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Diese wenigen Beispiele, die beliebig vermehrt werden kénnten, zeigen,
dal3 schr hiufig trotz allen Massencinsatzes und aller Technik letzten Endes
doch die Leistungen einzelner ausschlaggebend und von Bedeutung sind.
Daraus ergibt sich, daB es zum Wichtigsten gehort, eine Truppe durch Er-
zichung und Ausbildung zu Kimpferpersonlichkeiten heranzubilden. Vor
allem in den Bergen werden einzelne tiichtige und beherzte Mianner immer
in der Lage sein, ganze Tiler, Pisse und wichtige Hohen zu sperren oder zu
halten auch gegen einen zahlenmiiBig weit tiberlegenen Gegner. w.

Die Wirkung der Atombombenexplosion
auf den Menschen

Von Hptm. der Sanitat R. Forster

Der Sanititsdienst sah sich im Feld bis kurz vor Abschlull des letzten
Weltkrieges in medizinischer Hinsicht vor die grundsitzlich gleichen Auf-
gaben gestelle wie im Zeitalter von «Hieb und Stich». Materielle Wirkung
der Kampfmittel war gleichbedeutend mit Verletzung. Die Chirurgie be-
herrschee das Feld allein. Seit der Bombardierung von Hiroshima und
Nagasaki im August 1945 ist mit ganz andersartigen Schidigungen zu
rechnen.

Heute stecht cine groBere Anzahl angelsichsischer Berichte iiber die
arztlichen Beobachtungen in den japanischen Stidten Hiroshima und Naga-
saki zur Vcrfiigung. Sie vermitteln im groBen Ganzen ein tibereinstimmendes
und fiir unsere Fragestellung weitgchend vollstindiges Bild und dienen
diesen Ausfihrungen als Grundlage.

Bei der Detonation einer Atombombe werden im Bruchteil einer Se-
kunde ungeheure Energiebetrige frei, die sich fiir unsere Zwecke in vier
Energicformcn unterscheiden lassen: 1. mechanische Energie; 2. Wirme;
3. Licht; 4. ionisierende Strahlung.

Die mechanische Energie bewirkt Erschiitterungen und LuftdruckstéBe
(air blast). Verletzungen entstchen dabei vor allem indirekt durch fort-
geschleuderte Gegenstinde wie Ziegel, Glassplitter und durch Verschiittung,
seltener durch direkte Luftdruckwirkung. Diese Verletzungen unterschei-
den sich grundsitzlich nicht von denjenigen, welche bei Sprengstoffdeto-
nation zur Beobachtung kommen.

Die enorme Hitzeentwicklung gehort zu den Besonderheiten der Atom-
bombenexplosion. Neben der Erhitzung der Luft in der Nihe der Abwurf-
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stelle st es vor allem die sich geradlinig mit groBer Schnelligkeit aus-
breitende Warmestrahlung (radiant heat), welche zu Verbrennungen (sogenann-
ten flash burns) ernsterer Natur bis in eine Entfernung von 3 km fiihrt,
Sie waren bei allen Menschen vorhanden, welche sich im Zeitpunkt der
Explosion nicht zufillig in einem toten Winkel der Wirmestrahlung auf-
hiclten. Die Verbrennungen betrafen in typischer Weise nur die dem Ex-
plosionszentrum zugewendeten Korperteile und — in weitern Entfernungen
~ lediglich die unbedeckten Stellen. Die abschirmende Wirkung der Kleider
kam freilich in der nihern Umgebung der Abwurfstelle nicht zur Geltung;
dort wurden die brennbaren Gegenstinde vielmehr durch die Erhitzung
der Luft und die strahlende Wirme versengt oder zur Selbstentziindung
gebracht. Es zeigte sich erwartungsgemil, dall dunkle Stoffe die Strahlung
stirker absorbierten als helle, so daB bei Trigern gemusterter Kleider
eigenartige Verbrennungsfiguren entstanden.

Nennenswerte Schidigungen durch Lichestrahlen, Ultraviolete- und In-
frarotstrahlung, kamen trotz der Intensitit dieser Erscheinungen in Japan
nicht zur Beobachtung.

Die drei genannten Energictormen duBBern sich sinnfillig als Luftdruck
und Erschiitterung, Hitze, Licht. Sie stellen nur der Anzahl und Schwere
der Vcrlctzungcn und Vcrbrcmumgcn nach neue Probleme. Bei der vierten
Gruppe, der sogenannten fonisicrenden Straklung (ionizing radiation blast),
handelt es sich demgegeniiber um eine fiir ein Kampfmittel ganz neuartige
Wirkung. Unter ionisicrender Strahlung wird die beim Atomzerfall auf-
tretende, zum Teil iiber radioaktive feste und gastormige Spaltprodukte
gehende Aussendung von alpha-, beta-, gamma- und Neutronenstrahlen
verstanden. Diese Strahlen entfalten eine im wesentlichen einheitliche
krankmachende Wirkung, die der Medizin von der Friihzeit der Radium-
und Rontgenbehandlung her bereits bekannt ist. Die ionisierende Strah-
lung entzicht sich der Wahrmehmung durch die Sinne und ihre schidigenden
Auswirkungen treten in voller Ausprigung erst nach Tagen bis Wochen
in Erscheinung:

a. Frithsymptome: Bei Menschen, die der Einwirkung ionisierender
Strahlen ausgesetzt sind, stellen sich im Laufe von 1-5 Tagen, meist schon
am ersten Tag, all'gcnwinc Storungen wie Schwiiche, Ubelkeit, Erbrechen,
Appetitlosigkeit cin, also die sogenannten Katersymptome. In den schwersten
Fillen leiten Fieber, unstillbare Durchfille, Gelbsucht zu raschem Zerfall
infolge Zerstorung der Korpergewebe und zum Friihtod in der ersten Woche
tiber.

b. Verzigert auftretende Schiden: Bei den Uberlebenden treten Stdrungen
in Erscheinung, die innert weniger Wochen zu einem Zustand fiihren, den
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man fiiglich als Blutzersetzung bezeichnen kann. Die ionisiecrenden Strahlen
scll':idigcn zwar den gesamten Organismus, doch sind einzelne Organe 1n
besonderm MaBe empfindlich. Unter den ausgesprochen gefihrdeten Ge-
weben nimmt das Knochenmark eine fiir das weitere Schicksal des strahlen-
gcschéidigtcn Menschen entscheidende Stcllung ein, indem es sich dabei
um die Blutbildungsstitte handelt. Die ionisierende Strahlung bewirkt auf
dem Wege der Knochenmarkschidigung eine Abnahme der weiBen und
roten Blutkérperchen und der fiir den Gerinnungsvorgang bedeutungs-
vollen Blutplattchen. Der Blutkérperchenschwund setze in schweren Fillen
bereits am zweiten Tag nach der Strahlencinwirkung, in leichtern Fillen
im Laufe der ersten vier Wochen ein. Die Verarmung des Blutes an weillen
Zellen fihrt zur Lahmlegung ciner der wichtigsten Abwehrkrifte gegen
Infektionen, der Riickgang der roten Blutkdrperchen zur Blutarmut, welche
oft durch begleitende Verletzungen und innere Blutungen noch verstirkte
wird; der Blutplittchenschwund gibt zu Blutungen aus Nase, Mund, Ma-
gen, Darm, Nieren oder zu mnerm Blutaustritt in Augen, Gehirn usw.
AnlaB3. So bildet sich eine bedrohliche Krankheit aus mit Fiebern, blutenden
Schleimhautgeschwiiren und Eiterungen. Nur in leichtern Fillen gelingt es,
durch gecignete MaBnahmen die gefihrliche Zeitspanne bis zur Erholung
des Knochenmarks zu {iberbriicken. Bei schweren Strahlenschidigungen
kommt es hingegen zu allgemeiner Blutvergiftung infolge schrankenloser
Ausbreitung von Infektionen und zum Spittod in der zweiten bis siebenten
Woche. Es ist nicht verwunderlich, daB kleine, an sich bedeutungslose Ver-
letzungen und Verbrennungen bei dieser schweren Blutschidigung nicht
zur Abheilung kommen kénnen, sondern vielmehr dic Uberlebensaussichten
ernstlich verschlechtern.

Auch die Keimdriisen, vor allem die im Vergleich zu den Eierstdcken
viel weniger gut geschiitzten Hoden, erfahren regelmiBig cine schwere
Schidigung mit Aufhebung der Zeugungstihigkeit. So waren im November
1946, also tiber ein Jahr nach erfolgter Strahlencinwirkung, von 124 in
Hiroshima untersuchten Minnern 53 steril.

Das dritte Organ, welches in zahlreichen Fillen in Mitleidenschaft ge-
zogen wurde, ist diec Haut. In der zweiten bis fiinften Woche kommt es
zu Haarausfall, der sich gelegentlich zu volliger Kahlheit steigert.

Bei der Explosion der bis anhin verwendeten Atombomben traten pri-
miir anscheinend nur kurzlebige radioaktive Elemente auf, so daBB die ioni-
sierende Strahlung nur geringe Zeit andauerte. Noch niche als endgiiltig
geklire gelten kann jedoch die Frage, ob der sogenannten induzierten Radio-
aktivitat (residual radioactivity) praktische Bedeutung zukommt. Man ver-
steht darunter die Bildung radioaktiver Elemente in der Luft, im Wasser
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und an der Erdoberfliche durch schnelle Neutronen, welche bei der Ex-
plosion der Atombombe ausgesandt werden und Luftschichten bis zu 1.
Kilometer durchdringen kénnen. Nach den bis heute vorliegenden Berich-
ten trat in Japan keine radioaktive «Verseuchung» in der Umgebung des
Explosionszentrums auf. Menschen, die die bombardierte Gegend bald nach
dem Atombombenabwurf betreten hatten und sich dort aufhielten, wiesen
angeblich keine Strahlenschidigungen auf. Anderseits scheinen — nach den
Erfahrungen von Bikini — in der Nihe der Abwurfstelle befindliche Metall-
massen, z. B. Schiffe, 8-10 Tage lang radioaktive Strahlungen auszusenden.

Die Trennung in drei Hauptwirkungen (mechanische, thermische, ioni-
sierende Energie) erfolgt nur der Ubersichtlichkeit wegen. In Wirklichkeit
sind Verletzungen, Verbrennungen und Schidigungen durch ionisierende
Strahlen hiufig gleichzeitig vorhanden. Die Tabellen 1 und 2 geben ein
Bild tiber die in Japan beobachteten Schiden. Dabei ist zu beachten, daf3
deren Anzahl und Schwere durch die ortlichen Verhiltnisse, wie Bau-
material der Hiuser (vorwiegend Holzkonstruktionen) und Gelinde-
beschaffenheit, beeinfluBBt sind.

Tabelle 1
Eintritt Haufigkeit Zone
mechanische Wirkung  duBere und innere sofort 70 % 2
Verletzungen
thermische Wirkung Verbrennungen I. bis  sofort 65—85 % bis 3 km
[II. Grades
ionisierende Strahlung  a. Strahlen-Kater a. sofort mehr als bis 2 km
b. Schidigung des b. Latenzzeit 30 %
Blutes, der Keim- einige Tage
drisen, der Haare bis § Wochen
Tabelle 2

Schadigungen durch Atombombenexplosion: Hiutigkeit, Zeitpunkt der Hilfebediirftig-
keit und Sterblichkeit (nach George V. LeRoy):

Hiroshima Nagasaki
Einwohner .......................... 300 000 200 000
sofort hilfsbediirftig ............ - 85 000 50 000
sofort getdtet ........... ..., 20 000 10 000
spater hilfsbediirftig (1—s Wochen) .... 17000 9 000
Gesamtzahl der Todesfille ...:......... 8o ooo 40 000

Quellen: 1. Atomic Scientist Report on Effect of Radiation at Hiroshima and Naga-
saki: Journal of the American Medical Association (J.A.M.A.) 133, 1159 (1947). —
2. Demole M.: Vjschr. Schweiz. San. Of. 24, 9 (1947). — 3. Editorial: J.A.M.A. 131, 598
(1946). — 4. Keller Paul D.: J.A.M.A. 131, 504 (1946). — 5. LeRoy George V.: J. A.M.A.
134, 1143 (1947). — 6. Mallet L.: Presse Médicale, 12.1.46.

' Nach oftizieller Schitzung auf Grund der Angaben der verschiedenen Hilfsstellen.
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