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Bei der  Durchs ieh t  des e lekt ro-pa thologisehen Sehr i f t tums ist  es auf-  
f~llig, d a b  fas t  alle Forscher  dieses Arbei t sgebie tes  sieh bemt ih t  haben ,  
den e lektr isehen S t rom als ein Medium anzusehen,  das, abgesehen yon  der  
6r t l ichen W i r k u n g  be im E i n t r i t t  in den KSrper ,  aueh auf seinem Wege 
dureh  denselben eine l~eihe yon  Ver~nderungen  bewirken miiftte, die 
neben  den re in  kl in isehen Ersehe inungen  auch im Obduk t ionsma te r i a l  
makroskop l sch  oder mikroskopiseh  typ i sehe  Bi lder  hervorrufen.  Neben  
Ver~nderungen an  anderen  Organen werden besonders  vom Zent ra l -  
ne rvensys tem immer  wieder  Befunde beschrieben,  die e in  kr i t i seher  
Beobaehte r  n ich t  als Folge  des e lekt r i sehen St romes  ansehen kann ,  
z. ]3. perivaseulAre Blu tungen  mi t  Gd/i l3wandsehs Zellanh~Lufungen 
u m  die Gefs herum,  , , E r b l e i e h u n g s h e r d e "  im Gehirn  und  anderes  mehr.  

8o sehreibt bereits Kratter 1 in einer geriehtlich medizinischen Studie fiber den 
Ted dutch die Elektrizitgt, dab der Weg, den der Strom dutch den K6rper genommen 
habe, mitunter dutch Blutungen bezeichnet sei und dal~ sieh an den weichen I-Iirn- 
h~uten und im Zentralnervensystem gelegentlich kleine Blutungen in den Wan- 
dungen des 4. Ventrikels und kleinste Blutaustritte in perivaseularen R~umen ober- 
fl~chlieher Gef~l]e gefunden h~tten. Allerdings lehnt er es ganz entschieden ab, in 
solehen Blutungen die Ursaehe des elektrisehen Todes zu sehen, eine Ansieht, die 
s einerzeit MavDonald ~ vertrat. 

Die stetig zunehmende Verwendung des elektrischen Stromes auf allen Gebieten 
des tagliehen Lebens brachte naturgem~B auch sehr bald eine gro6e Zahl yon medi- 
zinischen Arbeiten, die sieh mit dem elektrisehen Unfall Jm weitesten Sinn aus- 
einandersetzten. So ist z. B. Jellinek a mit einer Anzahl yon Ver6ffentliehungen 
fiber die Elektropa~hologie hervorgetreten; nach seiner Meinung ~u~ert sieh ,,die 
Wirkung des elektrisehen Traumas am sinnf~lligsten und promptesten in der Sphere 
des Nervensystems, weshalb man seit jeher bemiiht war, in diesem Organ ein 
anatomisches Substrat ffir die wahrgenommenen Ph~Lnomene, ffir die Sympto- 
matologie zu linden !". Seine durch eine grol~e Anzahl yon Abbildungen belegten 
neueren Untersuchungsergebnisse seien hier kurz angeftihrt. Nebert Bildern yon 
Ganglienzellen, die seiner Meinung hack ,,dureh die sttirmisehe Einwirkung physi- 
kaliseher und ehemischer Gewalten" beseh~digt oder zerst6rt waren und al]e 
Formen der Zellseh~digung zeigten, salt er aueh Zeichen yon Gliareaktionen in 
Form yon Gliahosen und Gef~13m~nteln. Au6erdem linden sieh kurze tIinweise zu 
Abbildungen yon ,,Erbleiehungsstellen" in der tiirnrinde, petechialen Blutungen 
in der Medulla, Extra.vasa.tionen roter Blutk6rperehen in ganz geringem Umfang 
wie auch Bilder ausgedehnterer Blutungen mit ZerreiBung der Gef~L6wand. Ent- 
spreehende Angaben maeht Kawamura 4 in einer Arbeit aus der Jellineksehen 
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Schule, in der er fiber Untersuchungen des Zentralnervensystems yon 2 Menschen, 
eines Meerschweinchens und einer Maus berichte~, die de1' Einwirkung des elektri- 
schen Stromes ausgesetzt waren. In den yon ibm untersuchten and teilweise al3- 
gebildeten Gehirnschnitten fund er ,,GefaBzerreil]ungen, Blutungen in das Par- 
enchym, Itomogenisierurig des Inhaltes der Blutgefa0e und Veritnderungen der Gan- 
glienzellen". Aul3erdem besehreibt er Erweiterung der perivaseuliiren Lymphr~ume 
und Liieken ira Gewebe und sieht aueh in diesen Erseheinungen :Folgen des elektri- 
schen Stromes. Der Arbeit Kawamuras entnehme ich kurze ttinweise fiber yon 
Mort und Schuster 5 und Capogrossi 6 am Zentrainervensystem yon elektrisch Ver- 
unfallten erhobene Obduktionsbefunde. Erstere sahen am Oceipitallappen in einem 
Falle eine 2 mm gro~e Hi~morrhagie, deren mikroskopisehe Untersuehung eine 
tt~molyse der roten BlutkSrperehen ergab. Im Falle Capogrossis fanden sich bei 
der mikroskopischen Untersuchung Blutungen in der Medulla oblongata. Aueh 
Pause ~ vertrit~ die Ansieht, dal] Blutungen im Zentralnervensystem vorkommen 
kSnnen und betraehtet solche als Ausdruek der seiner Ansieht nach dutch den 
elektrischen Strom gestSrten Kreislaufverh~ltni'sse. Seine Arbeit verweis~ auf die 
Tierversuehe Creutz]eldts s, der am Gehirn yon ~Iunden, die dutch 150 Volt getStet 
wurden, neben StSrungen in der Blutverteilung auch kleine Bhtaustritte im Gehirn 
beobachtete. Diffuse B]utaustritte im Anschlu3 an einen e]ektrischen Unfall fanden 
Gwynne, Morgan und Amor 9 in verschiedenen Teilen des GroI3hirns, Doch 
besehr~nkt sieh der mikroskopische Befund ]aut der Mitteilung Pauses auf kleinc 
H~morrhagien in der Grol]hirnrinde, wobei die Frage offenbleibt, ob diese nicht 
trauma~ischer Natur, d. h. dutch einen Sturz oder Fail bedingt sind. Ober :Be~unde, 
die sie an den Organen Elektrokutierter erhoben, berich~en Spitzka und Radaseh lo 
Neben Bildern, die den yon Jellinek beschriebenen Erbleiehungsherden ahnlich sind 
- -  kreisrunden Au~hellungen mit einer verdichteten Randzone - -  beschreibt Spitzka 
aueh Befunde, die den Gewebslficken und erweiter~en perivaseul~ren Lymphr~umen 
Kawamuras entsprechen. In  jfingerer Zei?~ hat sich Koeppen 11 in Tierversuchen 
fiber den elel~trischen Tod auch weitgehend mit der ttistopathologie des Zentral: 
nervensystems befaBt. Bei Hunden und Kaninehen beobachtete er neben anderen 
Erscheinungen im Gefal]system des Gehirns Blutungen und hyaline Thromben, 
wobei er kleinste Blutungen nicht auf Zerreii~ungen der Gef~i~e, sondern auf eine 
Diapedese der roten BlutkSrperchen unter der Wirkung des elektrisehen Stromes 
zuriickffihrt. Kurz seien noch die beiden jfingsten hierher gehSrenden Arbeiten 
erwahnt, yon denen besonders die Ausfiihrungen Critchleys 12 fiber die Wirkung yon 
Blitzen und des elektrischen Stromes auf das Nervensystem interessieren. Neben 
peteehialen Blutungen im Gehirn und in der Medulla beriehtet aueh Crit6hley fiber 
die Erweiterung perivaseul~rer R~ume mit einer Randzone diehteren Gewebes. 
Stie/~3 stellte Untersuchungen fiber die Wirkung unterbroehenen Gleichstromes, des 
sog. Led.ueschen Stromes, auf das Nervensystem an. In Tierversuchen an Hunden, 
Katzen, Meerschweinchen und Kaninehen fund er in den Wanden der Gehirn- 
ventrikel sehwere Seh~digungen der Substanz und subarachnoidale Blutungen in 
den Gehirnkammern. 

En tgegen  der Ansicht  dieser obengenann ten  Autoren  ha t  Schridde 1~ 
bereits 1925 auf dem Unfal]kongrel] in Amste rdam in  einem Vortrag 
fiber den elektrischen Stroratod ausdrfieklieh betont ,  dab er niemals  
B ln tungen  im Zent ra lnervensys tem als unmi t t e lba re  Folge der Strom- 
e inwirkung gesehen hat .  Seine Beobachtungen  fiber die elektrischen 
Verletzungen ha t  er im H a n d b u c h  der Unfal]hei lkunde yon K6nig und  
Magnus niedergelegt u n d  auch bier naehdrficklich darauf  hingewiesen, 
dab er in  e inem im Sehr i f t tum wohl einzig das tehenden Material yon  
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, 66  0bdukt ions f~ l l en  von elektr ischen Toden niemMs t ro tz  sorgfi~ltigster 
Unte r suchungen  Blu~austr i t te ,  die auf den elektr ischen S t rom zuriick- 
zufi ihren w/~ren", festgestel l t  hat .  Es hande l t  sich nach  Schriddes An- 
sieht  bei  den von anderen  Autoren  besehr iebenen echten Blu tungen  
lediglich u m  eine Folge eines Sturzes yon Masten  oder  von einer Lei ter ,  
wie sie gerade be im elektr ischen Unfal l  h/~ufig sind. Dagegen sind nach  
Schridde die k le ins ten  perivascul~ren Blu tungen  im Gehirn  und  Ri ieken-  
ma.rk, wie sie z . B .  Jdlinelc beschreibt  und abbi ldet ,  und  die bei  den 
vie]erlei Tierversuchen beobach te ten  Blu tungen  und  die zahlre ichen 
anderen  von verschiedenen Auto ren  angef i ihr ten Ver~nderungen im 
Zen t ra lne rvensys tem als reine K u n s t p r o d u k t e  anzusehen,  die durch 
Quetschung des H i m -  und  Ri ickenmarksgewebes  bei  der  Obduk t ion  
hervorgerufen  worden sind. Zur K1/~rung al ler  dieser F ragen  habe  ich 
es un tc rnommen ,  das Gehirn  yon insgesamt  25 und  das  R i i e k e n m a r k  von 
10 Obduk t ionen  e ingehenden Unte r suchungen  auf kfinstl iehe Vers 
rungen  zu unterz iehen un te r  besonderer  Beri icksicht igung der  in der  
e lekt ropathologisehen L i t e r a t u r  beschriebenen Erseheinungen,  soweit  
sie hier  in F rage  kommen.  

Von den yon mir untersuehten 25 Gehirnen wurden die ersten 10 ohne Vor- 
bereitnng, wie es das Obduktionsmaterial ergab, untersucht und zwar, um aueh die 
Frage der Blutverteilung zu beriieksiehtigen, an ]eweils dem Stirnhirn und Hinter- 
hauptshirn aus beiden Itemisphgren entnommenen Stficken. Hinsiehtlieh der Blut- 
verteilung in Gehirn und l~fickenmark haben wir einen wesentlichen Untersehied 
nieht feststellen kSnnea. Makroskopiseh zeigten h/~ufig die Gef~ge des abhgngigen 
Hinterhauptshirnes eine stgrkere Ffillung. Mikroskopiseh ergab sieh aber bei der 
Blutverteilung weder im Groghirn noch im l~fiekenmark ein auffallender Unter- 
schied untersuehter Bezirke untereinander. 

Von den zur Untersuehung entnommenen Stfieken wurden je 10 Sehnitte 
angefertigt und in je etwa 100 versehiedenen Gesiehtsfeldem angesehen. Diese 
Zahl wurde bei allen fibrigen Untersuchungen beibehalten. Weitere 15 Gehirne 
wurden bei der Sektion nicht mit der bei Gehirnobduktionen sonst fibliehen Vorsicht 
behandelt, sondern in situ mit der Hand gequetseht, jedoeh so, dag eine irgendwie 
sichtbare ZerstSrung der Substanz nicht eintrat. Entspreehend wurde bei den 
Rfiekenmarksobduktionen vorgegangen, yon denen 5 ungequetseht und 5 gequetscht 
wurden und yon denen aus je 2 Stellen Stfieke zur mikroskopisehen Untersuehung 
kamen. Die Vorbereitung ffir diese land in der fibliehen Weise start. Zun~ehst 
wurden Gehirn und t~iickenmark sowohl in Paraffin- wie Gefriersehnitten unter- 
sueht. Da sieh keine wesentliehen Untersehiede im Verlauf der Untersuchungen 
ergaben, wurde spgter nut noch die Gefriermethode angewandt. Als beste unter 
den yon uns erprobten F~rbungen erwies sieh ftir unsere Zweeke die mit tIgma- 
toxylin-Eosin, die am deutliehsten den Kontrast der roten BlutkSrperehen gegen- 
fiber der umgebenden blau gefgrbten Gila- oder Markscheidensubstanz wiedergibt. 
Die fibrigen angewandten F/~rbungen - -  ttgmatoxylin-Sudan, Thionin und die 
Markseheidenfgrbung naeh Olivecrona - -  wurden da, woes nStig ersehien, gebraueht. 
Es empfiehlt sieh bei derartlgen Untersuehungen, Gehirn- nnd ]gtickenmarks- 
sehnitte ffir die I-I~matoxylin-Eosinf/irbung nieht zu dtinn anzufertigen, etwa 
15/~ dlek, und sgmtliehe Sehnitte, um die Myelinsubstanz aufzul6sen und ein ein- 
heitliehes und seh6nes Bild zu bekommen, in 70%igem Alkohol aufzufangen. 

Ein sehr wesentliehes und beaehtenswertes Moment im Rahmen dieser Arbeit 
bedeutet die Verwendung des binolcularen Mikroskopes. Um z.B. eehte Blutungen 
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yon Kunstprodukten zu un~erscheiden, ist es unerl/~Blich, sich des binocularen 
Mikroskopes zu bedienen, d. h. plastisch zu sehen. Nur so ist es mSglich, kleinste 
Niveauuntersohiede im Sohnitt zu erkennen und z. B. gerade bei den in der elek~ro- 
pathologischen Literatur immer wieder beschriebenen kleinsten Blutungen zu unter- 
suohen, ob dieselben Kunstprodukte sind und ob die roten Blutk6rperchen, wie es 
nach dem Ergebnis unserer Untersuchungen h/~ufig der Fall ist, auf oder unter dem 
Schnitt, nicht im Gewebe liegen. 

Bereits bei den ersten 10 untersuehten Gehirnen ergab sich im mikro- 
skopischen Bild eine Reihe yon Ver/s die nu r  als Kunstprodukte  
angesprochen werden kSnnen. Zun/~chst m6chte ich hier auf eine Er- 
seheinung hinweisen, die wir in s/~mtliehen gequetschten und un- 
gequetsohten Gehirnschnitten sahen. In  zahlreichen Gesichtsfeldern 
finden sieh kleinere und grSBere Lficken im Gewebe von krater/ihnlicher 
Form. Die R/~nder dieser Lficken erseheinen sehr rein gezaekt und gegen- 
fiber der umgebenden Glia d/inn ausgezogen. Ihre n/tehste Umgebung 
ist kernlos oder sehr kernarm. Ab und zu liegt inmitten eines solehen 
Kraters  ein Gef/~l] mit  roten BlutkSrperohen strotzend geffillt, im Quer- 
oder L/~ngssetmitt getroffen, wie eine Insel yon der umgebenden Sub- 
stanz losgelSst, oder nur durch eine ganz dfinne, feine Gewebsbrfieke mit  
dieser verbunden. Die weitere Umgebung dieser QuetschlScher erseheint 
etwas dunkler in der F/~rbung als der dfinne fe~ne Rand. Die Entstehung 
dieser Lficken in der Gewebssubstanz kann man sieh nur dadurch er- 
kl/s dab einzelne besonders gut geffillte Gef~13e mit  dem umgebenden 
Gewebe dem von aul3en durch die Hand  des Obduzenten oder dureh das 
Messer einwirkenden Quetschungsdruek ausweichen, bis sie yon der 
Umgebung abreiBen. Bei der Quetsehung erfolgt yon seiten des Gef~13es 
auf die weiehe Glia gleiehzeitig ein Druek, dureh den die in der Umgebung 
des Gef/s befindliehen Gliazellen abgedr/ingt werden, so dab um das 
Quetschloch herum ein Bezirk entsteht, den wit nach Schridde als kern- 
lose Zone bezeiehnen. Ein weiterer Tell der dureh die Quetschung bereits 
in ihrem Gewebszusammenhang beseh/s Gef/~Be f/illt bei der 
F/s aus. Da3 unsere Annahme zu Recht besteht, beweisen unsere 
Versuehe an den Gehirnen, die mit  Absieht bei der Obduktion gequetscht 
wurden und die besehriebenen Ver/~nderungen in ungef/~hr jedem Sehnitt 
zeigen. Die von Kawamura und Sp~tzka als Folge des elektrischen Stromes 
beschriebene~ Ligcke~ im Gewebe e~tsprechen meiner Mei~ung nach diesen 
QuetschlScheru und sind als kiinstliche Ver~inderuugen zu werten. K o m m t  
es nicht zur vollstiindigen Ausbildung eines Quetschloches, entweder 
weft der Quetschungsdruck nicht  besonders stark einwirkte, oder weft 
die Gef~13wand genfigend Widerstand leistete, so finder sich perivasculiir 
ein etwas erweiterter Raum, eben~alls ein Ausdruek der Quetschung, 
d .h .  eine kfinstlich hervorgerufene Veri~nderung. Derselbe kann das 
Gef~$ ziemlich gleichm~i3ig umgeben, wenn z. B. der Quetschungsdruck 
yon oben oder yon unten gleichm~Big ~uf das Gef~Brohr eingewirkt ha t  
und die Glia nach allen Seiten abgedr~ngt ist. Auf diese Weise entsteht 
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die Erweiterung der perivascul/iren Lymphr~ume, in der neben Kawa- 
mura und Koeppen Critschley eine Folge der elektrischen Stromeinwirkung 
sieht. 

In der Umgebung soleher Quetschl6cher finden sich einzelne oder 
mehrere rote Blutk6rperchen, die zum Teil noch in dem perivaseul/iren 
Raum oder im Bereich der entkernten Zone oder auch unabh/~ngig yon 
den Quetseh]5chern in der N~he eines gut gefiillten Gef/~l~es auf dem 
Schnitt liegen. In  zahlreichen Sebnitten sind aueh ganze Gef/s mit  
Inhalt aus dem Gewebszusammenhang losgelSst and liegen im Bereich 
der entkernten Zone oder unweit eines Quetschloches auf dem Sehnitt. 
Nur mit Hilfe des binokularen Mikroskopes vermag man, wie ich hier 
nochmals betonen mSchte, einwandfrei zu entscheiden, ob so]che Gef/iBe 
und ob vor allem die vereinzelten roten BlutkSrperchen auf und nicht 
in der Substanz liegen. Bei Betrachtung mitte]s eines monokularen 
Mikroskopes erweeken gerade einzelne auf dem Sehnitt liegende rote 
B]utkSrperchen den Eindruck feinster B]utungen oder Blutaustritte, 
zumal sie stets im Bereich gut gefiillter Gef~Be zu finden sind. Die Ur- 
saehe ffir derartige Bilder ist das Mikrotommesser oder das Messer des 
Obduzenten. Beim Durehschneiden eines gut geffillten Gef/~Bes nimmt 
das Messer vereinzelte rote BlutkSrperehen mit und wischt sie fiber die 
Gef/iBwand in den perivaseul/~ren t~aum oder in der N/~he des durch- 
schnittenen Gef/s auf den Schnitt. Entspreehend vermag aueh dab 
Messer Gef/~Be, die unter Umst~nden sehon dureh Quetsehung keinen 
festen Zusammenhang mit dam Gewebe mehr haben, vollst/~ndig los- 
zulSsen und unweit ihres ZugehSrigkeitsortes auf den Sehnitt zu sehieben 
oder aueh nut an einer gaftstelle abzul5sen und auf den Sehnitt hinfiber- 
zulegen. Einem Untersucher, dessen Gedankeng/inge bereits in einer 
bestimmten l~ichtung festliegen, m6gen solehe Bilder unter Umst/inden 
als echte pathologisehe Ver~nderungen erseheinen. So entsteht unter 
der Voraussetzung, der e]ektrisehe Strom mfisse unbedingt im Zentral- 
nervensystem m~kroskopiseh oder mikroskopiseh siehtbare Ver/inde- 
rungen hervorrufen, die Anschauung yon den kleinsten Diapedisis- und 
Petechialblutungen im Bereieh gut geffillter Gef/s w/ihrend unseres 
Eraehtens solehe ,,Blutaustritte" mit den Gewebslfieken und dilatierten 
perivascul/~ren t ~ u m e n  als kfinstliehe Ver/~nderungen anzusehen sind. 

Aueh die yon Jellinek besehriebenen und abgebildeten Erbleichungs- 
herde und die kreiBrunden Aufhellungen Radaschs und Spitzkas Bind nicht 
dureh dan elektrisehen Strom bedingt. In Gehirnsehnitten, die reiehlieh 
Myelin enthalten, sieht man ,,Erb]eiehungsherde" in jedem Fall, wenn 
die Schnitte nieht mit Alkohol vorbehandelt werden und in diesem einige 
Zeit liegenbleiben. Bei den teehnisehen Vorbemerkungen fiir die An- 
fertigung der Gehirn- und ]giickenmarksschnitte habe ich bereits darauf 
hingewiesen, dab es ffir derartige Untersuchungen unerl/~f~lieh ist, die 
Schnitte in Alkohol aufzufangen. Ich habe bei fast allen Gehirn- und 
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Riickenmarksschnitten, die ich zun/Lchst in Wasser und dann in Hi~ma- 
toxylin brachte, Unterschiede in der F/trbung gesehen. D i e  myelin- 
haltigen l%rtien f/irbten sich entweder gar nicht oder nur sehr schwach 
rosa. Von dem gleichen Material angefertigte neue Sehnitte, in denen 
das Myelin mit Alkohol vor der F/trbung entfernt wurde, zeigten ein ein- 
heitliches Bild. Auch in F/~llen, in denen das Gehirn infolge yon echten 
Blutungen oder Tumoren nekrotische Bezirke aufwies, war die F~rbung 
einheitlich und ergab selbst in Sehnitten aus solchen rLekrotischen 
Bezirken keine ,,Erbleichungsherde" im Sinne Jelli~elcs. Wie Panse 
berichtet, sieht auch Creutzfeldt die kreisrunden Aufhellungen Radaschs 
und Spitzkas als Kunstprodukte an. Aus der Mitteilung Partses ist zu 
entnehmen, dab die AufhelIungen erst am fixierten Material festgestellt 
wurden, es w/~re deshalb interessant zu erfahren, ob bei diesen F/~llen 
stets die gleiche Methode zur Fixierung des Materials zur Anwendung 
kam, da die Wahrscheinliehkeit besteht, daB die Gehirne derartige 
Bilder infolge einer unzweckm/~13igen Vorbehandlung aufwiesen. 

Auch eine ttomogenisierung des Gef/iBinhaltes und die yon Koeppen 
als hyaline Thromben gedeuteten homogenen Zylinder in den Capillaren 
des Zentralnervensystems kann man nieht als Folge eines pathologisehen 
Zustandes, d .h .  einer elektrisehen Stromwirkung, ansehen. In F/illen 
yon Gehirnpurpura oder Gehirnblutungen, die der Sammlung einverleibt 
und der Fixierungsfliissigkeit 1/~ngere Zeit ausgesetzt waren, sahen wir 
neben den fiir diese Erkranl~ung charakteristischen Erseheinungen und 
fiir eehte Blutungen sehr eindrucksvollen Bildern auch diese Homogeni- 
sierung, die Koeppen und Kawamura der Wirkung des elektrischen 
Stromes zuschreiben. Es liegt nahe, gerade bei den F~llen v0n Gehirn- 
purpura solehe Bilder als Folge der Erkranknng anzusehen; da aber in 
zahlreichen GeIfirnsehnitten yon Obduktionen, bei denen die Todes- 
ursache einwandfrei unabh/~ngig yon Gehirnver/inderungen Ieststand, 
und vor allem aueh in der Dura mater des Riickenmarkes, das 1/~ngere 
Zeit der Einwirkung des Formalins ausgesetzt war, sowie vollst/~ndig 
unabh~ngig davon iiberhaupt an Material, das mit einer 40%igen For- 
malinlSsung nur etwa 24 Stunden fixiert wurde, sich diese Homogeni- 
sierung des Gef/~Binhaltes in schSnster Weise zeigt, kSnnen wir in der- 
artigen Bildern keine Folge des elektrisehen Stromes erblieken, sondern 
glauben, dab die Homogenisierung lediglieh dutch die Formalinwirkung 
bedingt ist. 

Aueh ffir die yon Jellinsk angegebenen ,,Phgnomene der Gliahosen 
und Gef/~Bm/tntel" glauben wir eine Erkl/irung gelunden zu haben, nach 
der man den elektrisehen Strom als Ursaehe dieser Erseheinung aus- 
sehlieBen mug. Unabh/~ngig yon den Untersuchungen im Rahmen dieser 
Arbeit war uns bei der histologischen Untersuchung yon Gehirn- oder 
Riiekenmarkspr/~paraten wiederholt anfgefallen, dab um die Gef~13e 
herum h/iufig sehr diehtgedr/~ngte Zellanhiiufungen liegen. Bei fliiehtiger 
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Betrachtung k6nnte man an lymphocyt/~re Einlagerungen denken, jedoeh 
zeigt der Vergleich mit Pr/iparaten yon ]?aralysef/~llen, daB diese peri- 
vaseul/~ren Zellanh/iufungen niemals so dieht liegen wie die Lymphocyten 
bei der Paralyse, und dab vor allem ihre Zellkerne auch dunkler und 
ungleiehm/~Biger sind. DaB es sich um zusammengedr/~ngte Gliazellen 
handelt, hat Jellinek richtig erkannt, obwohl er die Frage offen ]/~Bt, ob 
an der Bildung dieser ,,Gef~l]m/~ntel" nicht auch Lymphoeyten beteiligt 
sind. VSllig unabh/ingig vom elektrischen Strom zeigten besonders 
unsere Quetschpr/tparate solche Zellanh/iufungen um Gef/~Be herum. 
Nach unserer Ansieht entstehen dieselben dadurch, dab die Kerne der 
Gliazellen aus den beschriebenen entkernten Zonen dutch den Quet- 
schungsdruck zun/ichst weg-, dann zusammengesehoben werden, his sie 
auf den Widerstand einer entfernteren, dem Quetschungsdruek nicht 
mehr ausgesetzten Gef~tl~wand stoBen, in deren Umgebung sie liegen- 
bleiben. 

Dabei wird ~uch das Chromatin der Kerne zusammengedriiekt und 
wirkt bei der F/~rbung dunkler als in der ungequetsehten Gliazelle. Man 
geht wohl auch nicht fehl, in den von Jellinek abgebildeten lympho- 
cyt/~ren Infiltrationen Kunstprodukte dieser Art, d .h .  zusammem 
gequetschte Gliaze]lkerne, zu erblicken. Diese Annahme ist um so wahr- 
scheinlicher, als ganz abgesehen von meinen Untersuehungsergebnissen 
es sick bei Jell~nek um Material yon plStzlichen elektrischen Todesfiillen 
handelt. Nur in einem Fall wird das Zentralnervensystem eines Mannes 
beschrieben, der 71/2 Jahre hack dem elektrisehen Unfall unter den Sym- 
ptomen einer Rtiekenmarkserkrankung und kavernSsen Tuberkulose 
gestorben ist. In diesem letzten Fall sind natiirlieh lymphocyt/~re Infil- 
trate als der Ausdruck einer chronisch-entziindliehen Ver~nderung im 
l~iickenmark sicher vorhanden, wobei iek nicht darauf eingeken kann, 
ob die Riickenmarkserkrankung auf einen 71/2 Jahre zuriiekliegenden 
elektrisehen Unfall zuriickgefithrt werden kann. DaB eine so schnelle 
l~eaktion der Lymphoeyten, wie sie hack Jellineks Ansicht beim pl6tz- 
lichen elektrischen Tode eintreten soll, allen bisherigen Erfahrungen 
vSllig widerspricht, hat bereits Schridde betont. 

Als wichtigsten und praktiseh bedeutsamsten Befund zeigten bereits 
zahlreiehe Schnitte aus den 10 unvorbehandelten Gehirnen durehweg 
Ver/~nderungen naeh Art der Blutungen die Jelli~ek, Koeppen u. a. auch 
in anderen Organen der Wirkung des elektrisehen Stromes zusehreiben. 
Wir sehen in unserem mikroskopischen Material in fast allen Organen 
ganz unabh/tngig yore elektrischen Strom derartige Scheinblutungen 
t/s und lassen sie als Kunstprodukte vSllig unberiicksichtigt. In 
unseren Quetschungsversuehen konnten wir im Gehirn and l~iiekenmark 
:Bilder erzeugen, die sick bis auf kleinste Einzelheiten vollst/~ndig mit 
denen deeken, die Jellinek seiner Elektropathologie beigegeben hat. In  
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zahlreiehen Schnitten sahen wir lediglieh als Folge dcr beabsichtigten 
unvorsichtigen Vorbehandlung Bilder, die sehwere Ver~nderungen vor- 
ts kSnnten, z .B.  in einem Fall, bei dem die Todesursaehe ein 
Uteruscareinom war, eine ausgedehnte ZerstSrung der mit Massen yon 
roten BlutkSrperehen vermisehten Gehirnsubstanz. In einem anderen 
Fall - -  Todesursache eitrige Cystopyelitis - -  fanden sieh in den unter- 
suchten Quetschungsschnitten Blutmassen auf der Gehirnrinde. I-Iier 
war das noch flfissige Blut dem Quetschungsdruck in die Peripherie aus- 
gewichen und beim Durehsehneiden der Gef/~l~e fiber die Oberfl~che des 
Gehirns gewiseht worden. Auch streifenfSrmige Blutungen mit Zer- 
reiI3ung der Gef/~l~wand sah ich in mehreren untersuchten Schnitten als 
Folge einer Quetschung in der gleiehen Art, die Jellinek als besonders 
anschaulieh ffir die Wirkung des elektrischen Stromes wiederholt ab- 
gebildet hat. Entspreehende Beispiele kann ich yon allen meinen F/tllen, 
auch den nichtgequetschten, anfiihren. Von der kleinsten ,,Diapedesis- 
blutung" bis zum groBen zerrissenen Gef~l~ sahen wir alle jene Bilder 
als Ergebnis unbeabsichtigter oder beabsiehtigter unvorsichtiger Behand- 
lung des Obduktionsmateriales, in denen die erw/~hnten Forscher e.ine 
Auswirkung des elektrisehen Stromes erblieken wollen. Die Ursaehe 
solcher Blutungen sind unseres Erachtens die Finger des Obduzenten 
und das Mikrotom. Ebenso, wie es gem/~I~ meiner oben erfolgten Dar- 
legung mSglich ist, Bin ganzes Gef/il3 durch Quetschung oder dutch das 
Mikrotom aus dem Gewebszusammenhang zu entfernen, kann auch ein 
Gef/~l~ unter dem entspreehenden Quetsehungsdruck zerreif~en, so dab 
die roten BlutkSrperehen in den perivaseul/~ren Raum oder in das um- 
gebende Gewebe hineingepref~t werden. In solchen F~llen kann natfirlich 
die Differentialdiagnose zwisehen einer eehten und einer seheinbaren 
Blutung sehwierig sein, und zwar besonders dann, wenn die roten Blut- 
k6rperchen naeh Art einer Ringblutung im perivaseul/~ren Raum oder 
in der NKhe eines Gef/iBes innerhalb des Gliagewebes liegen. Hier gaben 
uns die Sehnitte yon Gehirnpurpuraf/illen und yon echten Blutungen 
Anhaltspunkte, mit deren Hilfe bei einer genauen Betraehtung eines Pr/i- 
parates doeh ein klarer Untersehied gegeniiber der Scheinblutung sehr 
gut feststellbar ist. Die Gehirnpurpura zeigt als wesentliches Moment, 
wie Spielmeyer 15 bervorhebt, ,,eine zentrale Nekrose infolge 5rtlicher 
Gefi~i3wandsch/~digung und Kreislaufst6rung". Dieser nekrotisehe Bezirk 
ist meist yon einer ziemlich breiten, diehten und gleichm/~Bigen, tells 
ring-, teils halbmond- oder f/ieherfSrmigen Blutmasse umgeben. Im 
Gegensatz dazu zeigt die uneehte, dureh Quetschung hervorgerufene 
,,Ringblutung" niemals einen nekrotischen Innenbezirk oder einen so 
dichten und gleichmii$igen Wall yon roten BlutkOrperchen. In der 
Hauptsache liegen bei diesen Quetschringblutungen die roten Blut- 
kSrperehen auBerhalb der deutlieh erkennbaren Gef/il~wand im peri- 
vasculiiren Raum ; teilweise sind sie in das umgebende Gliagewebe hinein- 
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gepreBt, aber niemals sieht man das, ich m6chte sagen, gleichm~$ige 
Bild, wie es die echte Ringblutung zeigt. 

Es erfibrigt sick, im Rabmen dieser Arbeit das Bild der groSen echten 
Gehimblutung zum Unterschied yon Quetschblutungen zu besckreiben. 
Abgesehen davon, dal] bereits makroskopisck eine einwandfreie Diagnose 
in den meisten Fs gestellt werden kann, ist es natiirlich unraSglich, 
durch beabsiektigte ode r  unbeabsichtigte unvorsichtige Behandlung 
eine so grol~e Blutung mit Untergang des umgebenden Gewebes zu er- 
zielen, wie sie durch Zerreil~ung eines Gef~$es im Leben zustande kommt. 
Jedoch sahen wit auch in den ~'~tllen yon eekten Gehirnblutungen neben 
den ausgedehnten Blutungsherden mit Pigmentzellen und Nekrosen 
kleinste Quetschringblutungen, auf die Substanz gelegte rote Blut- 
kSrperchen, umgelegte und zerrissene Gef/~$e und zaklreicke Quetsch- 
15cher mit ihren entkernten Zonen, wie sie oben beschrieben wurden. 

Von den versehiedensten Forsehern ist die Wirkung des elektrischen 
Stromes auf das Zentralnervensystem im Tierversuch untersucht worden. 
Abgesehen davon, dal~ es nicht ohne weiteres ang/s ist, Ergebnisse 
des Tierexperimentes auf den Mensehen zu iibertragen, mu$ vor allem 
beriicksiehtigt werden, dub s/imtliehe Untersuehungen am Gehirn yon 
Hunden, Katzen, Kaninchen und Meerschweinchen vorgenommen 
wurden, d. h. an einem Material, das schon wegen der Kleinbeit der ana- 
tomisehen Verhs und wegen seiner Weiehheit besonders empfind- 
lick ist und zur mikroskopischen Untersuekung der vorsichtigsten Vor- 
behandlung bedarf. F/~lle, in denen zu Untersuchungszwecken eine 
Elektrode unmittelbar an das Gehirn gebraeht wurde, nach Trepanation 
des Sehs scheiden hier yon vornherein aus. Aber auch die 
Untersuchungsergebnisse Kawamuras und Koeppens k6nnen wir nicht 
ohne weiteres anerkennen. Veranlal~t durch ihre Arbeiten, und um die 
Ergebnisse meiner Untersuchungen auch dureh einen Tierversuek zu 
erg/~nzen, babe ieh die Gehirne yon 2 Kaninehen untersucht, wobei eines 
gequetseht, das andere nach vorsiehtiger ErSffnung des Sch~tdels mit 
gr61)ter Sorgfalt herausgenommen wurde.  In s/imtlichen untersuchten 
Schnitten des gequetschten und ungequetschten Materials sahen wir 
Sckeinblutungen, und zwar ldeinste Blutungen in den teilweise erweiterten 
perivascul/~ren gs  nach Art der oben beschriebenen gingblutungen, 
wie auch ausgedehntere Quetschblutungen. Aueh umgelegte Gef~lte, 
auf den Schnitt gestrichene rote BlutkSrperehen und Quetsehl6cher 
sowie ,,Gliahosen" sahen wir in allen Pr~paraten. In Schnitten aus der 
Gegend des Plexus chorioideus zeigte sick bei den Quetsehpr/~paraten 
das gleicke Bild, wie es Kawamura in seiner Arbeit wiedergegeben hat, 
n/~mlich ausgebreitete scheinbare Blutungen im Plexus chorioideus mit 
~bergang auf das Ependym und Zerst6rung der Gehirnsubstanz. Ieh 
konnte aus diesem Grunde davon absehen, meine Tierversuehe welter 
auszudehnen, da bereits an diesen beiden Gehirnen sick der einwandfreie 
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Beweis erbringen lieB, dM] man mit der Hand und dem Milu'otommesser 
die gleiehen ]~rgebnisse. erzielen kann, in denen zahlreiche Forscher eine 
Auswirkung des elektrischen Stromes sehen. 

Im groBen ganzen ergaben die mikroskopischen Bilder der Riiclcen- 
marksschnitte durchaus eine Bestiitigung der Ergebnisse unserer Gehirn- 
untersuchungen, wenn auch die Quetsehungserscheinungen weniger 
deut]ich als im Gehirn auftraten. Die Ursaehe hierffir liegt in dem unter- 
schiedlichen histologischen Aufbau. Das Riickenmark hat nur wenig 
weiche Olia und besteht in der Hauptsache aus reinem Nervengewebe, 
in dem Markscheide neben Markscheide liegt. Daher sieht man z. B. 
die Quetschl6cher mit ihren entkernten Zonen in nerhalb des Riicken- 
markes nur im gli6sen Gewebe, aber n icht  in der Gegend der Mark- 
scheiden. Dagegen finden sic.h auch bier zahlreiehe zerrissene GefhBe 
mit kleinen Quetschblutungen. Stellenweise, besonders in der Gegend 
der gefi~Breichen Rtickenmarkshaut, sind ganze Gef~Be mit Inhalt aus- 
gefallen oder durch das Mikrotom aul den Schnitt gelegt. Auch ver- 
einzelte oder zusammengebMlte rote Blutk6rperchen sind dureh das 
Mikrotom auf das Pr/iparat gestriehen und erwecken bei Betraehtnng 
mit dem monokularen Mikroskop leicht den Eindruck, als ob es sieh um 
echte kleine Blutaustritte handle. Die bereits erwfihnte Homogenisierung 
des Gef~Binhaltes zeigte sich in zahlreichen Schnitten, sehr sch6n in den 
peripheren, d.h. der Wirkung des Forma!ins besonders ausgesetzten 
Bezirken. Wiederholt sahen wir im l~/iekenmark Bilder, die den Vorgang 
der Quetschung sehr deutlich maehen, indem sic eine Phase des Quet- 
schungsvorganges zeigen. Wie ich schon oben ausfiihrte, setzen die 
Markscheiden auf Grund ihrer Elastizit/it der Quetschung einen gr6Beren 
Widerstand entgegen als das weiche, ]eieht zerst6rbare gliSse Gewebe. 
So sahen wir Sehnitte, in denen das Gef/~{] dem Quetschungsdruck aus- 
gewichen war und dabei die umgebenden Markseheiden mit sieh gezogen 
hatte. Die Markscheidenf~rbung nach Olivecrona ergab hierbei sehr 
schSne Bilder. Aueh kfinstliche, d.h. dureh Quetsehung bedingte Hernien 
zeigten vereinzelte Rfiekenmarkssehnitte in der Form, dab Rtickenmarks- 
substanz entlang Gei:s als den Stellen des geringsten Wider- 
standes in oder dureh die weiche Rfickenmarkshaut gepreBt war. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dab das Gehirn yon 25 Obduktionen 
und das Riiekenmark yon 10 Obduktionen, sowie das Gehirn yon 2 Kanin- 
chen eingehender Untersuchung hinsiehtlich kfinstlicher Ver/inderungen 
unterzogen wurden, wobei besonders die in der elektropathologischen 
Literatur besehriebenen Ver~nderungen an Gehirn und Rfiekenmark 
zum Vergleich herangezogen wurden. Es fanden sich als Folgen beab- 
sichtigter und unbeabsichtigter unvorsichtiger Behandlung des Materials 
v511ig unabh~ngig yon der  jeweiligen Todesursache QuetschungslScher, 
Erweiterung der perivasculCireu R~iume, iiber das Gewebe gestriehene rote 
J~lut]c6rperchen, scheinbare Blutungen und Gefii[3zerrei[3u•yen, daneben 
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s a h e n  w i r  a ls  Folge einer Quetschung u m  die Gefiifie Z e l l a n h i i u f u n g e n  nach  

A r t  der Je l l i nek schen  , ,Gefgflmiintel  u~cl Gl iahosen" .  Bei  unzweckmg[3iger  

Fi irbemethode e r g a b e n  s i ch  d u r c h  die  M y e l i n s u b s t a n z  b e d i n g t e  , ,Er-  

b le ichungsherde"  i m  S c h n i t t .  D iese  E r s c h e i n u n g e n ,  d ie  i n  d e r  e l ek t ro -  

p a t h o l o g i s c h e n  L i t e r a t u r  d u r c h w e g  als  F o l g e n  des  e l e k t r i s c h e n  S t r o m e s  

b e s c h r i e b e n  w e r d e n ,  k S n n e n  w i r  n a c h  u n s e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  n u r  als  

K u n s t p r o d u k t e  w e r t e n .  
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