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Die Frage der Todcsursache bei Erse~zung der Atmungsluft durch 
Wasserdampf ist, soweit ich feststellen kann, noch nicht nigher unter- 
sucht worden. 

Die wenigen Autoren, die auf diese Frage eingehen (Borri), legen 
die gr5Bte Bedeutung der Verbrfihung der Schleimhaut der Luftwege 
durch den fiberhitzten Dampf bei und erwi~hncn nicht den Anteil der 
Erstickung, der doch zweifellos eine Rolle spielt. In  diesem Sinne 
wenigstens ist der Bericht fiber den einzigen Fail gehalten, den ich in 
tier Literatur h~be auffinden kSnnen und der yon De Josselin de Jong 
beschrieben worden ist. 

2 Kesselreiniger wurden im Maschinenraum eines Schiffes durch plStzliches 
AusstrSmen yon Wasserdampf getStet. Der Sektionsbefund entsprach dem bei 
Erstickungstod (fliissiger Zustand des Blutes, groBer Umf~ng der Lungen, punkt- 
fSrmige Hi~morrhagien in den Brustorganen). Aul3erdem war eine iiberreichliche 
Menge yon Lungenblut und eine starke Ansammlung yon Fltissigkeit in den A1- 
veolen festzustellen; als 5rtliche Wirkung des hei/3en Dampfes bier und da Zer- 
stSrung dcr Epithelschicht der Alveolen und der kleinen Bronchien. 

Es schien mir daher interessant und ~ussichtsreich, die Frage ex- 
perimentell zu klaren und festzustellen, ob und inwieweit die Todes- 
ursache in derartigen l~l len ~usschlieBlich der hohen Temper~tur des 
eingeatmeten Dampfes zugeschrieben werden muB oder auch auf die 
Ersetzung der Luft  durch ein indifferentes Gas, auf Ertrinken im kon- 
densierben D~mpf oder endlich auf eine Art~ yon innerer Ertr~nkung 
durch iiberm~l~ige Sekretion der Lu~trShrenschleimh~ute zurtick- 
zuffihren is~. 

Um die Deutung der Ergebnisse nicht zu erschweren, habe ich einen 
l~aktor unberiicksichtigt gelassen, der in der Pr~xis auch vorkommen 
dfirfte; das ist der durch Ansteigen der Temperatur in dem Raum, wo 
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der Dampf  sich ausbreitet, verursachte Shock. Urn diesen auszuschMten, 
babe ieh die Experimente (aussehliefilieh an Kaninchen) in folgender 
Weise ausgeffihrt : 

Die Luftr6hre wurde er6ffnet und eine Glaskanfile eingelegt. Diese 
Kanfile wurde nach einem unten beschriebenen Verfahren mit  einem 
Metallrohr yon etwa 16 cm L~nge und 3 em Durchmesser verbunden, 
das an dem ~ul3eren Ende often, am anderen Ende dutch eine mit  einem 
Loch versehene Seheibe verschlossen war. Von dem Loch dieser Seheibe 
ging ein g o h r  ab, das dutch einen Gummischlauch mit  dem H a h n  eines 
Autoldaven verbunden war, aus dem der Wasserdampf ausstr6mte. Die 
Trachea wurde mittels eines Verbindungsstfiekes aus Gummi mit  einem 
auch metallenen g6hrchen yon 1/2 cm Durchmesser verbunden, das 
senkreeht auf das gr6Bere, oben beschriebene, an der Grenze zwischen 

dem inneren und den ~ugeren Dritteln 
C' ,~ ~ ~ aufgel6tet war. Es ragte etwa 11/2 cm 

tier ein, wodurch vermiedenwurde,  dag 
das kondensierte Wasser lgngs der Wand 

Abb. 1. des gr6Beren Rohrs in die Luftwege des 
Tieres eindrang (Abb. 1). 

Bei dieser Anordnung str6mte der Wasserdampf aus dem Auto- 
ldaven in das Metallrohr, wo er sieh ausbreitete und die Luft  vollst/~ndig 
austrieb. ])us Versuchstier a tmete  also in einem g a u m ,  d e r n u r  mit  
Wasserdamlof angeffillt war, dessen Druek, wie die vorangegangenen 
Versuehe mir gezeigt hatten,  nieht merklieh hSher war Ms der der Um- 
gebung, aueh dann nicht, wenn der Dampf  im Autoklaven unter 1 oder 
2 Atmosph~ren stand. Atmung und Blutdruck warden aufgezeiehnet. 

Die so ausgefiihrten 9 Versuehe k6nnen in 3 Gruppen einge~eflt 
werden, je naehdem der aus dem Autoklaven ausstr6mende Dampf  
unter  dem Druek yon 2 oder 1 Atmosph~tren stand oder auch bei ge- 
w6hnliehem Druck frei ausstr6mte. ]?fir jede dieser Gruppen werde ieh 
fiber je einen Versuch, der Ms Beispiel dienen kann, beriehten, da bei 
alien Exper imenten der gleiohen Gruppe die Ergebnisse die gleiehen sind. 

Gruppe I. Der Dampf  entweicht aus dem Autoklaven unter Druck 
yon 2 Atmosph~ren (Abb. 2a). 

Versuch 1 (8. IV. 1931). Weibliches Kaninchen, ]630 g schwer. 
Atmung und Blutdruck werden aufgezeichnet. Sobald der Appar~t voll 

D~mpf ist, holt das Tier p16tzlich tier Luft. Dann folgen etwa 10 ganz oberfl/tch- 
liche Atmungen, wor~uf die Atmung tiberhuupt g~nz ~ufh0rt. N~ch unfgnglichem 
leiehten Fallen steigt der t~lutdruck fiber die Norm, bleibt etwa 1 Minute l~ng hoch 
und f~llt d~nn stefl ~b bis ann~hernd Null, w~hrend d~s Herz noch 2 Minuten 
lang sehl/~gt. 

N~ch den ersten Abwehrbewegungen re~giert das K~ninchen nieht mehr 
uuf l~eize; es ~Mlt in Kr/~mpfe, verliert Urin and Faeces, die Glask~niile ffillt sich 
mit blutig verunreinigtem Schaum, der sich in der Trache~ bildet. 
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Sektionsbe/und : Blur fltissig, beide Herzventrikel erweiter~ und roll Blur; 
die LuftrShre ist mit rStliehem Schaum geffilit; Mucosa gr~ulieh, Lungen sehr 
groin, leicht anhmisch, mit grol~en B]utfleeken, besonders nach hinten, naeh der 
:Basis zu. ]~auchorgane hyper/~miseh. 

G~ruppe I I .  D r u c k  des aus  dem A u t o k l a v e n  auss t rSmenden  Dampfes  
1 A t m o s p h e r e  (Abb. 2b) .  

Abb. 2. 

Versuch 1 (30. III .  1931). Weibliches Kaninchen, 1900 g schwer. 
Technik wie im vorigen Versueh. 
Nachdem der Dampf in den Apparat gelassen ist, bemerkt man zuerst pl6tz- 

liches, tiefes Atemholen. Darauf tr i t t  eine Pause in der Atmung ein. Gleich darauf 
ka~m man nur einige Male ganz leichtes Luftholen feststellen, das jedoeh etw~ 
30 Sekunden nach Beginn des Versuches ganz aufh6rt. 

Der :Blutdruck weist anf/~nglieh einen steilen Abfall auf, steigt im weiteren 
Verlauf jedoeh h6her als die Norm, bleibt auf diesem Stand etwa 1 Minute lang 
mi~ seharfen, pl6tzliehen Rucken und f~llt dann, erst steil, dann allm~hlieh his 
auf Null. Das Iterz zeigt terminale Taehykardie. Das Kaniuehen stirbt in 4 Mi- 
nuten. 
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SobMd das Tier zu atmen aufgeh6rt hat, fgllt es in heftige Krgmpfe, verliert 
Urin und Kot, ist unempfindllch gegen jeden Reiz; aus der Trachea tr i t t  r6tlieher 
Schaum in Menge aus. 

Sektionsbe]und: I-Iirn angmiseh, Blur fliissig, yon dunkelroter Farbe, reehter 
Herzventrikel in der Diastole voll Blur, linker in der Systole. Trachea angefiillt 
mit schmutzig blutigem 8ehaum, Mueosa schmutziggrau. Die Lungen sind bint- 
tiberffillt, volumin6ser als in der Norm, mit grol]en BlutflGcken. Beim Einsehnei- 
den bemerkt man, dab sic mit Schaum geffillt sind; peribronchiale Blutungen. 
Bauchorgane o.B. 

Gruppe I I I .  Versuche be i  n o r m a l e m  D r u c k  (Abb. 2c). 

Versuch 6 (12. V. 1931). Mgnnliches Kaninehen, 1200 g schwer. 
Atmung und Blutdruck werden wig in den vorigen VersuehGn aufgezeiehnet. 

Wenn der Apparat mit dGm str6menden Dampf in Verbindung gesetzt wird, 
nimmt die Atmung fortschreitend an Tiefe zu, besondGrs beim Einatmen, bis zu 
einem Maximum, das nach 20 Sekunden erreieht wird; dann nimmt die Atmung 
bis zur Apnoe ab. Naeh einer Pause yon 25 Sekunden kommt wieder einG Periode 
expiratorischer Dyspnoe, dann Schnappbewegungen. 

Nach anfgnglieher Abnahme wi~hrend der ersten 10 Minuten steigt der Blut- 
druek auf iibernormal, bleibt dort etwa 1 Minute, um dann l~ngsum his auf Null 
zu fallen. Das Herz steht e~wa 40 Minuten naeh Aufh6ren der Atmung still. Ta- 
ehykardie nut in der Sehlul~phase. Der Tod tri t t  naeh 31/2 Minuten ein. Sobald 
das Tier beginnt, den Wasserdampf einzuatmen, erscheint in der in die Trachea 
eingefiihrten Glaskanfile rosiger Sehaum in feinsten Blgsehen, der den Atmungs- 
bewegungen folgt. Bei den ersten Atemziigen reagiert das Tier auf Reize und ver- 
sucht, sieh zu befreien. Diese Periode dauert wenige Sekunden, denn gleieh da- 
nach f~llt das Tier in heftige allgemeine toniseh-ldonische Krgmpfe, die im Augen- 
bliek des h6ehsten Blutdruekes ihren H6hepunkt erreiehen. 

Das KaninehGn liegt in opisthotonischenKri~mpfen undverliert Urin und Fae- 
ces. Gleichzeitig mit dem Nachlassen des Druckes nehmen die Konvulsionen an 
HGftigkeit ab; es t r i t t  eine aUgemeine Muskelersehlaffung ein. 

Die wenige Minuten naeh dem Tode vorgenommene Sektion ergibt: Gehirn 
angmisch, Blur fliissig, yon dunkelroter Farbe. I-Ierz: Der rechte Ventrikel in 
der Diastole mit Blur gefiillt, der linke kontrahier~; die Trdche~ enthalt reichlich 
blutig gefgrbte, seh~umige Fliissigkeit. Mueosa schmutziggrau, mit leieht zerreil~- 
baren Verletzungen. Diese Verletzungen sind bis fast zur Bifurkation deutlich 
erkennbar, Lungen sind ausgedehnt, blaitrosa gef~rbt, an den Rgndern leieht 
angmiseh; dort kann man ein geringgradiges Emphysem feststellen, mit dunkel- 
roten, unregelmgl~ig vieleekigen Fleeken yon 1 cm Durchmesser. Die Sehnitt- 
fli~ehen zeigen pGribronchia]e Blutungen, beim AusdriiekGn der Lungen mit den 
Fingern kommen an der Sehnittfigehe viel Luft und eine schaumige Flfissigkeit 
zum Vorsehein. Die Bauehorgane sind leicht hyperamiseh. 

Die mikroskopisehen Untersuchungen der Lungen der versehiedenen Kanin- 
chen ergaben bemerkenswerte Ubereinstimmung tier Befunde. Ieh gebe aus dem 
Protokoll die Untersuchung yon Experiment 3, die als Beispiel dienen ra6ge, 
wieder: Fixierung in Formalin, Einbettung in Paraffin, Fi~rbung mit tt~ma- 
toxylin und Eosin. Man sieht, dal~ die Alveolen erweitert sind; hier und da sind 
die Wi~nde zerrissen, das Epithel ist ziemlich gut erhalten. Die SehlGimhgute 
der Bronchien sind normal, meist umgeben mit einem blutigen Ring. Die Gefgl]e 
sind mit Blur geffillt. Die GefgSwand weist Verletzungen suf, durch die gut 
erhaltene rote BlutkSrperchen austreten, aus denen Bezirke von bhtigen lnfil- 
trationen im Parenehym entstehen. 



bei v611iger Ersetzung der Atmungsluft dureh Wa~serdampf. 413 

Betraehtet  man im einzelnen dieVersuchsergebnisse und die SekCions- 
berichte, so mul~ man den Sehlu~ ziehen, da~ die Bedingungen, unter 
denen der Tod der Tiere eintritt, bei den einzelnen Versuchen verschieden 
sind. Aueh bei oberfl/iehlieher Prfifung der verschiedenen Kurven be- 
merkt  man sogleieh, wie anders sieh die Kaninchen in den Versuchen, 
bei denen Dampf unter Druek dem Autoklaven enCstr6mt, verhalten 
als in denjenigen Experimenten, bei denen der Dampf ffei ausstr6men 
kann. Bei ersteren h6rte, mit Ausnahme der anf~ngliehen tiefen In- 
spiration, die ACmung sogleich und, man kann sagen, vollst~ndig und 
ein ffir allemal a af; es konnten nur einige ]eiehte Ansi~tze zu iiul3erst 
oberfliichlichem Atemholen festgestellt werden. Bei den letzteren da- 
gegen zeigte sich zuerst eine dyspnoische Phase yon vorwiegend in- 
spiratorischem Typus; dann t ra t  nach einer Atempause eine dyspnoische 
Phase vorwiegend yon exspiratorischem Typus, zum Schlui] ein Zu- 
stand yon schnappenden Atembewegungen ein. 

In dieser le tz ten Gruppe der Versuche erinnert daher die Art der 
Atmung mit der oben beschriebenen Abweiehung (Apnoe zwischen den 
dyspnoischen Phasen der Inspiration und Exspiration) an die Art der 
Atmung beim reinen Erstickungstod. Es scheint mir daher kein allzu 
gewagter Schlul~ zu sein, wenn man, auch im Hinbliek auf das Verhalten 
des Blutdrucks, den Tod der Tiere auf eine Art Erstickung zurfickffihrt. 
Nach meiner Meinung mu~ der rStliche Schaum, der sich, sex es durch 
den kondensierten Wasserdampf, sex es durch Sekretion der Bronchien, 
bildet, and der yon Anfang des Experiments an vorhanden ist, ein 
nicht unbeachtliches Hindernis fiir die ffeie Atmung des Tieres aus- 
machen. In den beiden anderen Versuchsgruppen, die im fibrigen ganz 
gleich angestellt wurden, variierten nur Druek und Temperatur des 
Dampfes im Autoldaven. Trotzdem wich, wie bereits gesagt, in dem 
Dampfabflul~rohr, dutch das das Tier atmete, der Druck nicht deutlieh 
yon der Norm ab; und bei meinen Versuchen fiber die Temperatur 
des Dampfes im Expansionsrohr ergaben sich in den verschiedenen F~l]en 
keine merklichen Untersehiede. 98--99 ~ bei fleX str6mendem DarnEl, 
99 ~ bei dem unter Druck yon 1--2 Atmosph~ren stehenden Dampf. 

Die Erkl~trung ffir die offenbare Verschiedenheit des Verhaltens der 
Tiere in den verschiedenen Versuchsgruppen bleibt daher dunkel, und 
ich beschr~nke mich darauf, eine Tatsache festzustellen, die sich st~ndig 
wiederholt. Wahrscheinlich ist die Empfindlichkeit der Kaninchen- 
schleimhaut so groB, da[~ auch bei der kleinsten Temperaturschwankung 
Unterschiede, die mit den gewShnlichen Thermometern nieht feststellbar 
sind, eine vSllig andere Reaktion auslSsen, oder das Thermometer is~ 
nicht empfindlieh genug, um die wahre Temperatur des Dampfes zu 
verzeichnen, wenn er beim Austri t t  aus dem Autoklaven sich auszu- 
breiten beginnt. Wie es aueh seX, ieh wiederhole, dal] ich die Frage 

Z. f. d. ges. GerichtL ~edizin. 19. Bd~ 29 
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ungelSst lasse und reich darauf beschr~nke, die Tatsachen anzugeben. 
Meiner Meinung nach mug bei den Experimenten, die mit unter Druck 
yon 1 und yon 2 Atmosph/~ren stehendem Dampf ausgeffihrt wurden, 
aus Grtinden, die sich unserer Kenntnis entziehen, eine Hemmungs. 
wirkung, und zwar reflektorisch auf die Atemzentren ausgeiibt werden, 
w~hrend das Herz anscheinend nicht unmittelbar in Mitleidenschaft 
gezogen wird. Das ann~hernd gleichartige Verhalten des Blutdrucks 
und der Pulsdauer bei allen Versuchsgruppen und das ziemlich analoge 
Obduktionsbfld in den einzelnen F~llen (aUgemeine innere Anzeichen 
vQn Asphyxie) geben uns hierfiir die Best~tigung. DaB aul~erdem und 
in jedem Falle die Temperatur eine wichtige l~olle spielen muB, sowohl 
in den Versuchen mit frei strSmendem wie in denen mit komprimiertem 
Dampf, das beweisen die Sch/tdigungen an der Trachea, die peribron- 
chialen Blutungen und die geringere Lebensdauer des Tieres, vom Beginn 
des Experimentes an gerechnet. 

Interessant w~re es, wenn man die Versuche mit Einatmen von Irei 
str6mendem Dampf in groBer HShe wiederholen k6nnte, wobei wegen 
der Herabsetzung des Siedepunktes die Temperatur des Dampfes selbst 
keinen EinfluB anf die Ar auszutiben braucht. Nach meiner 
Ansicht miiBte man unter diesen Bedingungen das typische Bild des 
Erstickungstodes dutch Ertrinken oder durch innere 13berschwemmung 
beobackten. 

Ich komme Mso zum SchluIt. L~Bt man Kaninchen an Stelle yon 
Luft Wasserdampf einatmen, der vSllig die Luft ersetzt, so werden, 
unter sonst ganz gleichen Bedingungen, zweierlei Todesarten eintreten, 
je nachdem, ob der Dampf frei str6mt oder ob er sich bildet oder auch 
ausbreitet, nachdem er unter ]--2 Atmosph/~ren gebracht ist. Im ersten 
Falle tritt tier Tod unter den Anzeichen der Asphyxie dutch inhere 
tJberschwemmung ein, im zweiten durch einen j~hen prim~ren reflek- 
torischen Stillstand der Atmung. 


