-üJ rZ

c «v jg . 5c / . i-.?novt '<*eefcei .'„ . oJtanld ist u .;1:

< • ..' u0v , ca 1i  w ÜV ia«0 »***& t eb at >i:uX Uvü - C. l - «f 1 &t  e.c . i,

■ :. jCO .lJl i.. aiiC ObiltQ aUSiluXtL iiOZXO -iiV .1 i 'i

...; '.ileH.  j .u ~ axuis Jtnoe *t ‘,lnl 'f, ytfic tc .b

■! üua ui .-., <j3 &ii wudj :wäooq .Jt  eib uc -ie

.eti », a -. iiicr . nov ^ ökfcnowxöV iac iyb.

raa &il . cfe Xöbaaaüufi ^i&J nie ccWi
.:oci « v n-cx r-vn &p. 'iä i 'osltalalloaLti :« 11 e  narf ^ ns

:c li« w ':0 Uic:iiÄ . c ^ .cxe ci &iai notLJb Siii -Töl r. .t ßsd

;:■. JU.y xmi.»&. xii» c ac -ixto « si £ . Oülr .nox noicic
• c£Ov xk>&xi aas --Atz. «als töeenW sab  ui Tilsit  -

u . tOV Ois ^ n -; äl , u ; flSlrioi &i US0 * 0 tioxub

a  bau *s
■lUA ml

3fiJ>

••t;b  a9 c u « i0V BVJ- r.ii , t *.w ^isäitücais ^ ön . not -tew

i -< ho » « j « E ■>'&uussi : n* (i  nyboultiiscj •sgruo iod

nl $> Xtf « A n .ti>fl0ea >uaOc . i « d aalst '< 'ial ns;

., ... • ‘ ■...■: i-taaaeb &lw niQJtn  o -aifilbA

. ls4fÄas,S .-axwcu .v ole -xlaoxoct ’ aia

•bal öl « , öle ÄSfiteixA . löesed Ca:’.vl0

. a &i tßl ivö lii ^ sss  t9öf « . TOälecüiT .-vtrc dvlt^

! - '..• 0  . ii -Jb c 8 . xtu : c cs !C*T-

;>nl-

v‘.v.. '. o ;> «s 'wsateeSiiW x $ i a ^ aitaj isd jbiu , i>* iw t -ej.
. asJbiow jjüqzsacf fcnei -ia^ dlöw

:otu ;l;  as ^.-n,^ c/uawA ^̂ xwaceliücaii ; *»» fc oilol/ioüi . olQ
;-xi t -:-c *£» . f'ud _>iiäC lii »1 v j 13

w£>Ü d ,btiw icc, .ücii .u

Liftaoe ’xsxi& B ßl tijöffl i )fu . '•ssÄtül «. « „ « <. » ssfc ebu $bu ~ta

- öle -u Ci alw t ^ayj , sta » s * *. 5 .cl atc . l ^ KiBiLct &xl

'ccw r -. -rxe ^ . . i *£aä £« ' 3'**S'ß i . nis ul acaJßlwfiOS

. — :! SlCxb bsiL  CSfÄ ^ i ••■SteiäV .’ c .&b ex/u i*m -5ifcno8

;• rt .o Crrc. üO .Jrt. C9jru, : & xorjte xuv bi 'xäci ^JXor;  Iqci



rescuützt t . eiben . A- ierdin ^ s ’.vird eine Stabilisierung in einer
soicnen -a ^ e nicnt ganz einfach sein . <vuf koastru --vticusaÜgIich-
keiten so ^ i nier nicnt einge ^ - ngca werden.

Unter allen umständen wäre .es wünschenswert , die Schwiaci-
v/osten so zu ba >on , da - s _e nur unter dem Fliegerschutzanzug
getr - gen werden sännen . Die Ergebnis -:o des Seenotdienstes haben
gezeigt , du - d ^ s Ertrinken  nente bei funktionierenden Auftriebs-
raittexn nicht primär erfolgt , sondern sekundär nach einer stär¬
ken „-»bküni tag ^ ousser . Basere Versuche h &bon ergeben , daß selbs'
bei VAsser tenpur - turan von 12 ' diese Abkühlung seiir schnoii sein
tunn ( S . ^vbb . o ) und dementsurecnend rasch auch das Bewußtsein
verloren wird/ - ui .xe Scuwimir .vestö , die ’wter der Fxiegerscnutz-
bekiuiuu ^ g getr - gen wird , nutzt jenen ./armesenutz besser aus,
den ihre d - sfü - Ia .^ ii  ergibt . Bei ui es er ’fr ^gwaise wird nämlich
orreicat , daw uie äcnwiaiaweste weniger stark duren kaltes
..Aaser u- terspüit wird , so daß nie 3 c- rtzwirk ong der tfasfüiiuhg
besser ausgenützt wird . Die Versuche mit dein Scnauaschutz wiesen
immer wieder auf die hotwendigkeit der Verhinderung einer soicnen
Jntersuülung durca ein dringendes Nasser hin.

2 33
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X. Zusamm-enfassung

1 . ) Die Kurve der Rectaltemperatur des Uenscnen zeigt "bei
Abkühlung im 'Jasser von 2
Absinken bis zu etwa '35

- 12 _zunäcnst ein langsamere
Darauf v;ird der Abfall steiler

Todesgefahr besteht bei Rectaltemperataren unter 3o ° .
2 . ) Die Todesursache ist ein Versagen des Herzens . Die direkte

Schädigung des Herzens ergibt sicn aus der regelmässig
beobachteten totalen Irregularität , die bei ungefähr 3o°
einsetzt . Die Schädigung ist auf eine Überlastung des
Herzens zurückzuführen , nervorgerufen durch eine starke
und regelmässige Erhöhung der Blutviscosität , sowie einer
ausgedehnten Sperrung größerer peripherer Gefäßbezirke.
Außerdem ist eine Kälteschädigung des Herzens wahrschein¬
lich.

5 . ) Bei gleichzeitiger Abkühlung von hals und Kacken wird die
TemperatiirseuKung beschleunigt . Dies ist auf einen Ausfall'
der Gegenrsgalation durch Järme - und Gefäßzentren zu be¬
ziehen ; es tritt außerdem Hirnüdem auf.

4 . ) Der Blutzucker steigt wahrend der Temi>eraturSenkung an und
geht nicnt zurück , solange diese anhält . Es ergeben sich
Anhaltspunkte für ' eine intert -wdiäre Störung des Stoff-
wecnsexs.

5 . ) Die Atmung des Abgekäh - tsa ist erschwert durch den PJLgor
der Ateumuskuiatur.

6 . ) Nach der Bergung aus dem kalten Jasser ka nn  15 Hinuten
und länger sich ein weiterer Temperaturabfall vollziehen-
Dies gibt ' eine Erklärungsnöglicnkeit für, .Todesfälle , die
nach der Rettung aus Seenot auf traten . ] 5 • '

7 . ) Starke ..ärmezufuhr von außen schädigt aeh ' stark -Abgekühlten
nie . •

8 . ) Erfolge einer 3trophaathinbehandlung wurden nient .b.eoDach-
tet . Die Frage der nnr/endung von  Stro,hantnin bleibt offen* » *
Von einer Anwendung peripherer i_reislci -ifmitte - wird abge¬
raten.

9 - ) Ais wirksamste therapeutische
massive ..ärnebshandlun

p2rd oi r>o ü -C+.1 Vfl

naeugev/ies en an gut

das Einbringen in ein neißes Bad.





- 32 - m

-i

i s *
:a

10 . ) Die Erprobung von ^Anzügen gegen Wasserkälte zeigte , da^j
die überlebensdauer auf über 'das ' doppelte sicn steiger "'*’läßt . . ■ ?

11 . ) »erd - - Vcro ä̂l ^ge - zur / eroeoserung von Sciuviauwest ei
gemacht.

• Abgescalossen aa lo . Oktober 1942 •
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NT. 1 . • • »• • • • • ! —dp —2*-*oll-Z* U•Pul -2V—m .2. teil ü•'.i G0 „ , jy J2*\V-.m n .
II r . . * . . . . • • • X——*je-*>x' ?—3 U • iUng 1) 0 X i -tlO ö •
tfr . ? . • • • • • • • .Nlout rok,,rdIogr .Ncn.
Nr . . * . Zlcktrokardiogr -jnm.
Kr . 4. * . *60Uin rton vor Unt - rkdh - ang durch „„. ssar von 4,5 ° C

ion.

lQOgr »Neutra .;ur. 4
grv .urtaung iur eh 2 _.ichtk_ --4»•VVk.n mit 16 ei At.

Nr

XI r, . 6 . . . • «.• « •>. r -3!:’pcr -. tv )rxbf al x d - rselo on V, . . bj ;i v- V '—«ach.
Im .«'usser.

• •

Nr. .7 •. . • * • • » •Blutsuskorvor hai ten . Mit 4- •. )
ktw «4. wert e vor: VVer

:.Ii ttl ^ V*g .i *̂o sort Jul^ or - t ur 4° C•
Nr, .8 . . . . .,vb s inkon des co 2 im Blut • .
Nr, •9 . . . • f • • • . Mittelwerte ver schieden er Nrsdnnung en •
Nr. »Xo * * • • • • • * ,/irkung einer kombiniert. on V/arm eben -.:nd. luuj

./armes Bad,: Fro ttieren iund x*ic htbüg el 4
Nr, .ix. . • * • * • .Verhüten der ' Ile rsaktion ohne medikamonte*

' Baeinfiussung * * .
Nr, n

f Xc • • • • * • • ~n.uon „ hmef -ilh U:
_ O

nto rkdhlung unbeki oid -et 01* \
5,5 C /«hosert omp or „ tur.

giTadrc ’.ing 'X urch Ksrzdi, .ith •enai s •
Nr. .13 . . .Verhalten der U  •X* rzaktion U- . ter :sedlkdCi ent

I* Beeinflussung •
Nr, .14. . * • • • * . Nu r ch s oh r. i t c s ,a -.*̂ • 4V<M. -ij ^ 4- Vers aeh - n b ei ■

Nass ert -em̂ cratur.
hr . ip . V orgi - ichstenp -er ^tursn nit und ohne . Schaiimansug.

I . mit Gchauuansug , II . ohne . Schuunanzug.
Vorsuch Nr . 51 Nar.cncehnitc xas 4Versuchen
Vp . I54cra 75 kg . Nr . Nr . 33 *39,41,42.

i^ »16 . Vergloiohote ::p -jr „ tnrsn .lo-ro -e - bcn Vp .mit und ohne
dch -rrnanzug.

1Jr *17 . ; . .Vayjlsichotsnp - r -.'s .ir -n Mer - exben Vp . alt una ohne
beh -mcansug.

Nr . 18 . Vergleichstnnoer _ suren i _rse _b - n Vp . mit una ohne
ocnuiüanz ^ u



mr

;j '. .J i k. 1’ 5 - > '’i .% fSi, **■' • » • *

r. i i * ?»d

vXi . .

.v n . JiniLlOd.

i - J ;;oC # lii001

v .rjjtil ^ nia

• c t/ ^ •£ X«£»* * * • *

. . . . . .

■£‘,i . . . -w CJt

^■iy . . } .„ . . '-n -. . vt* >i . : :-c 2 uiS . . . .

■J1 . ^ 331 J.

3i ' l£  ui . 00 üi -f » Ri ifrl . ücf ^ v* - • ■ .

tvfiai ..'Ci -itos .*x£ v aJitivjU/jJiM

iV fl - vteJuiidiüox -r .-fils ^ iUixtiV . * . .

s&r* vrä'fitiftü ’i 'i .tbj &fl  i &c.ixW

«80  t ^ -> . . ;rr .. R '^ eb nai ^ - nieV . . .

• . ^ nue,ei. , ilnlosa

:« ÖG

Ktt _ *£ :. <;« ö £ * . . I 0  C | C

sljntMi ^ U -rx .. H A.,t :..i> nm:srr~';rtbi,
II 7 ob ffV' j - ^ iiöV . » .

. : .n .. -uei ’li£ 5^S 9 fi \

MA . J ~ ^ v,-' / ;tiic •-•fU, "Z i/C - * * *

q» i.J3v5”*\

j.li .' t? XüS > cy fi XtV ^

,, .:^ cruto TI , ??tu .« wu &s>v ■“’ Aca

. . J .in  ftoi .' sti . ’.'

. ®£r| .d .l , qV

At ^ ZC:  V « . .

... t - '■' Ä » T ^ ^ fci^ ;rfr 6i* i :sX ^ L V,

Tt~ •«



*

Temperatur u. Puls &erhalten bet*ö ° Wasseru9drrne . Versuchx>U\

o *> O

170 if
/ ‘ Lttrjx:sf~:
/ , ~ Pub n^ 'ir
S Pula irrvguiir
s ~ Atmung

! ~Ljmb&p<y.i :i ' !
I " Qä5mg Strv;J..t.

1SO  35 ’,

o m

Abb. i

2—38



.-,v& vi U
«

^ n ^ < i 2 ^ * g 5 ß 8 3

»̂ « 0 >« ivmM.w .”t *n t*-\.- . .•**«>.*■.■*tj-rvvw.u

\ .ddk



. Versuch XXV.
Temp.fPuls u. Atmung hei Exitus.
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Versuche Iu .IX

Tmpmtur &bfaU derselben Vp. bei üersch . Lage im Wasser.
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Wirkung einer hombinierhn Wärmebehandlung
Warmes Bad , Frottieren und Lichtbügel.
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Verghichshmpemiuren derselben Vjxmii undohne
Schaumanzug.
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Vergleicksfempmium tkmlbon Vp. mit und ohm  S
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