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Untersuchungen iiber die Entstehung von Gerinnungsbindern
der quergestreiften Muskulatur.

Von
Dr. Friedrick Boemke.

Mit 3 Textabbildungen.

In einem Vortrag iiber Starkstromverletzungen berichtete M. B.
Schmidt 1910 auf der Pathologentagung iiber eine interessante Beob-
achtung, die er an dem Muskelapparat eines 52 Jahre alten Mannes,
der an den Folgen einer hochgradigen elektrischen Verbrennung starb,
erheben konnte. Bei der histologischen Untersuchung fand sich an
allen untersuchten Muskeln ,,vom Arm bis zum GroBzehenballen
eine Verschiebung der contractilen Substanz in Form von groben Quer-
bandern, die nach M. B. Schmidis Ansicht aus zusammengedréngten
anisotropen Linien bestanden. Diese Bénder zeigten eine verschiedene
Dicke, manche entsprachen 5—10 aufeinander gereihten anisotropen
Linien, wihrend andere noch weit dicker waren. Die einzelne Muskel-
faser zeigte im Bereich eines jeden Querbandes eine gewisse Anschwel-
lung und erhielt dadurch ein ,bambusstockartiges Aussehen. Sehr
hiufig stieen die Querbiander auf Sarkolemmkerne auf. In diesen
Querbidndern sieht M. B. Schmidi den Ausdruck einer extremen Kon-
traktion der Muskelfasern als Folge der elektrischen Stromwirkung.

Seine Untersuchungen und seine Ansicht haben in der Folgezeit
im Schrifttum wiederholt eine Bestétigung erfahren. Allerdings betont
bereits M. B. Schmidt, daB derartige Muskelverinderungen nicht ein
ausschliefliches Kennzeichen eines elektrischen Unfalles darstellen, son-
dern daf solche Querbénder auch unabhingig von der elektrischen
Stromwirkung auftreten konnen. Entsprechende Mitteilungen im
alteren Schrifttum stammen von Weikl und Thoma, die an der Zungen-
muskulatur des Frosches nach Reizung mit Nadeln ahnliche Bilder
sahen. Popoff beobachtete entsprechende Verdnderungen nach Strych-
ninvergiftung, wihrend Roth und Neumann durch elektrische Reizung
angeblich gleiche Bilder in der Muskulatur von Kaninchen hervorge-
rufen haben. Driessen teilte 1923 einen dem von M. B. Schmidt be-
schriebenen sehr dhnlichen Fall mit, den Schridde obduziert hat. Bei
einem durch Berithrung einer Hochspannungsleitung verunfallten Ma-
schinisten fanden sich bei der Untersuchung der Skeletmuskulatur
ganz &hnliche Veranderungen, wie sie M. B. Schmidt versffentlicht hat.



10 F. Boemke: Untersuchungen iiber die Entstebung

Das Material des Falles Schridde-Driessen, an dem sich solche Quer-
biander fanden, stammte vom linken Arm des Verunglickten. Vom
Verf. wird betont, daBl gerade im Bereich des linken Armes die elektri-
schen Verbrennungen am stérksten waren. Gleichzeitig hebt Driessen
aber hervor, dal Schridde unter seiner sehr groflen Zahl von Obduktionen
reinér Stromtode niemals entsprechende Verinderungen in der Musku-
latur beobachten konnte. In seiner Verdffentlichung teilt Driessen
drei weitere Fille mit, bei denen er unabhingig von einer elektrischen
Stromwirkung ghnliche Versinderungen in der glatten Muskulatur fest-
stellen konnte. In der richtigen Uberlegung, daB das seltene Vorkom-
men ensprechender oder #hnlicher Muskelverinderungen bei der Deu-
tung Vorsicht verlangt, erértert Driessen auch kurz die Frage, ob nicht
solche Bildungen iiberhaupt Kunstprodukte — etwa Folgen der Fixie-
rung — seien. Er kommt jedoch zu einem ablehnenden Ergebnis,
da bei-der Annahme, daB die Fixierung diese Muskelbander verur-
sachen konnte, entsprechende Veranderungen anch héufiger beobachtet
werden miiften. Hinsichtlich der Entstehung der Muskelbénder bei
dem elektrischen Unfall stellt Driessen sich auf den Standpunkt, daB
nicht die elektrische Stromeinwirkung als solche derartige Verinde-
rungen zur Folge habe, sondern daB die starke Warmewirkung Muskel-
kontraktionen hervorrufen wiirde, deren Ergebnis derartige Querbdnder
darstellen. Fiir die drei weiteren von ihm geschilderten ¥alle vertritt
er die Auffassung, daB die Querbénder in der glatten Muskulatur eine
Folge toxischer Wirkung darstellen. Driessen glaubt, dal unter der
Einwirkung von Toxinen eine extreme Kontraktion der Muskelfasern
zustande kommt, die ihrerseits zu einer irreversiblen Verschiebung
der contractilen Substanz in der Muskulatur fithrt.

Fiir die Ansicht, daf diese Verdnderungen vor allem unter der
Einwirkung des elektrischen Stromes erfolgen, sind dann besonders
Jellinek und Wegelin eingetreten. Neben den Muskelquerbandern be-
schreibt . Jellinek noch eine weitere Verinderung der Muskelfasern,
die nach seiner Ansicht in der ubrigen Muskelpathologie vollkommen
unbekannt ist, und in der er eine spezifische Ausdrucksform fiir die
Einwirkung elektrischen Stromes auf die Muskulatur sieht. Es handelt
sich dabei um schraubenartig gezeichnete Bildungen, sog. Muskel:
spiralen.

Wegelins Ausfithrungen tiber diese Bildungen sind nicht véllig eindeutig und
klar abgefaBt. Er betont einerseits, da die Querbénder fir die elektrische Strom-
wirkung keineswegs spezifisch sind, gibt aber andererseits an, daB er sie in allen
Fallen von Starkstromtod gefunden hat. Weiterhin betont er, dafl die von Jellinek
beschriebenen Muskelspiralen in der Muskelpathologie gema der Ansicht von
Jellinek vollkommen unbekannt seien und somit eine Sonderstellung einnehmen.

Unmiittelbar im AnschluB an' diese Ausfithrungen teilt er aber mit, daB sie von
Orsus,’ Mangili und- auch von ihm selbst ‘an eigenem Material unabhingig von,



von Gerinnungsbéndern der ghiergestreiften’ Muskulatur. 11

einer elektrischen Stromwirkung beobachtet seien, und zieht dann den Schluf,
daB ,,die Jellinekschen Spiralen vielleicht ein An:fangsstadmm der Schmadischen
hyalinen Biander darstellen®.

Diese Ansichten Wegelins und Jellineks, die auch Frommolt in
‘einer Dissertation iiber 2 Starkstromtodesfille mit schweren Verbren-
nungen vertritt, dafl es sich bei solchen Bildungen um spezifische
elektrische Stromverdnderungen handelt, ist sicher nicht richtig. Ihrer
Auffassung stehen vor allem die Untersuchungen von Orsos, Ernsi
und Kellner und von Schridde gegentiber. In einer ausfithrlichen Ar.
beit {iber die vitalen Reaktionen und ihre geriehtsmedizinische Be-
deutung beschiftigt sich Orsos unter anderem mit der Frage des Zu-
standekommens sowohl dieser Muskelspiralen wie auch der Querbéander.
Durch Untersuchungen an menschlicher Muskulatur und durch Tier-
experimente konnte Orsos mit Sicherheit ausschliefen, daf die Muskel-
spiralen spezifisch elektrischen Ursprungs sind. Er betont, dafl er ganz
dhnliche Bilder als Folge mechanischer und thermischer Verletzungen
sah. Die von ihm iiber seine Versuche gebrachten Abbildungen stim-
men mit denen Jellineks vollig iiberein. Aber auch die Querbidnder
sind nach Orsos kein Produkt eines spezifisch elektrischen Effektes.
Er konnte véllig gleiche Bildungen dadurch erzeugen, daB er Kanin-
chenmuskulatur mit einem Glitheisen koagulierte. Orsos sieht in der
Entstehung derartiger Bildungen eine wachsartige Gerinnung der
contractilen Substanz der Muskelfasern. Auch Ernsf und Kellner haben
an Tierexperimenten gezeigt, daf die Querbénder nicht ausschlieflich
als Folge einer elektrischen Stromwirkung vorkormen.

Sie gehen allerdings bei ihren Untersuchungen von einer anderen Fragestellung
aus. Sie stellten ihre Experimente vor allem in der Absicht an, die Muskelelastizitit
in ihrem histologischen Verhalten zu priifen. An im Kontraktionszustand fixierter
Froschmuskulatur beobachteten sie ,,Starrebilder”, wie sie die Querbénder be-
zeichnen, die je nach der Stiarke und Plétzlichkeit des zur ,,Starre'* fithrenden
Agens eine verschiedene Form und Ausbreitung zeigen. Ihre Versuche nahmen
sie an Froschgastrocnemien vor, bei denen eine ,,Todes-, Wirme-, Siure- und
Tetanusstarre, . letztere mit elektrischer Reizung, hervorgerufen wurde*. Ab-
bildungen von Muskulatur bei ,,Warmestarre* und bei-durch elektrische Reizung
bedingter ,,Tetanusstarre’ zeigen die typischen - Querbdnder. Diese ,,Starre-
bilder”, die sie auf eine Zusammenschiebung der anisotropen Linien zuriickfithren,
kommen nach ihrer Ansicht durch extrem starke Muskelkontraktionen zustande.
Ihre Auffassung glauben Verf. durch Versuche bestatigt zu haben, in denen
sie ausgespannte Muskelfasern, denen die Moglichkeit zur Kontraktion also ge-
nommen war, den gleichen Schidigungen aussetzten, wie unausgespannte. Dabei
fanden sie nur in den unausgespannten Muskelfasern ,,Starrebilder. Diese sorg-
falbigen und interessanten Untersuchungen schliefen allerdings doch andere Anf+
fassungen itber die Entstehung der Querbander nicht aus. Denn unter der Voraus-
setzung, dafl jede Muskelkontraktion mit dem Auftreten von ,,Kontrakturstellen*
einhergeht, miiBten die Querbénder viel hiufiger und vor allem bei spastischen
Muskelkontraktionen beobachtet werden, desgleichen an Leichenmuskulatur, die
im Zustand ausgesprochener Totenstarre entnommen ist und auch, wie es Hrnst
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und Kellner verlangen, in diesem Starrezustand fixiert wurde. Das ist aber durch-
aus nicht der Fall,

Auch v. Meyenburg vertritt den Standpunkt, daB nicht bei jedem elektri-
schen Stromtod solche Bilder auftreten, und weist darauf hin, daBl die Dauer
der Stromeinwirkung offenbar nicht von Bedeutung fiir die Entstehung dieser
Querbander ist.

Kurz sei in diesem Zusammenhang schlieflich noch auf die Versuche
Tannenbergs hingewiesen, der an Froschen, die durch Athernarkose
oder durch Wasser von 40—45° getttet waren, das Auftreten von
Querbandern in der Muskulatur beobachtete, und auf die Untersuchun-
gen Nieuwenhuijses, deren Ergebnisse er auf den Tagungen der Deut-
schen Pathologischen Gesellschaft 1925 und 1926 mitteilte. Er fihrt
die Entstehung der Bander auf ttbermsfige Kontraktionen und abnorme
Spannungsverhiltnisse zuriick; er beobachtete sie aber auch an aus-
geschnittenen Muskelfasern, die in Flilssigkeiten mit chromsauren
Salzen aufgehoben waren.

Unabhiingig von diesen Untersuchungen hat Schridde wiederholt
nachdriicklich darauf hingewiesen, daf die Entstehung der Muskel-
spiralen und Querbinder keinesfalls der Wirkung des elektrischen Stro-
mes zuzuschreiben ist. An seinem grofien Material von iiber 70 Ob-
duktionen von elektrischen Unfillen hat Schridde nur einmal — in dem
von Driessen mitgeteilten Fall — entsprechende Verinderungen ge-
sehen, vorher oder nachher bei keinem zweiten elektrischen Stromunfall.
Dabei ist hervorzuheben, daf von Schridde systematisch bei jedem
elektrischen Unfall die Skeletmuskulatur auf das Vorhandensein von
Querbéindern untersucht wurde. Es erschien nach den Ergebnis dieser
sehr ausgedehnten Untersuchungen natiirlich ausgeschlossen, dafl diese
Verianderungen in der Muskulatur eine Folge der elektrischén Strom-
wirkung bzw. der Ausdruck einer durch den elektrischen Strom hervor-
gerufenen hochgradigen Muskelkontraktion sein kénnten. Man diirfte
sonst mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit erwar-
ten, daB sie in einer so groBen Anzahl von Fillen bestimmt mehr als
nur ein einziges Mal zur Beobachtung gekommen wéren.

Zur genauen Klirung der Vorginge, die zur Entstehung dieser
Muskelverinderungen fithren, ist deshalb seit einer Reihe von Jahren
der Untersuchung von Muskelfasern itberhaupt durch Schridde besondere
Aufmerksamkeit gewidmet worden. Unter dem groBen Einsendungs-
und Obduktionsmaterial des Pathologischen Institutes und des For-
schungsinstitutes fiir Gewerbe- und Unfallkrankheiten in Dortmund
fanden sich in einer groBen Anzahl von Fillen nun immer wieder ohne
vorher stattgehabte elektrische Stromeinwirkung an Excisionen aus der
Muskulatur Bilder, die die Querbinder oder Muskelspiralen teils sehr
schon und ausgedehnt, teils nur angedeutet zeigen.
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Fiir das Zustandekommen solcher Verinderungen in der Muskula-
tur fand sich zunéchst keine eindeutige Erklirung, zumal sie anschei-
nend wahllos und véllig unabhingig von irgendwelchen bestimmten
Krankheitshildern auftraten. Auffillig war bei genauer Uberlegung
der Umstand, daf3 die Querbander bei den von M. B. Schmidt, Frommolt
und Schridde beobachteten elektrischen Unfillen an einem Material
gefunden wurden, von dem ausdriicklich betont wird, daB es nicht nur
der Wirkung des elektrischen Stromes, sondern auch sehr starker
Wiarmewirkung ausgesetzt war. Driessen weist besonders darauf hin,
daB sich die Querbidnder in der Muskulatur des stark verbrannten
linken Armes fanden, und M. B. Schmidt gibt an, daB die Leiche des
von ihm untersuchten Falles hochgradige Verbrennungserscheinungen
aufwies. Die von Frommolt veroffentlichten Fille sind mir durch
photographische Abbildungen bekannt. Beide Kinder, von denen er
seine Befunde beschreibt, zeigen schwerste Verbrennungen 3. Grades.

Demnach lag die Annahme nahe, dal} thermische Einfliisse fur die
Entstehung der Querbédnder verantwortlich zu machen seien, und in
diesem Sinne deutet ja auch Driessen den von Schridde beobachteten
Fall.

Dieser Verdacht wurde durch eine genaue Kontrolle iiber die Art
der Entnahme und weiteren Behandlung der Probeexcisionen aus der
Muskulatur, die derartige Verdnderungen zeigte, bestatigt. Diese Kon-
trolle ergab namlich, daB alle diese Probeexcisionen mit Diathermie-
schnitt entnommen waren. Der Einwand, dafl dabei die elektrische
Stromwirkung auch eine Rolle spielen kénnte, wurde durch weitere
gystematische Untersuchungen entkriftet.

Es wurde nunmehr Material von Muskelexcisionen, das nicht mittels
Diathermieschnitt entnommen war, unmittelbar nach der Entnahme,
also lebenswarm, in Formalin, das vorher auf 37° im Brutschrank
erwirmt war, fixiert, und auch an diesem Material traten die Quer-
bander nunmehr deutlich und regelmiBig auf.

Gleichzeitig wurde aber durch diese Untersuchungen die Behauptung
hinféllig, daf3 fiir das Zustandekommen der Querbdnder eine Muskel-
kontraktion erforderlich sei, da die Muskelstiickchen in nicht kontra-
hiertem Zustand fixiert wurden, und nicht anzunehmen ist, dafll die
excidierten Muskelfasern sich in der Formalinlésung noch nachtrig-
lich kontrahieren. SchlieBlich sei noch betont, dall es Schridde auch
gelang, an Kaninchenmuskulatur, die er lebenswarm in Formalin-
lésung fixierte, entsprechende Veranderungen zu erzeugen.

Es handelt sich also nach diesen ausgedehnten Untersuchungen
Schriddes in Ubereinstimmung mit den Befunden von Orsos bei den
Muskelquerbdndern um Gerinnungsprodukte, deren Entstehung chemi-
schen und thermischen Einfliissen zuzuschreiben ist, und die vdllig
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unabhingig von der elektrischen Stromwirkung auftreten. Bei den
Versuchen, durch die es scheinbar gelang, gleichartige Veriinderungen
durch die Wirkung elektrischen Stromes hervorzurufen, sind unseres
Erachtens die Wirkung des Fixierungsmittels und anderer Hulerer
Einflisse entweder gar nicht oder nicht geniigend beriicksichtigt wor-
den. Von Ernst und Kellner wird ausdriicklich hervorgehoben, daf} es
zur Erzeugung der ,,Starrebilder” notwendig ist, die Muskulatur im
Kontraktionszustand zu fixieren, sie betonen damit, ohne allerdings
ndher darauf einzugehen, daf die Fixierung bei der Erzeugung der
Querbénder eine Rolle spielt. Ebenso macht Niewwenhuijse, wie oben
erwahnt, darauf aufmerksam, dall die Querbinder auch eine Folge be-
sonderer Fixierung — durch chromsaure Salze — sein kénnen. Es ist
aber nicht einzusehen, dafi derartige Bildungen einmal der Ausdruck
eines krankhaften Geschehens, ein anderes Mal nur ein Kunstprodukt
sein sollen.

Die infolge grob mechanischer Schadigungen gesetzten Verinderungen mit
Zerfall und ZerveiBung der Muskelfasern, wie sie von Schrader und Koeppen im
Tierexperiment bei elektrischer Stromwirkung erzeugt sind, gehéren nicht hier-
her. Die von ihnen beobachteten und geschilderten Verdnderungen entsprechen
nicht den Muskelquerbindern. ¥s handelt sich bei ihren Untersuchungen um
Degeneration und scholligen Zerfall der Muskulatur. Es sei aber in diesem Zu-
sammenhang kurz darauf hingewiesen, daB auch die Deutung solcher Befunde
im Sinne einer spezifischen elektrischen Verdnderung groBe Vorsicht verlangt,
zumal Koeppen bei seinen Versuchen auch AbsceSbildungen und Phlegmonen
sah, die unseres Erachtens die Verdnderungen der benachbarten Muskulatur, die
er der elektrischen Stromwirkung zuschreibt, besser und zwangloser erkliren.
Auch Muskelversnderungen bei septischen Krankheitsbildern oder im Gefolge
einer Diphtherie sind nach unserer Ansicht nicht den Gerinnungsbéndern gleich-
zusetzen, soweit sie mit einem scholligen Zerfall der Muskelfasern und leukocytérer
Reaktion einhergehen. Dabei konnen vielleicht #hnliche Bilder entstehen, nicht
aber die typischen Querbdnder oder Muskelspiralen, bei denen die Faser als solche
erhalten bleibt.

AbschlieBend sei nun das histologische Bild der Querbinder kurz
geschildert. Von dem uns zur Verfiigung stehenden Material wurden
jeweils Schnitte mit Himatoxylin-Eosin und mit Eigsenhdmatoxylin ge-
farbt. Besonders letztere Féarbung 146t die Verdnderungen sehr deut-
lich und klar hervortreten.

Im ganzen lassen sich bei der Entwicklung dieser Gerinnungsbinder
dret Stadien verfolgen.

Im histologischen Bild sieht man als 1. Stadium der sich abspielen-
den Gerinnungsvorginge lediglich eine wellige Schrumpfung der ge-
samten, an sich unverénderten Muskelfaser (s. Abb. 1), die ich nach
Schridde als Harmonikaschrumpfjung bezeichnen mochte, da eine solche
geschrumpfte Muskelfaser dem Balg einer Ziehharmonika #hnelt. Kin
entsprechendes Bild haben Schridde und Beekmann bei ihren Versuchen
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iiber die elektrische Verbrennung beobachtet. Auch hier war als Aus-
druck der Warmewirkung im Bereich der Verbrennung eine wellige —
Harmonika — Schrumpfung im subcutanen Bindegewebe vorhanden.
M. B. Schmidt vergleicht, wie bereits oben erwihnt, derartige ge-
schrumpfte Muskelfasern mit einem Bambusstock. Querbander sind
in diesen Fasern noch nicht entwickelt, die Querstreifung erscheint
im ganzen etwas verdichtet, ist aber noch deutlich erkennbar. Bei ge-
nauer Untersuchung erkennt man bereits in diesem 1. Stadium im histo-
logischen Bild, dafl die Einschniirung, die die wellige Schrumpfung
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Abb. 1. E.-Nr.19085/36. Excision aus menschlicher Muskulatur, lebenswarm in Formalin fixiert.

1. Stadium der Gerinnungsvorginge, sog. Harmonikaschrumpjung der Muskeljasern bel noch er-

haltener und erkennbarer Querstreifung. Die Einschniirung der Muskelfaser geht hauptsiichlich im

Bereich der Kerne vor sich. Firbung: Eisenhimatoxylin. Obj. 4. Ok. 1. Balgauszug 32 cm.
VergroBerung 128mal.

zur Folge hat, sich vor allem im Bereich der Kerne abspielt, und dafl
diese Einschniirungen offenbar die Pridilektionsstellen fiir die spiter
auftretenden Gerinnungsbéinder darstellen.

Dieser Vorgang wird noch deutlicher in Bildern von Muskelfasern,
in denen wir das 2. Stadium des Gerinnungsprozesses sehen. Dabei ist
es bereits zu Verdichtungen in den Muskelfagsern gekommen, die con-
tractile Substanz ist stellenweise, aber noch nicht durch den ganzen
Verlauf einer Muskelfaser hindurch, zusammengeschoben (s. Abb. 2).
Auch hier 148t sich deutlich der Zusammenhang zwischen Muskelkernen
und Gerinnungsbindern erkennen. Auf die Tatsache dieses Zusam-
menhanges hat bereits M. B. Schmidt aufmerksam gemacht. Nach
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Abb. 2. R.-Nr. 685/36. Excision aus menschlicher Muskulatur. Chemische Erzeugung von Gerinnungs-

béndern durch Formalinfixierung., 2. Stadium des Gerinnungsvorganges. Verdichtungen in den

Muskelfasern, stellenweise schon deutliche Gerinnungsbinder. Farbung: Eisenh#matoxylin., Obj. 3.
Ok. 1. Balgauszug 45 cm. VergrdéBerung 108mal.

Abb. 3. S.-Nr. 321/36. Skeletmuskulatur bei Fliegeriod durch Verbrennung (micht elektrische Ver-

brennung). 3. Stadium des Gerinnungsvorganges. Die Querbinder sind vollig ausgebildet und durch-

setzen gleichméBig die gesamte Muskulatur. Firbung: Eisenhimatoxylin. Obj, 4. Ok. 1. Balg-
auszug 42 cm, VergroBerung 168mal.
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seiner Ansicht berubt der Zusammenhang zwischen Querbéndern und
Sarkolemmkernen darauf, daB’,das ausgépreBte Sarkoplasma um die
Kerne herum entweichen kann®“. Diese Ansicht setzt die Tatsache
eines Kontraktionsvorganges voraus. Ich halte es fir wahrscheinlicher,
daB dieser auffallige Zusammenhang zwischen Muskelkernen und Quer-
biandern so zu erklaren ist, dall die Gerinnungsvorginge sich haupt-
sachlich im Bereich der Kerne abspielen und von diesen bis zu einem
gewissen Grade beeinflullt werden.

Das 3. Stadiwm der Gerinnung schlieBlich zeigt eine vollkommene
Ausbildung von Querbandern. Die einzelne Muskelfagser ist in ihrem
ganzen Verlauf von mehr oder minder breiten Streifen durchsetzt, die
sich teilweise verzweigen, bald bogenférmig, bald wellenférmig, bald
gerade die Muskelfasern durchsetzen und fast durchweg mit den Sarko-
lemmkernen in Verbindung stehen (s. Abb. 3). Hiufig siebht man auch
Bilder, die eine Spiralform der Gerinnungsbinder zeigen und denen,
die Jellinek abgebildet hat, vollig entsprechen. Die Querstreifung der
Muskelfasern ist in diesem Stadium génzlich aufgehoben, dabei ist
die Langsstreifung aber noch erkennbar. (egeniiber normalen Muskel-
fasern sind solche, an denen ein Gerinnungsvorgang stattgehabt hat,
gelegentlich etwas verschmaélert, jedoch nicht durchweg und wohl nur
im Endstadium des Prozesses. Ein Zerfall der Muskelfasern ist nie
zu beobachten, ihre eigentliche Form bleibt stets erhalten. Aus diesem
Grunde halte ich auch die Bezeichnung ,,diskoider Zerfall” fiir derartige
Veranderungen fiir nicht angebracht, da sie eine falsche Vorstellung der
Vorginge hervorruft.

Zusammenfassung.

Auf Grund eigener Beobachtungen und Untersuchungen an zahl-
losen Excisionen aus menschlicher und tierischer Muskulatur wird die
Entstehung von Querbindern und. Spiralen in der Muskulatur geschildert.

Derartige Bildungen sind als Gerinnungsprodukie anzusehen, die
unter der Einwirkung chemischer und thermischer Hinfliisse entstehen.

Sie treten vollig unabhingig von der Wirkung des elekirischen Stromes
auf und sind fiir die Diagnose des elektrischen Stromtodes nicht zu ver-
wenden.

Muskelkontraktionen, auch unabhingig wvon elektrischer Strom-
wirkung, spielen bei ihrer Entstehung keine Rolle.

Die von Jellinek fir eine spezifische Verinderung beim elektrischen
Stromtod geschilderten ,,Muskelspiralen® sind mit den Querbéndern
identisch. :
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