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In  letzter Zeit kamen im hiesigen Gerichtsarztlichen Ins t i tu t  vier 
Personen zur Obduktion,  die dutch elekh'ische StrSme, und zwar dutch 
hochgespannte, wie solchc mittlerer spa nnung, und durch Blitz getStet 
waren. Beachtenswerte pathologisch-anatomische Befunde, die erhoben 
werden konnten, waren die Veranlassung, clurch zahlreiche Tierversuche 
diese Beobachtungen nachzupriifen. Die Versuche wurden z .T .  im 
Inst i tut ,  z .T .  in der Versuchsstation des St~dtischen Elektrizit~ts- 
werkes vorgenommen, und zwar sowohl mit  Gleichstrom wie mit  Wechsel- 
strSmen verschiedenster Spannung und St~rke, aber rnit gleicher Fre- 
quenz. 

Bei der Auswertung solcher Experimente  mit  Elektrizit~it, ebenso 
wie bei der Begutachtung und wissenschaftlichen Erkl~rung elektrischer 
UnfMle werden wir einmal alle Faktoren,  die fiir die Wirkung eines 
elektrischen Stromes an sich yon Bedeutung sind, feststellen, dann aber 
a uch alle die Punkte beachten mtissen, die diese Wirkung abzuschw~chen 
oder zu verst~rken geeignet sind. Zur ersten Gruppe haben wir - -  ab- 
gesehen yon der Stromart  - -  die Stromst~rke, die Spannung und bei 
Wechselstrom die Frequenz zu rechnen, zur zweiten Gruppe den Wider- 
stand ~, die Kontaktdauer ,  die Stromdichte in den 0rganen, die indivi- 
duelle Disposition und schlieftlich noch die ,,psychische Komponen te"  
zu z~hlen. Da es sich aber bier vorzugsweise darum handelt,  die Ver- 
itnderungen, die der Strom im tierischen KSrpel macht ,  zu zeigen, 
glaube ich auf die genannten Punkte  nur kurz eingehen zu sollen, so 
wichtig sie in der Gesamtheit  wie jeder fiir ~ich allein, z .B .  fiir die 
Folgen eines Unfalles. sind, 

Die nicht nur unter  Laien, sondern auch bei Technikern und _Arzten 
noch jetzt  welt verbreitete Meinung, daft die Gef~hrlichkeit eines elek. 
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t r i sehen  S t romes  m i t  der  GrS~e seiner  Spannung  zun immt ,  wurde  von 
Kratter zuers t  bek~mpf t .  Se i tdem is t  d ie  L i t e r a t u r  fiber Todesf~lle " 
durch  n iedr ig  gespann te  S t rSme s t~ndig  gewachsen.  Als n iedr igs te  
Spannung ,  bei  de r  der  Tod  e in t ra t ,  is t  b i sher  46 Vol t  b e o b a c h t e t  worden  
(Capello und  Pellegrini). Dagegen  l inden  wir  VerSffent l ichungen in 
gro~er  Zahl ,  naeh  denen  hochgesp~nnte  S t rSme bis 25 000 Vol t  und  
mehr  das  Leben  n ich t  gef~hrdeten ,  t ro t z  Durchgangs  dureh  den  ganzen 
K S r p e r  (Rumpel, Balkhausen, Grueter u . a . )  Die  S t roms t~rke  wi rd  ]e tz t  
als d a s  Aussch laggebende  ~fir d ie  tSdl iehe  W i r k u n g  angesehen.  Man 
n i m m t  an,  dal~ du rehsehn i t t l i ch  yon  0 , i  Ampere  ab ein S t rom a~lein 
tSdl ich  wi rken  kann .  Bei  Obduk t ionen  durch  E l e k t r i z i t h t  Ge tS te te r  
kSnnen,  wenn wenigs tens  diese S t roms t~rke  e ingewi rk t  ha t ,  K r a n k -  
hei ten,  wie z. B. T u b e r k u ] o s e u s w . ,  a l s  Nebenbe funde  gewer te t  werden  
(Boruttau, Hapke u . a . ) .  Diese Ansicht ,  dal~ ffir die tSdl iche  W i r k u n g  
eines S t romes  die  S t roms t~rke  al le in  ve ran twor t l i ch  zu machen  ist,  
~st m. E. in dieser  Fa s sung  n i e h t  r ieht ig .  

Zum Bewe~se br inge  ieh einige meaner Versuche m i t  hochgespann ten  
S t r S m e n ,  be i  welchen ich in l iebenswfirdiger  Weise  y o n  den  H e r r e n  
der  Versuchsans ta l t  des S t~d t i sehen  E lek t r i z i t~ t swerkes ,  insbesondere  
von H e r r n  Ingen ieu r  SchSler, unte r s t f i t z t  wurde.  

Zwischen 4 Glasw~nden wurden 2 Kupferplatten in einer Entfernung yon etwa 
2 em voneinander isoliert aufgestellt und mit den beiden Polen einer elektrisehen 
Leitung verbunden. Ein Meerseheinchen ~mrde auf eine dieser l~latten gesetzt 
und sollte, wenn es hin und her lief und die 2. Platte beriihrte, den Strom durch 
den KSrper erhalten. Es sotlten auf diese Weise mSglichst naturgetreue Ver- 
h~ltnisse geschaffen werden. Der Weg, den der Strom nahm, w~r in allen F~llen 
von einem oder den beiden Vorderl~ufen nach den Hiaterl~ufen. War das Tier 
gefallen, so lagen die beiden Pole anf einer KSrperseite. 

Beim l .  Versuch ging ein Drehstrom yon 2500 Volt, 3 Ampere und 50 Perioden 
durch die Leitung. Als das Versuchstier die 2. Platte mit den Vorderl~ufen beriihrte, 
fiel es sofort, ohne zu klagen, hin und blieb steif liegen. Naeh 13 Sekunden wurde 
der Strom unterbroehen. Es traten Krampfe am ganzen KSrper auf. Die Atmung 
war zun~ehst ganz ]angsam, besserte sich aber schnell. Nach 3 Minuten hatte sich 
das Tier vSllig erholt. 

Ein anderes Meersehweinchen wurde auf die gleiche Weise einem Drehstrom 
yon 5000 Volt, 1,2 Ampere, 50 Perioden ausgesetzt. Als es mit der rechten Vorder- 
pfote die 2. Kupferplatte ber~hrte, sehrie es auf und krampfte sich zusammen, 
ohne zu fallen. Da im [[ier der Widerstand zu gering war, flogen die Sieherungen 
heraus. Sie muBten 5real eingesetzt werden, so dal t  also 5real der Strom fiir 
ganz kurze Zeit dureh das Tier ging, bevor es die Besinnung verlor. Nach einem 
dauernden Durchgang im Liegen von 15 Sekunden wurde ausgeschaltet. Am 
KSrper tra.ten leichte Zuekungen auf. Die zuerst ganz langsame Atmung besserte 
sich, und naeh 5 Minuten war das Tier v611ig taunter. 

H e r v o r g e h o b e n  sei, dal~ dieses Meersehweinchen t r a ge nd  war.  Nach  
dem Versueh konn te  an  dem rech ten  Vorder lauf  eine e twa  l insengro$e 
Stel le ,  an  der  die  Obe rhau t  fehl te ,  fes tges te l l t  werden.  B lu tung  war  
n i ch t  vo rhanden .  Die W u n d e  war  eine ganz 6berfl~ehliche.  10 Tage  
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na 'ch dem Versuch wurden  zwei f au l to te  Fr f ich te  geboren.  Nach  
3 Wochen  war  de r  rech te  Vorder lauf  oberha lb  de r  W u n d e  abgestof~en. 
Die  Wundf l~che  war  mi t  e iner  za r t en  H a u t  bedeck t .  Das Charak te -  
r i s t i sche  d e r a r t i g e r  Ver le tzungen  ist  d ie  Schmerzlos igkei t ,  feh lende  
E i t e r u n g  und  Iehlendes  F ieber .  I n  unserem Fa l l e  war  der  Lauf  nach  
dem Versuch wie gewShnl ich g e b r a u c h t  worden.  Die  H a a r e  u m  die 
W u n d e  waren  n i c h t  versengt .  Auf  de ra r t ige  Ver le tzungen,  die  Jellinek 
a]s e rs te r  beschr ieb ,  wi rd  sparer  zur i i ckgekommen.  

leh ging nun dazu fiber, die Spannung auf l0 000 Volt, mit 1,2 Ampere bei 
50 Perioden zu bringen und mSgliehst lunge wirken zu lassen. Durch ein Meer- 
sehweinehen wurde der S~rom auf die oben angegebene Weise 30 real zu je 1 Sekunde 
hintereinander gesetfickt. Die Beobaehtungen waren zun/iehst die gleiehen. So- 
fortige Bewul3t]osigkeit, Kr~mpfe, Aussetzen der Atmung. Nach dem Versueh 
wurde das tterz freigelegt. Die Kammern fanden sich ausgesprochen im Zus~and 
des Wfihlens. Nach etwa 1 Minute setzten regehnfi.l~ige Kontraktionen ein, nach 
4 Minuten schlugen die Kammern immer langsamer, die VorhSfe sehneller, his 
diese schliel31ieh ganz allein weiterarbeiteten. Beachtenswert ist, dab bei diesem 
Strom Kammerflimmern auftrit t  nnd sich ohne Zutun von selbst verliert. 

W e n n  diese Ver suchsanordnung  auch mSgl ichs t  n a t u r g e t r e u e  Ver- 
h~l tnisse  bot ,  so h a t  sie doch den  Nachteil, dal~ n i c h t  m i t  S icherhe i t  
angegeben  werden  kann ,  welche S t roms t~ rke  durch  den  K S r p e r  ging.  
Durch  die I-Iaare, wie d u r c h  die  derbe  H a u t  an  den  FuBba l l en  is t  j a  ein 
sehr  wesent l icher  W i d e r s t a n d  in  den  S t romkre i s  e ingeschal te t .  J edenfa l l s  
k a n n  m i t  B e s t i m m t h e i t  gesagt  werden,  dal~ die  A m p e r e z a h l  ganz wesent-  
l ich un te r  1, sehr  wahrsche in l ich  auch  u n t e r  0,1 war.  

Um diesem t~belstand abzuhelfen, ging ich so vor, dal3 ich das Tier fesselte, 
die Idaare an den Laufen, linker Vorder- und reehter Hinterlauf, abschnitt, bier 
feuchte Leinwand umwiekelte und dariiber die Drahte anbrachte. Einem Vet. 
suehstier wurde auf diese Weise ein Strom yon 10000 Volt, 1,2 Ampere, 50 Perio- 
den in 12 Sehl/igen zu je 1/~ Sekunde beigebraeht. Schon bei der ersten Ein- 
wirkung war es besinmmgslos, streckte sieh und hatte keine Atmung. 1 ~Minutenaeh 
dem Versuch kommt die Atmung wieder in Gang. Am sofort freigelegten Herzen 
finder man sehr lebhaft, e, geordnete Zusammenziebungen yon VorhSfen und 
Xammern. 

Dureh ein Albino wurde in der erwghnten Anordnung ein Strom yon 10 000 Volt 
3 Ampere, 50 Perioden gesehickt. Es sehrie und bewegte sieh lebhaft"nach 
3 maliger Einwirkung zu je ~/2 Sekunde. Darauf ging der Strom ununterbrochen 
l0 Sekunden durch das Tier. Der KSrper ist steif, die Lgufe beginnen zu brennen. 
N ach Unterbrechung treten nach 1 Minute Zuckungen am ganzen KSrper auf, die 
immer h/iufiger werden. Es bestebt keine Atmung. Nach 3 Minuten sieht man 
mehrere sehr kr/~ftige Zusammenziehungen des Zwerchfells, naeh 6 Minuten treten 
die ersten regelm/~l~igen Atemztige wieder auf, zuerst sehr langsam und tier, bald 
schnel]er. Naeh 12 Minuten setzt sich das Tier auf und reagiert auf Reize. Es 
wird, w ie' die meisten anderen, etwa nach 1/~ Stunde dureh Schlag getftet  und 
untersueht. Auf die Befunde wird sp/~ter eingegangen. 

Den letzten Versueh mit hoher Spannung stellte ieh mit 30 000 Volt, 1,5 Ampere 
und 50 Perioden an einem jungen Meersehweinchen an. Die Versuehsanordnung 
war dabei die gleiche wie sie zuletzt besclu'ieben wurde.. Die erste Einwirkung 
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t,etrug 1/2 Sekunde. Das Tier lag sofort ohne Atmung steif da. Der Vorderlauf 
~par v611ig verkohlt und abgefa]len. Nach etwa 10 Sekunden traten die ersten 
Atemztige auf, die zuerst langsam waren, dann immer schneller wurden. Nach 
5 1Vfinuten hatte sieh das Tier erholt, maehte aber einen benommenen Eind~uck. 
Darauf wurde erneut der Strom eingeschaltet, naehdem die Verbindung mit dem 
anderen Vorderlauf hergestellt war. Die Stromeinwirkungsdauer war jetzt 
1 Sekunde. An beiden Polen zeigt sich starke Brandwirkung, beide L/~ufe sind 
bis hoeh herauf verkohlt. Das zuerst ohne Atmung liegende Tier schnappte krampf- 
haft naeh Luft. Die Atmung wird immer schneller, naeh 5 Minuten wird sie 
allmghlich langsamer. Das Tier verendet. 

Die gemachten Beobachtungen haben erwiesen, daft die genannten 
hochgespannten WeehselstrOme yon 50 Perioden Meerschweinchen nicht 
zu tSten vermOgen. Aus dem ]etzten Versuch mit 30 000 Volt ist jeden- 
falls ersichtlich, daft auch dieser Strom nicht sofort tSdlich gewirkt hut. 
Die Todesursaehe werden wit in diesem Fa]le mit wenigstens der gleichen 
Wahrscheinlichkeit auf die v611ige Verbrennung dreier Laufe zuriick- 
fiihren k6nnen. Die vorhandene Stromst~rke war bei den Versuehen 
z. T. 40 real grOfter als die unterste t6dliehe Gvenze, die fiir den Menschen 
angenommen wird, z .T.  aber auch geringer als diese. Worauf jene 
Wirkung beruht, ist nicht bekannt. Vielleieht entwiekeln sich im KSrper 
GegenstrSme, die dem prim~ren Strom einen so grol~en Widerstand 
bieten, da~ er sieh nur in den oberfl~chliehen Partien fortbewegt. Be- 
aehtenswert ist aueh, da[~ in einem Falle der Strom bei einem Meer- 
sehweinehen Besinnungslosigkeit nicht sofort hervorgerufen hat. Immer- 
hin wird man diese Wirkung aber fiir den Mensehen in den meisten 
Fgllen annehmen kSnnen, nach den Beobaehtungen bei den Elektro- 
kutionen in Amerika. Mit dem in der ersten Zeit angewandten Strom 
yon 1600 Volt hatte man sehlechte Erfahrungen gemaeht, da in einem 
Fa]le ein Delinquent naeh einer Einwirkungsdauer von einer Minute 
wieder zum Leben erwachte. Als erneut eingesehaltet werden sollte, 
versagte die Maschine. Der MSrder erh~lt die Besinnung zuriick, schreit 
und muft chloroformiert werden. Nach 3/4 Stunden war der Sehaden 
an dem Apparat  behoben und die Vollstreekung des Urteils wurde beendet 
(Alvensleben). Jetzt  wird zun~chst eine Spannung yon etwa 18 000 Volt 
angewandt, um den Delinquenten zu betguben, dann geht man zuriick 
auf 150 Volt, um ihn zu t6ten. ]~ber das Verhalten des Herzens babe 
ich einwandfreie Beobachtungen nieht machen kSnnen, da mir die 
nOtigen A pparate nieht zur Verfiigung standen. Es sei aber hervorge- 
hoben, daft an dem sofort freigelegten Herzen Xammerflimmern gesehen 
wurde, das yon selbst sehwand. Naeh Battelli soll im Augenbliek des 
Stromdurehganges das Herz in der Diastole stehen bleiben. Nach 
Unterbreehung des Stromkreises soll es normal weiter sehlagen. Das 
h~ufige Auftreten yon Kr~mpfen verdient aueh Beaehtung. Da es fiir 
die Wirkung des Stromes yon ausschlaggebender Bedeutung sein soll, 
dab die Stromdiehte im tterzen eine m6gliehst grofte ist, habe ieh die 
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Versuche so angeordnet, dal~ der Weg des Stromes vom linken Vorder- 
zum rechten Hinterlauf ging. Von Weiss wurde experimente]l gezeigt, 
dal~ 1080 Volt, 0,385 Ampere, 2500 Ohm vorgeschaltet,  so angelegt, dal3 
eine Elektrode auf dem Kopfe, die andere un te r  dem Kinn befestigt 
war, keine t6dliehe Wirkung hatten.  Der Tod t ra t  ein, als der Strom 
vom Kinn zum Hinterlauf ging. Es dfirfte bei dieser Anordnung zu 
beriieksiehtigen sein, dal3 der Knochen im tierisehen KSrper den grSI3ten 
Widerstand bietet, der Strom sich also auf ihm unter der Hau t  zum 
anderen Pol bewegt. Dal3 aber auch Stromsehleifen das Gehirn ge- 
troffen haben, dfirfte die sofortige Aussetzung der Atmung beweisen. 

Weitere Versuche in der zuletzt angegebenen Anordnung stellte 
ich mit  Wechselstrom yon 220--1000 Volt an mit  einer Frequenz von 
50 Perioden. Der Weg der Elektrizit~t war aueh hier yore linken Vorder- 
zum reehten Hinterlauf.  

220 Volt, 0,05 Ampere, 50 Perioden hat ten  den Erfolg, dal3 das 
Tier ohne zu klagen steif da lag. Nach Aussetzen des Stromes erholte 
es sich sofort. Als die Stromstarke auf 0,15 Ampere erh6ht wurde und 
ununterbrochen 15 Sekunden lang einwirkte, t ra ten nach etwa 1 Minute 
nur noch vereinzelte Atemziige auf, dann war das Tier verendet. 

Die doppelte Spannung yon 440 Volt, 0,2 Ampere, 50 Perioden 
hat te  nach einer Einwirkung yon 5 Sekunden den Erfolg, dall das 
Meerschweinchen naeh 1/4 Minute zu a tmen begann und ~ich erholte. 
Erneutes Einschalten fiir 15 Sekunden hat ten  zun~chst das gleiche 
Ergebnis, doch t ra ten  hier die ersten Atemzfige erst naeh 1/2 Minute 
auf. Die Atmung war eine ~ul3erst kr~ftige. Nach etwa 10 Atemziigen 
streckte sieh das Tier im Krampf  und verendete. 

Die Spannung wurde noeh weiter erh6ht, so daI3 1000 Volt, 0,3 Am- 
pere, 50 Per ioden  zur Wirkung kamen. Naeh einem Durchgang v0n 
3 Sekunden war das Tier sofort wieder munter.  Eine erneute Schliel~ung 
des Stromes hat te  den gleiehen, wenn auch verzSgerten Erfolg. Ein 
Wiedereinschalten ffir weitere l0 Sekunden vermochte ebenfalls den 
Tod nicht herbeizuffihren. Naeh kurzer Zeit begann die Atmung sieh 
einzustellen. Das Tier erholte sieh vollkommen. Als der Strom zum 
vierten Male fiir 30 Sekunden wirkte, begann der Vorderlauf zu brennen. 
l~'ach Ausschalten t ra ten nach 1/4 Minute starke krampfhaf te  Atemziige 
auf, die etwa 4 Minuten anhielten und allm~hlich sehw~cher wurden. 
Naeh etwa 5 Minuten war das Tier ohne Krampf  verendet.  

Wahrend bei den zuerst angegebenen Versuchen es nieht m6glich 
war, bei fiber 1 und sogar bei 4 Ampere die Tiere zu tOten, wenn der 
Strom fiber 2500 Volt gespannt war, gelang es hier leicht bei einer Starke 
yon 0 ,15- -0 ,2  Ampere und einer Spannung yon. 220 bzw. 440 Volt. 
Sehwerer, wenn aueh sicher war eine tSdliche Wirkung zU erzielen bei 
einem Strom yon 1000 Volt. Die Yrequenz betrug in jedem Falle 50 Pe- 
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rioden. Wird bei einem Strom mittlerer Spannung, wie dem hier ge- 
braucbten,  mit  der gleichen oder grS~eren Amperezahl, der tSdlich 
wirkt, die Frequenz erhSht, etwa auf 1 Million, so werden wir die Tesla- 
strSme haben, die unsch~dlich sind. Sie werden zur Di~thermie benutzt.  
Man wird deshalb annehmen kSnnen, dal~ ffir die tSdliche Wirkung 
eines Wechselstromes an sich - -  abgesehen yon ~ul~eren Umst~nden 
ein best immtes Verh~ltnis von Stromst~rke, Spannung und Frequenz 
notwendig ist. 

Nun sind in der Praxis sehr viele F~lle bekannt,  in denen ein hoch- 
gespannter Strom tSdlich wirkt, ~v~hrend mittlere und niedere Spannung 
bei einer Amperezahl yon iiber 0,1 keinen Einflul~ auf den Mensehen 
ausiiben. Die Griinde daf i i r  sind sehr mannigfaltige. Einmal  haben 
wit den Widerstand zu berficksichtigen, der dem Strom beim Eintr i t t  
in den KSrper entgegensteht. Nach den Untersuchungen von Jellinelc 
kann. dieser an einer trockenen, schwieligen Hand  zwisehen 100 000 
und 1 000 000 Ohm fiir 1 Quadratzent imeter  sehwanken. Er  wird ge- 
ringer, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt  der Hau t  und der GrSi~e der 
Beriihrungsfl~chen. Von der GrSl~e des Widerstandes ist ja bekanntlieh 
die Stromst~irke abh~ngig. Au~ den Streckenwiderstand im KSrper 
braueht  hier nicht eingegangen zu werden, da er bei gleiehen sonstigen 
Verh~ltnissen ~- Schaltung, Kontaktdauer  usw. - -  etwa immer derselbe 
bleiben dfirfte. Da[t er aber nicht gering ist, beweist m . E .  folgende 
Beobachtung: Bei einem der noch sp~ter zu beschreibenden Versuche 
mit  Gleiehstrom 220 Volt t r a t  nach einer Einwirkungsdauer yon 
1 Minute eine sehr starke W~rmeentwieklung nicht nur in den oberen 
Partien, sondern aueh in den KSrperhShlen auf. Die Muskulatur der 
Brust  z. B. sah grau, wie gekocht, aus. Warum nieht aueh in ~nderen 
Fhllen eine solehe TemperaturerhShung stat tfand,  vermag ich nieht 
anzugeben. Die Anordnung yon Kontrollversuehen war nach meiner 
Ansieht die gleiehe. - -  Bei dem Ausgangswiderstand werden wir die 
Bedeekung des KSrpers, die Art  des Fui~bodens, den Feuchtigkeits- 
gehalt u. a. m. zu beriieksiehtigen haben. Werden an der Stromeintrit ts- 
stelle Verbrennungen durch Lichtbogenbildung erzeugt, so wird der 
Widerstand ganz erheblich vergrSBert, entstehen dureh Joulesehe W~rme 
teigige Sehwellungen und Defekte der Oberhaut, so kann er herabgesetzt 
werden. Alle hier nur angedeuteten Momente und viele andere kSnnen 
verhindern, dal~ z .B .  ein hochgespannter starker Strom durch den 
KSrper geht., Bildet sich an der Eintrittsstelle ein Lichtbogen, so erfo]gt 
hier ein Spannungsausgleieh und ein Strom hoher Spannung soll nach 
Boruttau zu einem solehen mittler~er oder niederer werden und kann 
dann tSdlich wirken. Ob allerdings der Spannungsabfall durch Licht~ 
bogenbildung ein so bedeutender ist, erscheint zweifelhaft. Dal~ wit 
etwa. gleichviele Todesf~lle du tch  hohe wie d u r e h  niedere Spannung 
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bei einer Amperezahl yon f ibe r  0,1 sehen, t rotzdem letztere dem Men- 
schen viel leichter zugi~nglich sind, diirfte z. T. darauf zurfickzufiihren 
sein, dal~ trockene H a u t  einen geniigenden Widerstand fiir niedere 
Spannung bietet, ffir hohe abet  nicht, diese unter Umst~nden erst zu 
einem tOdlichen mittleren- oder niedergespanntcn Strom macht.  Nun 
scheint es, dal~ hochgespannte StrSme ftir das Leben weniger gefi~hrlich 
sind, als solche niederer Spannung. Man wird abet beriicksichtigen 
mtissen, dal~ die angestellten Versuche mit  Tieren vorgenommen wurden, 
die je nach ihrer Art  verschieden auf Elektrizit~it reagieren. Kaninchen 
und Ra t t en  sind viel schwerer zu tSten, als Pferde und Hunde.  Ebenso 
verschieden ist die Wirkung beim Menschen, je nach Alter und Ge- 
schlecht, durchgemachte Krankhei ten u . a .  Jellinelc spricht yon einer 
,,individuellen Dispositibn", Hering yon einem ,,disponierenden Koeffi- 
zienten", andere yon einer , Id iosynkrasie" .  Die ,,psychische Kom- 
ponente"  Jellinelcs sei hier auch erwa.hnt, nach der der Grad der Auf- 
merksamkei t  fiir den Ausgang eines elektrischen Unfalles yon Bedeu- 
tung sein soll. 

Auger den erw~hnten Versuchen mit  Wechselstrom stellte ich such 
solche mit  einem Gleichstrom yon 220 Volt an. Der Unterschied zwischen 
Gleich- und Wechselstrom besteht  bekanntlich in technischer Beziehung 
d~rin, dal~ beim Gleichstrom die Elektronen sich stets in der gleichen 
Richtung bewegen, W~hrend sie beim Wechselstrom standig hin- und 
herschwingen. Entsprechend diesem Verhalten ergibt sich, dal~ die 
elektrolytische Wirkung im KSrper bei der ersten Stromart  erheblich 
schw~cher a]s bei der Zweiten sein wird. Der Mechanismus des Todes  
ist angeblich hier wie da der gleiche, doch genfigt beim Wechselstrom 
schon der vierte Teil der Stromst~rke des Gleichstroms, um den Tod 
durch Herzkammerf l immern herbeizufiihren nach Ansicht yon Prdvost 
und Battelli. Nach Weiss so]l der Gleichstrom zu unheilbaren Sch~den 
des Zentralnervensystems ffihren. Es sollen L~hmungen h~ufiger auf- 
t re ten und psychische Veri~ndcrungen --  in einem Falle yon Eulenburg 
vSllige V e r b l S d u n g -  infolge krankhaf ter  Veri~nderungen des Gehirns, 
verursacht durch den Strom, die Folge sein kSnnen. Eine Best~tigung, 
dab die erw~ihnten Wirkungen fiir Gleichstrom charakteristisch sind, 
ist indessen bisher nicht einwandfrei erbracht. Auf Grund eines grSl~eren 
Beobachtungsmaterials widerspricht Alvensleben dieser Angabe. Die 
GesundheitsstSrungen im oben angegebenen Sinne sind seiner Meinung 
nach nicht spezifisch fiir Gleichstrom, sondern werden hier eben so selten 
wie beim Wechselstrom beobachtet.  

Zu meinen Versuchen benutztc ich R~tten, die gegen Elektrizit~ts- 
wirkung sehr widerstandsfahig scin sollen und Meerschweinchen. 

An einer ausgewachsenen kr~ftigen Ratte wird der negative Pol am rechten 
Hinterlauf angebracht. Der positive besteht aus einer kleinen Kupferplatte. Als 
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mit dieser der linke Vorderlauf berShrt Wird, beiBt das Tier in die Platte. Es 
f~llt sofort bin; die Beine sind verkrampft. Atmung besteht nieht. Die Dauer des 
Stromdurchganges betr/~gt 1/2 Minute. Naeh der Aussehaltung streekt sich das 
Tier. Als naeh 5 Minuten keine Atmung mehr eintritt, wird das Herz freigelegt. 
Die Vorh6fe sehlagen unregelm/~gig, nach 10 Sekunden beginnen die Kammern zu 
wiihlen nnd schlagen noeh weitere 10 Sekunden selten und unabh/~ngig yon den 
gorhSfen. Die Schlagfolge ist eine Zeitlang yon Vorhof : Kammer wie 4 : 1. 

Bei einer anderen Ratte liel~ ieh ebenfalls den Strom vom Kopf zur reehten 
Hinterpfote flieBen. W/~hrend der Einwirkungsdauer yon 1 Sekunde krampft sich 
das Tier stark zusammen. Die Atmung steht, die Besinnung fehlt. Nach 2 Minuten 
treten einige Atemztige auf. Der Zustand bessert sieh schnell. Naeh 3 Minuten 
ist das Tier noch etwas benommen; es setzt sieh auf. Man sieht dauernde 
Zaekungen am rechten Vorderlauf, der yore Strom unbertihrt war. Darauf er- 
neutes SchlieBen fiir 5 Sekunden. Die Atmnng steht. Naeh 1 Minute 1 Atemzug 
und geringe Bewegung. Der Strom wird ernent fiir 1/2 Minute geschlossen. Als 
die A~mung nach 4 Minuten nicht mehr einsetzt, wird das Tier ge6ffnet. Die 
Vorh6fe sehlageh etwa 200 real in 1 Minute. Die Kammern znngchst wie 4 : 1 und 
dann 10 : 1, setzen aber bald aus. Die Sehlagfo]ge der Vorh6fe wird seltener. Nun 
wird der positive Pol an der reehten Vorderpfote angebraeht. Sofort sehlagen die 
Vorh6fe kr/~ftig, ebenso die Kammern, doeh unkoordiniert. Nach 2 Minuten setzen 
die Kammern aus. Erneute Stromztffuhr hat keinen Einflu6 mehr. Beim 2. Ein- 
selbzen des Stromes zog sich das Zwerehfell krgftig zusammen und verblieb in 
dieser Stellung wghrend der SehlieBung. 

Bei einer weiteren Ratte, die auf die gleiehe Weise get6tet wurde, war ebenfalls 
die Zwerchfellzusammenziehung auffallend. 

Zahlreiche Meerschweinchen wurdcn  dem Gleiehstrom ausgesetzt,  
der e inma] vom l inken  Vorderlauf zum rechten Hinter lauf ,  d a n n  yore 
Raehen  zum Rec tum ging. I n  al len Fi~llen t r a t  sofortige BewuBtlosig- 
kei t  ein, bei cinigen Tieren auch Zuekungen  cinzelner Muskclgruppen 
am ganzen K6rper.  Nach Unte rb rechen  und  e rneu tem Schliegen des 
Stromes schwanden  diese u n d  das Tier lag steif da. Die Dauer  der 
E inwi rkung  war in  ke inem Fal le  l&nger als 25 Sekunden.  Am Herzen 
konn te  bei der Un te r suchung  K a m m e r f l i m m e r n  gesehen werden,  bei 
anderen  Tieren  war bis zur Sekt ion zu lange Zeit  vergangen,  so dab 
das Herz n ich t  mehr  schlug. 

Die gemachten  Beobach tungcn  k o n n t e n  e inmal  beweisen, dab bei 
Mecrsehweinchen u n d  R a t t e n  der Gleichstrom yon  220 Volt sofortige 
BewuBtlosigkeit  hervorruf t ,  wenn  er mi t  m6glichst  geringem Wider s t and  
in  den K6rper  e indr ingt .  Die Berfihrungsstel len der be iden  Pole waren 
aueh bei diesen Versuchen angefeuchtet .  Sieher war das Aufh6ren der 
A t m u n g  festzustellen.  Das Herz schlug welter, w e n n  auch unkoord in ie r t .  
Bei der le tz ten  Beobachtung  wird m a n  aber beri icksichtigen miissen, 
dab sie am freigelegten Herzen  einige Minu ten  nach  Aussetzen des 
Stromes gemacht  wurde, sie also n ich t  als e inwandfre i  angesehen werden 
kann .  Von Battelli und  Weiss wurde bei einer andercn  Versuehsanord- 
n u n g  das Herzkammer f l immern  bei S t r6men  mi t t le rer  Spannung  genau 
festgestellt .  
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Eine genfigende Erklgrung ffir die Gef~hrlichkeit oder Ungefghrlich- 
keit  eines elektrischen Stromes, mit  genfigender Amperezahl durch den 
KSrper geschickt, haben wir zur Zeit noch nicht. Dureh welehe Eigen- 
tfimlichkeiten die mannigfaeh beobachtete Wirkung hervorgerufen 
wird, ist uns ebenso wenig bekannt, wie die Ver~nderungen, die sm 
KSrper durch den Strom erzeugt werden und den Tod herbeiffihren. 
Das Ziel zah]reicher Untersuchungen ist es gewesen, etwas objektiv 
Naehweisbares und Spezifisches an durch Elektrizit~t getSteten Indivi- 
duen zu linden, u m  einmal fiberhaupt Anhaltspunkte f fir die Todesart  
zu haben, dann mit I-Iilfe soleher Vergnderungen den Todesmeehanismus 
zu kl~ren und in das Wesen des elektrisehen Stromes tiefer einzudringen. 

Kratter sieht als Todesursache eine innere Erstickung, eine zentrale 
Ateml~hmung an. Tierversuehe zeigten das gleiche Bild wie bei der 
gewaltsamen Erstickung. Jellinelc glaubte urspriinglieh, dai~ patho- 
]ogisch-anatomische Ver~nderungen im Gehirn und t~iickenmark --  
kleinste Blutungen in der Gegend der vierten Kammer,  Entar tung der 
Zellen, Kernverlagerung u. a .m .  - -  fiir den Tod verantwortlieh zu 
maehen sind. Sp~tere Naehuntersuchungen dureh ihn und andere 
konnten die erhobenen krankhaften Ver~nderungen meist nieht be- 
stgtigen, und weitere Untersuchungen brachten ihn zur Uberzeugung, 
da~ der Meehanismus des Todes ein sehr wechselnder ist. Einmal kann 
.eine anatomische L~sion (z. B. am Herzen oder am Zentralnerven= 
system) die Ursache sein, ein anderes Ma] ist die psychische Komponente 
~ls solche anzusehen, die a]s eine Art Schock zu betraehten ist. In den 
meisten Fgllen ist jedoch nach Jelline/~ der Tod nur ein Scheintod, der, 
wenn das Individuum sich selbst fiberlassen bleibt, in den wirklichen 
Tod fibergeht. Scharf bek~mpft wird diese Ansieht yon Boruttau, der 
den elektrischen Tod stets als einen primgren Herztod, hervorgerufen 
durch irreparab]es Xammerflimmern, ansieht, eine Meinung, die yon 
Prgvost und Battelli auf Grund ihrer Tierversuche schon vorher ausge- 
sprochen wurde und aueh yon den meisten anderen Autoren geteilt 
wird. Da Boruttau aber bei Starkstromverletzten energische Wieder- 
belebungsversuehe fordert, die such seiner Meinung nach h~ufig yon 
Erfolg sind, diirfte er yon dem Vorliegen ,,irreparablen" Kammer- 
flimmerns nieht sehr fiberzeugt sein. Befriedigen kSnnen die erwghnten 
Erklgrungen fiber die Todesursache nieht, weil sie nur Vermutungen 
~enthalten, daI~ dieses oder jenes Organ versagt hut. Wodurch dies 
gesehehen ist, welcher Art  die Seh~digungen sind, wird nieht gesagt. 

Dureh das mir zur Verffigung stehende Material bin ich in der Lage, 
seltene oder noch gar nieht erhobene Befunde mitzuteilen und dadureh 
einen kleinen Beitrag zur Erreichung des gesteekten Zieles zu liefern. 

Die durch Elektrizit~t hervorgerufenen pathologisch-anatomischen 
Ver~nderungen in der t t au t  haben die meiste Beachtung erfahren. Wir 
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kSnnen  be i  diesen echte Brandwunden und  spezifisch e l ek t r i s che  Ver-  
i n d e r u n g e n  unterscheiden .  A n  den ]~randwunden is t  n ichts  C h a r a k t e -  
r is t isches  fes tzus te l len ,  doch so]len sie sich durch  hochgrad ige  AUS- 
dehnung  in die Tiefe ausze ichnen (Riehl). t t ie r f f i r  geben nebens t ehende  
A b b i l d u n g e n  (Abb. 1 und  2) e inen gu ten  Beleg. 

Der betreffende Mann wollte wahrscheinlieh die Kupferdrihte der Leitung 
einer ~berlandzentrale stehlen und blieb dabei in den Dr~hten haagen. Durch 
seinen K6rper ging ein Strom yon 6000 Volt. Als er aufgefunden wurde, lag etwa 
die  ]:[ilfte des rechten Untersehenkels am Boden. DiehiG unterhalb der Knieseheibe 
des Beines ist die t taut  und das dartiberliegende Gewebe v6llig verkoh]t. Doppelt 
handbreit yore Beginn dieser Zerst6rung ist der blanke Knochen sieht, bar. Die 
Trennungsfl~ehe der Tibia ist glatt, wie ges~gt, die der Fibula zackig ge- 

Abb. 1. Starkstromverletzung 6000 Volt. 

brochen. An dem ffeien Teil des Unterschenkels sind die Verh~ltnisse ihnlich. 
AuBer leiehter Ankohlung sind mit dem blol~en Auge am Knochen keine Ver- 
~nderungen, insbesondere keine Knochenperlen festzustellen. Infolge der Hitze 
diirfte der Knoehen morsch geworden sein und braoh dann dutch die Last des 
K6rpers. ~eben der Verkohlung waren aueh noch andere Grade der Hitzewirkung 
vorhanden und sind auf der Abbildung teilweise gut siehtbar, Auf der Innenseite 
und z.T.  auch auf der Riickseite des Beines ist die Oberhaut in grol]en Fetzen 
abgel6st; bier und da stehen nocb gro$e, mit r6tlicher Fltissigkeit angefifllte 
Blasen. Auf der FuSsohle und am Obersehenkel ist die Haut teilweise diffus 
rosarot gefirbt, eine Beobaehtung, die auch bei anderen Get6teten gemacht werden 
konnte. An einzelnen Stellen sind diese Bezirke zackig und haben Ahnlichkeit mit 
.Blitz]iguren, welehe wit Ms eharakterJstiseh fiir die Einwirkung yon Elektr izi t~ 
ansehen miissen. 

AuBer den  Bl i tz f iguren  l inden  wir  h~ufiger  an  der  Ober f l i che  y o n  Ge- 
t S t e t e n  ande re  Ver~nderungen ,  welche auf E l ek t r i z i t~ t sw i rkung  weisen .  
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Als solehe kSnnen wir die Verteilung echter Brandwunden ansehen. 
Die symmetrisehe Anordliung am K6rper  des dutch Blitz ersehlagenen 
Mannes ist auf die Lage metMliseher Gegensti~nde (KnSpfe, I-Iosen- 
sehnMlen u. ~.) zuriiekzufiihren (Abb. 3). In  der Sammlung des Inst i tuts  
finder sieh eine Aufnahme, die die Konturen eines Koppelsehlosses, in 
den KSrper eingebrannt, bei einem Mensehen zeigt. 

Als weiteres MerkmM verdient die gelbliche Verf irbung der I t au t  
an einzelnen Stellen hervorgehoben zu werden. Diese war sowohl bei 
dem oben erwihnten  Manne, der dureh Starkstrom zu Tode kam, fest- 
zustellen, Ms auch an dem yore Blitz Ersehlagenen zu linden. Man 
sieht etwa 50 runde, teils lingliehr : 1 m m  bis 1,5--0,5 cm groGe wie 
ausgestanzt aussehende Defekte der Oberhaut, an deren l ~ n d e r n  z. T. 

Abb. 2. Starks~romverletzung 6000 Volt. 

noch br~unlieh ver f i rb te  Epidermisfetzen h~ngen. Der Untergrund ist 
gelblieh-weig. Zwisehen diesen Verletzungen finder sich an einzelnen 
Stellen die zart  gelbliche Verfirbung, die naeh Jdl inek auf Impr~gnieren 
dureh MetMloxyde oder aueh auf Zersetzungsprodukte der Luft  infolge 
der Ent ladung zurfiekzuffihren ist. Am ersten der erw~hnten F~lle 
erstreckt sie sieh ahornblat tar t ig fiber die Kreuzbeingegend in einer 
Breite yon 20 : 15 em und lief in einem 3 em breiten Streifen naeh der 
Augenseite des Obersehenkels, hier Mlm~hlich verblassend. 

Ieh verweise weiter auf die in der Abb. 3 ~uf der linken Sehulter 
gut  sichtbaren Verletzungen. Es sind dies zahllose kleine und kleinste, 
hellbraune bis dunkelbr~une, seharf umsehriebene Stellen, denen z. T. 
die Oberhaut  fehlt. Einsehnitte ergeben hier einen ErguG freien Blutes 
in das Gewebe. Das Bild hat,  worauf Jellinek hinweist, groge ~'~hnlich- 
keit  mi t  einer Verletzung durch Vogeldunst. 

Z. f. d, ges. gericht|. Medizin. 13d. 6. 36 
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W~hrend bei den meisten der erw~hnten Ver~nderungen eine l%6tung 
der Haut  in der Umgebung festzustellen war, fehlt sie bei einer anderen 
Verletzung. Diese wurde zuerst yon JeIlinek Ms eine leicht erhabene, 
grauweige Stelle besehrieben, die zentral eine De]le zeigt. Ich komme 
sparer auf sic noch zurtick. Neben der fehlenden t~6tung in der Um- 
gebung ist die Sehmerzlosigkeit solcher Bezirke eharakteristisch und 
welter, dab die Heilnng fast ohne Eiterung und Fieber erfolgt. Es 

bleibt aber dutch Zerfall 
des umgebenden Gewebes 
ein Substanzverlust zu- 
rttck, der bis 3 mal so 
grog sein kann als die 
ursprfingliehe Verletzung. 
Ieh erinnere hier an die 
vorn erw~hnte AbstoBung 
eines Beines eines Meer- 
sehweinehens. 

Kawamura, Mieremet 
u .a .  haben diese Stellen 

mikroskopiseh unter- 
sucht. Ersterer land zu- 
erst, dab in diesem Be- 
zirke die Oberhaut zu- 
s~mmengesintert ist, und 
daft alle Zeichen einer 
Verkohlung fehlen. Dar- 
unter zeigen sich kleine 
HShlen. Die ]3asalzellen 
des Rete Malpighii sind 
zu langen F~den ausge- 
zogen, parallel- und bti- 
sehelfSrmig ange0rdnet. 
Diesen Befunden sprieh~ 

Abb. g. TStung dutch Blitz. Kawamurce pathognosti- 
sehe Bedeutung zu. Er  

fiihrt sic zurtiek auger ~uf Joulesche W~rme und elektrolytische 
Wirkung auf rein elektrische Kr~tfte, dureh die seiner Meinung naeh 
jede Zelle zum Angriffspunkt etektriseher Kraftlinien wird. Nach den 
Untersuehungen verbrannter t t au t  dutch Schridde, Unna u. a. diiffte 
abet der Befund Kawamuras nicht mehr als charakteristiseh fiir die 
Einwirkung yon Elek~rizit~t angesehen werden. Ganz ~hnliche Bilder, 
insbesondere die lang ausgezogenen Basa~ellen des Rete Malpighii 
wurden aueh naeh Einwirkung hoher Tempergtur gesehen. 
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Ein yon Herrn Geheimrat Puppe und mir sezierter Mann war da- 
durch zu Tode gekommen, dab er eine Tiirklinke:beriihrte, die zur 
Sichcrung gegen Diebe mit einem Wechselstrom yon 220 Volt, 50 Pe- 
rioden verbunden war. Bei der Bertihrung stand er im Wasser, die 

Abb. 4. TStung dutch Wechselstrom, 220 Volt. 

Klinke war feucht, es war also ein sehr geringer Widerstand dem Strom 
entgegengesetzt. Neben Verbrennungen an der Hand und charakte- 
ristischen Zeichen elektriseher Ninwirkung war hier auffallend, dag 
sich die ]~iige noch bei der Sektion 
(Abb. 4) in Equino-varus-Stellung fan- 
den. Das Verbleiben in dieser abnor- 
men Stellung diirfte durch kataleptische 
Totenstarre bedingt sein. Nebenbei sei 
erw~hnt, dab bei manchem meiner Tier- 
versuche ein auffallend schnelles Ein- 
treten der: Totenstarre --  naeh 10 Mi- 
nuten -- zu beobachten war. Nine Ver- 
~nderung in der Haut,  die zu sehen war, 
und meines Wissens noch nicht beob- 
achtet wurde, verdient hervorgehoben 
zu werden. Auf dem Rficken der rechten 
Hand, wie in der Gegend des inneren 

Abb. 5. Stromaustrittsstelle in der H a u t  
(Unfall). 220 Volt Weehselstrom. Nor- 

male GrS•e. 

36* 
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KnSchels des linken Ful]es land man etw~ markstiickgrol~e Marken 
yon gr~uem Aussehen, die vertrocknet sind, ~ber keine Verletzungcn 
der Oberhaut h~ben und eine deut]iche rosettenfSrmige Zeichnung 
bitten. Die Umgebung ist ger6tet. N~ch Preparation und Aufhellen 
in Xy]ol h~be ich vorstehende Zeichnung (Abb. 5) ar~ertigen lassen. 
Besonders auf~ullend ist die starke Zusummenziehung des Gef~l~es in 
der Gegend des Zentrums der I-I~utver~nderung. Erw~hnen mSchte 
ich noch, dul~ diese beiden Stromm~rken sich an der Austrittstelle 
der' Elektrizit~t fanden. 

Abb. 6. Sta~kstromverletzung, 6000 Volt. 

Die Zahl der Merkmale in der Haut, die als spezifisch fiir die Ein- 
wirkung der Elektrizitgt angesehen werden und an der Leiche noch 
vorhanden sind, ist, wie ersichtlich, ziemlich groin. Am Knochen kSnnen 
wir, wenn auch selten, einen charakteristischen Befund erheben, der 
zuerst Yon .Reuter beschrieben und spgter noch einmal yon Ziemke 
beobachtet wurde, die Knochenperlen. Reuter beschreibt sie a]s blasige 
Gebilde, die teilweise einen innigen Zusammenhang mit der Diploe des 
Schgdelknochens erkennen lassen. Durch die hohe Temperatur bei 
Lichtbogenbildung verdampft die im spongiSsen Teil des Knochens 
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enthaltene Fliissigkeit und dehnt die gesehmolzenen Knochenpartien 
aus. Hierdurch entstehen die beobachteten Gebilde. Chemiseh handelt  
es sich bei ihnen um phosphorsauren Kalk. Dal~ aber dieser Befund 
nicht immer trotz sehr hoher Temperatur  zu erheben ist, beweist vor- 
liegender Fall. Durch die t t i tze des Lichtbogens waren die Mfitze, die 
Kopfsehwarte und der Knochen des Sch~dels in etwa TalergrSl~e dureh- 
gebrannt. Abb. 6 zeigt die Ver~nderungen, wie sie sich uns bei der 
Sektion boten. 

Auf die Verletzungen, welehe wit am Lebenden sehen und die unter 
Umstgnden bald verschwinden kSnnen, wie die yon Jdline]~ beschrie- 
benen Angiospasmen der tIaut ,  will ich bier nicht eingehen, auch die 
Augenverletzungen nicht erw~hnen, weil ich sie nicht sah. Doch sei 
kurz auf das elelctrische ()dem hingewiesen, da eine Beobachtung mir 
seine Entstehung zu erkl~ren scheint. Charakteristiseh bei dieser 
Sehwellung ist, dai~ sie kurze Zeit, h~ufig auch sofort naeh der Strom- 
einwirkung auftritt .  J~iger fiihrt sie auf eine Thrombose zurilck. Nach 
Haberda ist sie die Folge einer lokalen Gef~Itparalyse. Ich glanbe, dal~ 
dafiir ein hochgradiger lokaler Spasmus der Gef~Se verantwortlich zu 
machen ist, neben einer abnormen Durehl~ssigkeit der Gefal~wandung. 
Bei der Beobachtung lebender Bauchhaut  und des Peritoneums eines 
Meerschweinchens unter dem Mikroskop konnte ieh feststellen', da6 
bei Durchleitung eines elektrischen Stromes (Gteichstrom 220 Volt) 
an einer bestimmten Stelle die Venen sich extrem verengten, so da[t 
ein Durchgang des Blutes nicht mehr mSglieh war. Die Zusammen- 
ziehung lieB auch nicht nach, nachdem der Strom ausgeschaltet war. 
Es liegt nahe, diese Beobaehtnng fiir die Erkl~rung des elektrischen 
0dems heranzuziehen. 

Viel wichtiger als die Ver~nderungen an der Haut  sind solehe an den 
inneren Organen. Die Zahl der bisher gemachten Beobaehtungen ist 
klein und bedarf der Best~tigung. Um eine Vorstellung yon der Art 
der Verletzungen duroh Elektrizit~t an Muskeln und Nerven zu erhalten, 
babe ieh bei einem lebenden, narkotisierten Tiere einen Gleichstrom 
yon 220 Volt durch isolierte Muskelbfindel und Nerven gehen lassen, 
ebenso aueh durch einzelne Organe. Abb. 7 des N. femoralis nach 
der Behandlung gibt ein Bild yon den Ver~nderungen. Die Nerven- 
zellen sind zu einer homogenen Masse versehmolzen, in der zusammen- 
geflossene Kerne liegen. 

Die Verh~ltnisse an den Muske]biindeln waren ~hnlieh, aber nicht 
so ausgesproehen. Auch bier war die Struktur der Fibrillen verwaschen. 
An den Kernen, die sich gut fgrben, konnte kein krankhafter Be- 
fund erhoben werden. 

An den Nieren war, abgesehen yon Zeichen der Brandwirkung, die 
Schnittflaehe an den Polen leieht getrfibt und geschwollen. Im Mikroskop 
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waren die Capillaren extrem erweitert, in den Glomeruli fand sich frei 
~usgetretenes Blut. Die Epithelien h~tten in den aui~eren Abschnitten 
in der Gegend der Ansatzstellen der Pole an Farbbarkeit eingebiil~t. 

Die Leber bot, auBer einer sehr starken Erweiterung der Capillaren 
und dem Austritt freien Blutes keinen pathologischen Befund. 

Die Abbildung (8) der Milz zeigt herausgerissenes Gewebe. Au[~erdem 
fanden sich hoehgradige Hyperamie und kleine Blutungen. 

Die beschriebenen Vergnderungen lassen sich zwanglos als Folge 

Abb.  7, M e e r s c h w e i n c h e n .  Nerv  n a c h  direkter  E inwirkung  y o u  220 Vol~ Gle i chs trom.  Seibert 
Mikr. Oc. 4. Obj. 2. 

der gouleschen Wgrme ansehen. An den Nerven diirfte abet wohl eine 
elektrolytische Wirkung nicht auszusch]iel~en sein. 

In diesem Zusammenhang mSehte ich die Vergnderungen im Gehirn 
des Mannes geben, dem, wie oben erwahnt, das Schgdeldach dureh- 
brannte. Aueh hier dfirfte der Strom (Wechse]strom 6000 Volt) naeh 
der vSl]igen Verkohlung des Knoehens das Gehirn berfihrt haben. 
Allerdings ist es zweife]haft, ob der Menseh zu dieser Zeit noch lebte. 
Es fanden sich makroskopiseh in der Hirnrinde etwa 1/2 cm unter der 
Oberfl~che ]gngs verlaufende Blutungen. Das mikroskopische Bild liel~ 
solche in groi~er Zahl und Ausdehnung aueh in den obersten Partien 
sehen. Trotz dieser starken direkten Einwirkung waren Ze]]vergnde. 
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rungen  mi t  Sicherheit  n ich t  zu f inden,  abgesehen yon  solchen, die wir 

wenige S t u n d e n  nach  dem Tode ~ls Zeichen der Leichenzersetzung zu 

f inden  gewohnt  sind. Die Obduk t ion  fand  am zweiten Tage nach  dem 
Tode start .  

Die vier  durch Elektr iz i t~t  getSte ten Menschen h~ t t en  alle e inen 
Sta tus  lymphat icus .  Aus den Sekt ionsprotokol len will ich nur  den Blur- 
r e i ch tum der Organe u n d  die B lu tungen  erw~hnen.  

1. Der durch Starkstrom ge~Stete Mann (6000 Volt) hatte sehr stark gebli~hte 
Lungen, deren Gef~l]e leer waren. In der Iterzmuskulatur fanden sich sehr zahl- 

Abb. 8. Meerschweinchen. Milz nach direkter Einwirkung yon 220 Vol~ Gleichstrom. Seibert 
~Iikr, Oc. 4. Obj. 2. 

reiche Blutpunkte. Die Milz, Leber und Nieren waren sehr blutreieh. Das Gehirn 
zeigte im Bereiche der Verletzung die oben erw~hnte Blutung, war auch sonst 
auffMlend blutreich. 

2. Bei dem yore Blitz erscMagenen )[anne ergab die Sektion blutreiche Lungen, 
starke Stauungsnieren, wenig blutreiche Milz und Leber, doch starken Blutreichtum 
des Gehirns. 

3. Der dutch Gleichstrom yon 220 Volt GetStete hatte sehr blutreiche Lungen, 
Nieren und Leber, Blutungen in der tterzmuskulatur, miiBigen Blutreichtum der 
Milz. Die Gehirngef~Be sind strotzend geffi]lt. 

4. Bei dem dutch Wechselstrom (220 Volt) zu Tode Gekommenen bot die 
Sektion an der Vorder- und Itinterseite des Herzens wenige punktfSrmige Blut- 
austretungen, die auch unter der Pleura der sehr blutreichen I, ungen sich fanden. 
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Ebenso wie an der Innenseite des Kehldeckels in etwa Stecknadelkopfgr6Be waren 
solehe am Giesbeckenknorpel wie an der AuBenseite der Luftr6hre zu linden. 
Milz, Leber und Nieren batten keinen auffallenden BlutgehM~. In der Magensehleim- 
haut, besonders am Pf6rtner, waren einige Blutaus~retungen vorhanden. Unter dem 
Bauehfelltiberzug des Mastdarmes ebenso wie hinter dem letzteren land sieh ein 
fl/~chenhafter Blutergul3. Die Piagef&ge waren strotzend geftillt. Auf der Schnitt- 
flgehe des Gehirns zeigten sich sehr viel abspiilbare Blutpunkte. 

Diese Beobachtungen fiber den Blutgehalt der Organe konnten 
dureh Versuche besL~tigt werden. Auch bei den Tieren waren besonders 
Nieren und Milz hyper~misch, sehr hiufig auch Leber und Lungen. 
Dagegen konnte nieht festgestellt werden, dab Wechselstrom mittlerer 
Spannung immer so zahlreiehe Blutaustretungen, wig in dem oben 
beschriebenen Falle, verursachte, im Gegensatz zum Gleichstrom gleieher 
Spannung. Die mikroskopische Untersuchung ergab an den 0rganen 
mi~ Ausnahme des Herzens auBer der Hyper imie  und hier und da 
kleinen Blutaustretungen nichts besonderes. Die erw~ihnten Befunde 
haben wit in vielen F~llen gewaltsamer Erstickung, hin und wieder, 

wenn aueh nieht in so hohem Mage, 
bei anderen Todesarten. 

Besonders eingehend wurde bei den 
obduzierten Mensehen, wie auch bei 
den Versuehstieren, das Herz unter- 
sueht. Nach den bisher erhobenen 
Befunden sell das Herzfleisch dureh 
Elektrizit~t Get6teter brfichig sein, 

Abb. 9. ]Keerschweinchenherz. GetStet eine Beobachtung, die mir nieht auf- 
durch '220 Volt Gleichstrom. Doppelte 

VergrSl~erung. gefallen ist. Andere Verinderungen, ab- 
gesehen yon den spiter  zu erw~hnenden 

mikroskopischen, sind bisher nieht gesehen worden. In  den meisten 
Fil len babe aueh ich nichts Verd~Lchtiges feststellen kSnnen, dagegen war 
an vier Herzen yon Meerschweinchen, die durch Gleichstrom yon 220 Volt 
(Stromdurchgang Rachen--Rectum) getStet waren, eine auffallende 
Beobachtung zu machen, tn  der  Gegend der Herzspitze fanden sich 
in diesen Fillen zwei Arten yon Ver~nderungen. Die eine bestand in 
einer 3 : 1  mm langen, braunroten Verfirbung (Blutung) unter dem 
Epikard, das bier einen kleinsteeknade]kopfgroften Defek~ zeig~e. 
Die zweite hatte groge J~hnlichkeit mit der yon Jellinek besehrie- 
benen Stromm~rke in der Haut.  Sic bestand bus einer streifen- 
f6rmigen, leichten Erhebung yon grauweiBer Farbe, war derb und zeigte 
in der Mitte eine rundliehe Einkerbung mit dunkelbraunem Grunde 
(Abb. 9). Die Besehreibung lehnt sieh mit Absicht an die yon Jellinek 
gegebene an. Diese Befunde konnten aber nieht in allen tP~llen bei 
Einwirkung des gleiehen Stroms und bei derselben Versuehsanordnung 
erhoben werden. 
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Eine andere makroskopisch feststellbare Veri~nderung am IIerzen, 
die zahlreichen Blutungen in die Muskulatur, konnte h~ufig gesehen 
werden, sowohl bei den sezierten Menschen, wie bei den Versuchstieren 
nach Anwendung yon Gleieh- und Wechselstrom. Nach Einwirkung 
hochgespannter, nieht tSdlich wirkender StrSme land ich sie nur in 
einem Falle, dessert mikroskopisehes Bild ich sp/~ter bringe. Auffallend 
war, dab bei dem durch Wechselstrom, 220 Volt, wie bei dem durch 
Gleiehstrom gleicher Spannung zu Tode Gekommenen sich im Bereich 
der unteren Ansatzstelle der hinteren Aortenk]appe Blutungen von 

Abb. 10. tIerzmuskel. Meerschweinchen, get6tet  durch 220 Volt Wechselstrom. Seibert Mikr. 
Oc. 4, Obj. 5. 

Linsengr61~e fanden, die als braunrote Bezirke unter dem Endokard 
hervorsehimmerten. 

Von pathologisch-anatomisehen Befunden, die mit Hilfe des Mi- 
kroskops am Iterzen zu sehen waren, sind spaltf6rmige Kontinuit~ts- 
trennungen in der Muskulatur und Blutungsherde zu nennen (Kawa- 

mura u.a.). Diese Beobaehtungen kann ieh auf Grund meiner Unter- 
suchungen best~tigen. Abb. 10 zeigt einen solehen Rig in der I-Ierz- 
kammerwandung eines Meersehweinehens, das dureh einen Weehsel- 
strom yon 220 Volt, 50 Perioden get6tet wurde. Die Enden der 
Muskelfasern sind zaekig, wie gerissen. Ahnliehe Verh~ltnisse zeigt 
die n~iehste Abbildung (11). Hier fand sieh die Blutung im Septum. 
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Abb. 11. Meerschweinchen. t terzmuskel nach Durchleitung yon 8000 Volt Wechselstrom 
50 :Perioden. Seibert Mikr, Oc. 4. Obj. 5. 

Abb. 12. tterzmuskel. Unfall 220 Volt Gleichstrom. Seibert Mikr. Oc. 4. Obj. 5. 
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Wie ersichtlich, liegen die BlutkSrperehen nur z. T. in der l~ieh- 
tung zwisehen den Muskelfasern, z. T. ira spitzen Winkel zu ihnen. 
An einem Ende des Bliekfeldes sind die Fasern auseinandergesprengt. 
Das Tier war mit einem Weehselstrom yon 2500 Volt, wie oben erwahnt, 
behandelt  worden, an dem es nieht zugrunde ging. Es wurde erst etwa 
1/2 Stunde sparer, nachdem es sich v611ig erholt hatte,  get6tet. Diese 
Kontinuit~tstrennungen fanden sieh h~ufig6r in der Herzmuskulatur,  
sowohl nach Einwirkung yon Gleieh- wie Wechselstrom. Ieh sah sie 
aber nicht bei Tieren, die dureh die hochgespannten Str6me nieht ge- 
t6tet  worden waren, mit  Ausnahme des einen eben erw~hnten Falles. 

Am Herzen des Mannes, der dutch Gleichstrom 220 Volt zu Tode 
kam, war, wie erwghnt, an der unteren Ansatzstelle der hinteren Aorten- 
klappe ein braunroter Herd zu sehen. Mikroskopiseh bot sieh neben- 
stehendes Bild (Abb. 12). Irgendwelche Struktur oder K6rnelung in 
diesem Bezirk ist nicht zu sehen. Das Gewebe nimmt mit der van 
Gieson-F~rbung den Farbenton des Muskels an. Die Kerne sind z. T. 
gequollen. Einen solehen Befund konnte ieh an dieser Ste]le nur in diesem 
einzigen Falle erheben. An der gleichen Stelle anderer Herzen war 
hin und wieder geringe Blutung vorhanden. Nur am Herzen des durch 
Weehselstrom 220 Volt getSteten Mannes war die Blutung ganz auf- 
fallend gro8. Diese ,,elektrisehe Nekrose", welehe als eine Colliqua- 
tionsnekrose anzusehen ist, konnte aueh experimentell erzeugt werden. 
Das mikroskopisehe Bild der oben erwi~hnten ,,Strommarke" am tlerzen 
l~St deutlieh erkennen, dab die grauweil~en Erhebungen durch grol3e 
ttohlr~ume in der Muskulatur, angefiillt mit Serum und BlutkSrperehen, 
entstanden sind. Die zentrale Eindellung zeigt, yon der Obei'flgehe be- 
ginnend, ganz deutlieh zusammengeflossene Muskelztige, bei denen jede 
Struktur fehlt. In  dieser Masse linden sieh Itohlr~ume und hier und 
da, undeutlieh hervortretend, Zerst6rte Kerne (Abb. 13). 

Von Kawamura wird die Umwandlung des Blutes in den Gef~Ben 
in eine homogene Masse erwghnt. Diese Beobachtung vermoehte aueh 
ieh in vielen Fi~llen zu maehen, aber nieht an allen Stellen des Pr~parates, 
sondern nur an kleinen GefgBen, sowohl des tIerzens, wie im Gehirn 
und in den Nieren. GroBe Blutbezirke, etwa in einem ganzen Ventrikel, 
lieSen eine solehe Ver~tnderung nieht erkennen. Dagegen bot sieh hier 
ein anderer auffallender Befund. Das Herz einer l~atte, die dureh 
Gleiehstrom 220 Volt getStet war, zeigte in den Kammern keine Blut- 
k6rperchen, dafiir aber ein ganz feines Netzwerk, das sich mit Eosin 
zart  rStlich f~rbte. In  ihm fanden sieh braunrote, nadelfSrmige Gebilde, 
die z. T. in Bfischeln angeordnet waren (Abb. 14). Es diirfte sich um 
Krystalle des Blntfarbstoffes handeln. Das Herz war, ebenso wie die 
meisten anderen, in 10proz. Formalin fixiert und in der iiblichen Weise 
in Paraffin eingebettet worden. Auch dieser Befund konnte nur bei 
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A b b .  13. ~Ieerschweinchen.  t t e r z m u s k e l  n a c h  T 6 t u n g  iturch 290 Vol$ Gleichs t rom.  Seiber t  Mikr, 
Oc. 4, Obj. 2. 

o T Xbb.  14. l~atte. H e r z k a m r a e r i n h a l t  n a c h  T S t u n g  m i t  _20 ~/olt Gle ichs t rom.  Seib e f t  Mikr. Oc. 4r Obj.  2. 
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einem Tier gesehen werden, t rotzdem mehrere Tiere derselben Art, 
dureh denselben Strom get6tet, untersucht wurden. 

Die Ver~nderungen an den anderen Organen seien nur kurz erwg.hnt. 
Aul~er dem hier*nnd da vorhandenen homogenisierten GefaBinhalt l and  
sieh neben einer t typeramie  und kleinen Blutaustretungen niehts Krank-  
haftes. ZerreiBungen, wie sie Kawamura in der Leber sah, konnte ich 
nieht feststellen. Auch an den Organen yon Feten waren solehe nieht 
zu sehen, nachdem das Muttertier durch Gleichstrom get6tet  worden 
war. Die Vermutung, an unansgetragenen lebenden Frtichten durch 
direkte Stromeinwirkung (Gleichstrom 220 Volt) pathologische Ver- 
anderungen zu linden, hat  sich nicht bestatigt.  Die Feten wurden in 
den narkotisierten Mut~ertieren freigelegt, in der Verbindung mit  d e r  
Placenta belassen und dem genannten Strom 5 Sekunden lang ausge- 
setzt. Abgesehen yon Brandwirkung an den Ansatzstellen der Pole 
und hier und da kleinsten Blutungen war nichts Auffallendes zu finden. 

Trotzdem yon vielen Seiten das Vorhandensein pa~hologiscb-anato- 
mischer Veranderungen an den inneren Organen, besonders am Herzen, 
bei Verletzungen durch Elektr izi tat  abgelehnt wird, hat  die systema- 
tische Untersuchung gr613eren Materials in vielen, wenn auch nicht in 
allen Fallen, die wenigen bisher gemachten Beobaehtungen teilweise 
bestat igt  und neue, beachtenswerte und fiir Elektrizitatswirkung cha- 
rakteristische Befunde geliefert. 

Die Seh~digungen an den Organen werden wit z. T. auf Brandwir- 
kung und auf Joulesche Warme zurfickfiihren k6nnen, z .T .  als die 
Folge der Elektrolyse und der Wirkung mechaniseher Kraf te  ansehen 
miissen. 

Was nun die Ursache des Todes durch Elektr izi tat  anbetrifft ,  so 
k6nnen einige der erhobenen Befunde, insbesondere die Col]iquations- 
nekrose und die gr6Beren Blutungen, wenn sie sieh z. B. im Bereiche 
des Reizleitungssystems befinden, als solche angesehen werden, ebenso 
wie die Zersetzung des Blutes (etwa ira Gehirn oder in den Kranzgef~l~en) 
und unter Umstanden auch die Zerreil~ungen, falls sie an lebenswichtigen 
Stellen auf t re ten.  Doch muB berficksiehtigt werden, dab diese Zer- 
st6rungen nieht in allen Fallen gefunden wurden und dab Blutungen 
und kleine l%isse im t terzen - -  wie z. B. in dem einen der erwahnten 
Falle - -  keine t6dliehe Wirkung zu haben brauchen. DaB solche Tiere 
bei rechtzeitig eingeleiteten und richtig durchgef/ihrten Wieder- 
belebungsversuehen hgt ten geret tet  werden k6nnen, ist nicht unwahr- 
scheinlich. Die yon Jetlinel~ vertretene Ansieht yore Scheintod wird 
dureh die Beobachtungen also gar nicht beriihrt. Doch kann man in 
den Ergebnissen einen Beweis dafiir sehen, dal3 nicht in jedem Falle 
zunachst ein Scheintod eintritt ,  sondern dal~ manehes Individuum yon 
vornherein verloren ist. Das wfirde auch die Ergebnislosigkeit der 
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Wiederbelebungsversuche bei manehen Verunglfickten erkl~ren. Da es 
aber nieht festzustellen ist, ob und welehe Verletzungen vorliegen, so muB 
unbedingt gefordert werden, jeden dutch Elektrizit~t Verunglfiekten 
als Seheintoten zu behandeln und Wiederbelebungsversuche so lange 
anzustellen, bis die Atmung auftri t t  oder Totenflecke sieh zeigen. 

Au~ die einzuschlagende Methode der kfinstlicben Atmung sei noch 
kurz eingegangen. Alvensleben hat  festgestellt, dal3 die Verwendung 
yon Sauerstoffapparaten in keinem Falle Erfolg hatte, wenn as sich 
um elektrische Unf~lle handelte, w~hrend sie in anderen F~llen Gutes 
leistete. Bei der kfinstliehen Atmung naeh Sylvester konnte er dagegen 
in 17 F~llen ein Wiedererwachen des Lebens sehen. Diese Beobachtung 
]gl3t m . E .  den Sehlul3 zu, dal~ der bei der Sylvesterschen Methode 
gleichzeitig gefibten Herzmassage vor allem der Erfolg zuzusehreiben ist. 

Zusammen[assung. 
Meerscbweinehen und Rat ten  wurden einem Gleiehstrom yon 220 Volt 

und WeehselstrSmen yon 220--30 000 Volt und 50 Perioden ausgesetzt. 
Die Versuche ergaben, dab Gleieh- wie WeehselstrSme mittlerer Spannung 
bei einer Amperezahl yon fiber 0,1 tSdlieh wirkten, dagegen Weehsel- 
strSme hoher Spannung yon 4 Ampere und weniger den Ted der Tiere 
nieht herbeiffihrten. Fiir die tSdliche Wirkung eines Weehselstromes 
an sieh ist --  abgesehert yon ~uBeren Umstiinden -- das Verhaltnis 
yon Spannung, Stromst~rke und Frequenz mal3gebend. 

Es werden die an den Versuehstieren und an vier dureh Elektrizit~t 
get6teten Mensehen erhobenen pathologiseh-anatomisehen Befunde be- 
sehrieben. Neben zahlreieben mehr oder weniger hi~ufig gesehenen 
Bildern an der t Iau t  wird eine bisher nicht beobaehtete rosettenfSrmige 
Vergnderung an der Stromaustrittsstelle erw~hnt, in deren Bereieh sieh 
das sie durehziehende Blutgef~B stark verengt. 

Am lebenden Gewebe (Bauehfell und Netz) konnte bei Durehleitung 
eines Gleichstromes 220 Volt an umschriebener Stelle eine hochgradige 
Verengung der Gef~Be festgestellt werden, die aueh naeh Stromunter- 
breehung nieht schwand. Diese Beobaehtung wird zur Erkl~rung der 
Entstehung des elektrisehen 0dems herangezogen, welehe als die Folge 
eines lokal begrenzten Spasmus und einer abnormen Durehl~ssigkeit 
der Gef~ftwandung angesehen wird. 

An den inneren Organen wurden eine Hyper~mie festgestellt und 
hi~ufig vereinzelte kleine Blutungen, die z .T .  aueh makroskopisch zu 
sehen waren. In  4 F~llen war naeh der Einwirkung eines Gleichstromes 
(Rachen--l~eetum) yon 220 Volt mit blol3em Auge in der Gegend der 
Herzspitze eine Blutung mit  steeknadelkopfgrol3em, rundem Epieard- 
defekt zu finden, und welter eine Ver~nderung, die grebe J~hnlichkeit 
mit  der , ,Strommarke" Jellineks hatte.  
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Mikroskopisch werden als auffal lende Befunde beschr ieben:  eine 

Coll iquationsnekrose an  der un t e r en  Ansatzste l le  der h in t e ren  Aorten-  
klappe, an  weleher Stelle in  e inem anderen  Fal le  sehr ausgedehnte  
B lu tungen  sieh fanden,  die gleiche Nekrose an  der Stelle des Herzens,  
die Ahnl iehkei t  mi t  einer , ,S t rommarke"  ha t t e ;  Blu t farbs toH-Krys ta l l -  
b i ldung  in  den I-Ierzkammern, homogener  I n h a l t  einzelner kleiner  Blut-  
gef~13e, ZerreiBung der Herzmusku la tu r .  

Bei di rekter  E inwi rkung  eines Gleichstromes yon  220 Volt l and  sieh 
im Nerv  ein Zusammenfl ieBen der Kerne  und  der Fasern ,  am Muskel 
der Muskelzfige, an der Milz I-IerausreiBen des Gewebes. 
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Berichfigung. 
Bei  der  A b b i l d u n g  des S t i rnsehusses  auf Sei te  556 Bd. V s ind  

infolge  der  V e r k l e i n e r u n g  des u r sp r i i ng l i c he n  L i c h t b i l de s  u n d  der  
~ b e r t r a g u n g  in  A u t o t y p i e  l e ide r  die y o n  mir  im T e x t  e r w g h n t e n  
Abdrf ieke der  Riickstol~fi ihrung n i c h t  m e h r  s i ch tbar  geworden ,  
so dal~ die irr ige M e i n u n g  e n t s t e h e n  kS nn t e ,  ich hg t te  die zahl- 
r e i c h e n  k l e i n e n  unregelmgl3igen Hautr i sse ,  die am o b e r e n  R a n d e  
der  W u n d e  a l le in  zum A b d r u c k  ge lang t  sind,  als S p u r e n  y o n  
M i i n d u n g s s t e l l e n  ~ufgefal~. 

Berg, Dfisseldoff. 


