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E lec t roca rd iograph ic  Changes on Asp i ra t ion  of Milk in R a b b i t s  

Suramary. A solution of powdered cow milk (Sunar) of various concentrations was injected 
into the trachea of 13 rabbits. Single or repeated doses of 3--6 ml were used. Ten rabbits 
were subjected to ECG examination. Bradyeardia, ventrieular extrasystole, disturbances 
of atrioventricular conduction, progressive changes in the repolarisation phase and denivelisa- 
tion of the ST portion occurred regularly after aspiration of milk. Exitus due to cardiac arrest 
was observed in 4 rabbits already after 1 to 2 doses of milk. Changes seen in ECG were 
partly of reflex origin (vagus reaction) and partly due to hypoxia. In addition to hypoxia 
and combined metabolic and respiration acidosis, repeated aspiration of a relatively small 
dose of milk may result in rapid cardiac arrest. 

Zusammen/assung. Es wurde 13 Kaninehen eine unterschiedlieh konzentrierte LSsung ge- 
troekneter Kuhmileh (Prgparat Sunar) in die Trachea eingespritzt, und zwar einmMig oder 
wiederholt in Oosen yon 3--6 ml. Bei 10 Kaninchen wurde eine EKG-Untersuchung durch- 
gefiihrt. Naeh der )/[ilehaspiration kam es in der Regel zu Bradykardie, zu Kammer-Extra- 
systolen, St6rungen der atrioventrikulgren ~berleitung und allm~ihlich aueh zu Vergnderungen 
der gepolarisationsphase und Denivelation des ST-Absehnitts. Bei 4 Kaninehen kam es zum 
Exitus infolge Herzstillstands bereits nach 1--2 Milehgaben. Die im EKG-Bild beobaehteten 
Ver~nderungen sind reflexbedingt (eine Vagusreaktion) oder hypoxiebedingt. AuBer der 
Hypoxie und kombinierter metaboliseher bzw. /~espira~ionsaeidose kann dutch die wieder- 
holte Aspiration aueh einer verh~iltnism~gig geringen Milehdosis ein raseher Iterzstillstand 
herbeigefiihrt werden. 

Key words: Aspiration, experimentelle Milehaspiration - -  Milehaspiration, bei Kaninehen, 
EKG-Veri~nderungen. 

Einleitung 

Der Asp i ra t ion  yon  F remdsubs t anzen ,  besonders  des Erbrochenen ,  begegnen 
wir  in der  ger iehtsmediz in isehen P rax i s  bei S/~uglingen sowie Erwaehsenen.  Die 
Bedeu tung  der  Asp i ra t ion  wurde  (in verschiedenen Ze i tabsehni t t en)  untersehied-  
l ieh ausgewer te t ,  a n d  zwar  nament l i eh  im Zusammenhang  mi t  dem pl6tzl iehen 
Tod  des S/iuglings. H e u t z u t a g e  i iberwiegt  die Ansieht ,  dab  die Asp i ra t ion  des 
Erb roehenen  n ieh t  als Ursache  des pl6tz l iehen und  une rwar t e t en  Todes des S/~ug- 
lings angesehen werden kann.  

I n  Model lversuehen an K a n i n c h e n  h a b e n  wi t  einige funkt ionel le  sowie morpho-  
logisehe, du tch  Mi lehasp i ra t ion  hervorgerufene  Veri~nderungen s tudier t .  

19" 
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Das  Ziel  d ieser  A r b e i t  is t  zu  u n t e r s u c h e n ,  we lche  e l e k t r o k a r d i o g r a p h i s c h e  Ver-  

/~nderungen b e i m  Ver suchs t i e r  d u r c h  die Mi l chasp i r a t i on  h e r v o r g e r u f e n  werden .  

Mate r i a l  

Die Versuchstiere waren graue Chinchilla-Kaninchen beiderlei Geschlechts, im Alter yon 
12--24 Monaten, ira Gewicht yon 2,41?--3,30 kg. Die Tiere waren klinisch gesund, und auch 
dutch die histologische Untersuchung wurden keine i~lteren pathologischen Veriinderungen 
festgestellt. 

Me thod ik  

Die Tiere wurden ir~ Rfickenlage fixiert. In Lokalanaesthesie mit subcutan verabreichtem 
l°/oigen )Sesocain bzw. 1)rocain (in einer Dosis yon etwa 1 ml) wurde die Trachea schonend 
freipr/~pariert, und zwar so, dal~ Nerven mit Gef/~13en, besonders Vagus und Syrapathicus, 
nicht geschiidigt wurden. Die Trachea wurde mit  lose belassener Seide unterfangen, die zur 
t~ixation der Trachea bei der Applikation des 1)r~para~es ,,Sunar" sowie zur Unterbindung 
der Trachea nach der Beendigung der Versuche sowie beim I-Ierausnehmen der Hals- und 
Brustorgane bei der Sektion diente. Bei der Einspritzung des I)r~parates ,,Sunar" in die 
Trachea wurde der Operationstisch beim Kopf des Versuchstieres um etwa 15 ° erhSht, dami~ 
die Aspiration yon ,,Sunar" erleichtert~ werde. Weder w~hrend des Lebens des Versuchstieres 
noch bei der Sektion haben wir ,,Sunar" aul3erhalb der At~mungswege beobachtet. ,,Sunar" 
wurde in die Trachea mit der Injektionsspritze dutch Einstich zwischen 3. und 4. Ring ver- 
abreicht. 

I)as Milchpr/ipara~ ,,Sunar" (getrocknete Kuhmilch zur Kindererni~hrung) wurde in 3 Ver- 
diirmungen verabreicht: I. ~ 10 g Sunar in 100 ral Wasser; II.  = 50 g Sunar in 100 ml Wasser; 
]~I. = 100 g Sunar in 100 ml Wasser. Die Sunar-LSsung wurde vor der Applikation ira Wasser- 
bad auf eine Temi0eratur yon 25--30 ° C erwi~rmt, damit eine eventuelle Reaktion auf eine zu 
heil~e oder zu kalte LSsung ausgeschlossen wird; der pH-Wert  der LSsung variierte zwischen 
6,5 und 7,0. 

Bei 3 Kaninchen wurde die Sunar-LSsung I. einmal im Laufe yon 5 rain verabreicht. Bei 
2 Kaninchen haben wit die Sunar-LSsung ][., bei 2 Kaninchen die Sunar-LSsung II., bei 
6 Kaninchen die Sunar-LSsung I l I .  fraktioniert in Zeitabst~nden yon 4~-30 rain verabreicht. 
Die Dosen sind in Tabelle 1 angefiihrt. 

Das EKG haben wir mit dera direkt schreibenden Einableitungsapparat tschechoslowaki- 
scher Iterstellung (Elcagraph der l~a. Chirana) abgeleitet. Es wurden die Standardableitungen 
sowie die unipolare Wilson-Ableitung yon der Herzspitzengegend mittels subcutaner Nadel- 
elektroden vor, w/~hrend und nach jeder Applikation in Zeitabst~nden yon 5 rain bis zum Tod 
der Versuchstiere registriert. 

Bei alien Versuchstieren wurde der klinische Verlauf der Reaktion auf die Aspiration yon 
Sunar, und zwar die Art  der Kri~mpfe, der Atmung u. a., verfolgt. 

Im Laufe yon etwa 1 Std nach dem Tod wurden die Versuchstiere seziert. Z~vei Kaninchen 
wurden nach der Verabreichung yon Sunar durch die Unterbindung der Trachea ge~Stet. Zur 
histologischen Untersuchung wurden nach der iFixation in 10~oigem neutralem Formol Lungen, 
tlerz, Leber, Milz, [Niere, 2Nebenniere und Trachea entnommen. Die iPri~parate wurden mi~ 
tt/~matoxylin-Eosin und die Lungen aul~erdem mit  Sudan II~, 1)AS und t~WH nach Mallory 
gef~rbt. 

Ergebnisse 

Bei alien Versuchs~ieren wurden bei der Sek~ion ein akuges Lungenemphysem 
sowie geringfi~gige ggelek~asen fes~ges~ellg. Bei 3 nach einmalig verabreichger 
Sunar-Dosis e~ngegangenen Kaninchen kamen verh~lgnism~$ig zahlreiche sub- 
pleurale Ekchymosen vor; demgegeniiber waren nach frak~ionier~er Sunar-Ver- 
abreichung nut  vereinzel~ Ekchymosen zu beobachgen. Das rech~e Herz war leich~ 
d~lagierg, die Milz kon~rahierg, die i~brigen Organe waren blu~reich. 
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Bei 3 Kaninchen, denen eine Sunar-Dosis verabreieht wurde, konnte naeh 
2--3 rain eine Unruhe festgestellt werden, es kam zu einer Vertiefung und Be- 
sehleunigung der Atmung ; sp£ter wurde die Atmung unregelm/~Big und oberfl/ich- 
lieh. Kr£mpfe eines kloniseh-tonisehen Charakters traten erst im pr~tagonalen 
Stadium auf und waren weniger intensiv. 

Bei denjenigen Kaninchen, denen Sunar fraktioniert eingespritzt wurde, blieben 
die ersten Dosen ohne Krampfreaktion. Erst die letzten Dosen gingen mit ver- 
h/fl~nismggig schwaehen Kr£mpfen einher. Nach den meisten Einzeldosen war 
eine 1--3 see lang dauernde guhigsgellung des Versuehstieres festzustellen; 
daaach folgte eine besehleunigte und vertiefte Atmung. Bei Kaninchen Nr. 2, 4, 5 
traten keine Kr/~mpfe auf. Die Kaninehen Nr. 7 und 1 iiberlebten die Aspiration 
und wurden durch die Unterbindung der Trachea get6tet. 

Die ~bersieht~ der Versuehe sowie die Reihenfolge der Versuehstiere en~- 
spreehend der Konzentration des verabreiehten Sunar-Pr/~parates und der Zeit, 
binnen weleher der Tod eingetreben ist, sind aus Tabelle 1 zu ersehen. 

Tabelle 1 

K~ninchen Gewieht Ges~mtmenge Konzentration Art der Ver-  Zeitspanne, 
Nr. (kg) des Sunar- abreichung binnen wel- 

Priiloarates cher es zum 
Exitus kam 
(rain) 

5 2,9 6 ml LSsung III  1 Gabe 5 
6 2,5 6 ml L6sung III  2 Gaben 1¢,30 
4 2,5 9 ml LSsung III  2 Gaben 23 
9 2,5 12 ml L6sung III  3 Gaben 27 
8 3,3 28 ml LSsung III  6 Gaben 71,30 
7 3,2 10 ml LSsung III  3 Gaben (27) a 

2 2,4 11 ml L6sung II 2 Gaben 15 
3 2,8 14 ml LSsung II 3 Gaben 32 

10 2,6 28 ml LSsung I 6 Gaben 56,30 
1 2,5 18 ml LSsung I 4 G~ben (75) a 

l l  2,9 17 ml L6sung I 1 Gabe 15 
12 2,4 15 ml L6sung I 1 Gabe 10 
13 2,5 18 mI LSsung I 1 Gabe 12 

a Das Kaninehen wurde durch die Unterbindung der Trachea getStet. 

Die beobachteten EKG-Ver/~nderungen fassen wit in Tabelle 2 zusammen. 

Diskussion 

Dutch die intratracheale Verabreichung einer stark konzentrierten Snnar- 
L6sung kann beim Versuehstier bereits nach einer Einzeldosis yon 6 ml, und zwar 
bereits nach 5 min (beim Kaninchen Nr. 5), der Exitus erfolgen. Bei den Kanin- 
ehen Nr. 6, 4, 2 genttgen verh~ltnismg~Big geringe Mengen der aspirierten Milch 
zum Exitus binnen eines verh/~ltnism/ii3ig kurzen Zeitabsehnittes. Bei anderen 
Versuehstieren tritt  der Tod erst nach gr6Beren Mengen und naeh einer l~ngeren 
Zeit ein (Kaninchen Nr. 8, 10). Demnach reagiert das Versuchstier auf die Aspira- 
tion individuell. 
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Tabelle 2 

Kaninchen Milchgabe 
Nr. 

Zeiteinheit EKG-Ver~Lnderungen 
yon Versuchs- 
anfang in Minuten 

5 6 ml 00 

6 3 ml 00 
3 ml 7 

4 4 ml 00 
5 ml 13 

9 ¢ ml 00 
4 ml /1 

4 ml 22 

8 4 ml 00 
4 ml 12 
4 ml 23 

4 ml 33 

4 ml 52 
8 ml 69 

7 3 ml 00 
4 ml 10 

10 

3 ml 

5 m! 

6 ml 
3 ml 

5 ml 
6 ml 

3 ml 
5 ml 
5 ml 
5 ml 
5 ml 
5 ml 

3 ml 
5 ml 
5 ml 

5 ml 

20 

00 

13 
00 

11 
21 

00 
10 
20 
30 
40 
50 

00 
30 
41 

51 

AusgeprS~gte Sinus-Br~dykardie, sparer K~mmer- 
Extrasystolen und tterzstillst~nd 
Bradyk~rdie, vereinzelte Kammer-Extr~systolen 
St6rung der l~epol~risationsph~se, Verschiebung 
des ST-Segmentes 
Senkung des ST-Segmentes 
Vers~rkung der iseh~mischen Ver~nderungen, 
~gonale Br~dykardie 
Bradyk~rdie 
Br~dyk~rdie und Ver~nderungen der Repol~risa- 
tionsphase 
St6rung der atrio-ventrikul~ren Reizleitung, 
extreme nodale Bradykardie 
Bradykardie 
Bradykardie, Kammer-Extrasystolen 
Bradykardie, StSrungen der Repolarisations- 
phase, Kammer-Extrasystolen 
Bradykardie, StSrung der atrio-ventrikulgren 
~eizleitung 
Ver~nderungen d~uern 
rasche agonale Vergnderungen 
ausgeprEgte Bradykardie (Abb. 1) 
wieder Bradykardie, Ver~Lnderungen der Repola- 
risationsphase vereinzelter Kammer-Extra- 
systolen 
Verst~rkung der Bradykardie und Eintritt der 
Ver~nderungen der Repolarisationsphase. Nor- 
malisierung dieser St6rungen binnen weiteren 
4 rain 
Bradykardie, vereinzelteKammer-Extrasystolen, 
Veranderungen der Repolaris~tionsphase 
StSrungen der Kammerreizleitung 
StSrungen der Repolarisationsphase, Kammer- 
Extrasys~olen 
Elevation des ST-Segmentes 
Auspr~gung der ST-Elevation, momentaner 
Herzstillstand, agonaler l~hythmus 
Bradykardie und AusprEgung der Atmungswellen 
dasselbe 
dasselbe 
dasselbe 
dasselbe 
Entwicklung eines kompletten atrio-ventriku- 
laren Blocks 
vorfibergehende Bradykardie 
ohne l~eaktion 
ausgepr~gte Bradykardie, Abflachung der T- 
Welle 
wieder Bradykardie, Negativisierung der T- 
Welle. Normalisierung binnen weiteren 20 rain 
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Abb. 1. Ver~nderung des EKG-Bildes nach intratrachealer Applikation von Sun~r III. 
6 rain: Kon~roll-EK(~-Bild vor Verabreichung yon $unar. Sinusrhythmus, Frequenz 300/rain, 
normale Kurve. 00 rain: w~ihrend der Applika~ion der ersten Gabe yon Sunar. Ausgepr~gte 
Sinus-]~radykardie (66/rain). 2. Standardableitung, Verschiebung 50 ram/see, Kaninehen Nr. 7 

In unseren vorherigen Arbeiten [5, 7] haben wir nachgewiesen, dab durch Milch- 
aspiration Hypoxie und kombinierte metabolisehe sowie l~espirationsaeidose her- 
vorgerufen werden. Es kommt zu einer Blutdruckerh6hung und zur Verz6gerung 
der I-Ierzfrequenz. Jede Aspiration stellt daher einen tiefen Eingriff in die Funk- 
tionen des Organismus dar. 

Dies wird auch dutch folgende festgestellte elektrokardiographische Ver/~nde- 
rungen bestS~tigt : dnrch die Entstehung der Kammer-Extrasystolen, Entwieklung 
verschiedener Grade des atrio-ventrikul~ren Blocks bis zur kompletten atrio-ven- 
trikulgren Dissoziation, Elevation des ST-Segmentes, Depression bis zur Nega- 
tivierung der T-Welle und dutch einen verh/~ltnismgl3ig rasehen Eintri t t  der 
agonalen I~hythmen. Unsere Ergebnisse sind in l~bereinstimmung mit den Arbei- 
ten yon Bellieni [1], Fulle u. Isalberti [2], Lepesehkin [6]. Die EKG-St6rungen 
sind jedoeh bei der Aspiration yon individuell unterschiedlieher Bedeutung. Bei 
einigen Kaninehen wurden durch die applizierte Milehdosis nur leiehtere und 
kurzzeitige Ver/~nderungen hervorgerufen: so t ra t  z. B. beim Kaninehen Nr. 1 
nach der ersten Gabe eine 3 min dauernde Bradykardie ein, und die zweite Appli- 
kation verlief iiberhaupt ohne Ver/~nderungen. Demgegeniiber t rat  bei den 
Kaninchen Nr. 5, 6, 4, 2, 3 bereits naeh der ersten Gabe nieht nur eine ausgepr/~gte 
Bradykardie ein, sondern es kam aueh zu Kammer-Extrasystolen, St6rnngen der 
atrio-ventrikulgren Reizleitung und zu einer Verschiebung des ST-Segmentes, die 
l~nger andauerten. Das t~isiko des dutch die Aspiration hervorgerufenen Sehadens 
der Herzfunktion ist daher nieht gering und wird weiter erh6ht, wenn sich die 
Aspiration wiederholt. Dies wird auch dutch die Tatsache best/~tigt, dal3 es yon 
10 Kaninehen mit fraktionierter Verabreiehung bei 8 Kaninehen zum Exitus kam 
(beim Kaninchen Nr. 5 bereits naeh einer Dosis). 

Bei der AnMyse der beobaehteten EKG-Ver/~nderungen k6nnen zwei Haupt- 
faktoren angenommen werden: Ein Teil der elektrokardiographischen Ver/~nde- 
rungen wird offenkundig dureh eine Vagusreizung hervorgerufen. Dafiir sprieht 
die sehr rasehe und konstante Entstehung der Bradykardie naeh der Verabrei- 
ehung yon Milch, wodureh die reflexbedingte Reaktion naehgewiesen wird. Dutch 
die aspirierten Substanzen diirften die Vagus-Lungen-l%eeeptoren gereizt werden, 
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und der veriinderte Vagustonus /~ugert sich im EKG-Bild.  Der Vagusanteil  bei 
den elektrokardiographischen StSrungen wird iibrigens auch yon  Fulle u. IsMberti  
[3, 4] angenommen. 

Ernste  StSrungen der atrio-ventrikul/~ren Reizleitung, Verschiebung des 
ST-Segmentes sowie die Ver/~nderungen in der l~epolarisationsphase bei wieder- 
holten Aspirat ionen deuten auf  eine ausgepr/ igtehypoxiebedingte I-IerzstSrung hin. 
Diese kunn sich bis zu agon~len l~hythmen und  zum I-Ierzstillstand erhShen. 

Diese an Kuninchen durchgefiihrten Modellversuche kSnnen nicht  restlos ~uf 
die Bedingungen eines die Nahrung  aspirierenden Situglings iibertragen werden. 
Es kann  jedoch ges~gt werden, dMt die Milchasp~ration reflex- und hypoxie- 
bedingte HerzstSrungen hervorrufen kann, die sogar zu einem raschen Herzstill- 
s tand fiihren kSnnen. 
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