Diskussionsbemerkung
zu den Vortrédgen von Geheimrat Jamin,
Dr. habil. Pétzold und Dr. Jordan iber Erfrierung.

Von Kurt Grob8.

Meine Damen und Herrn!

Nach den so interessanten und lehrreichen Ausfihrungen
der Herren Vortragenden iiber die Erfrierungen moge es mir
als Physiologen gestattet sein, der Frage nachzugehen, was
Erfrierung eigentlich ist. Wenn wir zunichst die einzelligen
Lebewesen ins Auge fassen, so wissen wir, daB dieselben sehr
crhebliche Kiltegrade ohne sichtbaren Schaden iiberdauern.
Ebenso ist bekannt, daB Frosche, die bereits zu einem Eis-
klumpen eingefroren sind, beim Auftauen wieder zu normalem
Leben erwachen konnen. Schon aus den genannten Feststellungen
geht eindeutig hervor, dafll die tierische Zelle durch Kilte nicht
ohne weiteres Schaden leidet, vielmehr niedrige Temperaturen
baufig sogar sehr gut iibersteht. Allerdings scheint es so zu
sein, daB beim wirklichen Durchfrieren grioferer tierischer Or-
ganismen infolge KEisbildung im Inneren Gewebezerstérungen
und damit irreparable, das Leben unméglich machende Verinde-
rungen eintreten. Eine solche Durchfrierung findet aber, da
die. Siafte gemilB ihrer Eigenschaft als Salzlossungen weitgehend
unterkiithlt werden konnen, hiufig nicht statt. Solange aber
die Eisbildung im Inneren des Tieres nicht eintritt, diirfte die
Kilte an sich keinerlei lebensbedrohende Schidigung verur-
sachen.

Die bis jetzt genannten Beispiele betreffen allerdings Kalt-
bliiter. Aber das gleiche lehren auch die auBerhalb des Winter-
schlafes warmbliitizen Winterschlifer. Bei einem Murmeltier
oder Igel sinkt die Temperatur mit Beginn des Winterschlafes
auf nur wenig iber null Grad herab und bleibt wihrend des
Schlafzustandes auf dieser geringen Hohe. Das Tier befindet
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sich dabei in einem dem Scheintod é&hnlichen festen Schlaf-
zustand, in welchem der Stoffwechsel entsprechend der niederen
Temperatur natiirlich auf das &duBerstc herabgesetzt ist. Im
Frihjahr tritt dann, vermutlich aut hormonalem Wege, durch
starke Oxydation (Fettverbrennung) von innen aus in raschem
Tempo wieder dic Erwirmung und gleichzeitig das Erwachen
des Winterschlafers ein. Auch hier schaden diec niedrigen Tem-
peraturen dem sonst warmbliitizen Organismus also keineswegs.

Wie liegen nun die Verhdltnisse bei einem Menschen, der
beispielsweise in eine Gletscherspalte gefallen ist? Wir wollen
annehmen, dafl ein wirkliches Durchfrieren des. Korpers mit
seinen die Gewebe irreparabel schidigenden Folgen noch nicht
eingetreten ist. Hier werden entsprechend der zunehmenden
Abkiihlung des gesamten Korpers Atmung und Herztitigkeit
sich immer mehr verlangsamen. Unter gewohnlichen Lebens-
bedingungen wiirde eine solch hochgradige Verlangsamung von
Atmung und Kreislauf fiir die notwendigen Oxydationen nicht
mehr ausreichen, vielmehr durch Sauerstoffmangel zu Erstickung
fithren. Da aber der Korper im ganzen so stark abgekiihlt ist,
ist auch sein Sauerstoffbedarf nunmehr entsprechend gering
geworden, so daB zwischen Sauerstoffbedarf und Sauerstoff-
angebot wieder ein Gleichgewicht besteht und die Erstickung
ausbleibt. Es liegt dann ein Zustand vor, der dem Tod zwar
dhnlich sieht, in Wirklichkeit aber nur ein Scheintod ist, inso-
fern noch kein irreparabler Schaden vorliegt. Beim Winter-
schlafer setzt nun infolge reichlicher Oxydationen die Erwér-
mung von innen ecin, es kommen friihzeitie Kreislauf und At-
mung wieder in Gang, so daf die widrmer werdenden Zellen den
erforderlichen Sauecrstoff in geniigender Menge vorfinden und
keinen Schaden leiden.

Ganz anders liegen dagegen die Verhdltnisse, wenn wir
in unserem Beispiel den Scheintoten aus dem Gletscherspalt in
diec warme AufBlentemperatur emporziehen. Nun tritt die Erwar-
mung zuerst von auBen ein, bevor noch Kreislauf und Atmung
in ausreichendem Umfange tdtig sind. Die warmer werdenden
Zellen der lebenswichtigen Organe werden infolgedessen den
notwendigen Sauerstoff nicht vorfinden und wegen Sauerstoff-
mangel durch Erstickung zugrunde gehen. Schidigung und Tod
treten hier also nicht eigentlich durch die Kélte, sondern erst
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infolge der unzweckmiBigen Wiedererwidrmung durch Erstickung
cin. Der Erfrierungstod ist somit eigentlich ein Erstickungs-
tod infolge unrichtiger Wiedererwirmung.

Wir haben nun vielleicht in den Kurzwellen eine Moglich-
keit, in solchen Killen Wirme zuerst innen auf Herz und
Atemzentrum vorsichtig in kleinen Dosen wirken zu lassen und
aul diese Weise dhnlich wie beim erwachenden Winterschlifer
zuerst Atmung und Kreislauf wieder in Gang zu bringen, so
dall dann bei der folgenden langsamen Allgemeinerwdrmung
die Zellen der lebenswichtigen Organe den nitigen Sauerstoff
bereits vorfinden, die Erstickungsgefahr so verhindert wird und
der Scheintote wieder zu neuem Leben erwacht.

Meine bisherigen Ausfiihrungen beziehen sich auf den Tod
durch Erfrierung, wihrend die Vortragenden ja vor allem die
lokalen Erfrierungen besprochen haben. Aber auch hier dirfte
es sich, wie Herr Jordan bereits ausgefiihrt hat, nicht um
direkte Zellschidigungen durch die Kilte, sondern infolge der
durch die Kilte bedingten Gefidfispasmen um ungeniigende Oxy-
dationen an den Zellen der Peripherie handeln. Zwar sind die
Zellen der Peripherie (Extremititen und bedeckende Schichten),
wie wir durch die Esmarchsche Blutlehre wissen, ganz we-
sentlich widerstandsfidhiger als die Zellen der Eingeweide. Aber
wenn infolge der genannten GefdBspasmen die ungeniigende
Oxydation lange genug anhilt, wird sie auch hier auf dem Wege
der lokalen Erstickung zu unter Umstinden irreparablen Ge-
websschidigungen fiihren.

Die von Jor dan genannte Therapie, vor allem die Gefi8-
spasmen zu losen, ist somit auch physiologisch wohl begriindet.
Anuch hier kann ein vorsichtiger Einsatz von Kurzwellen unter
Umsténden der Losung dieser Spasmen dienlich sein und die
normale Durchblutung wieder herbeifiihren. Des weiteren wird
dann vorsichtige Durchwirmung mittels Kurzwellen auch den
Heilungsprozel durch Steigerung des Stoffwechsels giinstig be-
einflussen konnen.
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