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Bei Augenleiden yon Versicherten ist oft die Frage zu priifen, ob 
es sich um Folgen yon Betriebsunf~]len oder um einen natfirlichen, 
krankhaften, schicksa]sm~l~igen Verlauf handelt. 

Traumatische Verletzungen des Augapfels sind als Betriebsunfs 
nut  zu entsehi~digen, wenn der ursi~chliche Zusammenhang mit dem 
Betriebe nachzuweisen ist. 

Die Feststellung eines FremdkSrpers, seine Form und Zusammen- 
setzung sind bei der Begutachtung unter Umsts yon entscheidender 
Bedeutung fiir die Frage, ob ein Betriebsunfall .des Auges anzunehmen 
ist oder nicht. RSntgenologische und spektrographische Untersuchungen 
kSnnen Aufkli~rung geben, wie sich aus dem naehfolgend geschilderten 
Fall ergibt : 

Bei einer Versicherungssektion wurde eine traumatisehe Katarakt  
festgestellt. Es ergab sich die Frage, ob der die Katarakt  vermutlieh 
verursachende FremdkSrper noch naehzuweisen ws 

Nach Angabe der Ehefrau hatte der mit 39 Jahren verstorbene Mat- 
tierer Richard G. in seinen letzten Lebensjahren mit dem Sandstrahl- 
gebl~se gearbeitet. Im Alter yon 15 Jahren, also bereits vor 24 Jahren, 
sollte ihm aber als Schmiedelehrling beim Bearbeiten yon gliihendem 
Eisen mit dem Schmiedehammer ein Stfickchen ttammerschlag in das 
linke Auge geflogen sein. Bereits im AnschluI~ an diese Verletzung 
sollte eine v511ige Erblindung des linken Auges eingetreten sein. 

Es war yon Interesse, naehzuprfifen, ob die traumatische Katarakt  
durch das Sandstrahlgebls oder durch den Unfall in der Jugendzeit 
entstanden war. 

An dem bei der Sektion entnommenen linken Auge ]iel~ sich folgender 
Befund erheben: An der l=[ornhaut fand sieh bei 7 Uhr eine wei]e 
Narbe mit eingeheiltem Iris- und Linsenprolaps. Die Linse war voll- 
sti~ndig getrfibt, verzogen und zeigte mehrere kleine, gelb]ich-weil~e, 
bis zu steeknadelkopfgrol~e, derbe KSrner. Im GlaskSrper konnte nichts 
Pathologisehes festgestellt werden. Am oberen Pol des Bulbus in der 
Netzhaut, dieht hinter der Ora serrata fand sieh bei 11 Uhr eine 6 mal 
7 mm grol~e, weil~e, blutgef~l~arme Stelle, die als Aufschlagstelle des in 
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das Auge geflogenen Teilchens anzusprechen war. An den hinter diesen 
Netzhautteilen liegenden Skleralbezirken konnten keine Veri~nderungen 
oder Narben festgestellt werden. 

Eine gSntgenaufnahme des Bulbus in 2 Ebenen yon vorn (Abb. I) 
und oben (Abb. 2) ergab im Bereieh des Linsengebietes 4 kleine 
sehwarze Sehatten, die den Schlug zuliegen, dal3 sieh hier Fremdk6rper 
befanden, die der Organismus mSglieherweise eingekapselt hatte oder 
die zu KristMlisationspunkten far mineratisehe K6rperbestandteile 
geworden waren. AuI der Vorderansieht (Abb. 1) gibt der naeh hinten 
fiihrende Nervus optieus dureh seine Diehte und L/~nge eine erhebliehe 
Versehattung, in deren Bereieh sich 3 Fremdk6rpersehatten gut, der 
4. weniger gut, abzeiehnen. Auf der Abb. 2 sind die 4 Schatten besser 
zu sehen. Sie liegen im zugeh6rigen Linsenbereich hinter der sehwaeh 

Abb. 1. Abb. 2. 

abgebildeten Hornhaut und der vollkommen klaren Vorderkammer. 
FremdkSrpersehatten im betroffenen Netzhautgebiet und dem ent- 
sprechenden Skleralbereich konnten nicht festgestellt werden. 

Eine spektrogrgphisehe Untersuchung dieser Fremdk6rper auf Eisen 
war deshalb besonders aussichtsreieh, weil die Linse bekunntlieh keine 
Blutgef~Be zu ihrer Versorgung besitzt, so dal~ ein st6render Eisengehalt 
des Blutes yon vornherein auBer Betracht gelassen werden konnte. 

Die Untersuchung wurde folgendermal~en ausgefiihrt: 
Die Linse wurde yon den an der Prolapsstelle befindliehen Iris- 

resten befreit und an der Luft in einem Glasschglchen getrocknet. Die 
luIttroekene Linse wog 7,7 mg. Daraufhin wurde eine nochmalige 
RSntgenaufnahme vorgenommen, um festzustellen, ob die Fremd- 
k6rper sich in Anbetracht der Kleinheit des Objektes auch t~ts~chlieh 
in der Linse befanden. Die Aufnahme bestgtigte das Vorhandensein 
der 4 kleinen FremdkSrperschatten. 

Spektrographisch wurde in Vorversuchen festgelegt, dab das Forma- 
lin, in dem der Bu]bus aufbewahrt worden war, frei yon Eisen gewesen 
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war und dab die zur AuflSsung der Fremdk6rper verwendete konz. 
Salzs/~ure, sowie die benutzten Kohleelektroden ebenfalls keine Eisen- 
spuren aufwiesen. Chemische Vorproben mit Kaliumferricyanid und 
Ammoniumrhodanid hasten bereits die Abwesenheit yon Eisen im 
Formalin und in der SMzs/~ure ergebenl Salzs&ure wurde genommen, 
um den vermutlichen Kalkloanzer um die Fremdk6rper aufzulSsen. 

Spuren yon Calcium, die noch besser beim Zusatz yon Salzsi~ure 
zum Vorsehein kamen, landen sieh in den Kohleelektroden. Das 
Formalin war calcium- und magnesiumfrei. Die spektrographisehe 
Untersuehung erfolgte im elektrisehen Funken eines Zeiss-Spektro- 
gralohen } ( Qu 24). Die Anregungsbedingungen waren: Feussner Funken- 

Abb. 3. 

erzeuger Transformatorstufe 4 (annahernd 12000 Volt), Kapazitgt 
3000 cm, Selbstinduktion 800000 cm (F. F. 4, C I/I, L l/l). Als 
optisehe Bedingungen wurden genommen: Zwisehenblcnde 5, Spalt- 
breite 0,015 ram, Blende des Spektrogralohenobjektivs l : 15, Kol]imator- 
stellung 6,5. 

Die in der Bohrung der unteren Kohleelektrode befindliehe Linse 
wurde mit Salzsaure betr~ufelt. Hierbei fiel auf, dab sich einige feinste 
Gasbl~schen bi]deten. Hieraus war zu schlieBen, dab die Fremd- 
kSrloer Calcium in Carbonatform enthielten. ]3estgtigt wurde der Cal- 
ciumgehalt welter dutch den starken rStlich-violetten Funken bei dem 
nun folgenden Abfunken der in der Bohrung befindliehen Linse. 

Zur besseren Ermittlung der Spektrallinien wurden Vergleiehsspek- 
tren yon Eisen, Magnesium, Calcium und Kupfer aufgenommen. Abb. 3 
zeigt die mit ~ dem Spektrenprojektor vergr6Berte Aufnahme. Unter 
der Skalenteilung yon 2700--2800 AngstrSm-Einheiten linden sieh 
Spektrenaussehnitte yon reinem Eisen (I, linienreiehstes Spektrum), 

Z. f. d. ges. Gerichtl.  l~edizin 36. Bd. 14 
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darunter solche der Linse (II), dann die yon Ca (III), Mg (IV), Cu (V). 
Die Belichtungszeiten unter den oben angegebenen Bedingungen ver- 
hMten sich in Sekunden: 

I : I I : I I I : I V : V  ---- 10: 180:10:10: 15, 

d.h.,  die Abfunkzeit der Linse wurde gegeniiber der der Vergleichs- 
elemente sehr stark erh6ht, da man annehmen konnte, dM3 nicht sehr 
groSe ~e-Mengen vorhanden sein wiirden. 

Die Auswertung ergibt, da$ das ,,Linsenspektrum" neben typischen 
Eisenlinien auch Mg- und Ca-Linien aufweist. 

Abb. 4. Abb. 5. 

Eisenlinien in A.E. : 2755,7; die schwache Linie 2749,5 dicht ncben 
der st/trkeren 2749,3; ferner 2739,6 und zwischen den beiden letzten 
Linien die ~uf dem Bild nicht ausgezeichneten, in doppelter SpMtbreite 
mit gleicher Intensitgt Ms eine LiMe erscheinenden Linien 2746,9 und 
2746,4, die durch die oben ~ngegebene SpMtbreite nicht mehr hin- 
reichend getrennt werden; ferner die 3 ~us demselben Grunde inein- 
ander iibergehenden Linien 2742,4--2742,2--2742,0, yon denen die 
mittelste die grSf3te Intensitgt besitzt. 

Mg-Linien: 2802,7 und 2795,5. 
Da die Ca-Linien bei 3968,5 und 3933,7 zu finden sind und somit 

,,zu welt weg liegen", wurden sie hier nicht mit aufgezeigt. 
Im Ca-Spektrum (III) finden sich Verunreinigungen mit Mg und 

ira Mg-Spektrum (IV) Verunreinigungen mit Fe. Man braueht zum 
Vergleich immer nut die Linien der betreffenden Vergleichsspektren 
nach den jeweiligen Seiten zu verl/s 

Man mul3 hieraus den Schlul3 ziehen, dab in der Linse Eisen vor- 
handen ist und daf~ sich wahrscheinlich beim AufprM1 des Eisensplitters 
auf die I-Iornh~ut kleinste Eisenteile gelSst hatten. Diese sind dann 
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durch Calcium und Magnesium in car bonfftartiger Bindung eingekapselt 
worden, bevor sie ~g/~nzlich yore Gev~ebsWasser Uufgel6st ~urden. 

Bei der auf gleiche Weise untersuchten Netzhautnarbe mit den vor- 
handenen sp~rlichen Blutgef~Ben land sich dagegen spektrographisch 
kein Eisen. Oaraus k~nn man  entnehmen, dab die hier vorhandene 
bessere Gewebsversorgung die Eisenpartikelchen im Laufe der Zeit 
resorbiert hat. 

Zur weiteren Kontrolle, ob Linsen iiberhaupt Eisen enthalten, 
wurden einige senile Katarakte, die mir freundliehst yon der Univ.- 
Augenklinik Breslau zur Verfiigung gestellt wurden, untersucht. Luft- 
trocken wogen diese Linsen zwischen 30 und 81 rag. 

Abb. 4 und 5 zeigen Ausschnitte aus einem ,,Linsenspektrum" der 
Spektren der verschiedenen un6ersuch~en senilen Katarakte. Das 
Spektrum I gibt das Spektrum der Kohleelektroden wieder, II  ein 
solches mit konz. Salzs/~ure, I I I  das Spektrum der Linse, die mit konz. 
HC1 betrKufelt worden ist, ferner zum Vergleich: IV ein Eisenspektrum, 
V ein Calciumspektrum, VI ein Magnesiumspektrum. Die Anregungs- 
und optischen Bedingungen waren die gleichen wie oben, nur war der 
Spalt etwas enger gestellt. Die Belichtungszeiten verhalten sich in 
Sekunden: 

I : I I : I I I : IV:V:VI  = 180:180:180:10:10:10. 

Die Auswertung der Linien (Zahlenanga.ben und Zuordnung zu den 
Elementen siehe oben) ergib~ kein Eisen im Spektrum der Linse, wohl 
aber vermehrt Calcium und Magnesium, qualitativ gemessen an der 
Intensit/~t der Linien bei gleichen Belichtungszeiten gegeniiber dem 
Spektrum II, einem reinen Kohleelektroden-l:fC1-Spektrum. 

Was hier ffir die eine Linse aufgezeigt wuI"de, ergab sich auch ffir 
die iibrigen und, wie auch oben angegeben wurde, fiir die traumatisch 
verletzte Linse in bezug auf ihren Ca- und Mg-Gehalt. 

Damit k~nn als erwiesen gelten, dab es sich tats/ichlich um einen 
Eisensplitter gehandelt hat, der dem G. vor 24 Jahren beim Schmieden 
das Auge verletzte. 

Dieser spektrographische I~achweis hat gegenfiber dem chemischen 
die Vorteile, dab er aueh noch bei sehr kleinen Mengen anwendbar ist, 
dis ehemisch schleeht faBbar sind, und es in diesem Falle wohl auch 
gewesen w/~ren, und dab sich die Spektralaufnahme als Dokument 
aufbewahren litBt. Bei chemischer Arbeit 1/~Bt sich weiterhin ein Sub- 
stanzverlust durch Anstellung tier l~eo~ktionen nicht vermeiden, w/~h- 
rend dies bei spektrographischer Arbeit kaum der Fall ist, da man s/~mt- 
liehe vorhundenen spektrengebenden Substanzen ~uf einer Aufnahme 
erh/~lt und diese ot~ne groBen Materialverlust wiederholen kann. Lectig- 

14" 
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lich die AnMysierung der vorh~ndenen Spektrallinien erfordert, be- 
sonders bei linienreichen Aufnahmen, eine besondere Ubung. 

Versicherungsrechtlich kann dieser Methode z. B. bei der Klgrung 
der Frage grol~e Bedeutung zukommen, ob bei vorhandener Verletzung 
des Bulbus oder eines ~nderen K6rpertefles der vorgefundene sch~digende 
FremdkSrper nach eventueller Sguberung yon Blur- oder Schmutz- 
resten yore Arbeitsp]atz des Betreffenden stammt, oder nicht, oder ob 
er gegebenenfa]ls zu Betrugszwecken untergeschoben wurde. Dutch 
im Spektrum vorgefundene Beielemente, die z.B. dutch Met~llver- 
unreinigungen bedingt sein kSnnen, ist es mSglich, den Unfall zu er- 
hgrten oder einen T~uschungsversueh nachzuweisen. 

Zu.sammen/assend l~8t sich also sagen, dab Verletzungen des Bulbus 
dutch Fremdk6rper noch nach Jahren auf spektrographischem Wege 
nachweisbar sind. Diese Methode kann unter Umstgnden auch bei 
anderen K6rperverletzungen Anwendung linden und versicherungs- 
rechtlich entscheidend sein, 


