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Elektropathologische ttistologie. 
Von 

Dr. med. L Kawamura~ 
(~itsui Mining Comp. Ltd. Tokio). 

~ i t  23 T e x t a b b i l d u n g e n .  

Die Eigenart der elektrischen Verletzungen und das Problem des 
Todes durch E~ektrizit~t regten reich schon lange an, diese Fragen 
wissensehaftlich zu priifen. Seit dem Jahre 1907 habe ich als Chefarzt 
der Mitsui Mining Comp. zahlreiche Unf~lle durch E]ektrizit~t ge- 
sehen. Meine Erfahrung bezieht sich auf 35 Todesf~l]e und 111 Ver- 
letzte, welche am Leben blieben. Von den Toten babe ieh 5 in Miike 
obduziert, die Kranken babe ich im Hospital behandelt. 

In  den Kohlengruben und in den Mektrischen An]agen dcr Mitsui 
Mining Co. ereignen sich verh~ltnismiigig viele e]ektrische Unf~l]e, 
t rotzdem fiir Schutzeinrichtungen gesorgt ist. Die Ursache ist darin 
gelegen, da~ die Kohlcngruben sehr wasserr~ich sind, dab die Luft  in- 
fo]ge des ozeanischen Klimas sehr feucht und salzhattig ist. Die Berg- 
arbeiter tragen wohl Strohs~ndMen, doch ist der gr613te Teil des Ful3es 
entb!613t. Unf~lle ereignen sich in den Gruben, in den E]ektrizit~ts- 
werken, in den elektrochemischen Fabriken und in den Verkehrsanlagen, 
die sehr ausgedehnt sind. 

Die Miike Kohlengruben, die zu der im Jahre 1892 gegriiadeten 
Mitsui Kohtengewerkschaft geh6ren und einen Tell der Mitsui Mining Co. 
bilden, befinden sich im nordSstlichen Tell der Insel Kyusha, und zwar 
in der Bucht Ari~k6. Sie haben ihr eigenes Bahnsystem, welches an 
die kMserlich jap~nischen Eisenbahnen angesch]ossen ist. Einige 
Ziffern m6gen die Leistungsf~higkeit der Miike Kohlengruben dartun: 

1909 . . . . .  1 616 025 Tonnen 
1911 . . . . .  1 938 323 ,, 
1913 . . . . .  2 188 677 ,, 
1915 . . . . .  1 771 688 ,, 
1917 . . . . .  2 000 834 ,, 

Es gibt d~ 7 Gruben, welche 176--700 Ful3 tier sind. In  den Gruben sind 
25 000 Arbeiter und 1400 Beamte und sonstige Angestellte besch~ftigt. 
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Aul~er den  elek~risehen E in r i ch tungen  g ib t  es versch iedene  mecha-  
nisehe Ausr i i s tungen,  durch  deren  Bed ienung  viele Unf~lle v o r k o m m e n .  

~o  h a t t e n  wir  Ver]etzungsfii l le 

im Jahre 1909 . . . . . .  10 419 
,, 1911 . . . . . .  10 934 
,, ]913 . . . . . .  13 779 
,, 1915 . . . . . .  12 715 
,, 1917 . . . . . .  22 903 

E in  Teil  dieser  Unf~lle isg durch  E l e k t r i z i t ~ t  bed ing t .  I n  den  
2 E!ek t r iz i t~ t szen t ra len ,  welche mi t  den  Gruben  v e r b u n d e n  sind, s ind 
de rze i t  859 Mann  ~gtig. Die e lektr ische Energie ,  welche aus  den  ge- 
fSrder ten  K o h l e n  gewonnen  wird,  dien~ auch zum Bet r iebe  der  Gruben.  

So ve rb r auch t  p ro  T u g  
Mandagrube . . . . . . . . . .  40 067 Kilowattstunden 
Miyanouragrube . . . . . . . .  31 140 ,, 
u . . . . . . .  3 071 ,, 
Die Farbstoffabrik . . . . . . .  14 638 ,, 
Die Zinkfabrik . . . . . . . .  4 916 ,, 
Die Hafenabteilung . . . . . .  8 694 ,, 
Lieht(Gruben, Bureaus,Wohnungen) 140 281 ,, 

I n V e r w e n d u n g  s teh t  sowohl Niederspannung ,  und  zwar  100, 220 u n d  
550 Vo'.t (40 Per ioden)  als auch  I I o c h s p a n n u n g  2300 Vol t  (40 PerJoden) ; 
aul~er d iesem D r e h s t r o m  wird  auch G l e i c h s t r o m  250 und  550 Vol t  
S p a n n u n g  erzeugt .  

J ede  dieser  Spannungen ,  sowohl Niede r spannung  als Hochspannung ,  
n n d  jede  S t romar t ,  sowohl D r e h s t r o m  wie Gle ichs t rom,  h a t  zu Todes-  
I~illen A n l a g  gegeben;  a m  meis ten  der  Drehs t rom,  welcher  a] lerdings 
s u c h  die  s tgrks te  Verwendung  finder.  

I m  fo :genden  gebe ich einen knrzen  Auszug aus  den  P ro toko l l en  
d e r  35 Todesfglle,  welche ich zu beobach ten  Gelegenhei t  laa~te: 

1. Inone, 23 Jahre, krgftig gebaut, Motorfiihrer, Mandagrube, 28. I. 1919, 
rechte Hand berithrt blanken Kupferleiter, Drehstrom 2300 Volt. 

2. Nakashima, 29 Jahre, krgftig, ElektroarbeRer, Schwefelsiiurefabrik, 21. XI. 
1917, linke Hand Kabel, Drehstrom 2300 Volt, schreit um Hilfe, Absturz yon 
Holzmast, kiinstliche Atmung erfolglos. 

3. Koga, 41 Jahre, mittelkrgftig, Diener der Bauabteilung, 17. IX. 1916, 
linke Band, Drehstrom 2300 Volt. 

4. ~rau Ohara, 21 gahre, Bergarbeiterin, schlecht gen~hrt, Mandagrube, 
18. VIII. 1916, sie be r f ih r t e  m i t  i h r e m  n a s s e n  u n b e k l e i d e t e n  r e c h t e n  
Ful~ e in  m a n g e l h a f t  i s o l i e r t e s  K a b e l ,  220 Volt Spannung (40 Perioden), 
wurde tot aufgefunden, kiinstliche Atmung erfolglos. 

5. Schulknabe Kuroda, 12 Jahre, krgftig, stieg zum Scherz auf den Holzmast 
Hr. 2690, Iwahana Mikawasura. Er bertthrte mit beiden H/inden die Leitung, 
:Drehstrom 2300 Volt, und stiirzte tot ab, 22. XI. 1917. Beide Handteller groBe 
breite Verletzungen. 

6 : 3  Arbeiter: Yamashita, 33 Jahre, kr~iftig, tIisamasa, 26 ffahre, mittel- 
kr~ftig, Hasuo, 31 Jahre,  kr/iftig, arbeiten anf der Spitze eines Oberleitungsmastes, 
Hochsparmung 2300 Volt, 26. VIII. 1913. Durch ein MiBverst/indnis yon Hasuo 
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wird zu frfih eingesehaltet und alle 3 get5tet (s. Abb. 1). u linkeHand 
und reehtes Kniegelenk verletzt, Pupillen maximal dflatiert, tIisamasa: linke 
Hand, rechte Brustseite, beide FuSsohlen verletzt. Hassuo: linke Hand, tterz- 
gegend, linker Untersehenkel, rechte Hand und rechter FuB verletzt (vgl. Abb. 1). 

7. Sakai, 25 Jahre, mittelkriiftig, Motorfiihrer, Miyanouragrube, 26. II.  1910, 
reehte Hand, Drehstrom, 2300 Volt. A b g a n g  yon  S t u h l  u n d  H a r n ;  rechte 
Hand und rechte FuBsohle verletzt. 

\ 

Abb. 1. 

8. Shimogawa, 33 Jahre, mittelkraftig, Motorfiihrer, Grube Miyanoura, 
Hinterhaupt, Drehstrom, 2300 Volt, Aufschrei, B l u t u n g  aus  der  I~ase. Hinter- 
haupt, beide FiiBe verletzt, Pupillen maximal dflatiert. 

9. Hayashi, 43 gahre, kr~ftig, Kohlenkastentransl0orteur , Grube Manda, 
17. V. 1909, tIinterhaupt, Drehstrom, 2300 Volt, Hinterhaupt, beide Fersen ver. 
letzt. 

10. I-wamoto, 34 Jahre, kr~iftig, Kohlenkastentransl0orteur, Grube Manda, 
20. X. 1907, reehte Hand, Drehstrom, 2080 Volt. Der Mann betrat die Pumpen- 
station der Grube trotz Verbotes, um eine h61zerne Stange dort aufzubewahrem 
Rechte Hand und rechte Ful~sohle verletzt. 
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11. Uj~da, 23 Jahre, mittelkr/iftig, Motorfiihrer, Grube Miyanoura (die s ehr  
wasserreich), rechte Hand Lampenfassung, 220 Volt Drehstrom. H e f t i g e  
K o n v u l s i o n e n  , kiinstliche Atmung effolglos, 29. IX. 1907. Rechter Band- 
teller und Herzgegend verletzt. 

Der Obduktionsbefund lautet: 
1. M/~nnliche Leiche, 53 sun lang, nfittelm/~f~ig gebaut, mittelm/il~ig gens 

Haut  und siehtb~re Schleimh/inte sehr blal3. Kiefer und alle Glieder sehr totem 
~tarr, am Riicken ausgedehnte Totenflecke. 

2. Gesichtsfarbe cyanotisch, Mund- und Nasensehleimhaut ohne Blutung, 
Pupillen gleich groB und ma$ig erweitert. 

3. Hals m~$ig lang, Thorax flaeh, einige Driisenschwellungen auf der rechten 
Halsseite. 

4. Der reehte Handteller tr/~gt 3 stecknadelkopf- bis kleinfingerspitzgroBe 
grauweiSe harte und rundliche Erhabenheiten der Haut, die in der Mitre etwas 
vertieft sind. Die Umgebung und das Unterhautzellgewebe dieser Stellen zeigt 
nichts Besonderes. 

5. In der Mitre des Sternums 10 em oberhalb des Schwertfortsatzes. eine 
zeigefingerspitzgroSe rundhche Abschiiffung mit seharfem Rande und Vertiefung 
in der Mitre. 

6. Sch/~del sehr blutreich, Himhaute glatt, keine Blutung nachweisbar, 
Gehirnsubstanz sehr blntreieh, Sehnittfl/~che ohne Auffalligkeit. 

7. Rechte Lunge hinten angewachsen, Bronchialdrtisen vergrSl3ert. 
8. Herz, Leber, Milz, Niere, Nebenniere bieten nichts Auffalliges. 
9. Magen, Darm, Blase, die iibrigen Bauchorgane erscheinen normal. 
12. Mizuno, 21 Jahre, mittelkr/~ftig, Bergarbeiter, Grube Manda, rechte Band, 

G l e i c h s t r o m ,  250 Volt Spannnng, Blutung aus dem Munde; Kot- und Harn- 
entleerung; reehter Handteller und reehte FuSsohle verletzt. 21. VIII. 1906. 

13. Kawano, 23 Jahre, mittelkr/iftig, Motorfiihrer, rechte Band, Drehstrom, 
2300 Volt. Aufschrei, Absturz yore Mast. Beide Hande verletzt. 20. VII. 
1906. 

14. Umesaki, 21 J~hre, kr~ftig, Eisenbahnarbeiter, steht auf Gep/ickw~gen- 
dach  und berfihrt mit Kopf 2300 Volt. Kfinst]iche Atmung erfolglos. Rechtes 
Scheitelbein verletzt. 5. XI. 1905. 

15. Kimura, 27 Jahre, kr/iftig, Arbeiter. Beriihrr mit r e c h t e m  FuJB ein 
blankes Kabelende 2300 Volt im Hafen Miike, Aufschrei. Kiinstliche Atmung 
erfolglos. Rechte Ful3sohle verletzt. 16. III.  1904. 

16. Furukawa, 30 Jahre, kr/~ftig, Bergarbeiter. Rechte Hand 2300 Volt. 
Kfinstliehe Atmung erlolglos. Miyanoura. Reehte Hand, linker FuB verletz%. 
2. VIII. 1901. 

17. Tanaka, 30 Jahre, kr/~ftig, TaglShner. Grube Kachitate. Rechte Hand 
berfihrt 2300 Volt. Rechte Band, linke Lende verletzt. 8. I. 1899. 

18. Inonje, 30 Jahre, kr/~ftig, Arbeiter. l~echte Hand berfihrt G l e i c h s t r o m ,  
550 Volt. Aufsehrei and Absturz yon Kohlenwagen des Tunnels im Hafen Miike. 
Beide Handteller verletzt. 27. V. 1918. 

19. u 28 Jahre, schw/ichlich, TaglShner. Reehte I-Iand 2300 Volt. 
Kiinstliehe Atmung erfolglos, beide ]-I/~nde verletzt. 16. X. 1910. 

20. Horiuchi, 27 Jahre, krMtig, Bergarbeiter. Linke Hand 2080 Volt Dreh- 
strom. Aufschrei. Linker Oberarm und reehter Oberschenkel verletzt. 28. VII. 
1917. 

21. Ikeda, 21 Jahre, kr/~ftig, Bergarbeiter. Ber'fihrt mit Kopf Drehstrom, 
220 Volt, als er im Gang der Grube Tagawa sich aufrichte%e; kann nur in gebeugter 
Stellung begangen werden. Kopfverletzung. 11. X. 1919. 
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22. Sakakami, 26 Jahre alt, schw/ichlich, Motorffihrer. Auf Betonmast .  
stehend, erfa$t lhlke Hand Drehstrom, 1300 Volt. Absturz, Nasenbluten, Frak- 
turen. Linker Handteller und Ges/il~ verbrannt. 6. VI. 1916. 

23. Kurimura, 29 Jahre, mittelkr~ftig, Arbeiter. Hand beriihrt Lampen- 
soekel, Drehstrom, 230 Volt. Kt~nstliche Atmung effolglos. Beide H/inde verletzt. 
Pumpenstation der Grube Tagawa. 9. V. 1918. 

24. Kuto, 35 Jahre, abgemagert, Grubenarbeiter. Reehter Vorderarm, Dreh- 
strom, 230 Volt, Aufsehrei. Reehter Vorderarm verletzt. Grube Tagawa. 17. VII. 
1916. 

25. Maruyama, mittelkr~ftig, 26 Jahre, Motoffiihrer, beriihrt mit lgaeken 
Drehstrom, 220 Volt, in der Grube II. Am lgacken Verletznng. 14. L 1913. 

26. Shin, 27 Jahre, mittelkriiftig, Arbeiter. Linke Hand Drehstrom, 2300 Volt. 
Lillke Hand verletzt. 17. VIIL 1912. 

27. Yoshimura, 35 Jahre, mittelkr~ftig, Motorftihrer. Linke Hand Drehstrom, 
2000 Volt (Transformator in Grube I). Blutung aus Nase. Linker Zeigefinger 
verletzt. 2. IX. 1914. 

28. Namasawa, 26 Jahre, mittelkri~ftig, Grubentransporteur. Beriihrt mit 
Hand Drehstrom, 220 Volt. Rechte Bauchseite verletzt. 

29. Murakami, 19 Jahre, mittelkr~ftig. Reehte Hand bertihrt Gltihlampen- 
fassnng, Drehstrom, 100 Volt. Grube Honto. ~echte Hand verletzt. 24. IX. 1919. 

30. Suzuya, 27 Jahre, kr~ftig, Motoffiihrer. Beriihrt mit Hand Drehstrom, 
2300 Volt. Kiinstliehe Atmung erfolglos. Beide Hiinde verletzt. Grube Hondo. 
14. IIL 1917. 

31. Takatsu, 32 Jahre, Arbeiter. Reehte Hand beriihrt Drehstrom]eiter, 
2300 Volt. Kiinstliche Atmung erfolglos. Reehte Hand, rechte Brustwand ver- 
letzt. Grube Hondo. 3. II. 1915. 

32. Kodoma, 56 Jahre, Bergarbeiter. Hinterhaupt beriihrt Drehstrom, 
2300 Volt. 30 Minuten  spa re r  Beginn der kt tns t l iehen A tmung ,  doch 
ohne Erfolg. Hinterhaupt verletzt. G~ube Hondo. 11. V. 1912. 

33. Tokawa, 20 Jahre, ~Iotorftthrer. Berfihrte Drehstrom, 2300 Volt. Kiinst- 
liche Atmung erfolglos. Reehter Handteller verletzt. Grube Hondo. 8. IL 1912. 

Von den 35 Todesf~llen ereigneten sich 26 durch Hochspannung,  
zumeist Drehstrom yon 2300 Volt Spannung. 9 Todesf~lle sind auf 
Niederspannung zuriickzufiihren, zumeist Drehstrom yon 220 Volt, 
einmal betrug die Niederspannung nur 100 Volt (Fall Hr. 29); der Ver- 
ung]iickte beriihrte eine elektrische La~penfassung.  Zweimal (Hr. 12~ 
Nr. 18) war die Beriihrung yon G]eichstrom die Todesursache; die 
Spannung betrug 250 und 550 Volt. 

Die Verung]iickten waren fast ausnahms]os Mgnner zwischen dem 
20. und 40. Lebensjahr, ein Opfer war ein 12jghriger Knabe  (Fall Hr. 5} 
einmal war es eine Frau  (Fall Hr. 4). 

Die Opfer waren zumeist yon krgftiger Konsti tution, gesund und 
gut genghrt, nur  ausnahrnsweise handelte es sick um schw~ichliche und 
schlecht genghrte Individuen (Fall 4, 19, 22, 24). 

In  den meisten Fgllen geschah die gefghrliche Beriihrung mit  
e i n e r  Hand  (11 Fglle mit  rechter Hand,  7 Fgl]e rnit linker Hand) oder 
mit  beiden H~nden;  5real war der Kopf,  einmal der Nacken (Fall 25} 
und einmal der Bauch (Fall 28) die tSdliche Beriihrungsstelle; 2real  
(Fall 4, 15) wurde der Elektrizitgtsiibergang dutch den FuB vermittel t .  
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Der Ted trat naeh Schilderung der UnfMlzeugen in den Mlermeisten 
Fallen momentan ein: die Opfer brachen lautlos zusammen, ohne 
welter ein Lebenszeichen zu gebem Nur Vereinzelte sind ohne Zeugen 
gestorben und tot aufgefunden worden. Von 2 (Fall 18, 20) wird be- 
richter, dab sie aufschrien; 3 (Fall 2, 8, 15) riefen um Hilfe. 

Bei 30pfe rn  (Fall 8, 22, ~7) trat Nasenbluten ~nf, bei Fall 22 ist 
allerdings zu beriicksiehtigen, dab er info/ge E]ektrisiernng auch yon 
einem Betonmaste abstiirzte. In 1. FMle (Fall 12) trat eine ]31utung 
aus dem Munde auf; auBerdem auch noeh tIarn- und Kotentleerung; 
letzteres war auch bei Fall 7 zu konstatieren. Bei 5 Unfgl/en trat zu 
dem e]ektrisehen Trauma noch ein solches durch Absturz hinzu (Fall 6, 

Bei dem Motorfiibrer Uyeda (Fall 11), welcher dureh Berfihrung 
einer Lampenfassung (Drehstrom 220 Volt) um das Leben kam, traten 
al]gemeine Konvu/sionen auf. Welter unten berichte ieh fiber einen 
ghnlichen Unfall in Wien, dem eine Frau zum Opfer fiel. Das Gehirn 
und das verlgngerte Mark haben w~r histo!ogisch untersucht; einige 
mikroskopische Bi~der sind in Abb. I1, 12, 13, 14, 15 dargestellt. 
Aueh diese verunglfickte Frau hatte eine elektrische Glfihlampe be- 
riihrt, welche mit Wechselstrom 220 Volt Spannung gespeist wurde. 
Bemerkenswert ist noch der MassenunfM1 (Fail 6), Welchem 3 Arbeiter 
gleiehzeitig zum Opfer fielen. Abb. 1 zeigt die Situation, in welcher sich 
die 3 Arbeiter auf einem ttolzmaste befanden. 

Nahezu alle Todesopfer trugen iiuBerliche Verletzurgen, welche 
den Stromein-und-austrittstellen entsprachen. Es waren dies zum 
Tell ]eichte oberflgehliehe IIautvergnderungen und Wunden, zum 
Tell bis auf die Knoehen und tiefer reichende Substanzverluste. Das 
Aussehen mancher Verletzungen war das von Verbrennungen; manche 
wieder zeigten einen ganz merkwfirdigen pathoJogiseh-anatornischen 
Charakter und stimmten mit der Beschreibung fiberein, welche ihnen 
zuerst yon J e l l i n e k  gegeben wurde. Die Eigenart dieser elektrischen 
ttautvergnderungen wurde yon Je l l i  ne k seit jeher betont. Er sprieht 
yon ,,spezifiseh elektrischen ttautvergnderungen". In eh~erVerSffentli- 
ehung aus dem Institut fiir geriehtliche Medizin in Wien beschreibt 
er sie fotgendermaBen: ,,Die spezffisch etektrischen tIautvergnderungen 
sind zumeist flaehe, punkt- oder streifenf6rmige Erhebungen der 
Epidermis, die daselbst ihr normales KoJorit verloren hat und bleieh- 
weig oder grauge!blieh aussieht; in der Mitre einer solchen Prominenz 
finder sich oft eine rundliche oder lineare Einkerbung, deren Grund und 
l%gnder zumeist grauschwarz verfgrbt sind, in Ausnahmei~illen ist der 
Grund dieser Einkerbung blutig tingiert. Die ganze derart veranderte 
I-Iautstelle ffihlt sich ziemlich hart und derb an, die Ver~nderungen 
reiehen zuweilen bis in die Curls. Zur weiteren Charakteristik gehSrt 
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die Eigenschaft, dab jede Spur eiuer reaktiven R6tung der die genannte 
Vergnderung umgebenden Haut fehlt. Es tritt eher ein schma]er 
weiBlicher S~um hervor, der diese Stellen umfaBt. Die so vergnderten 
Stellen, besonders wenn ihre Oberfl~che troeken und ohne Wund- 
sekretion ist, schauen gar nicht wie frische Verletzungen aus, sie haben 
eher das Aussehen yon alten, und gleiehen in Ausheilung stehenden 
Schnittwunden. 

Eine weitere und nieht unwiehtige Eigenart dieser spezifiseh e]ek- 
trischen Hautvergnderungen ist, dab sie dem Trgger ke ine  S ch merzen  
bereiten, gegen Beriihrung und Nade]stiche unempfindlich sind. Die 
Sehmerzlosigkeit bleibt wghrend des ganzen Itei]ungsverlaufes be- 
stehen. Der Heilungsverlauf ist schlieBlich dadurch ausgezeiehnet, 
dab er sieh f a s t  ohne  E i t e r u n g  und ohne F ieber  --, dies auch, wenn 
die Substanzver]uste bis H~ndtellergrSBe erreichen -- vollzieht. 

Die Agnoszierung bietet manehmal aueh fiir den Erfahrenen grebe 
Sehwierigkeiten.. 2' 

Von diesen ,,Sehwierigkeiten" konnte ich reich bei der Untersuehung 
meiner F~ille in Miike iiberzeugen. Auch die Behandlung solcher F~]le 
und die Beurteilung des Todes dutch Elektrizit~t stellt den Arzt vet 
ernste Aufgaben. Deshalb entsehloB ich reich, nach Wien zu iahren 
und deft Studien anzustellen. Ieh wuBte, dag im Universitgtsinstitute 
fiir geriehtHche Medizin in Wien elektropatho]ogische Stndien syste- 
matiseh betrieben werden. Viel Studienmaterial land ich im Elektro- 
pathol_ogischen Museum dieses Institutes; ieh hatte aueh Gelegenheit, 
Obduktionen yon elektriseh Verungliiekten be:zuwohnen, welehe yon 
Prof. H a b e r d a  und seinen Assistenten ausgefiihrt wurden. Von 
4 derartigen Leiehen durfte ich Hautstfieke histo!ogiseh untersuehen; 
von 2 Leichen wurden mir Prgparate aus Gehirn und verlgngertem 
Marke zur mikroskopisehen Untersuchung iiberlassen. 

Meine histologisehen Untersuel~ungen, welche ieh im Sommer und 
tterbst 1920 durehgeffihrt habe, batten sieh 2 Aufgaben zum Ziel ge- 
setzt: Zun~chst die m i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u e h u n g  der spezi-  
f i sch  e l e k t r i s c h e n  H a u t v e r ~ n d e r u n g ,  sowohl yon Toten als 
auch yon Lebenden. 

2. Die h i s to log i sche  U n t e r s u e h u n g  des Z e n t r a l n e r v e n -  
s y s t e m s  u n d  der  I n n e n o r g a n e  i i b e r h ~ u p t  veto Mensehen und 
yon Tieren, welche durch Elektrizit~t getStet wurden. 

U n t e r s u e h u n g e n  der  I-Iaut. 

Die Hautstiieke entst~mmten zum Teil yon Leichen, zum Teil yon 
elektriseh Verungliiekten, welche auf der Hautklinik des Herrn Prof. 
Dr. I~iehl behandelt wurden. Es waren die Leiehen yon dem 25 ji~hri- 
gen Gastwirt Franz P., der am I. Juli 1920 verungliickt war, weiter 
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voa Frau Marie L., welche am 21. Mai 1920 und yon dem Arbeiter 
Eduard P., welcher am 5. VII.  1920 Urns Leben kamen. In  den 2 ersten 
F~llen war die Beriihrung einer elektrischen Lampe, im letzten ])'all die 
Beriihrung eines elektrisehen A~zuges die Urs~che des Todes. Die 
2 elektrischen Lampen brannten mit 220 Volt Spannung (Weehsel- 
strom), der Aufzug wurde mit 220 Volt Drehstrom betrieben. Alle 
3 0 p f e r  ha%en an ihren Fingern spezifisch elektrische ttautver~nderun- 
gen, die yon den 0bduzenten auch sofort erkannt wurden. 

Die genauere Lokalisation und Beschaffenheit einer dieser Haut-  
ver~nderungen ist aus d era ~olgenden Obduktionsprotokoll erkenntlich. 

S e k t i o n s p r o t o k o l l  
aufgenommen vom Landgericht in Strafsachen, Wien, am 2. Juli 1920. 

Gegenstand ist die gerichtliche Besehau und ErSffnung der Leiehe des Pei t l  Karl. 

a) ~ul3erlich. 
1. Mi~nnliche Leiche, 1701/2 cm lang, l~-~ftig gebaut, muskelstark, gut ge- 

n~hrt, die ttaut vorn blaB, am Rtieken und den Seitenteilen mi~ ~ui]erst reich- 
lichen, z. T. rot, z. T. blauvioletten Totenflecken; Glieder r162 

2. Gesich~ leicht livid verf~rbt, besonders an der Stirne und um die Augen 
herum, die Augenbindeh~ute blutreich, ohne Blutungen, Mund und ~ s e  frei, 
das GebiB kr~ftig. 

3. Hals kurz, Brustkorb gut gewSlbt, m~Big behaart, der Banch im Niveau 
der Brus~, des Glied kr~ftig. 

4. In  der l inken Hohlhand lieg~ fiber demK6pfehen  des II. Mittel- 
handknoehens  eine erbsengroBe, weiBe, derbe, im Zent rum gedellte 
Erhabenhei t  yon kre is runderForm.  Uber der Beuge~l~ehe des Grund- 
gliedes des l inken Mittelfingers eine ebenso besehaffene, jedoeh 
ell iptiseh geformte weizenkorngrol]e Hautver~nderung.  Die Um- 
gebung dieser HauSver~nderungen zeigt niehts Auffallendes. Im 
UnSerhauSzellgewebe unter  diesen Hau tve r~nderungen  keinerlei 
Be~und zu erheben. An der rechten Hand nichts Auffallendes. 

5. In der linken FuBsohle lieg~ am Kleinzehenrande in der Mitre zwischen 
Ferse und ldeiner Zehe eine kaum erbsengroBe, weil]liehe, ganz flache Erhaben- 
hei$, in deren Bereiehe die obersten Sehichten der Oberhau~ leieht abgelSst shad. 
Die Umgebung und das darunterliegende Gewebe unver~ndert. 

b) Innerlich. 
6. Seh~deldeeken sehr blutreich. Sch~deldach l~nglieh eifSrmig, yon mitt- 

lerer Dicke, kompak~, die harte Hirnhaut glatt und gl~nzend, in ihren Blutleitern 
massenhaft fliissiges Blu~; die weiche zart und dttrchsichtig, sehr blutreich; das 
Gehirn welch, sehr stark durch/euehter sehr blutreich, die Kammern eng, Aus- 
kleidung glatt, Schlagadern am Hirngrunde zart, Gehirn ohne auffallenden Befund. 

7. Unterhautfettgewebe sehr reichlieh entwickelt, Bauchdeckenfe~ 2x/~ em 
dick. 

8. MundhShle und l~ehen enthalten reichlieh Schaum, die Schleimhau~ sehr 
blu~reich. Die Gaumenmandeln groin, aus ihnen EiterpfrSpfe auszudrficken. 

9. Schilddruse entspreehend groB, ~eingekSrnt, sehr blutreieh. 
10. Die Lungen m~l~ig groin, an der/R~ndern leicht gebliiht, in den vorderen 

Partien blaB, in den riickw~rtigen Partien dunkler gefiirbt, in den Zwisehenlappen- 
spalCen reichlich punkt- und streffenf6rmige Blutungen. Auf dem Durehschnitte 
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sind die Lungen allenthalben lufthaltig, ~uBerst bintreich und sehr stark durch- 
feuchtet, so dab die schaumige Ftfissigkeit besonders yon der Sehnittfl~che der 
linken Lunge geradezu absehiel~t. 

11. Im vorderen Mittelfellraum ein nicht unansehnlicher Rest der Briesel- 
driise (17 g) .  

12. Das Herz grSl~er, schlaff, enth~lt sehr reiehlieh fltissiges Blur, die zwei- 
zipflige Klappe schlul]fs zart, die Aorta zart, diinnwandig, mil~t fiber den 
Klappen 6 era, im Bogen 5 cm, die Herzkranzgef~13e zart, der Herzmuskel rot- 
braun, morseh, zerreiBlieh, im reehten und linken Kammerabschnitt dicker, 
beide Kammern aueh welter, namentlich die linke, deren Fleisehbalken deutlich 
abgeflacht und deren Innenauskleidung weiBlich verdiekt ist. 

13. Die Leber gr6l~er, stgrker gew61bt, Konsistenz vermehrt, die Sehnitt- 
flgche dunkelrotbraun, mit deutlicher Stauungszeichnung, ]~lutgehalt sehr reichlich. 

14. Die Milz betrgeht]ieh grSl]er, mil]t 141/2 : 101/2 : 21/2, gekerbt, Kal0sel 
gerunzelt, ~uf der Sehnittfl~cbe die Follikel sichtbar, yon derselben nur Blur 
abzustreifen. 

15. Die Nebennieren gew6hnlieh. 
16. Die Nieren etwas gr61~er, starker gewSlbt, Konsistenz vermehrt, Ober- 

fl~ehe glatt. Kapsel abziehbar, die Sehnittfl~che mit erhaltener Zeichnung, sehr 
blutreieh. 

17. Die Harnblase leer, Schleimhaut blal~. 
18. Im Magen zwei Faustvoll Speisebreis (Fleischbr6ckel, Kartoffel); Schleim- 

haut sehr blutreich. 
19. Im Dfinndarm breiiger Inhalt in reiehlicher Menge, Schleimhaut blutreich. 
20. Im Diekdarm reichlich ungeformter Kot yon grfinbrauner Farbe, Schleim- 

haut blal]. 
21. Bauchspeicheldrfise m~gig blutreieh, zeigt deuflich lappigen Bau. 

Auf der Hautk l in ik  des t I e r rn  Prof.  R i e h l  waren 2 Kranke ,  yon  
welchen einer du tch  Hochspannung  5000 Volt  Drehs t rom und  der  
andere  durch 500 Volt  Gleichstrom verungti ickt  waren. ])as Aussehen 
der spezifisch elektrischen t I au tve r~nderungen  dieser K r a n k e n  war 
dasselbe wie bei den Leichen. D i e  m a k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u c h u n g  
liel~ k e i n e n  U n t e r s C h i e d  e r k e n n e n  t r o t z  d e r  V e r s c h i e d e n h e i t  
d e r  S t r o m s p a n n u n g  (die Leichen rf ihr ten yon  Niederspannungs-  
unf~lten her) und  t r o t z  V e r s c h i e d e n h e i ~  d e r  S t r o m a r t  (Wechsel- 
strom, Drehs t rom und  Gleichstrom). Von beiden Kranken  der Klinik 
wurden mir kleine Hauts t i icke aus dem Boreiche der erw~hnten Ver- 
~nderungen zur  Verffigung gestellt. 

Kurze r  Auszug aus den beiden Krankengesch ich ten :  
1. Der Dynamow~rter G. war am 18. Juli 1920 mit Reinigungsarbeiten im 

Hochspannungsr~um besch~iftigt. Er stand hoch oben auf einer Leiter und wollte 
mit seiner reehten Hand hinter einem Transtormator (Drehstrom 5000 Volt Span- 
hung, 48 Perioden) Staub wegwischen. Er berfihrte mit den Fingern der reehten 
Hand einen blanken Metallteil des Transformators und stfirzte ab. Er kam angeb- 
lieh gleich zu sieh, wuSte aber nichts N~heres fiber den Unfall anzugeben. Die 
Rettungsgesellsehaft braehte ihn wegen der ausgedehnten I-Iautverletzungen an 
beiden Vorderarmen an die Klinik Riehl. Die Fingerbeeren der letzten 3 Finger 
der reehten Hand trugen ,,spezifisch elektrisehe ttautver~nderungen". Die Beuge- 
seite des rechten Vorderarms tr~igt ste]lenweise Hautverbrennungen, stellenweise 
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spezifisch elektrische Hautver/inderungen. Der linke Vorderarm ist yon aus- 
gedehnten Brandwunden bedeekt. 

Aus der Fingerbeere des 4. Fingers der rechten Hand wird ein Hautstiick mit 
einer spezifisch elektrischen Hautveri~nderung herausgesehnitten. Die histologische 
Untersuchung dicses Hautstiickes, welches in der iiblichen Weise pr~pariert wurde, 
wurde im geriehtlichen Institut durchgefiihrt. 

2. Elektriker Ferdinand T. verungliickte am 5. August 1920 in einer elek- 
trischer~ Unterstation. Er sal~ rittlings auf einer Eisentraverse, um in eine Marmor- 
tafel ein Loch zu bohren. Aus unbekannter Ursache geriet er pl6tzlich mit seinem 
Kopf zwischen 2 blanke Sammelsehienen der Hochspan.nungsanlage, welehe beinahe 
1/2 Meter hSher als sein Kop'~ang~racht waren. Er wurde bewul~tlos, blieb 
ohne Puls und Atmung und wurde durch Geistesgegenwart des Stationsmeisters 
gerettet: nach Aussehaltung wurde augenblicldieh kiinstliche Atmung eingeleitet. 
Auf der linken SchulterhShe und fiber dem rechten Schulterblatte waren aus- 
gedehnte brandwundenartige Verletzungen. Die ttaut des Sch~idels, und zwar 
auf Scheitelh6he, trug eine zum Tefl lineare Verletzung mit tiefer Einkerbung. 
Die spaltfSrmige Wnnde erschien trocken, ihre R~nder und die n~chste Umgebung 
graugelb ver~rbt, die Haare daselbst weder verbrannt noch versengt, die ganze 
Stelle schmerzlos und gegen Naclelitiche unemlofindlich. 

E in  k le ines  S t t i ckchen  dieser b e s c h r i e b e n e n  H a u t w u n d e  wurde  
b e h u f s  U n t e r s u e h u n g  exc id ie r t .  

Der weitere Verlauf dieier Hautwunde zeigte das yon J e l l i n e k  5fters be- 
sehriebene Verhalten: w~hrend der konservativen ]~ehandlung nimmt die Vet- 
letzung an Ausdehnung zu; aus einer linearen Wunde wird eine breite, fl~iehen- 
hafte; die umgebende Haut, welche scheinbar dutch die Stromwirkung unver~ndert 
geblieben war, ist schollig zerfallen und hat sich abgestol~en. Der grolle Substanz- 
verlust geht mit sp~irlicher Wundsekretion einher, er bedeckt sich mit sehr fippigen 
Granulationen, welche reich vascularisiert sind. In 3--4 Wochen ist die Wunde 
geschlossen. Die l~arbe ist we~ch, gef~reich nnd zeigt keine l~eigung zur Schrump- 
fung, stellenweise behaart. Die Wunde hat dem Kranken w/~hrend des Heilungs- 
verlaufes keine Schmerzen bereitet. Die Heilung der ~nderen Verletzungen, welche 
dutch den elektrischen Lichtbogen entstanden sind, haben den Charakter yon 
Brandwunden aller 3 Grade; sie heilten nach Wochen ab. Der Kranke wurde als 
genesen und voll erwerbsf~hig yon der Klinik entlassen. 

Aul~er diesen K r a n k e n  sah ich noch einen P a t i e n t e n  der Unfall-  
s ta t ion  der Kl in ik  Prof. Dr. I t o c h e n e g g .  

3. Der Zuekerbi~ckergehilfe Paul E., 25 Jahre, verungltickte dutch 600 Volt 
Gleichstrom, den Betriebsstrom der Wiener st~dtischen Stral3enbahn. Als er um 
1/211 Uhr nachts am 4. Juli 1920 mit der letzten elektrischen Strat3enbahn ~ahren 
wollte, land er wegen Uberfiillung keinen Platz. Er stieg auf die Eisenpuffer des 
Beiwagens und erfai3te mit den Handen die Eisenarmatur, an welcher die Laterne 
befestigt war. Dutch Isolationsfehler stand die Armatur unter Spannung, er 
wurde elektrisiert, wurde bewul~tlos und stiirzte ~b. Die Volarseite seiner beiden 
H~nde zeigt graugelbe Flecken der Oberhaut, welche Ms Beispiel einer ,,spezifisch 
elektrischen Hautveranderung" gelten kann. Auf Abb. 2 sind die Original- 
bilder reproduziert, welehe v0m akademischen Maler Heu am 8. Juli angefertigt 
wurden. Trotzdem die Ver~nderungen bereits den 4. Tag'bestehen, sind sie in 
ihrem Aussehen unver~ndert. 

Alle Hautst i icke,  welche yon  Lebenden  oder Toten  herr i ihr ten,  
~ r d e n  nach derselben Methode behandel t .  Als Fixierungsfli issigkeit  
dientc  toils Fo rma l in  (10%), teils konzentr ier ter  Alkohol. Auger  Paraf- 
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finschnitten wurden auch Gefrierschnitte untersucht. Angewendet 
wu~de Lithium-Carmin und Gram-F~rbung. 

Die mikroskopischen Befunde der yon mir untersuchten Prgparate 

ca 

d 

zeichnen sieh durch grol]e ~hnlichkeit, fast durch volle Ubereinstim- 
mung aus. Die strukturellen Verh~ltnisse w~ren einander sehr ghnEeh; 
so stammt z. B. das Bild Abb. 3, 4 vonde r  Strommarke zweier Leichen, 
das Bild Abb. 5 yon der Strommarke eines Lebenden. Die beiden 
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Bilder zeigen, daft die Hornsehichte, der mMcroskopiseh sichtbaren 
Delle entsprechend, auffgllig v e r s c h m g l e r t  ist; in der Naehbarschaft 
ist dieselbe Schicht der 0berhaut  2 und 3 mal so breit. Diese Sehicht 
der 0berhaut  ist nicht NoB versehmglert und zusammengepreftt, sie 
ist noch anders vergndert:  man erkennt daselbst keine Struktur,  alles 
ist h o m o g e n i s i e r t .  Die umgebende Schicht abet lggt deutlieh den 
Zellaufbau erkennen. Die Fgrbbarkeit dieser zusammengepregten 
Stelle der Epidermis isg erhMten, sie ist sogar deutlicher ausgesproehen 
als in der Nachbarsehaft. N i r g e n d s  z e i g t  d ie  0 b e r h a u g  Z e i e h e n  

Abb. 4. 

v o n Ve r k o h 1 u n g. Un~erhMb der vergnderten Epidermis isC HShten- 
bildung vorhanden. Die H6hlen sind stellenweise in kleinere Fgeher 
geteilt. Die  P a p i l l e n d e r  L e d e r h a u ~ s i n d i m  B e r e i e h e d e r  z u -  
s a m m e n g e p r e g t e n  S c h i e h t e  d e r  O b e r h a u t  z u m e i s t  a b g e -  
p l a t t e r ;  ihre Fgrbbarkeit  ist unvergndert.  Cutis und Subeutis zeigen 
sonst keine Vergnderungen. 

Din" mikroskopische Befund zeigte, daft die von mir untersuchten 
,,Strommarken '~ mif Brandwunden niches gemein haben; sie zeigten 
ferner, dab sie eine ganz eigenartige Besehaffenheif besitzen, wie man 
sie unter den Bildern der Hautpathologie vergebens suchen wiirde. 
Mit Riieksicht auf diesen neuen und iiberrasehenden Befund und mit 
Riieksieht auf die Bedeutung der Frage habe ieh die Prgparate Herrn 
Hofrat  Prof. Dr. R i e h l ,  Vorstand der Klinik fiir Hautkrankheiten,  
zur Begutaehtung vorgelegt. Herr  Hofrat  R i e h l  hat  in freundlieher 
Weise die Prgparate untersueht.  Er  hat  den yon mir erhobenen Befund 
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bes t~ t ig t  u n d  mich a u g e r d e m  auf eine auff$11ige Ersche inung  au fmerk -  
sam gemach t  : die Basalzel len des Re t e  Malpighii  waren  zu langen t ~ d e n  
ausgezogen,  loarallel und  biischelfSrmig angeordne t ,  wie es in Abb .  6 

darges te l l t  Jst. Die yon mir  als 
z u s a m m e n g e p r e g t  benann te  Schieht  
tier Oberhau t  bezeichnete  I-Iofrat 
R i e h l  als , , zusammenges in te r t " .  

Her r  I-Iofrat R i e h D )  erkl i i r te  
wel ter  fiir wiinschenswert~ ZU ver-  
suchen, solche S t r o m m a r k e n  b e i  
T i e r e n  e x p e r i m e n t e l l  zu er- 
zeugen. I eh  habe  de ra r t ige  Ver- 
suche im L a b o r a t o r i u m  der  E lek t r i -  
z i t~ tswerke  der  Gemeinde  Wien  
ausgef i ihr t .  Das Ergebnis  war  Gin 
giinstiges.  Es gel~ng, an  der  Sohlen- 
h a u t  yon  jungen  Meerschweinehen 
S t r o m m a r k e n  zu erzeugen. Die his to-  =~ 
logische Besehaffenhei t  zeigt  groge ~+ 
)~hnliehkeit  mi t  den  menschl iehen "E 

S t r o m m a r k e n  (vgl. Abb .  7); aueh 
b ier  s ind die  Basulzel len des g e t e  
1V[alpighii zu F~iden ausgezogen.  

Die Versuehe wurden aml8.  Oktober 
1920 ausgeffihrt. Die Sohlenhaut des i 
einen jungen Meerschweinehens wurde . 
der Gleichs~romwirkung, die I-Iaut des 
anderen der Weehselstromwirkung aus- 
gesetzt. Die Tiere wurden vorher chloro- 
formiert. Die Versuehsanordnung wurde 
derart gew/ihlt, dab zwei Pfoten des 
Versuchstieres in je eine federnde Kupfer- 
Memme eingepregt wurden. Die Kupfer- 
klemme war blank und hatte 1 em breite 
Berfihrungsbaeken. Die Zuleitungsdrg~hte 
wurden mit Sehrauben befestigt. 

Da ich nicht blol~ fl/~chenhafte Be. 
rfihrung, sondern auch l i n e a r e  erzielen 
wollte, wurde auf eine Backe resp. Platte 
einer Kupferklemme ein blanker Stahl- 
draht aufgelS~et; die Umgebung der LStstelte mi~ Lack abisoliert. Dieses auf- 
gelStete Drahtstfick wurde an die Sohlenfl~che der Pfote angeprel]t, um den 

1) Ich bin Herrn Hofrat Professor l~iehl zu besonderem Dank verptlichtet 
ffir die sehr groge Miihe und ffir das Interesse, welches er dem Studium der ,,Strom- 
marken" entgegenbrachte. Dank seinem Entgegenkommen war es mir gestattet, 
in der Dermatologischen Gesellsehaft in Wien am 11. November 1920 fiber diese 
meine wissensehaftliche Arbeit zu sprechen. 
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Elektrizit~tsiibergang in dieser Linie zu bewerkstelligen. Es kam zunichs t  Gleich- 
s t rom yon 100 Volt Spannung zur Einwirkung, welcher stufenweise um je 100 Volt 
bis 500 Volt anstieg. Die Stromdauer  einer jeden Einwirkung dieser 5 Stufen 
betrug 10 Sekunden. Die Sohlenhaut  blieb erst  unver~nder t  trocken, dann  wurde 
sie mit  Wasser befeuchtet,  schlieNich mi t  einer dfinnen LSsung calcinierter Soda 

Abb. 6. (Linke H~ilfte yon Abb. 3, stark vergr6Bert). Unfall Carl P. Hautstfick der Itohlhand. 

eingerieben. Trotz sorgf~iltigster Versuchsanordnung gelang es zun~chst nicht,  
irgendwelche Ver inderungen in der Sohlenhaut  zu erzeugen, welche mit  freiem 
Auge s ichtbar  waren. Ich ver~nderte nun  den Elektrizit~tsfibergang in der Weise, 
dab ich die Pfoten aus den st~rk federnden und  zusammenpressenden Kui0fer- 
k lemmen beffeite; ich w~hlte s ta r t  des pressenden und ganz unverschieblichen 
Kontak tes  eine leichte und  oberfl~chliche Berfihrung; diese Beriihrung vermit te l te  
auch die Einschaltung,  d. i. den Schlug de~ Stromkreises. Ers~- hei dieser ]~e- 
rShrungsar t  bildeten sich allerMeinst~ grauweiBe Verf~irbungen der Sohlenhaut.  
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Bei manchen dieser Bertihrungen kam es auch zur Funkenbildung. Naehdem 
das Tier getStet worden war, wurde die so vergnderte Pfote amputiert und in 
Alkohol gelegt. Als die Pfote nach 48 Stunden aus dem Alkohol genommen wurde, 
waren die grauweisen und graugelben I-Lutfleeken nur dadurch kenntlieh, dab 
an ihre Stellen Mlerkleinste Grtibehen getreten waren; 

Beim zweiten Versuehstier wurde W e e h s e l s t r o m  angewendet. Es wurde 
dieselbe Versuehsanordnung gew~hlt wie bei Gleichstrom. Aueh bei diesen Ver- 
suehen gelang es, dureh oberfl/ichliche Ber~hrung (und nieht dureh Anpressen 
der Elektrode) eine Vergnderung an der Sohlenhaut zu erzielen. Bei Einwirkung 
yon 250 Volt Weehselstrom bildeten sieh ~uf der Sohlenhaut drei rundliehe, in 

Abb. 7. Meerschweinchenpfote, Oberhaut. ]~xperimenteI1 erzeugte ,,Strommarken" 

einer Linie stehende hanfkorngr0Be Dellen; i hr Aussehen isr kaum verschieden 
yon dem der umgebenden Haut. Bei Einwirkung yon 300 Volt Wechselstrom 
bildet sich "ein rundllcher, graugelb gefg, rbter Fleck, er hat in der Mitre eine Delle 
und besitzt die Gr61]e eines Hirsekorns, Diese Ver~nderung war der in der mensch- 
lichen Haut auftretenden elektrischen Verletzung noch am meisten ghnlich, Auch 
diese Pfote wurde in Alkohol get~n und tier :Klinik ]~iehl iiberg~hen. 

Die yon mir  mi tge te i l t en  H a u t v e r a n d e r u n g e n  beanspruchen  in mehr-  
facher  t t i n s i ch t  unser  Interesse::  Zun~chs t  deshalb ,  weil  sie his tologische 
Bi lder  da rb ie ten ,  die un t e r  den  Bi ldern  der  His topa tho log ie  der  H a u t  keine 
Analogie  haben .  Sowohl d i e , ,S in t e rung  der  Obe rhau t " ,  als auch die Um-  
wand lung  der  BaSalzellen des Re te  Malpighii  zu fadenfSrmigen  Gebi lden 
s tel len eine i iber raschende  E igena r t  dar .  Schon diese merkwi i rd ige  Morphe-  



58() I. Kawamura : 

Iogie lehrt uns, da!] die Ursache dieser Umwandlungen und Ver~nderungen 
eine besondere und ungew6hnliche rein muir; die bisher bekannten 
Noxen der Pathologie, z. B. Hitze, Infektion, Intoxikat ion usw. haben 
niemals zu ghnlichen Veranderungen der I-Iaut Anlaft gegeben. Meine 
histologischen Untersuchungsergebnisse stehen im Einklang mit  der 
yon J e l l i n e k  seit jeher vertretenen Auffassung, dal~ diese Hautver-  
letzungen keine Brandwunden rind; keines der yon mir untersuchten 
Prapara te  gibt Veranderungen zn erkennen, wie man sie bei Brand- 
wunden finder, wir haben es viehnehr mit  durchaus neuen histopatho- 
logischen Bildern (vgl. Abb. 3, 6, 7) zu tun. Mit dieser histologischen 
Eigenart  s t immt auch der klinische Charakter und der Heilungsverlauf 
[iberein; er ist durchaus verschieden yon Brandwunden (vgl. Abb. 2). 
Dieses anffiillige Verhalten dieser Hautverletzungen wurde neuerlich 
yon J e l l i n e k  im Jahre  1918 in einer besonderen ans der Klinik 
W e n c k e b a c h hervorgegangenen Arbeit : ,,Die E i g e n a r ~ d e r e 1 e k - 
t r i s c h e n  V e r l e t z u n g  u n d  i h r e  a r z t l i c h e  W e r t u n g  ''1) klargelegt. 
J e lli  n e k unterseheidet : 

1. Echte elektrische Verletzungen, die sog. ,,spezifisch eiektrJschen 
Hautvergnderungen"  (,, S t r o m m a r k e n"). 

2. V e r b r e n n u n g e n .  
3. M i s c h f o r m e n  dieser beiden. 
Es ist auffallend, da~ in der medizinischen Li teratur  diese genaue 

Unterscheidung nicht gemaeht  wird, im Gegenteil fast alle Autoren 
sprechen nur yon elektrischen V e r b r e n n u n g e n  und B r a n d w u n d e n .  
So schreibt z. B. G. Coring)  anlgi~lich der Besprechnng eines ausfiihr- 
lichen Obduktionsprotokolles: ,,Die Diagnose des Tcdes durch Elek- 
triziti~t ist sehr schwierig; auger Anamnese und Brandwunden bietet 
der Kadaver  eines elektrisch Toten nichts Besonderes, was ihn unter-  
scheiden wiirde yore Kadaver  eines Individuums, welches durch irgend- 
eine Ursache eines pl6tzlichen Todes verstorben ist ." C o r i n  spricht 
ausfiihrlich yon den ,,L6sions de brfilure produites par l 'entr6e du 
courant darts la peau"  und meint, dal~ diese Brandwunden keinen be- 
sonderen Charakter aufweisen. (Les ] 6si  o ns  de  b r f i l u r e  constat6es 
chez les 61eetroeut6s ne pr6sentent aucun c a r a c t 6 r e . . . " )  J.  A. J e x -  
Blake3) ,  welcher ira Jahre  1913 ira Royal  college of physician of Lon- 
don ein Sammelreferat fiber den damaligen Stand der Elektropathologie 
erstattete,  spricht ebenfalls nur yon B r a n d  w u n d e n. Er erwi~hnt nur 
Verbrennnngen gr6Berer oder kleinerer Ausdehnnng an den Stromein- 

1) Wiener klin. Woehenschr. 1918, I-Ieft 45. 
2) Mort par ~lectrocution ou syncope ? Extraif~ des Anales de la Soci4t6 de 

l~I6deeine 16gale de Belgiqne 1908. 
3) Dea th  b y  electr ic  cur rents  and by  l ightning.  Brit. reed. journ., 

M~rz 1913. The Goulstonian lectures for 1913 delivered before the Royal college 
of physicians of London. 
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oder -austrittstellen. J e x - B ] a k e sehreibt : ,,In the first place, b u r n s 
of greater or less superficial extent, are generally seen at  the points, 
where the electric current has entered and left the body." Er  betont, 
dab diese B r a n d w u n d e n  sorgf~Itig studiert wurden yon S h e i l d  
and De le  p i n e  1) und yon Mal l  y~). Alle sprechen nur yon Brandwunden, 
so aueh J. R o d e t  8) in seiner in Paris 1917 ersehienenen Monoglaphie 
in Kap. 6 von , ,B r f i l u r e s " .  

C. W. G. Mie r eme t4 ) ,  Prosektor der pathologisehen Anatomie an 
der l~eiehsuniversit~t Groningen, war der erste, weleher die von Je  l l in  e k 
betonte Eigenart der elektrischen Verletzungen zur Kenntnis nahm; 
er ging auch daran, die Verh~ltnisse mikroskopisch zu erforsehen. Miere-  
m e t  hat sehr mfihevolle histologische Untersuchungen ausgeffihrt und 
festgestellt, dal~ die histologischen Ver~nderungen sehr merkwfirdlge 
sind. Er  beschreibt sie folgendermal~en: ,,Die Haut  am ]inken Mittel- 
finger zeigt eine teilweise braunschwarze Ver~nderung der Horn]age 
und der Epidermiszellen, die nieht mehr als solehe abgegrenzt zu erkennen 
sind, sondern ein mehr homogenes Bild mit einer Vertiefung darbieten. 
An einzelnen Stellen ist die Oberhaut yon der Lederhaut abgehoben, 
die die gewShnliche Struktur weniger gut erkennen ]~lR. Der Binde- 
gewebezwischensteff f~rbt sich woh] stark, aber nieht in der gewohnten 
Farbe, wie zu erwarten ist. Die rote Farbe ist bier viel dunkler als nor- 
mal und die kollagenen Bfindel sehen zusamn~engek]ebt aus" .  . . . . .  Es 
ist merkwfirdig, dal3 nirgends yon Sehril~stellern, die das Vorkommen 
dieser eigenartigen Hautver~nderungen melden, fiber die histologisehen 
Kennze~ehen dieser F]ecken gesprochen wird. Selbst J e l l i n e k ,  der 
als erster auf das Vorkommen dieser patho!ogischen Bilder hingewiesen 
hat und auf die charakteristische Bedeutung, die sie ffir die Einwirkung 
des elektrischen Stromes besitzen, die Aufmerksamkeit lenkte, sagt aus- 
drficklich, dal~ er dureh besondere Umst~inde nie zu einer mikrosko- 
pisehen Untersuchung gekommen ist." 

Die von Miere  m e t  untersuchten Hautstfieke stammten yon einem 
Mann, der durch Beriihrung yon Wechse]strom 220 Volt Spannung 
(50 Perioden) getStet wurde. 

Miere  m e t  erkannte wohl, dal~ die Histopa~hologie der elektrischen 
Hautverletzungen ein eigenartiges Bild darbietet, er spricht aber doch 
auch noeh yon , , e i g e n a r t i g e r  H a u t v e r b r e n n u n g "  (,,eigenaardige 
huidverbranding"). 

1) Brit. reed. journ, l, 531. 1885. 
2) l~ev. de chit. Paris 21, 321. ]900. 
a) Actions physiologiques et dangers de courants dlectriques. Paris, Gauthier- 

Villars & Co., 1917. 
~) Over den deed veroorzaakt door e]ectriciteit, en de histopathologie van 

een dardoor verwekte eigenaartige hindverbranding. ~'ed. Tijdschr. v. Geneesk. 
1917, Tweede Helft, Nr. 22. 
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M i e r e m e t  war nahe daran, die Histopathologie der ,,spezifiseh 
elektrischen Hautvergnderungen" zu finden; es ist ibm nicht ganz ge- 
gliiekt, weil ibm wahrscheinlich kein geeignetes Untersuchungsmaterial 
zur Verfiigung stand. In Wien ereigneten sich wghrend meiner Anwesen- 
heir lnehrere e]ektrische Unfglle, welehe eine Auswahl des Unter- 
suchungsmaterials gestatteten. 

Meine histologischen Befunde stellen den Anfang einer Unter- 
suehungsreihe dar, we]che gewiB diesen Vergnderungen gewidmet werden 
wird. Die Erforsehung der Besehaffenheit dieser I tautvergnderungen 
hat  abet aueh noeh ein anderes Interesse : sie k6nnten vielleicht a]s Weg- 
weiser dienen zur Benrteilung und Erkennung yon Ve r ~ n d e r u n g e n 
in  I n n e n o r g a n e n .  Wie ich wetter unten auseinandersetzen werde, 
gibt es aueh histologische Vergnderungen in den Innenorganen yon 
Mensehen und Tieren, welche durch Elektrizit~it get6tet wurden. 

Die yon mir erhobene Histopathologie der spezifisch elektrisehen 
Hautvergnderungen wird gewiB nachgepriift werden; sic wird dadureh 
praktische Bedeutung gewinnen, d. i .  pathognostischen Weft fiir Er- 
kennung der Todesursaehe. Die Kenntnis der sl0ezifisch elektrischen 
Hautvergnderungen ist im Insti tut  fiir geriehtliche Medizin in Wien 
derart  begriindet, dal~ die Todesursaehe sehon nach dem m a k r o -  
s k o p i s e h e n  Befund allein siehergestellt wird; es war dies auch bet 
den drei Obduktionen der Fall, denen ieh im Insti tut  anwohnte. Die 
histologische Untersuehung hat  aber aueh da einen dol0pelten Weft :  
sie dient 1. als willkommene Bestgtigung des makroskopischen Be- 
fundes; 2. diirfte der mikroskopisehe Befund Sicherheit bieten dort, 
wo der grob anatomisehe Charakter der HautverS~nderung undeut- 
lieh ist. 

Was die E r k l i ~ r u n g  de r  E n t s t e h u n g s w e i s e  dieser VerS, nde- 
rungen anlangt, so muB ieh zunSchst auf die Theorie yon J e l l i n e k  
verweisen. J e l l i n e k  steht auf dem Standpunkt,  dab die ,,sloezifiseh 
elektrischen Hautveri~nderungen" a]s Nachwirkung des Durehtrittes 
yon Elektrizit~t in einem Letter zweiter Ordnung anzusehen sind. Die 
mensehliche Haut  vermag Elektrizitgt zu leiten, aber nut  unter Uber- 
windung eines groBen Ubergangswiderstandes, wghrend innerhalb des 
K6rpers der Widerstand nut  ein relativ minima]er ist. Die Uberwindung 
dieses groBen Leitungswiderstandes in der Haut,  also nur an Eintritts- 
stelle und Austrittsstelle kommt in der Entwicklung J o u l e s c h e r  
Wi~rme zur .Geltung, welehe bet geniigender Stromstgrke (Joulesehes 
Gesetz I e �9 W" t) eine so intensive ist, dab sofortige AbtStung des Haut-  
gewebes eintritt. 

M i e r e m e t  glaubt, dab auBer der Jouleschen Wgrme" noet~ ein 
anderer Faktor  zu erwS, gen ist; er meint die E l e k t r o l y s e ,  die der 
Strom bewirken kann. M i e r e m e t  betont aber selbst, dal~ die elektro- 
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lytische Wirkung nur dutch Gleichstrom, nicht aber durch Wechsel- 
strom verursacht werden sell. Auch in dem yon ihm untersuchten Falle 
waren die Hautver~inderungen nicht durch Gleiehstrom, sondern dureh 

Weehselstrom entstanden. M i e r e m e t  sagt: ,,Well w i r e s  in meinem 
Falle mit Wechselstrom zu tun hatten, so k6nnen wir zur Erk]grung 
der histologischen Vergnderungen die Elektrolyse nicht zu HiKe rufen, 
und es muB uns geniigen anzunehmen, dab sieh dutch dig W~irme, welehe 
innerhalb der Haut  beim Passieren des Stromes gebildet wird, ein 
koagulierender Prozeg entwickeln kann; demzufo]ge finden wir auch 
im mikroskopischen Pr~parat eine Schwellung der kollagenen Fasern 
und eine verminderte Verdichtung des Bindegewebes. Ob hier die be- 
sondere Art allein, wie die Wgrme entsteht, zur Erkliirung geniigt, 
mag unentsehieden bleiben. MSglicherweise werden spgtere Unter- 
suchungen sagen k6nnen, inwiefern bier noch andere Faktoren im 
Spiele sind." Ro lP )  erwghnt bei den Untersuchungen M i e r e m e t s ,  
dab nach einer miindlichen Mitteilung K o l i s k o s  die Nekrose -- er 
meint die Jellineksehe Strommarke -- auch spgter, z. B. im Laufe 
des ngchsten Tages, auftreten kann, was gegen einen elektrolytischen 
Ursprung und fiir Gef~l~eirffliisse sprechen diiffte. 

Durch J e l l i  n e ks Theorie yon der inneren Calorienentwicklung 
vermag wohl ein Tell der Erscheinungen erklgrt zu werden. Be- 
trachtet  man abet die Vergnderung der Basalzellen des Rete 
Malpighii, die zu langen Fgden ausgezogen sind und vie]fach parallel 
laufen, so denkt man noeh an andere Faktoren:  auBer der Joule- 
sehen Wgrme und auBer der Elektrolyse diirften noch rein elek- 
trische Kr/i~te eine Rolle spielen, nebstdem aber auch noeh m e c h a -  
n i s t i s c h e  Einwirkungen als Umwandlungsformen der elektrisehen 
Energie. Jede einzelne der Zellen hat  ihren urspriinglichen Charakter 
verloren und zeigt eine vollkommen vergnderte Struktur;  jede ein- 
zelne Zelle scheint zum Angriffspunkt geworden zu sein fiir die elektri- 
schen Kraftlinien oder fiir corpusculgre Elemente der Elektrizitgt. 
Die strahlenf6rmige Verteilung der mikroskopischen Vergnderungen 
um einen Zentralpunkt der Oberhaut erweckt den Eindruck, dab die 
Energiewirkung sich in kegelf6rmigem Felde vollzieht. Die elektrisehen 
Krgfte gleiehen dem Strahlenkegel einer Konvexlinse; die 0berflgche 
der Oberhaut ist der Brennpunkt, yon welchem die Strahlen auseinander- 
gehen und in die Tiefe der Haut  eindringen. Die oberfl~ichliehen Haut- 
schichten, d. i. die der Epidermis, werden yon den meisten Strahlen ge- 
troffen, die tieferen Schichten werden weniger Strahlen aufzunehmen 
haben. Es werden aber umfangreiehere Gebiete yon den Strahlen ge- 
troffen, well der Gang der Strahlen immer mehr auseinanderweicht. 

1) Roll, Lehrbueh der gerichtl. Medizin (Holli~ndisch), I. Bd., 2. Aufl., Be- 
merkung auf S. 403. 
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Unterhalb der Haut ist der elektrisehe Leitungswiderstand auBerordent- 
lich gering; deshalb werden die Krgfte des Sfrahlenkegels sofor~ den 
ganzen Raum und den ganzen Quersehnit~ einnehmen; den gaum, 
der sieh ihnen unterhalb der Haut bietet. Die Vergnderungen der 0ber- 
haut und der Lederhaut stimmen iiberein mit dem gesehilderten Strahlen- 
gang: im Brennpunkt schneiden sieh al]e Strah]en, deft ist auch die Wir- 
kung am stgrksten. Der Brennpunkt ]iegt an der Oberfl~iehe der Epi- 
dermis, deft ist auch die stgrkste Wirkung sehon makroskopisch dutch 
eine Del le  gekennzeichnet. Im mikroskopisehen Bride ist die ,,Zu- 
s a m m e n s i n t e r u n g "  der  E p i d e r m i s z e l l e n  an dieser Stelle am 
meis~en ausgesproehen. Die I-Iomogenisierung dieser Stelle der Ober- 
haut nimmt derart ab, als die Entfernung veto Zentrallounkt (Delle) 
wgehst. Das gete Malpighii und die Lederhaut liegen welter veto 
Brennpunkt des Strahlenganges, sie werden deshalb im grSBeren Um- 
fange yon Strahlen getroffen. Die mikroskopisehen Vergnderungen 
in diesen Teilen der Haut reiehen weiter hinaus als die der Oberhaut. 

Die unterhalb der Haut gelegenen Gebilde, d.i.  Unterhautzell- 
gewebe usw., geben keine histologische Vergnderung zu erkennen; 
dies ist wohl damit zu erklgren, dab sieh daselbst der Strahlenkegel 
in lauter parallele Kraftlinien aufl6st; die Gewebe unterhalb der tIaut 
haben ein sehr gutes LeitungsvermSgen. Die parallele Anordnung 
der zu Fgden ausgezogenen Basalzellen seheint geradezu den Durehgang 
zu zeigen, den der Strom in diesen Gebilden genommen hat. 

Die yon mir untersuehten Hautstiicke stammen yon Menschen, 
welche durch die Elektrisierung a u g e n b l i c k l i e h  starben; es blieb 
mithin keine Zeit fiir l~eaktionen, welche zu den beschriebenen tIaut- 
vergnderungen AnlaB geben konnten. Auf jeden Fall verdient noch 
folgender Um stand Beaehtung : die t ie  r e x p e ri me n t e 11 e r z e u g t e n 
H a u t v e r i i n d e r u n g e n  s t i m m e n  im strukturellen Verhalten mit 
den m e n s c h l i e h e n  S t r o m m a r k e n  i iberein .  Auch die Versuehs- 
tiere sind sogleich getStet worden; es war keine Zeit fiir die Entwieklung 
anderer Vorgiinge geblieben; auch bei den histologisehen Vergnde- 
rungen der tierexperilnentellen Strommarken ist die parallele Anordnung 
der zu F g d e n  ausgezogenen Retezellen auffallend. Professor R ieh l  
ist der Meinung, daB alle diese Erseheinungen als Fo]ge des Durchtrittes 
der Elektrizitgt dureh die Haut direkt entstanden sind. Er meint, 
dab sich die mechanistisehe Leistung des Stromes in der Hornzellen- 
sehicht in Form einer Kompression guBert, w~hrend sie bei Durehtritt 
dutch die im lebenden Zustande zgh fliissige Keimsehicht eine mecha- 
nische Ausdehnung in der Riehtung des Stromes zustande bringt (Elek- 
tronenwirkung). Die Hohlrgume erk]iirt l~iehl mit elektrolytischer 
Zerst0rung der EiweiBmassen, mit Gasentwieklung elektrolytisehen 
Ursprungs. 
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Alles in a l l em n i m m t  die , , spezif isch e l e k t r i s e h e  H a u t -  
v e r ~ n d e r u n g "  oder  auch  , , S t r o m m a r k e "  e ine  S o n d e r s t e l l u n g  
in der  Pa th01ogie  ein ; nicht nur durch ihre Genese und ihr klinisehes 
Verhalten, sondern auch dureh ihre his~ologische Beschaffenhei~. Sehon 
das grob anatomische Aussehen dieser ttautvergnderungen wurde 
yon der Wiener Sehule als charakteristisch fiir elektrische Enr 
weise' bezeichnet; naeh  m e i n e n  h i s t o l o g i s e h e n  und  t i e r e x p e r i -  
m e n t e l l e n  U n t e r s u c h u n g e n  da r f  auch  der  m i k r o s k o p i s c h e  
B e f u n d  als p a t h o g n o s t i s c h  b e z e i e h n e t  werden .  

U n t e r s u c h u n g e n  der  I n n e n o r g a n e .  
Meine Untersuchungen beziehen sich zun~chst auf das Zentralnerven- 

system yon 2 Mensehen, welche durch Beriihrung yon 220 Volt Wechsel- 
strom (48 Perioden) getOtet wurden. Beide Opfer batten elektrische 
Lampen berfihrt. Der Tod soll wenige Minuten darauf eingetreten sein. 
Kunstgerechte Hilfeleistung wurde nicht ausgefiihrt. Der Obduktion 
der Leichen babe ich angewohnt und die Untersuehungsstiicke aus 
Gehirn und verl~ngertem Mark entgegengenommen. Die mir zur Ver- 
fiignng gestellten Untersuchungsstiieke babe ich in 10proz. Formalin 
fixiert, dann in der gewShnlichen Weise geh~rtet und gef~rbt. 

Das dritte mensehliche Untersuehungsobjekt waren Schnitte aus 
dem H e r z e n  eines 18j~hrigen Elektrikers. Dieser Mann ist durch un- 
vorsichtige Berfihrung yon Isolationspriifern getStet worden. Die 
Spannung betrug 1000 Volt Wechselstrom. 

Aul~er diesen "menschtiehen Organen babe ieh die Innenorgane 
eines M e e r s e h w e i n e h e n s  uud einer Maus  histologisch untersueht. 

Es gelang diese Tiere momentan zu tSten. Auf die PlStzlickkeit 
des Todes wurde besonderes Gewicht gelegt; es sollte dadurch jedes 
Zeitminimum far reaktive Ver~nderungen ausgeschaltet werden. Zur 
Einwirkung kam Weehselstrom 105 Volt Spannung (48 Perioden); 
die Etektroden wurden in Rachen und Rectum appliziert. Die Ver- 
suche wurden ausgefiihrt im August 1920 in der B i o l og i s ehen  Ver-  
s u e h s a n s t a l t  der  A k a d e m i e  der  W i s s e n s c h a f t e n  in  Wien.  
Die toten Versuehstiere wurden sogleich in Formalin gelegt und einige 
Tage sparer pr~pariert. 

Vor der Mitteilung der histologisehen Befunde der verungliickten 
Menschen mOehte ieh einige Tatsaehen klarmaehen. Die Angaben 
der Leute, die dabei waren, sind nieht ganz genau, jedoch sind diese 
Mitteflungen fiir die Beurteilung der histologischen Ver~nderung und 
fiir die Beurteilung des ~odesmeehanismus yon Interesse. 

Karl P., 26 Jahre, Gastwirt, verungliickte in einem Weinkeller am 30. VI. 
1920 x/212 Uhr mittags. Drehstrom 220 Volt Spannung, 48 Perioden. Kellner 
Franz F., der beim Unfall anwesend war, macht dari~ber folgende Angaben: wit 
waren zusammen im Weinkeller. Herr P. ergriff eine auf einem Weinfal] liegende 
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elektrisehe Handlampe, welche er einschalten wollte, und zwar durch Einsehrauben 
der Gliihlampe. l~Ob die Lampe aufleuchtete oder nicht, weiB ich nicht anzugeben. 
An der Kellerdecke brannte eine zweite Lampe: P16tzlich rief P. �9 ,,Ich bit t '  Ihnen, 
Franz, helfenS' mir." F. stiirzte hinzn und rib mit Hilfe eines Hammers die Lampe 
aus der Hand des Gastw/rts. P. war an einem WeinfaB angelehnt stehengeblieben 
und sei allm~hlich erst im Laufe einer I/2 Minute zu Boden geglitten. F. bemiihte 
sich, den Verungl~ckten veto Unfallsorte fortzuschleifen, und zwar in eine Keller- 
ecke, weft er glaubte, ihn dort leichter aufrichten zu kSnnen. Dort angelangt, 
betastete er den Puls und land ihn regelm~Big, jedoch langsam, auch die Atmung 
sei noch vorhanden gewesen, die Atemziige waren st6hnend. Er machte dem 
Verunglfickten die Weste auf und merkte, dab auch der Herzsehlag framer schw~eher 
wurde. Anch war Urin abgegangen. Erst wollte er den Unfall vor der Gattin des 
Mannes verheimliehen, doch als er merkte, dab Puls und Atmung ausbleiben, 
lief er aus dem Keller und alarmierte das Hans. Ein bald herbeigeholter Arzt 
konstatierte den Ted. 

Der Verungliickte hatte mit seiner linken Hand die metallene Lampen- 
fassung beriihrt. Der Stromiibergang zur Erde (ErdschluB) vollzog sich dadurch, 
dab ein Schuhnagel nach innen vorragte und mit der bloBen Sohlenhant in Be- 
riihrung kam. Die betreffende Stelle der linken Sohlenhaut und die linke Hohl- 
hand (KSpfchen des 2. Metacarpus) trugen spezifisch elektrische Hautvergnde- 
rungen. 

Die spezifisch elektrische Hautver/~nderung in der linken Hohlhand war 
linsengrofl und yon charakteristischem Aussehen; sie wurde herausgeschnitten 
nnd mir yon Professor H a b e r d a  zwecks Untersnchnng zur Verffigung gestellt. 

Die Strommarke an der linken FuBsohle war han/korngroB, nicht so deutlieh 
ansgepr~gt, mit ffeiem Auge gerade noch erkennbar. 

Die Obduktion wurde am Morgen des 2. VII. 1920 yon Protessor H a b e r d a  
ausgefiihrt; der Befund bereits eingangs erw~hnt. 

Nach Schilderung des Augenzeugen handelt es sich in diesem Falle n i c h t  
n m  p r i m ~ r e n  H e r z t o d .  Zuerst kam es zum ErlSschen'des BewuBtseins und 
der psychomotorischen Funktionen, dann erst effolgte Atmungs- und Herz- 
stfllstand; der S t i l l s  t a n d  des Herzens sei nicht plStzlich eingetreten, sondern 
langsam: der Puls sei framer schw~eher und seltener geworden. 

Die Sti~cke yon Gehirn und ver~ndertem Mark wurden in Formalin ge~n  
und yon mir in der gewohnten Weise geh/~rtet, prEpariert and gef~rbt. Die Pa- 
raffinschnitte wurden nach verschiedenen Methoden gef~rbt: Eosin-, H~matoxylin, 
Toluidinf~rbung, Haidenheinsche F/~rbung. 

I n  den  aus  versch iedenen  Tei len der  H i r n r i n d e  s t a m m e n d e n  Schni t -  
ten ,  in  pens  u n d  in  Medul la  ob longa ta  f inder  m a n  GefEBzerreiBungen, 
B l u t u n g e n  in  das  P a r e n e h y m ,  Homogen i s i e rung  des Inha l t e s  de r  B l u t -  
gefEBe, Ve rEndemngen  (Erkrankungs fo rmen)  de r  Ganglienzellen,  Schwel-  
lung  der  Aehsenzy l inder .  I ch  habe  die  P r ~ p a r a t e  dieses Fa l les  sowie aueh 
d ie  yon  F r a u  Marie  L.  t t e r r n  H o f r a t  O b e r s t e i n e r l ) ,  ehem.  Vor s t and  
des  Neurotogisehen Univers i t~ t s ins t i tu tes ,  sowie se inen Sehiilern,  H e r r n  
Prof .  Dr .  M a r b u r g ,  derze i t  Chef des I n s t i t u t e s  u n d  Ass is ten t  Dr .  
P o l l a k  zur  B e g u t a c h t u n g  vorgelegt .  

Die  h is to logisehen  Befunde ,  welehe ieh i m  Zen t r a lne rvensys t em yon  
Mensehen u n d  aueh yon  Tieren  e rhoben  habe ,  wurden  als r ]cht ig  be- 

1) Herrn Hofrat O b e r s t e i n e r  und den anderen Herren des Institutes sage 
ich verbindlichsten :Dank. 
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funden; ich bringe dieselben in Abb. 8--15 und 23 zur Darstellung. 
Jedes einzelne dieser Bilder wird besonders beschrieben. Ich mSchte 
nut eine zusammenfassende Darstellung dieser mikroskopischen Be- 
funde voraussehicken, welehe sich in Ubereinstimmung befindet mit 
~er Auffassung des Institutes Obe r s t e ine r :  

Die Gef~fte und die Capillaren sind strotzend mit Blur gefiillt und stark 
erweitert. Bei einzelnen derselben sind perivascul~re H~morrhagien sicht- 
bar; diese nehmen jedoch nirgends einen besonders grol~en Umfang an, 
es hat den Anschein, a]s ob es sich um Rhexisblutung handeln wiirde. 

In einem Teil der erweiterten Gef~e  ist ein nahezu homogener, fast 
hyaliner InhalL stellenweise lassen sich in diesem rote BlutkSrperehen, 
die merkwiirdig geballt und deformiert aussehen, 6rkennen. 

Beziiglieh der Lymphr~ume sind die perivascul/~ren erweitert, aueh 
sonst ist das Gewebe yon Liicken durchsetzt; stellenweise sieht man 
geronnene, in H~malaun-Eosin sehwaehrosa gef~rbte Massen. Einzelne 
Aehsenzylinder, besonders in der Umgebung des starker lfickigen Ge- 
webes, erscheinen verbreitert. 

Die Ganglienzellen sind stellenweise vollst~ndig normal, sowohl in 
bezug auf den Kern, a]s aueh die Tigroidsubstanz; stellenweise ist der 
erstere jedoeh homogen geschrumpft, die Tigroide in eine feinkSrnige 
Masse umgewandelt; letzteres zeigt sich an den groften Zellen der 
Medulla oblongata. 

Die Oliva inferior zeigt solche Ver/~nderungen am ausgesprochensten, 
besonders bezfiglieh des Kerns, den man vielfaeh randst~ndig und die 
Zellwand vorbauchend finder. 

Die vorher erw~hnte Auswahl der Pr/s und ihre Beschreibung 
bezieht sich auf naehstehende Abbildungen (Abb. 8--15): 

Abb. 8. Gef/~13ruptur in der medulla oblongata, in der N~he des 
4. Ventrikels. Das Gef~$ zeigt eine Kontinuit~tstrennung naeh zwei 
Seiten bin. Ausgebreitete Blutung in das umgebende Parenchym. 
Zahlreiche mehr oder minder gut erhaltene Erythrocyten, Leukoeyten 
und Kernreste im Bereiche der Blutung. Gef/il~wand an den Stellen 
der l~uptur vollkommen geschwunden. An einer Stelle sieht man noch 
Reste der ausgeweiteten und 0dematOsen Wand, die in die Blutung 
hinein ohne scharfen Ubergang miindet (Medulla, Unfall Karl P.). 

Abb. 9. Gef~6 mit Umwandlung seines Inhaltes in eine homogene 
Masse. M/il~ige Ansammlung mononucle/s Elemente in den perivas- 
eul~ren R~umen (Pens, Unfall Karl P.). 

Abb. 10. Situation aus dem Pens. Ausgedehnte eapillare Blutung 
zwisehen Brfickenfasern und Kernen, geschlossenes und vereinzeltes 
Eindringen yon Blutelementen zwisehen den Fasern und Nervenzellen; 
ieichte Auseinanderdr~ngung der Fasernzfige durch die Blutungsherde 
(Unfall Karl P.). 

u Archly. Bd. 233[. 38  
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E i n B e f u n d  imBere i ch  des O l i v e n k e r n e s  konnte  n icht  mi t  Sicher- 

heir  erklgr t  werden.  Das Bild ha t  groge Ahnl ichkei t  mi t  einer er- 

k rank ten  Ganglienzelle (, ,Nekrose einer Ganglienzelle") ,  ist  yon ,,peri- 

ganglioni~rem lgaum ~ umgeben ;  u m  ]etzteren zieht  sich ein , ,dichter 

F ib r i nk ranz" .  Andere  meinten,  dab es sich um einen , ,hyal inen Throm-  

bus"  in einer Capillare hande ln  kSnnte.  

Abb. 8. K~rl P. Medulla obl. (IV. Ventr.) Gef~iBruptur. 220 • Vergr6Berung. 

UnfMl Marie L. 

Marie L., 42 Jahre, Hausbesorgerin, verung]iiekte am 21. Mai 1920 21/~ Uhr 
naehmittags durch Beriihren einer elektrischen Lampe Drehstrom 220Volt 
(48 Perioden). Die Frau arbeitete in einer SouterrainkiieJae, sie war mit Wasehen 
besehs ging barfuB und berfihrte mi~ der linken nassen Hand eine elektrisehe 
Lampe. Sie sehrie um IIilfe und wurde naeh Berieht der Augenzeugen yon Kr  ~ m p- 
fen  geworfen. Die einen beh~upten, das Sehreien und die Kr/impfe habe 2 3 Mi- 
nuten gedauert, die anderen, dab es 10 Minuten und aueh mehr gewesen sein 
diirften. Tatsaehe ist, dab ihre t~ufe auf 50 Meter Distanz wahrgenommen wurden. 
Die einen besehreiben die Rufe als ein ,,Gekier" d. i. Sehreien eines Kindes, andere 
wieder sagen, es waren die Rule Me einer Wahnsinnigen. Aueh in diesem Falle 
wurde keine kunstgereehte Hilfe geleistet; auBerdem kostbare Zeit ~,erloren, 
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indem die Verungltickte tiber die Stiegen in einen Wohnraum getragen wurde. 
Dort e rs t  hat  ein herbeigeholter Wachmann Zungentraktionen ausgefiihrt. Die 
:Frau soll stets gesund 
gewesen sein. 

24 Stunden sp~ter 
wurde die Obduktion im 
Inst i tut  ftir gerichtllche 
Medizin ausgeftihrt. 

DerAuszug aus demOb- 
duktionsprotokoll lautet: 

Der Daumenballen 
der linken Hand zeigt 3 
hirsekorngroBe, n~pfehen- 
tSrmige Dellen der Ober- 
haut  mit weigliehem Wall 
auf einem ca. hellergrol3en 
Gebiete. 

DieLider beiderAugen 
und aueh deren Binde- 
hgute zeigen allerkleinste 
punktf6rmige Blutaustre- 
tungen(Ekchymosen und Abb. 9. Xarl P. Pons. ttomogenisation des Gefaginhalts. 
Peteehien). 22o x VergrStlerung. 

Abb. 10. Karl P. Pons. Blutung zwischen Briickenfasern. 220 • VergrSl~erung. 

Uber dem linken Zungenbeinhorn befindet sich eine erbsengroBe Blutaus- 
tretung der Schleimhaut. 

Die Lunge gebl/~ht, iounktfSrmige subpleurale Blutungen, auf der Schnitt- 
fl/iche (Jdem. 

38* 
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PunktfSrmige Blutungen am Epikard,  eine isolierte, an der mit t leren Semi- 
lunarklappe der Aorta;  das Blur im t te rzen fltissig. 

Erbleiehungsstellen im Thalamus optieus und  im Linsenkern. 
E i n  S t f i e k  d e r  v e r i i n d e r t e n  H a u t  f i be r  d e m  l i n k e n  D a u m e n b a l l e n  

w i r d  z w e e k s  h i s t o l o g i s e h e r  U n t e r s u e h u n g  h e r a u s g e s e h n i t t e n .  

Das Gehirn und l~iickenmark wurde konserviert. Aus einigen Teilen 
der Gehirnrinde und dem verli~ngerten Mark habe ich Sehnitte ange- 
fertigt und gefgrbt. Die h i s t o l o g i s c h e n  B e f u n d e  zeigen i m 
g rogen  u n d  g a n z e n  eine U b e r e i n s t i m m u n g  mit dem vorher -  
g e he n d e n F all. Besondere Beaehtung verdienen die Vergnderungen 
der Ganglienzellen der Nervenkerne (insbesondere Vaguskern) in der 
Medulla oblongata. Diese Befuncle sind um so beachtenswerter, weil die 

Abb. 11. Marie L. Gaaglienzelle aus dem 
Yaguskern. Immersion. 

Abb. 12. Marie L. 2 Ganglienzellen aus 
dem Vaguske~n. Immersion. 

Obduktion 24 Stunden post mortem ausgefiihrt wurde. Die nachstehen- 
den 5 Abbildungen dieses Falles stehen in Ubereinstimmung mit den 
Befunden des vorhergehenden Falles Karl P. 

Abb. 11. Gangllenzelle aus dem Vaguskern. Ansammlung des Tigroid 
an den peripheren Absehnitten der Zelle, zentrale Homogenisation rait 
Tigroidverlust. Buchtung des Kerns und beginnende Randstellung 
(Medulla, Vaguskern). 

Abb. 12. 2 Ganglienzellen aus dem Vaguskern. Schwere Zellerkran- 
kung im Sinne einer vollstgndigen Tigrolyse, Umwandlung in staub- 
fSrmige Granula, Kernverlust, der durch Chromatinverdichtung im 
Zentrum der Zellen angedeutet wird. Unscharfe Begrenzung der Zellen 
und beginnende sekund~ire ~euronophagie mit sichtbarer Plasma- 
briicke der Trabantzellen (Vaguskern). 

�9 Abb. 13. Ganglienzelle aus dem Vaguskern mit beginnender Kern- 
degeneration und deutlich ausgesprochener peripherer Tigrolyse. Zu- 
sammenballung des Tigroids zu groben F~iden und Schollen im Zen- 
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t ram der Zelle, die zum Teil den Kern fiberdeckt. Deutliche Abrundung 
der Zelle und l~ortsatzverlust (Vaguskern). 

Abb. 14. Ganglienzelle mit schwerer Veranderung dutch AuflSsung 
des Tigroids in eine mehr oder minder homogene oder s~aubfOrmige 
Schicht. Beginnende Auswanderung des Kerns angedeutet dureh Vor- 
buchtung der Kernseheide (Vaguskern). 

Abb. 15. Sekundare Neuronophagie an einer 
Ganglienzelle desVaguskerns. Veto Zellplasma 
sind nur wenige Reste vorhanden, ebenso ist 
der Kern noch erhalten. Zerfa]l des fibrigen 
plasmatischen Anteils der Zelle und Ansamm- 
lung zahlreieher Neuronophagien im Bereieh 
der zugrunde gegangenen Zellteile. 

AuSer diesen Befunden aus dem Ze n t r a l -  
n e r v e n s y s t e m  will ich noch fiber ein H e r z -  Abb. 13. Marie L. Ganglienzelle 
p r ~ p a r a t  eines 3. Menschen berichten. Das aus dem Vaguskern. Immersion. 
Pr~parat s tammt yon einem Elektroarbeiter, weleher durch Berfihrung 
yon Wechselstrom 1000 Volt Spannung getStet wurde. Ein Herzmuskel- 
pr~parat dieses Falles wurde neuerlieh angefertigt. Der mikroskopische 
Befund zeigt Zerreil~ung der Herzmuskelfasern und frische Blutungen. 

Abb. 14. 1Vfarie L. Ganglienzelte aus dem 
Vaguskern. Immersion. 

kbb. 15. Marie L. Neuronophagie (Vaguskern). 
Immersion. 

Ich habe dieses Pr~parat sowie aueh die yon den Innenorganen der 
Tiere Herrn Professor S t o e r ki), Vorstand des Universit~tsinstitutes ffir 
pathologisehe Histologie, zur Begutaehtnng vorgelegt. Meine Befunde, 
die von ibm best~tJgt wurden, teile ieh eingehend mit. 

Vorher sell ein kurzer Auszug aus dem Unfallprotokoll dieses ,,Herz- 
falles" gebracht werden: Montenr Josef Sp. verunglfickte t(Mlich in 
einem Wiener Elekt~zit~tswerke am 28. II .  1902 dureh Beriihrung yon 
Wechselstrom yon 1000 Volt Spannung (52 Perioden). Beide H~nde 

1) Herrn Professor Stoerk erlaube ich mir nochmals zu danken. 
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hatten blanke Metallteile yon sog. Isolationsprfifern erfal~t,. Er soll 
nicht aufgeschrien, sondern nur halblaut gestOhnt haben. Er blieb in 
vornfiber gebeugter Stellung an einem Tisehrand stehen. Der 10 Minuten 
nach dem Unfa.ll herbeigeholte Arzt habe den Tod konstatiert. Im 

Abb. 16. Herzmuskulatur (ffosef Sp.). 

Zentralnervensystem wurden mikroskopische Blutextravasationen an 
vielen Stellen gefunden. 

Auch Vers der Ganglienzellen werden beschrieben (Jellineks 
Elektropath. 1903). 

Von diesem Herzprs sind folgende 2 Befunde bemerkens- 
wert. 

Abb. 16. SpaltfSrmige Kontinuit~tstrennung spitzwinkelig schief 
durch die vom Schnitt lgngs getroffene Herzmuskalatur setzend, mit 
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roten BlutkOrperchen erfiillt; die Herzmuskelfasern endigen mit un- 
regelm/il~ige n Rigformen am Spaltrande (mikrophotographische Auf- 
nahme). 

Abb. 17. In der Umgebung einer Ganglienzelle, stellenweise un- 

Abb. 17. Herzmuskulatur mit  Ganglienzelle (,losef Sp.). 

mittelbar an deren Peripherie heranreiehend, eine frische Blutung (mikro- 
photogralohische Aufnahme). 

An einer anderen Stelle dieses PrKparates gibt es capill~re Blutungen; 
die roten BlutkOrperehen stehen dichtgedrgngt in Einzelreihen hinter- 
einander angeordnet, zwisehen den I-Ierzfibrillen. 

T i e r e x p e r i m e n t e l t e  Be funde .  

Auch yon 2 Tieren babe ich das Zentralnervensystem und die iibrigen 
Innenorgane histologisch untersueht. Eine weil~e Ma us und ein junges 
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M e e r s c h w e i n e h e n  wurden in der Biologisehen Versuehsanstalt yon 
mir elektrisch getOtet. Ich verwendete den dort vorhandenen Wechsel- 
strom 105 Volt Spannung (48 Perioden). Die Elektroden wurden in 
Raehen und Rectum eingelegt. Die TOtung gelang bei der Maus blitz- 

Abb. 18. Maus-Lunge. 

artig, so raseh und so unauffgllig, dab ich gar nicht merkte, dalt der 
Versueh vorbei ist. Bei dem Meerschweinchen mul3te im yerlaufe yon 
mehreren Sekunden dreimal eingesehaltet werden, his die Lebensfunk- 
tionen erlosehen. Die Einsehaltung dauerte jedesmal nur solange als 
notwendig den Sehalter ein- und auszudrehen. Die getOteten Tiere 
wurden sofort in Formalin (i0%) gelegt. Die sofortige Sektion wurde 
unterlassen, um dadureh keine kiinstliehe Lgsionen der Innenorgane 
zu setzen. Einige Tage spgter wurden die Innenorgane herausgeschnitten 
prgpariert und gefgrbt. 
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Bevor ieh die histologisehen Befunde beriehte; werde ieh noeh auf 
folgendes aufmerksgm m achen: ieh war bestrebt, die Versuehsanord- 
hung derart  zu gestalten, dab der Ted a u g e n b l i e k l i e h  oder im Ver-'  
lauf yon wenigen Sekunden eintrat. Trauma und Tod sollten in mSgliehst 
eine und dieselbe Zeitphase fallen. Die Absieht war, naeh M6gliehkeit 
jede andere Ursaehe auszusehalten; nur Elektrizit~t und nieht eine 
andre Kraft  oder eine Reaktion sollten Vergnderungen in den Innen- 
organen hervorrllfen. 

Abb. 19. Meerschweinchenlunge (traumutx Emphysem). 

Tri t t  namlich der Tod nicht sofort ein, so kommt es zu vielerlei F01ge- 
erscheinungen der Elektrizitgtswirkung: zu Schwankungen des Blut- 
drucks, zu Steigerungen des Druckes des Liquor cerebrospin~lis, des 
Bronchialluftdruckesl), zu Temperaturerh6hungen, gewig aueh zu 
strukturellen und chemischen Vergnderungen in den Zellen und in den 
Geweben, zu mikroskopisch naehweisbaren Verandernngen; alle diese 
Folgeerscheinungen kSnnen zu weiteren reaktiven StSrungen fiihren. 

E s  werden deshMb nur jene Vergnderungen ffir unsere Fragestellungen 
im Vordergrunde stehen: Vergnderungen bei Tieren, welche durch 

2) Auch der~rtige Untersuchungen h~be ich ~usgeftihrt, teils in der Bio- 
logisehen VersuchsanstMt, teils im Laboratorium der ElektriziLgtswerke der 
Gemeinde Wien. Ieh werde dariiber anderenorts beriehten. 
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Elektrizit~t ~ uge n b lie kl i  e h get6tes wurden. Meine Versuchstiere 
sind auch derart  r~seh gestorben; es fehlt die Zeit fiir die Entstehung 
yon reaktiven Vergnderungen. 

Ieh muB daher mit geeh t  annehmen, dab die histologischen Ver- 

Abb. 20. Meerschweinchenherz Zerreil3ungen). 

gnderungen mit der Elektrizit~tswirkung im direkgen Zusammenhang 
stehen. Es gibt allerdings auch unter  unseren Befunden Bilder, welehe 
trotz pl6tzlichen Todes noeh auf eine andere Kraft  als Elekgrizitgt hin- 
weisen. So zeig~ z. B. Abb. 19 Zerreigungen der Alveolarsepta der Meer- 
sehweinehenlunge. Die Entstehung dieses traumatischen Emphysems 
kann nut  eine akute gewesen sein; die ZerreiBung der feinen Septa ist 
mehr wahrscheinlieh durch abnorme Steigerung des Bronehi~lluft- 
druekes Ms direkt dureh Elektrizitgt. 
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Aueh noch eine 2. Ver~nderung in den Innenorganen des Meer- 
schweinchens vermag schwer dureh direkte Elektrizitgtswirkung erklgrt 
werden; es ist eine spMtf6rmige Kontinuit~tstrennung i m L e b e r p a r e n - 
c h y m eines Meersehweinohens. Ieh bin allerdings nieht in der Lage, 
irgendeine Erklgrung fiir das auffgllige histologisehe Bild zu geben 
(vgl. Abb. 21). 

Von diesen Ausnahmen abgesehen, sind die h i s t o l 0 g i s e h e n  B e -  
I u n d e  d e r  I n n e n o r g a n e  d e r  V e r s u c h s t i e r e  z u m e i s t  ~n U b e r -  

Abb. 21. Meerschweinchenleber (ZerreiBung). 

e i n s t i m m u n g  m i t  d e n  m e n s c h l i c h e n  B e f u n d e n .  Es handelt 
sieh aueh da um eapillgre Blutaustrit te,  welehe in den versehiedensten 
Anteilen zu linden sind ; nieht nur Caloillaren , sondern auch grSBere Ge- 
fgBe sind rupturiert .  

I m  Zentralnervensystem gib~ es Ver~indemngen der Ganglienzellen, 
Quellung der Achsenzylinder und andere bei den mensehlichen Priipa- 
raten erwghnte Befunde. 

Auch die Vergnderungen im Herzen, d. s. die ZerreiBungen der 
Muskelfasern, sind in ~bereinst immung mit den mensehliehen Prgpa- 
raten. Von den yon mi r  erhobenen mikroskopisehen Befunden lasse ieh 
nun diejenigen folgen, welche Zustimmung gefnnden haben. Es sind 
dies : 
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Maus  - Lunge .  
Nekrotisierende L/ision der Gef~iBwand mit Ruyotur derselben, erkenn- 

barer Blutaustritt, Blutaustritt in das Gewebe, Erfiillung der Alveolen 
in diesem Areale. Im iibrigen Parenehym auff/illige Capillarfiillung. 

Abb. 22. 5[eerschweinchennebenniere. 

5{aus-  L u n g e  (vgl. Abb. 18): 

Gef~il3 mit eigenartig gequollener Wand, welehe mehrfach Kontinui- 
t'~tstrennungen und Blutaustritte aufweist. Endothelkerne dabei in 
Form und F~irbbarkeit erhalten; Alveolarlumen der Umgebung ange- 
blutet. 

M e e r s c h w e i n e h e n l u n g e  (vgl. Abb. 19). 

, Emphysemartiges Bild mit iiberaus zahlreiehen Kontinuitiitstren- 
nungen der Alveolarwiinde. 
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M e e r s c h w e i f i c h e i i h e r z  (vgl~ Arab. 20). 
Zerwerfung und Zerreil~ung des Myokards mit Flfissigkeitsansamm- 

lung zwischen den l~dierten Elementen; an einer Stelle aueh Blutung 
in eine solehe traumatisch entstandene Gewebsspalte. 

M e e r s c h w e i n c h e n h e r z .  i 
Befund in roller ~bereinstimmung mit dem vorhergehenden (vgl. 

Abb. 21), nut  die Blutung etwas ausgepr~gter. 

M e e r s c h w e i n c h e n l e b e r  (vgl. Abb. 21). 

SpaltfSrmige Kontinuitgtstrennung im Leberparenchym mit sehr 
unregelm~ftig geformtem l~ande. Sowohl in Lichtung dieses Spaltes wie 
auch seinem Rande angelagert rote BlutkSrperchen, auch aus dem Ver- 
bande geratene freiliegende Leberzellen. 

M e e r s c h w e i n c h e n n e b e n n i e r e  (vgl. Abb. 22). 
Infiltrierende Blutung in das loekere Zellgewebe an dem einen Neben- 

nierenende. 
N i e r e  u nd  Milz beider Versuchstiere zeigten starke Gef~l~ffillung, 

sonst uichts Auff~lliges. 

M e e r s c h w e i n c h e n g e h i r n  (vgl. Abb. 23). 
Ausgebreitete Blutung in die Maschen des Plexus choroideus mit 

konsekutiver ZerstSrung der normalen Zellkonfiguration, (~bergreifen 
der Blutung in das Ependym und in das subependym~re Gewebe. 

Zu der erw~hnten ~bereinstimmung der histologischen Befunde von 
~[enschen und Tieren w~re noch folgendes hinzuzuffigen: Die H~mor- 
rhagien im Zentralnervensystem yon Frau L. sind mit Vorsicht zu 
deuten; nach Aussagen der Augenzeugen starb sie nicht sofort; es sollen 
aul~erdem krampfartige Zuckungen ( e p i l e p t i f o r m ? )  vorhanden ge- 
wesen sein. Der Obduktionsbefund berichtet auch fiber punktf6rmige 
Blutungen in die I-Iaut der Lider, in das Epikar.d.', in die Schleimhaut 
des Rachens usw. Derartige Blutungen werden auch nach epileptischen 
Kri~mpfen oft konstatiert. 

Die histologischen Befunde der I n n e n o r g a n e ,  mit Ausschluf3 des 
Zentralnervensystems, sind neu; bisher wurden keine derartigen vet- 
6ffentlicht. 

Meine Befunde des Z e n t r a 1 n e r v e n s y s t e m s befinden sich in Uber - 
einstimmung mit den bisher mitgeteilten Beobachtungen. Die Grund- 
lage zu einer elektropathologischen ttistologie wurde yon J e l l i n e k  
gelegt: Seine Befunde wurden mitgeteilt in Virchows Arch. 1902 und in 
seiner Monographie ,,Elektropathologie" Stuttgart  1903. Vor Jhm hat  
allerdings C o r r a d o  1) im Jahre 1898 im Zentralnervensystem yon Hun- 

1) Di alcune Mterazioni delle cellule nervose nella morte per elettricit~. 
Napoli 1898. Estra~to dagli ,,Atfi 1~. academica medico-chirurgica di ~apoli 
52. 1898. 
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den Veri~nderungen der Ganglienzellen (Vakuolenbildung, Verlagerung 
der Chromatinsubstanz) beschrieben. 

Kleine Hgmorrhagien in der Medulla yon Versuchstieren hat  Gr  a n g e 1) 
im Jahre 1882 konstatiert .  

E d w .  A n t h o n y  S p i t z k a 2 ) ,  welcher in Amerika die Elektro- 
kutionen iiberwacht, besehreibt im Zentralnervensystem: lmkroskopisehe 
Blutungen und eigenartige ZerstSrungen der Ganglienzellen, Liieken- 
bildung im Gehirnparenchym bei Verdiehtung des umgebenden, nieht 

Abb. 23. 3~eerschweinchen.  P lexus  choro ideus-Blu tung.  220 • VergrS~erung.  

betroffenen Gewebes. In  den perivaskulgren I ~ u m e n  ,,gasemphysem- 
art ige" Gebilde, mOglieherweise hervorgerufen dureh Gasblasen, welche 
auf dem Wege yon Elektrolyse frei werden. ,,Curious circular areas 
with a peripheral zone of condensation which fades off into the sur- 
rounding unaffected a r ea s . . .  The cellular elements in the rarefied area 
are few in number  though apparent ly  free nuclei are scattered in this 

1) Des ~ccidents produits par l'61ectricit6 dans son emploi industriel. AnnMes 
d'hygiSne publique et de m6decine 16gMe 13. 1885. 

*) Obserwtions regarding the infliction of the de~th penMty by electricity. 
I~cad, April 1908. Proceedings American Philosophical Society 1908. 
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p o r t i o n . . .  They seem to ressemble gaseous emphysema and are possibly 
due to the electrolytic liberation of gas in the peri-vascular spaces." 

F. W. M o r t  and E d g a r  Schus t e r1 )  untersuchten die Gehirnrinde 
eines Mannes, der durch 20 000 Volt Wechselstrom get6tet wurde. Der 
Verunglfickte fiberlebte den Schlag noch 7 Stunden. 39 Stunden naeh 
dem Tede wurde die Obduktion gemacht. Eine 2 mm lange oberfl~eh- 
lithe Hiimorrhagie war am Occipitallappen zu finden. Das Probestiiek 
wurde mit Alkohol geh5rtet und mit Nisslmethode gefiirbt. Die mikro- 
skopisehe Untersuehung zeigte zweierlei: ,,I-Iiimolyse" der roten Blut- 
kSrperchen" und Chromatolyse der Ganglienzellen. Diese Chromatolyse 
war derart stark ausgesproehen, dab das ,,internueleare Netzwerk" 
deutlieh bloBgelegt wurde. Die Autoren betonen, daf; sic niemMs eine 
so ,,tiefe und universelle Chromatolyse" gefunden haben, auch nicht, 
wenn die Untersuchung erst 3 Tage nach dem Tode ausgeffihrt wurde. 

, ,It is one of marked diffuse chromatolysis whereby an intracellular 
and intranuclear network is disclosed, owing to hardly any of the baso- 
phile chromophilous substance being left. That  which remains is more 
or less encrusted on the trabeculae of the network. I have never seen so 
profound and universal a chromatolysis, and we would suggest tha t  it 
was either directly or indirectly the result of the electric shock." 

M. B. S c h m i d t  (Zfir_ieh) 2) obduzierte zwei Arbeiter, die durch Be- 
riihrung mit Starkstrom getStet wurden. Die mikroskopische Unter- 
suchung des 1. Falles ergab H ~ m o g l o b i n z y l i n d e r  in den Nieren. 

Der zweite Mann war durch Berfihrung yon 25 000 Volt get6tet 
worden, i]ber diese Untersuchung schreibt er wSrtlich: ,,Die kleinen 
Blutungen land ich ~m zweiten meiner Fglle, genau fibereinstimmend 
mit demjenigen J e l l i n e k s ,  freilieh spgrlich, in der Medulla oblongata 
nahe dem Boden des IV. Ventrikels in seiner hinteren HiiIfte; die roten 
BlutkSrperehen lagen zum Tell um Capillaren im Hirngewebe, zum TeiI 
um kleine Arterien in den Lymphseheiden." 

S e h m i d t  berichtet noch fiber eine eigentfimliche Vergnderung des 
Muskelapparates: , , H y a l i n e  Q u e r b g n d e r  in  d e n  M u s k e l f a s e r n . "  

H. Chiari~) hat  die Nieren eines 40jghrigen Maschinisten mikro- 
skopiseh untersueht;  dieser Mann fiihrte einen Selbstmord aus dutch 
Beriihrung yon 6000 Volt-Spannung. ,,Zun/~chst kein Lebenszeiehen, 
nach einviertelstiindigen Wiederbelebungsversuchen ring er heftig zu 
schreien an." Am 10. Tage ist er an Tetanus gestorben. Nach dem Unfalle 
war Albuminurie und HS~moglobinurie aufgetreten. ,,Mikroskopische 
Schnitte erwiescn dieselben frei yon pathologischen Veriindemngen." 

~) Examination of the brain of a man who lived seven hours after receiving 
a shock of 20 000 volts; ,,Proceedings of the Royal Society of Medicine" 1910. 

~) Uber Starkstromverletzungen. Verhandlungen der Deutschen Patholog. 
Gesellschaf~ 1910. 

8) Verhandlungen der Deutschen Pathologischen Gesellschaft 1910, S. 225. 
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V. C a p o g r o s s i  1) (Rom) obduzierte einen 22ji~hrigen Mann, weleher 
durch Berfihrung yon 50 000 Volt get6tet  wurde. Die Obduktion wurde 
einen Tag nach dem Unfall vorgenommen. Die mikroskopische Unter- 
suehung ergab ,,eine F r a g m e n t a t i o  m y o c a r d i i " ,  welters subependy- 
m~re Blutungen in die Medulla oblongata und degenerative Chromato- 
lyse der Ganglienzellen. 

C a p o g r o s s i  h~lt letztere Ver~nderung nicht fiir eine Leichener- 
scheinung, well die Leiche sehr frisch war. Der Unfall geschah am 3. IV. 
1910 und die Obduktion wurde beinahe 24 Stunden nach dem Tode ge- 
macht: Dans les preparations color4es par la m6thode de Nissl, on 
constate, dans la substance grise du bulbe une d~g4n~rescence 
chro matol ytiq ue de nombreux 414ments c411nlaires. La s ubsta nce 
t i g r o i d e  e s t  f r a g m e n t  ~ e e t  p u l v  ~ r u l e n t e .  Je n 'a t t r ibue pas cette 
partieularit4 ~ une air@ration cadav~rique parce que le cadavre @tait 
encore tr4s frais et la substance nerveuse tr@s ferme et bien conserv@e." 

Die Untersuchungen der erw~hnten Autoren beziehen sich haupt-  
sachlich auf das Zentralnervensystem; sie decken sich zum grol]en Teil 
mit meinen Ergebnissen. 

Meine Untersuchungen zeigen, dab die Wirkung der Elektrizit~t 
Spuren hinterl~l~t in den versehiedensten Innenorganen. Wer elektrische 
Unf~lle gesehen hat,  der wird darauf geffihrt, solche histologische Ver- 
anderungen anzunehmen; es kommen n~mlich nicht blol~ a k u t e  Er- 
scheinungen yon seiten aller Organsysteme (z. B. Nervensystem, I-Ierz, 
Niere, Lunge) vor, sondern es kommt  auch zu d e g e n e r a t i v e n  Ver -  

nd  e r u n g e n. Es wurde schon yon verschiedenen Klinikern berichtet 
fiber degenerative Erkrankungen des zentrMen nnd peripheren 1Yerven- 
systems, z. B. Symptomenkomplex yon Seitenstrangssklerose, muttipler 
Sklerose, !~euritis mit  Entar tungsreakt ion usw. J e l l i n e k  hat  auch in 
seiner , ,Elektropathologie" histologische Pr~parate (yon Versuchs- 
tieren) mit  s e k u n d a r e r  D e g e n e r a t i o n  abgebildet. 

Die Bedeutung der histologischen Untersuchungen der durch Elektri-  
zitat  verursachten Erkrankungen ist durch meine Arbeit neuerlich dar- 
getan worden. 

Die H i s t o  p a t h o l o g i e  der yon mir untersuchten , ,S t ro  m m a r  ke n"  
ist durch eine besondere Charakteristik ausgezeichnet; sie ist infolge 
~Jbereinstimmnng mit den tierexperimentell erzeugten Ver~nderungen 
yon p a t h o g n o s t i s c h e r  Bedeutung. 

Die yon mir erhobenen Befunde im Z e n t r a l n e r v e n s y s t e m  und in 
den sonstigen I n n e n o r g a n e n verdienen doppeltes Interesse : sie helfen 
uns erkl~ren die oft merkwiirdigen k l i  n i s c h e n Erscheinungen, sie bilden 
eine Grundlage ffir die Begutachtung des T o d e s  d u r c h  E l e  k t r i z i t ~ t .  

1) Contribution & l'6tude des caract~res anatomopatho]ogiques de la mort 
par l'@lectricit@. Archives internationales de M@decine l@gale I, IV, S. 236ff. 1910. 
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Meine mikroskopischen Befunden verm6gen wohl nieht ohne weiteres 
den Ted zu erkl~ren; es ist jedoch wahrscheinlich, dab histologische Ver- 
~nderungen im Vaguskern oder im Bereiche der Iterzganglien (vgl. 
Abb. 17) zu mehr oder minder schweren FunktionsstSrungen AnlaI~ 
geben kSnnen. Diese FunktionsstSrungen k6nnen voriibergehen und 
sieh wieder bessern. 

Es ist sehr sehwierig, das Problem des Tcdes dutch Elektrizits bier 
erkls zu wollen; ich mSchte nur darauf hinweisen, dab die Auffassung 
der Wiener Schule durch meine histologisehen UntersuchungSergebnisse 
eine Stfitze gefunden hat. Diese Auffassung besteht bekanntlieh darin, 
da~ der Ted durch Elektrizit~it tells dureh funktionelle StSrungen, tells 
dureh anatomische Ver~nderungen bedingt ist; dal~ er in den meisten 
Fs nur ein S c h e i n t o d  ist.  

Meine Stndienergebifisse verdienen auch noch in anderer Hinsieht 
Beachtung: das Vorhandensein yon mikroskopischen Veriinderangen als 
elektrische Stromwirkung wird von vielen Autoren nieht zugegeben. 
Manehe bezeichnen die klinischen Symptome und auch den Tod als rein 
funktionell, manche haben wohl mikroskopisehe Untersuehungen aus- 
gefiihrt, aber fiber n e g a t i v e  Befunde berichtet. Meine im Institut 
fiir geriehtliche Medizin untersuehten Prs haben p o s i t i v e  Be-  
f u n d e ergeben; auch die Untersuchung der Tierorgane ergab positive 
Resultate. DiG Erkls fiir meine histopathologischen Arbeitsergeb- 
nisse scheint in der Auswah l  des  Mate r i a l s  und in der Methode  
der  U n t e r s u e h u n g  zu liegen. 

Zum Schlusse erlaube ich mir tterrn Professor Dr. t t a b e r d a ,  Vor- 
stand des Institutes ffir ge'riehtliche Medizin, meinen verbindlichsten 
Dank auszuspreehen fiir die Uberlassung des Materials, der ttilfsmittel 
des Institutes und fib' die Anteilnahme an dem Fortgang der Arbeiten. 

Auch tIerrn Professor J e l l i n e k ,  unter dessen Leitung ieh diese 
Arbeit ausgefikhrt babe, bin ich zu grol~em Dank verbunden. 

Virchows Archly.  Bd. -931. 39 


