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Schon (lie /~tiologisehe Ben'achtungswei.se f/ihrt zur Anna hme, dM3 
den durch Elektrizits verursaehten Ver'gnderungen und Verletmmgen 
cine ganz besondere Charakteristik anhaften m(isse. In  der Tat  haben 
sowohI die anatomisehe Beschaffenheit. als auch das klinisehe Verhalten 
der dureh atmosphi~risehe und teehnische Elektrizit~t verurs~chten 
HautverSnder,mgen und sonstigen Traumen mls mit Bildern und Pro- 
zessen vertraut  gemaeht, (tie bisher nieht ihresgleichen in der Pathologie 
bat ten:  Die eigenartige Formenbihhmg einer solchen Hautver/inderung, 
ihre seharf definierte Abgrenzung gegen (las Gesunde, ihre Konsistenz, 
das Fehlen yon Zeichen eincr eigentliehen GewebszerstSrung - -  dazu 
bei /iberlebenden Opfern das I;'ehlen jeglieher Reaktion, Schmerzlosig- 
keit, Resistenz gegen SekundiJ, rinfektionen, naeh Larenzsta(liunl ein- 
setzende groI.~e tteilungstendenz usw. - -  sind durchaus Auff/i, lligkeiten, 
welehe eine beso~ldere Klassifiziertmg der spezifisch-elektrisehen Gewebs- 
vergnderungen als gereehtfertigt erseheinen lassen. 

Die spezifiseh-elektrisehen Gewebsver/inderungen prgsentieren sieh 
allerdings niche immer in ihrer roll ausgebildeten Ur/orm, welehe den 
Stempel eiams mect~ani.:'tischen Prozesses verrgt ; nur zu oft wird die reine 
Prims der Elektrizitgt yon W/J, rme, der wohl nicht immer fest- 
steHbaren, aber steten Begleiterin der elektrisehen Energie, mitbeeinflul3t, 
manehma[ derart stark, daI~ der W/i, rmeeffekr im Vordergrund steht 
und das Bild beherrseht: deshalb lieflen sieh viele -~rzte verleiten, im 
calorischen Effekt das Um und Auf der elekrrisehen Energie~irkung 
zu erblieken mM spraehen kurzweg nut yon eIektrisehen Verbrennungen. 

Die strenge Unterseheidung aber zwischen der Primdrwirkung der 
ElektrizitS, t, d. It. den spezifisch-elektrischen GewebsverS, nderungen, einer- 
seits, und den SeL'unddrwirkz~asjen, d. i. den eIektrisehen Verbren- 
nungen, den 5fischformen und anderen aueh aus der elektroehemisehen 
Komponente  hervorgegangenen Varianten andererseits, hat  sieh fiir den 
Forsehungsgang erfolgreieh erwiesen: Diese kritisehe Betraehtmlgsweise 
war der Ausgangspunkt far die Elektropathologie und. in weiterer Folge 
auch maBgebend fiir eine neue elektrophysikalische Forschungsriehtung, 
fiir die Fundierung der Spurenkunde der Elektrizit/it. 
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Auf dieser Erkenntnis wurde auch ein neues Heib'erfahren aufgebaut 
m~d die friiher allgemeh~ geiibte Amputation yon strombeschgdigten 
Extremits  und andere verstiimmelnde Eingriffe ~ l rden  als iiber- 
fliissig und schgdlich erkannt. 

Sehon die makroskopische B etrachtung ciner solehen frischen Haut-  
verletzung (Abb. 1) zeigt eine ungew6hnliehe, seltsame Vergnderung 
der Haut ,  fiir deren Entst.ehung nur eine streng gesetzm/~Bige, mecha- 
nistischc Aktion in .4alsprueh genommen werden kann; ist die Stelle 
schon auf den ersten Blick durctl ihre elliptische Form und sch~rfe 
Be~'enzung auffS|lig, so verr'gt sie weiter ihre Eigenart dureh eine Pres- 
smlg wie mit einer Stanze a.usge/ibt. 
Die weiteren ]ginzelheiten mad Merk- 
wiirdigkeiten dieser spezifiseh-elektri- 
schen Hautvergnderung dieser elek- 
trisehen Strommt~rke zeigt eine mikro- 
skot)ische Untersuchung: In  l~*berein- 
st immlmg mit  dem makroskopischen 
Bohtnd ist die t-|aut stark verdiinnt, 
ihre Schichten, yore Oberhgutchen 
bis zur Unterhaut,  eng ~meinander- 
geprelSt, und gleich ,,geologischen 
Schiehten" ]par~dlel verlattfend, ihr 
TinktionsvermSgen wolff herabgesetzt., 
do(.h vorhanden, nur die Bindegewebs- .kbb. 1. Elektris(:he Strontmarkt~., 

el l ipt isch gcs ta l t e l ,  s c h a r f  be',rrenzt. 
kerne undeutlich geworden; die Ober- R;tckenhaut (1 : 1). 
haut ist erhalten, sie ist nicht v~kuo- 
lisiert und zeigt auch sonst keine Zeiehen tmd Zers~6rtm~en.._. wie sie bei 
Hitzex~q_rkungen vorkommen. Die Charakterist.ik dieser Elektrizitgtsspur 
ist um so beaehtenswerter, well sie nieht dutch Bertihrung mit einem 
ghnlieh gestalteten Leiter, sondern dutch Funkeniibersehlag bzw. Lieht- 
bogen {EntltLdung eines lo 000 Volt.-Transformators gcgen den }~iicken 
des Wieklermeisters Edua.rd L.) zustande kam. 

Unter solehen grob-anatomi,xchen Be/~tnden, welche fiir die Eigenart 
tler spezifisch-elektrisehen Veranderungen zu zeugen imst~mde sind, 
sollen nur noeh die t~Stgenau/.na.hmen yon etektrisch besehgdigten Knochen 
erwghnt, werden: Auf solchen Bildern sucht man in der Regel vergebens 
naeh dem Schatten des Knoeheneallus bei AbstoBung und Heilung aueh 
eines ansehnliehen Knoehensequesters, sei es eines RShrenknochens oder 
der Seh~,delkapsel. Trotzdem das Regenerat im RSntgenbild nieht auf- 
seheJnt, ist der Heilerfolg in der Regel als ein befriedigender zu be- 
zeichnen. 

Lieferten schon die groben pathologisch-anatomisehen Feststellungen 
ein verlgBliches Substrat fiir die Eigenart der elektrischen Verletzungen. 
so wurde dicse Auffassung noeh mehr vertieft dureh die Ergcbnisse 
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hi.slologischer Untersuchungen, fiber welehe wir zuerst in diesem Archly 1 
und d~m ausfiihriich in unsercr 3lonographie ' zu berichten Gelegenheit 
hattcn. 

So wie die grob-anatomisehen Oewebsvergnderungen, (tie Org~m- 
morphologie, durch eb~e Eigenart. und Vielgcstaltigkeit (spezifische 
Polsmmrphie) ausgezeichnet .sind, ebenso nimmt auch (lie elektrische 
Zellmorphologie dutch Form- und Volu~nenverr eine Sonder- 
stellung ein: Es sind auffallende geometrische Formationen, regelmaBig 
gestaltete 8pira.lcn und Schraubenformen, daneben auch mttnchmal 
st~tbf6rmige Gebilde. wie sich die ver/hldcrten Zetlen bzw. deren Kerne 
ciarbieten; dabei |.st ihr Tinktion~verm6gen und son:;tige Beschaffenheit 
tier Norm entsprechend. 

Der lntensitStsgrad der Zetlverformung und ihrc ausge~prochen 
geometri8che Signatur (strenge ,,Oerade" oder .,Spirale" yon mitunter 
alfff/i, lliger Regelmgt3igkeit.) sprechen yon vorneherein zugtmsten der 
Auffa.ssung, dab es sich um mehr als bloBe Effekte der elektrischen 
KontraktilitSt der Zelle, d.h. ihres aktiven Gewebes handdt,  vielleicht 
ctw~t nur um ~rstarrte Kontraktionen, um extreme Kontrakturen oder 
abet um Wechsehvirkungen zwischen elektrisch reizbarem Material 
und niehtkontra.ktilem Gewebe der Zelle: be| der Deuttmg dieser ganz 
eigenartigen Zeliverformungen mfissen wit auf mehr als auf den einfachen, 
aus der Physiologie bek~nnten Reiz der elektrisehen Energie zm'iick- 
greifen, ngmlich auf den Stol~, auf den ScMag, auf den nach bestimmten 
Kraftlinien, in Krafffeldern erfolgenden Energiesturz, welcher (lie Zelle 
durdmtst,  sic fortrei3t und modelt bzw. in ihr abgebremst wird. 

Die Frage der elektrischen Dynamik geh6rt wohl nicht zum Thelna 
und soil deshalb bier nicht welter er6rtert, werdcn: doch die Auffassung, 
dab e.~ die elektrische Dynaraik ist, yon der (liese eigenartige Zeilmorpho- 
logie ihr Geprgge bekommt, findet ihre Stiitze darin, dlt[3 8from- und 
blitzgetro//en~ Ma, terialien organischer und ano~yanisch~:r Nat.ur auch des 
M~krokosmos - -  makroskopische .N'aturfunde - -  ganz die gleichen 
Verformungen wm ebensolcher geometri~ch~:r Charakteristik und 8trenger 
Gezetzmdfligkeit ~mfweisen: Die nfikroskopische Spiralenform des Zell- 
kernes einc'r stromgetroffenen GefMJwand unterscheidet sich rein mor- 
phologiseh in niehts yon der Spiralen- bzw. Sehraubenzieherform des 
yore :Blitz beschgdigten Kup/erdrahtes eines Blitzableiters oder yon der 
durch Hoehsp~mnungsentladung kfinstlich erzeugten Blitzr6hre (Fulgm'it) 
~us Quarz,~and ! 

Diese l[)bereinstbnmung, besser gesagt, diese Einheitlichkeit in der 
Erscheinttng der m'a.kroskopischen und mikroskopischen Vergnderungen. 
d.h. ihrer JYormen, betrffft aueh noch eine andere Vergnderlmg, ngmlich 

i Jellig~k, Ste/an." Virchows Arch. i 70 (1902). - -  2 JelliTmk, 8re/an: Klinik und 
Histopathologie der elektrischen Verletzungen. Leipzig: ,}ohaml Ambrosius Barth 
1932. 
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die des VoIumen.~' der Organe und der einzelnen Zellen. Aueh hier liefert 
(lie grob-anatomisehe Betraehtung die Vorbilder: Einmal ist die yon 
atmosph'grischer oder teehniseher Elektrizit/~t vergnderte Hautstelle 
(vgl. Abb. 1) wohl diinner geworden und hat eine steife, pergament- 
artige Beschaffenheit gewonnen und ihre Innenstruktur  zeigt alle Zeichen 
der Verdichlung; ein 'mderes Ma[ ist eine solehe Stelle yon ganz anderer 
Besehaffenheit, ihr Volumen hat stark zugenommen, sie wgre, grob- 
morphologisch betr~ehtet, einem IMiltrat  vergleiehb~r, und ihre 8t.rmktur 
zeigt Zeichen der AuilocI,'erung. 

Die beiden grob-anatomischen EIektrizitgtseffekte haben, wie Abb. 13 
und 14 zeigen, ihr Korrelat in der Histologie. Wenn es aueh (lurch 
einen einfaehen Versueh an der lweiehe gelingt, einer Hautstelle dureh 
Auflegen einer blanken, ebenen, glatten und mit dem Pluspol (Gleioh- 
strom 110 Volt Spannung) verbundenen Metallelektrode innerhalb yon 
Sekunden das Phgnomen der Verdichttmg, der anderen Hautstelle 
da~,e~,en an der ein ebenso besehaffener Mimtspol angelegt war. das 
Ph'anomen der Anfloekerung zu verleihen, so stSI]t die Erklgrmlg gerade 
&ieser Vergnderungen auf besondere Sehwierigkeiten; doeh hier sollte 
nm" die Aufme, rksamkeit anf die Notwendigkeit einer gesonderten Be- 
• tmeh dieser spezifiseh-elektrisehen VerS.nderungen der 
Zelle und besonders ihres Kernmaterials gelenkt werden. Besonders 
reizvoll sind (lie Aufloekerungen, Zeffasemmgen der Kerne in der Gefgt3- 
wand der Niere (vgl. Abb. 14), welehe an Zerspanung yon Holz gemahnen, 
dessert derbe Struktur manehmal dureh Blitzse.hlag wohl eine seheinbar 
unregelmgl3ige, dabei aber ganz seltsame tfyperfeinstruktur bekommt. 

Die naehstehenden Untersuehungen befassen sieh zum Tell mit den 
VerSmderu_ngen in der mensehliehen Himt und ihrer Oebilde, das Haupt- 
a.ugenmerk aber wurde den Zelh'er4nderungen in. de, r Gefg/3u'and gewidmet.. 
Sehon in einer frfiheren Arbeit haben wit auf das Schraubenmotiv an 
stromgetroffenen Muskelfasern aufmerksam gemaeht und (lie ,,MuJeel- 
spiralen" als pathognomonisehe Elektrizitgtswirkung hingestellt. Dem 
l)ozenten ]Or. P. H~tber ~ ist. es gelungen, im Tierversueh, und zwar 
dutch Einwirkm~g yon Oleiehstrom (30 mA dureh ll,'e Min.) direkt auf 
das Mesenterium eines Kaninehens eine Oefggwandvergnderung zu 
erzeugen, welehe dadureh eharakterisiert war, dab (tie Kerne der -~,:[edia 
wie Spiralen und Spirillen gedreht ersehienen. Bei der ])m'ehsieht 
sowohl alter als aueh friseh ~mgefertigter Prgparate, die yon elektrisehen 
Unglfieksfgllen stammten, gelang es uns, ebenso gestaltete Kernver- 
/i, nderungen naehzuweisen. Diese spiralenf6rmig bzw. sehraubenf6rmig 
gestaIteten Kernvergnderungen linden sieh sowohl in Arterien wie in 
Venen und Pr/ieapillaren, manehmal in der Mehrzahl nebeneinander, 
manehmal nur als Einzelform. Die geometriseh gestalteten Verfor- 
mungen der Zellkerne der Oefgflwand sind dieselben, gleiehviel ob es 

i Huber, P.: Mitt. Grenzgeb. Med. u. Chir. 44 (1936). 
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sieh um ein Opfer der Niederspannung oder ein solehes der Hoehspan- 
mmg handelt. Es verdient besonders vermerkt zu werden, dab diese 
spezifisehe Zellmorphologie die gleiehe ist, aueh wenn sie dureh Blitz- 
schlag verursacht x~l~rde, w,~s durch 2 F'glle unserer Untersuchungsreihe 
erwiesen erscheint. 

Die mikroskopisehen Pr~iparate stammen yon 6 Personen, welche 
durch elektrischen Strom, yon 2 Personen, welehe d~lreh Blitzschlag 
verletzt xvllrden. Die Blitzverletzten waren ant Leben geblieben, 
Gewebsproben win'den in einem Fall 6 Stunden na.eh dem Blitzschlag, 
in dem anderen Falle erst 3 Jahre {!) spgter der Haut der Extremit~it 
zweeks Untersuchung entnommen. 

Von den 6 elektrisehen Unfgllen sind 3 dem Traum~L sofort erlegen; 
das Untersuchungsmaterial wu.rde anl'~glieh der Obduktion exeidiert; 
das 4. Opfer starb 3 Tage naeh dem Unfall. J~eim 5. Unfallsopfer. welches 
das Trauma zu fiberleben imstande war, s~alrde 18 Stunden post trauma 
die verletzte Extremiti~t wegen Indicatio vitalis abgetragen; zur histo- 
logisehen Untersuehtmg x~alrde ein Stiiek arts der .r ulnaris, in 
weleher sieh ein wandsti/,ndiger Thrombus etabliert hatte, exeidiert. 
Das 6. Prt~parat dieser Reihe stammt yon einem Unfallopfer, welches 
das elektrische Trauma wohl zu ~berleben bnstande war, 5 Jahre sp/i, ter 
jedoch einer Diphtherieh~fektion er]a.g; untersucht ~lrcle die anl/~131ieh 
des Unfalls dauernd unversehrt gebliebene tfaut  und Unterhautzell- 
gewebe, d. i. aus dem gesunden Bereieh in unmittelbarer Naehbar- 
sehaft der Narbe der seinerzeitigen Verletzung. 

Es verdient, vermerkt zu werden, dab die geometriseh gestalteten 
Verformungen der Zellkerne der Gefs bei allen diesen (6) Stark- 
strom- m~d den 2 Blitzschlagverletzungen eine auffallende I_~berein- 
stimmung, fast kSnnte man sagen Kongruenz, aufweisen; dies ist um so 
auffallender, weft es sieh um ein Untersuehungsmaterial handelt aus 
versehiedenen Phasen des Lebens naeh dem Unfal[: Spiralige Verfor- 
mungen der (;efi~13wandkerne fanden sieh nieht blog in ganz frisehen 
;F/i, llen, ~ondern auch bei L'berlebenden, denen erst Jahre naeh dem 
Unfall Gewebsstficke zur histologisehen Untersuchung entnommen 
warden. Ein ge~visser Untersehied scheint jedoeh darin zu bestehen, 
dag die ~piraligen Verformungen der/rischen ]~"~lle fast immer yon einem 
Hof (Spatium) umrahmt sind, dab dagegen die Spiralen der a.lten F/~lle 
einen solehen ,,Hof" vermissen lassen. 

Dieses yon Unf/~llen herrfihrende Untersuehungsmaterial wa~rde 
ergS, nzt dureh Pr/iparate, (tie im Tierrersuch, und zwar dureh Einwirkung 
yon Hoehfrequenz gewonnen wurden: Kaninehen v, alrden ehloroformiert, 
laparotomiert und thorakotomiert und dann Gewebsstfieke mit Hoch- 
/req~enzmesser aus Lunge, Herz, Leber und Niere exeidiert, in Formalin 
fLxiert und in gew6hnlieher Weise prs Untersueht wurde nieht 
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das im Bereiehe des Sehnittes liegende Gewebe, sondern das naehbarliche, 
yore Hoehfrequenzmesser unberiihrt gebtiebene Oewebe. 

Wie die naehstehenden Untersuehungsergebnisse zeigen, befinden 
sieh die tierexperinlentellen (Hochfrequenz mit Funkenstreeke) Ver- 
ii, nderungen in roller l~bereinstimmung mit den Befimden bei Menschen. 
Es sei noehmal.s vermerkt, dag diese experimentell gewonnenen Zell- 
vergnderungen sieh nieht, im Bereiche der Schnittfiihruug deren ftisto- 
logie yon namhaften Eiektroehirurgen bearbeitet wurde, sondern in 
der Naehbarsehaft,  un(l zwar innerha]b des scheinbar unversehrt ge- 
bliebenen Gewebes fanden. 

Alle Prgparat.e sind Paraffinsehnitte, t[s gefgrbt und 
dam1 als Mikrophotographien aufgenommen; die VergrSl3ernng finder 
sieh bei jedem ]gild verzeiehnet. Dem Einteilungsprinzip folgend sind 
wm dem einen oder anderen Falle Bilder in zwei verschiedenen Gruppen 
eingereiht. 

Als Finteilungsprfilzit) gilt das morphologisehe Element, und zwar 
in der Weise, dab in der ersten t Iauptgruppe,  welehe die Hauptmasse  
der Bilder umfa{]t, die vorwiegend eine Spiralenformation aufweisenden 
Zetlvergndertmgen zusammengefal3t sind. 

Die erste t lauptgruppe ist unterteilt in 2 Abteilungen. und zwar in 
eine mit unicellularen l'er/ormungen und in eine andere mit multi- 
eellularml Verfornmngen, d. i. mit solehen, wo (tie verformten,  fast 
1mr LinienmaB t~lffweisenden Zellen nieht efi~zeln, sondern in ganzen 
Haufen trod Biischeln derart naeh bestimmter Riehtung hin orientiert 
und ,.geriehtet" sind, dab sic die Vorstelhmg elektriseher Kraftfelder 
zu vermitteln imstande sind. 

Die zweite Hauptgruppe betrifft nieht die Ver/inderung der Form. 
sondern die Veriinderung d~s Volumens der Zelle und betrifft 2 Prgparate,  
in denen mika'oskopische Zellverfi, nderungen in vorerwghntem S.inne yon 
Verdiehttmg und Aufloekerung gezeigt werden. 

A. Zellverformungen in regelmfilliger, geomeirischer Gestaltung. 
(Unicellulfire Spiralenbildung.) 

Die nachfolgendcn Bilder, trod zwar Abb. 2--6,  s tammen yon 6 elck- 
trisehen Unfallsopfern und yon 2 Blitz~rerletzten und stellen - -  mit  
Ausnahme yon Abb. 6 - -  ~pezifische Vergndenmgen der Zellen und 
Kerne der Ge/a:flwand (Arterien und Venen) dar. Die Vergnderung 
besteht in allen diesen Fgllen darin, dal3 der Zellkern eine spiralenf6rinige, 
mitunter sehraubenf6rmige Verformtmg aufweist. Die Pr/J, parate ent- 
s tammen dem Unterhautzellgewebe, und zwar jener Stelle, wo die Hau t  
8 t rommarken oder andere eehte elektrisehe Verletztmgen aufwies; nut  
Abb. 4 ist ein Schnitt aus der ka'teria tibialis. 

Virchows hxchiv ,  lid. 301. 3 
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Abb. 6 isr das ehlzige Bild dieser Reihe, welehes die charakteris t ischen 
Vergnderungen nieht in einer GefgI/wand, sondern ii1 der glat ten Musku- 
latur (Arreetores pilorum) aufweist. Abb. 7 und 8 sind experinlentell 
(.Hoehfrcqucnzmesser) gewonnene t ' rgpara te  und zeiehnen sieh dadurch 
~ms, dal3 die Kerne der Media mit einer besonders auffS, lligen 8piralen- 
bildung behaftet, sind. 

Abb. 2 ist ein Lgngsschnit t  dutch ehm Arterie im Unterhautzel l-  
gewebe der ] )amnenhaut ,  und zwar jener Stelle, wo sich eine typische 

St rommarke befand. Sie 
s t ammt  yon dem 15jah- 
rigen Lehrlh~g Otto 
Sch.: der am 1,% 9 .35  
durch J3ei'iihrmlg einer 

~,~, eeh.-elstromleltung 
y o n  220 Volt Spammng 
t6dlieh verunglfickte. 
Beilgufig in tier 3Iitte 
de.,_' Bildes, und zwar 
lnehr naeh links, sieht 
man ein sIfiralenf6rmi- 
~es GebiMe yon beson- 
derer ])eutl ichkeit;  es 
ist ein ve, 'formterMedia- 
kern der Arteriemvand.  

--ih nlich eVer'a, nderun-  
gen zeigte der Durch-  
selmitt yon Venen ans 
dem subcutanen Ge- 

Abb .  2. L / ine ; sschni t t  {'iiicr l i a u t a r t e r i e  m l t e r h a l b  e ine r  a m  webe der reehten .3~ll- 
D a u m e n  be f in , l l i ehen  8 t r o m m n r k e .  t,2in M e d i a k e r n  ( m i t t e n  
im Bihl )  Slf iral ig v c r f o r m t .  . M i k r o p h o t n g r a m m  76;5 ~" 1. genbraue, al|f der sich 

dureh St romiibergang 
(Weehselstrom 220 Volt Spamumg) eine elektromeehanisehe Verletmmg 
fand;  sie s tammte yon dem 63j/4,hrigen ,Josef K., weleher am 2,. Sep- 
tember  19a6 t6dlieh verunglfiekte. 

Abb. 3 ist der Lgngssehnitt  eines solehen Gefiil3es der Augenbraue  
dieses t6dlich verungliiekten Josef K. Die im inneren Winkel der - -  und 
zwar in der Mitte des Bildes befindliehen - -  GefiiBkrfimmung vorhandene  
Endothelzelle ist dureh eine besonders seh6ne spiralm~f6rmige Drehung 
ausgezeiehnet. Bei Bet raehtung dieser Zellverformmlg mittels Immers ion  
gewfimt mall den g indruck,  als ob die linke und reehte Hglfte - -  (lie 
beiden Enden dieses sehraubmff6rmigen Gebildes - -  dieser verformten 
Zelle aus gegenl'aufigen Gewinden, d. i. aus einer linksggngigen und 
reehtsggngigen Sehraube zusammengesetzt  wS.ren. Aueh diese sehr 
beaehtenswerte regelmM3ige geometrisehe GestaItung hag ihre deutliehe 
Vorbikler in gq'oSen Elektrizi tgtsspuren aus Xatur  und Teehnik. 
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Dieselbe spiralige Verformung der Gefii.f~w~mdkerne. wie .sie bei den 
vorstehenden, dutch Xiederspannung verursaehten pl6tzlichen Todes- 
fg[len in Erseheinung getreten war, zeigte sieh aueh bei einem durch 
Hochapa.nnun.q hervorgerufenen pl6tzliehen Todesfall : Eine Arterienwand 
aus dem l.'nterhautzellgewebe der Riiekenhaut. und zwar jener 8telle. 
die yon einer Funkenentladung eines 10 000 Volt-Transformators ge- 
troffen worden war mid 
dadureh eine elliptiseh 
gestaltet.e, se}mrf defi- 
nierte Strommarke (vgl. 
Abb. 1) davongetragen 
hatte (Wicklermeister 
Eduard i,., gest. 17.3. 
1905, Energietransfof 
mator, 10 000 Volt 
Spannung), bol~ eine 
a.uf:fg]lige, spir~tlige Ver- 
formung eines Kernes 
(ler Mediawand mit an- 
gedeutetcr Hofbildung 
(ktr. 

VomStandpmlkte der 
Beurteflung dcs Ent- 
stehlmgsvorganges die- 
set st)ira.ligen Verfor- 
mlmg der Gefii, t]wand- 
kerne und ihrer Zu- 
standsbilder erseheint 

Abb. 3. I, iingss(:hnitt eirmr I l a u t v e n e  ui).terh~).lb einer in (lee 
e s  VOI1 B e l a n g ,  d~trauf Augenbrtttle bofindlicb.en e lekt romeehanisehen Ver le tzung 
hinzuweisen, d&B sie spir~lig ve r fo rmte  Endothelzelle yon besonderer  Regel- 

miilligkeit. Vergr6Bertes Mikrophot o g r a m m  ciner Aufnahme  
sieh vorfindet im Be- .,~,,)-i. 
reiehe yon Lokallgsio- 
hen der Opfer, die dem elektrischen Trauma sofort und plStzlieh er- 
lagen, ~tber aueh bei Opfern, die erst spgter (naeh 3 Tagen) starben 
oder am Leben blieben lind zu einem operativen Eingriff (indicatio 
vitalis) - -  und damit a~teh ztl. einer histologischen L'ntersuchung - -  
Anlal] gaben. Die Befunde bei beiden naehstehenden Unfgllen sind 
um so beaehtenswerter, weil sieh die Gcf/il~wandvergnderungen nieht 
im unmit.telbaren Bereiehe der Lokallgsionen, sondern in ansehnlicher 
Entfernung davon zeigten. Bei dem t6dlichen Unfall (Franz D.) war die 
Lokallgsion (Immediatnekrose) an der Ful]sohle, die Verii, nderung in 
der Arteria tibi~lis postiea, beim iiberlebenden Unfall (Franz E.) war 
die Lokallgsion (Strommarke) in der rechten Ilohlhand. die Vergnde- 
rung in der .aa'teria ulnaris. 

3* 
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Abb. 4 zeigt spiralige Verformungen mehrerer 3Iediakerne der Arteria 
tibiMis des 38ji~hr. Franz 1).. der am 1.11.25 dureh Stromiibergang 
aus einer 28000-Volt-Anlage (Wechselstrom) auf der reehten Fugsohle 
eine schwere Lokalli~sion mit Immediatnekrose des ]~ulles und des 
distalen Endes des Untersehenkels davontrng. Der Tod trat erst am 
4 .11 .25  ein. Die spiralenf6rmigen ])rehungen der Mediakerne treten an 

~kbb.  4 .  ~ , V a n d q u e r s c h n i t t  a u s  A.  t i b i a l i s .  M e h r e r e  M e d i a k e r n e  m i t  s i , i t ' a l i g e r  V e r i o r m u n w .  
Mik r t~ t )ho to , , . . r an tm  lI)i~ . 1. 

vielen Stellen (nanlentlieh am reehten unteren _Mlteil des Bildes) mit 
besonderer Deutliehkeit hervor. 

]&hnhehe Verformungen fanden sich in den Mediakernen der Arteria 
ulnaris bei dem 59j/~hr. Franz ~., weleher am 22.6.25 sehwer verlmgliiekte, 
als er mit seiner rechten Hand an die S~m~melsehiene efi~er Weehsel- 
sgromanlage yon 25 000 Volt Spannung geriet; die Lokallgsion bestand 
hi einer Strommarke der Hohlhand, keine Laesio continui ' . .Mn Hinter- 
haupt, welches ein eisernes Geriist berii_hrt und dadm'ch ErdsehluB ver- 
mittelt hatte, befimd sieh die sehwerere LokMl'~sion als elektrisehe 
Misehform (elektromeehanische Verletzung lmd Brandwu_nde). Der Mann 
~aLrde dureh ktinstliche Atmung wiederbelebt. Einige Stunden naeh dem 
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Ereignis befand sich der Verunglfekte relativ wohl, als sieh pl6tzlich 
Seh/itteKrost, hohes Fieber, bedrohliehe Erscheinungen seitens der 
]ebenswichtigen Organe eb~st.ellten. Da gleichzeitig heftige Schmerzen 
in der reehten Hand  und Unterarm auftraten und auch der Puls daselbst 
unf/ihlbar wurde, mu/3te die Extremitiit  wegen Indicatio vitalis 18 Stunden 
nach dem Un/all abgetragen werden. Die Indieatio vitalis bestand, 
wie erw/ihnt, darin, dab sich einige Stundcn naeh dem Unfall SehiitteL 
fr6ste mit  nachfolgendem hohem Fieber, sepiabrauner Harn  (H/imo- 
globinurie), Bewul]tlosigkeit und bedrohliche Erscheinungen seitens der 
Herz- und. Atemt/itigkeit einstellten. Die /~uBerlieh relativ schwaeh, 
mid zwar nur im Handteller (Strommarke) besch/~digte Extre,nit~s.t 
erschicn als Quellgebiet des bedrohliehen Zustandes, der aueh nach tier 
Amputat ion innerhalb weniger Stunden sich restlos zuriickbildete. 
In  der :~'teria radialis und ulnaris fanden sich frische, w~mdst/h~dige 
Thrombosen. Die histologische Untersuehung der Arteria ulnaris zeigte 
einzelne 5Iediakerne spiralig verformt. 

Na.chdauernde Ge/tiflwandveriinderungen, in spdteren Pha~en des Lebens 
an den Op/ern ]estgestellt. 

DaB die charakteristisehen Zellverforrmmgen bei frischen FS,!len 
auch noch Sttmden und Tage nach dem Unfall unvers bestehen 
bleiben, erscheint noeh plausibel ; da[3 sich aber derlei Zellvers 
der Gef/~wand bei iiberlebenden Olofern noch nach Jat~ren, wie (he 
nachfolgendeu 2 FS, Ile zeigen, vorfanden, das mug vorlS, ufig als unerwartet  
vermerkt werden. 

I m  ersten F~lle handelt e.~ sich um ehle 5 J~hre ~dte Gef/i,13wand- 
ver'gnderung, und zwar einer subcutanen Hautcene arts dem unversehrt 
gebliebenen Gewebe in unmittelbarer Nachbarschaft einer Hautnarbe,  
welche sich an der Stelle einer schweren LokallS, sion des Ellbogens 
gebildet hatte. Das Pr'~parat s tammt  vom 24j~,hr. ingenieur Patti yon E., 
welcher am 19.11.25 (htrch eine Entladung eines Ener~mtransfornlators 
(55 000 Volt Spannung) schwer vemmgltickte. Das schwerbeschgdigte 
und der H';ilfte seiner Kapsel und B/~nder beraubte EUb%engelenk 
heilte vollst/~ndig, ohne dal3 es zur Ankylose und irgendwie ernsteren 
]3eeintr/ichtigung der Bewegungsfs gekommen wgre. Ingenieur 
yon E. ist 5 Jt~hre nach dem UnfMl einer Diphtherieinfektion erlegen. 
Eine anl/iglich der Obduktion ausgefiihrte Excision eines Hautstiickchens 
atls der Umgebung der ei~emaligen Wundstelle gibt die charakteristische 
Verformung einer Gef'gBwandzelle zu erkennen. 

l m  zweiten Falle handelt es sich um eine 3 Jahre alte Gef//,13wand- 
ver/~nderung naeh Blitzsehhtg, (lie besonders eb~drueksvoll ist (Abb. 5): 
Quersehnitt einer Arterie aus der Wade eines 8j/ihr. M/idchens, welchem 
der mit  schweren trophischen StSrmlgen behaftete Untersehenkel ampu- 
tiert -~urde ; (tie Waehstums- und ErnS, hrungsst6rlmgen waren seit einem 
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~Blitzsehlage. volt welehem th~s Bein 3 .lahre vorher getroffen worden 
war, in Erseheinung getreten. :Die geometriseh gestalteten VerIornmngen 
der Gefhgwandkerne treten mit besonderer Deutliehkeit zutage. 

Es verdient tleaehtung, wie sehon eingangs erwghnt, (lab (tie in 
diesem und im vorhergehenden Falle festgestellten Zellverformungen 
nicht als frische Wirkungen tier technisehen und atmosphgrisehen 
Flektrizitgt anzusehen sind, da beide Opfer das elektrisrhe Trauma 

A b b .  5. Que r schn i t ,  t, e i ne r  I l a u t a r t e r i e  e ine s  nm"h Blilzschle~g mit. s c h w c r e n  t r o p h i s c h e n  
S t 6 m l n g e n  b e h a f t e t e n  I ' n t . o r s chenke l s .  Z a h l r e i c h e  5 Ied t ake t . nc  besonder.~ auff /~l l ig  def/*r- 
m l e r t .  P r / i p a r a t  el 's t  3 . l ah rc  n a e h  d e m  Bl i tzsch la l r  a im denl  l c b e n d c n  Or~ran g e w o n D e n .  

M i k r o I ) h o t o g r a m m  765 , ' l .  

schon 5 bzw. 3 ,Jahre frfiher erlitten hatten, als dureh Tcd bzw. operativen 
Eingriff Gelegenheit zur Excision und Untersuehung gegeben war. 
(Mikroskopisehe P,'gparate des letztgenannten Falles wurden mir yon 
einem sehwedisehen Kollegen aus Stockholm in frmmdlieher Weise 
zur Verfiigung gestellt ; eines dieser Pri~parate gibt aueh (tie elektrisehe 
Muskelspirale in besonders schSn ausgeprggter Form zu erkennen.) 

Abb. 6 geh6rt nlorphologiseh in die erste Hauptgrupt)e , n u r  hande[t 
es sieh nieht unl e/me Oefgllwandver/i, nderung, sondern um Verformungen 
der Kerne der glatten Muskelfasern der Arreetores pilorum, lind zwar 
der Haut  des Unterarmes, auf weleher sich eine Blitzfigur etabliert hatte.  
:Die 35jghr. Frau K.R.. erlitt am 28.4 .33 in Aspern bei Wien einen 
Blitzschlag und trug dabei eharakteristisehe Blitzfiguren am Gef/~ll 
und linken Unterarm davon. Unter LeitungsanKsthesie wurde ein mit, 
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BlitzfiguLren behaftetes Hautst~ickehen exeidiert und untersucht. Aul~er 
den in (let Epidermis befindlichen Auflockerungen der Zellen, intra- 
eelhflaren Vakuolen, pyknotischen Kcrnen und mtdelfSrmig vergnderten 
B~ts~lzellen des Rete Malpighii (ghnheh wie sic bei den 8trommarken vor- 
kommen) ist das Bi]d besonders dadurch charakterisiert, dat3 die meisten 

A b b .  6. }taut~schnttg aus dem Bere ich  e ine r  Blilzfigur auf  t~eugesei te  des I_ 'nter~rmes.  
Die K e r n e  t ier  g l a t t e n  M u s k e l f a s e r n  s p i r a l i g  ve r fo rmt ,  u n d  yon , .}tof '"  u m g e b e n .  

Mik ropho tog ]~amm 225 • 1. 

Kerne der glatten :][usk,ulat~tr in schSne, spiraIen/Srmige Gebilde um- 
gew,~n(:[elt sind. Es verdient weiter Beachttmg, d ~  viele dieser Zell- 
verformungen den Eindruck hervorrlffen, d~Lf3 jede einzehle Spirale yon 
einem /reien Raum (,,Hof") umgeben ist. 

E xperimentelle Be/unde. 

Mit R/ick~icht auf die vielfache t, herapeutische A~uwendung der 
Hochfrequcnz im ~tllgemeinen und des elektrischen Messers im besonderen 
erschien es angezeigt, aus den Innenorganen yon Tieren mittels Hoch- 
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frequenzmessers entnommene ProbestSeke einer histologisehen Unter- 
suchung zu unterziehen. Die charakteristisehen Zellver/~nderungen 
fanden sieh nieht ,,ira" Hoehfrequenzsehnitt, sondern in de,sen Naehbar- 
sehaft, in dem seheinbar mn'ersehrt  gebliebenen Gewebe. 

Abb. 7 ist der Quersehnitt einer kleinen Lungenarterie eines Kanin- 
ehens, welches in Chloroformnarkose mit elektrisehem Hoehfrequenz- 
messer (Apparat mit Funkenstreeke) operiert unlrde; es wurde zweeks 

A b b .  7. Q u e r ~ c h n i t t  e i n e r  A r t e r i e  in  K a n i n c h e n l u n g e ;  3 [ e d i a k e r n e  s p i r a l i g  v e r f , ) r m t ,  r i n g s  
u m  die  S p i r a l e n  hel le  S p a t i e n  ( t t 6 f e l .  5 l i k r o p h o t o g r a m m  340 >: 1. 

histologischer Untersuchung ein Stiiekehen aus der Lunge mit Hoch- 
frequenzmesser exeidiert und in gew6hnlicher Weise lmter,ueht.  Nahezu 
der ganze Quersehnitt der Gef's ist ~'on spiralenf6rmig ver/i, nderten 
Mediakernen erfiillt. Auch hi diesem, wie in frfiheren Fgtlen ist kS auf- 
f/~llig, dab jede dieser Zell~-erformungen yon einem ]ichten , ,Hof" 
(Spatium) umgeben ist. 

Abb. 8 zeigt den I~,ngsschnitg eines Gef/~13es des Herzmuskels eines 
Kaninehens; das Material ~alrde ebenfalls mittels Hoehfrequenzmessers 
gewonnen und auf Elektrizit~tsspuren auflerhalb des ,,Sehnittes" 
geprifft; das PrS.parat f's dadurch auf, dag die Zellverformungen der 
Gef/iBwand aul3er der eharakteristischen Drehung (Torsion) atteh noeh 
(las Motiv einer Geraden zu erkennen geben. Im lmteren Winkel des 
Gef~131/i, ngsschnittes sind 4 bzw. 5 derartige, streng geometrisch gestaltete 
Verformlmgen der Zellen bzw. ihrer Kerne wahrnehmbar. 
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B. Zellverformungen in komhinierter, geometrischer Gestaltung. 
Olulticcllul~ire Spiralen und andere geometrische Formationen.) 

Hier werden :Befunde yon Zellen klassifiziert, welche nicht einzeln, 
sondern in gro~er Zah], bl Haufen (lie Spuren der sie genleins~m tref- 
fenden Einwirkung der Elektrizit~,t zu erkennen geben; die-verformten 

A b b .  8. L ~ i n g s s c h n i t t  c lues  Gef'5_0es i m  t Ierzmu~skel  e ines  K a n i n c h c n s ;  4 Gef~il3waJadkcrne 
i m  u n t e r e n  ~Vinkel sp i r~ l i g  ( k , ) r k z i e h e r a r t i g )  g ' ed reh t .  M i k r o p h o t o g r a m m  765 • 1. 

mid aus ihrer Norm~dlage gebr~chten Zellen und Zellh~ufen (Zellbiisehel) 
bieten Bilder, welche Vorstelhmgen yon Kr~ftfeldern wachrufen. 

So sind z. B. r Zellen cines epitheli~len Ha~rfollikels fast a usnahms- 
los geradlinig gestreekt und nach zwei entgegengesetzten Seiten ,,ge- 
r ichtet";  cs war dies im Bereictm einer elektromechanischen Verletzung 
einer Augenbnme (tSdlicher Unfall des 63jg~hr. Josef K. durch Wechscl- 
strom 220 Volt Sp~mnung am 2.9.36).  

Besonders instrmktiv ist der L/ingsschnitt durch einen epithelialen 
Haarfollikel aus einer elektromeeh~nischen Hautverletzung der Augen- 
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braue des vorgenamlten Unfalles (Abb. 9): Einzelne Zellen sind tm~-er- 
g, ndert geblieben, die groBe 3[ei~rzahl dagegen ist verformt, in nadel- 
~6rmige Gebilde bzw. Spiralen unlgewandelt und haufenweise zu Btischebl 
zusammengef~Bt und derart naeh aufwgrts und abw'grts gedreht, im 
entgegengesetzten Sinne geriehtet", (tab deren Verbindungslinie einer 
S-Figur gleichkommt. 

A b b .  9. L i i n g s s c h n i l t  eine~ e p i t h e l i a l e n  / ta4~rfol l ikels .  ;Die v c r f o r m t e n  u u 4  e rhebl i ( .h  , , v c r -  
l f i n g e r t e n "  Ze] len  in Bt i sche ln  z u s a m m e n g e f a l ~ t  u u 4  S - f f r m J g  , , ~ e r i c h t e t "  ( u a c h  l i n k s  ol)en 

u n d  r e c h t s  u n t e n ) ,  M i k r o p h o t o g r a m m  ti t0 :-. 1. 

Das innigc lneinandergreifen 3 verschieden gerichteter, dabei zum 
Tell parallel geordneter Zellbiischel kommt besonders plastisch in 
Abb. 10 zum Ausdruck: es ist ein Querschnitt dutch einen epithelialen 
Haarfollikel mit  seinem in der Mitte befindlichen Haarschaft.  Das 
Pr/i, para t  s tammt  aus der Riickenhaut, trod zwar aus der Subcutis der 
Strommarke des am 27.3 .05 tSdlich verunglfickten Eduard L. (vgl. 
Abb. 1). Die Zellen des Haarfollikels sind stellenweise paULsadenartig, 
stellenweise spiralig verformt. Die derart verformten Zellkerne fallen 
welter dadurch auf, (lag sie an 3 verschiedenen Stellen zu Btischeln, 
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..kbb. 10. Quersehni t t  eines I iaarfoll ikels mit  t I a a r s e h a f t  in tier Mitre. Die Epithelzellen 
aut lerordcnti ieh ges t reckt  ( , ,gezogen") und in 3 nach verschiedenen Richtungcn  ziehenden 

XVirbeln ZlL~nmnxengefatlt. 3[ikrolflmto.~m'anun 311) , 1. 

Abb. 11. Queeschnit t  eines Itaarfoll ikels.  Die Zellen am rech ten  l ~ n d e  geradlinig v e r f o r m t ;  
a m  oberen Rande  zu welligen Gebilden ( , ,ged~mpfte  "Wellen") zusammengef~Bt ,  gefa l te t .  

Mik ropho tog ramm 340 • 1. 
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besser gesagt zu Biindeln einheitlieh zusammengefaIit erseheinen und 
dab jedes dieser 3 Biindel naeh entgegengesetzten Drehriehtungen 
oriengiert ist ; das Bild vermittelt  den Eindruek yon 3 naeh versehiedenen 
8eiten kreisenden Wirbelbewe~mgen (KrMtfeldern). Das im oberen 
Anteil des Bildes bogenf6rmig yon links nach reehts sieh erstreckende 
Band besteht in Wirkliehkeit aus unzghligen parallel verlaufenden 
Fgden. (lie bei einer anderen Stelhmg der Mikrometersehraube deutlieh 
als solehe hervortreten. 

Abb. 11. Quersehnkt dureh einen epithelialen Haarfollikel aus der 
Subeutis einer Strommarke der Pdiekenhaut yon demselben Unfall wie 
Abb. 10. Die epithelialen Gebilde sind tells spiralig (linke Seite des 
Bildes), tells geradlinig, pallisadenf6rmig (reehte Seite) verformt, in 
besonders auffS,11iger Weise sind die Zellen ant oberen Rande in lange, 
fadenfSrmige (lebilde tmtgewandelt (gestreckt ocler gezogen .~) un([ den~rt 
zusammengefal3t, faltenf6rmit~ gelagert, dal3 (lie 5, bzw. 6 immer flaeher 
werdenden Falten in ihrer Oesamtheit den Eindruek einer sogenannten 
,.gedgmpften Welle" maehen. 

Experimentelle Be/an&. (Kombinierte geometzische Farmatianen.) 
Ebenso wie (tie s~;rtm~getroffenen Zellen verungliickter Mensehen 

~eben manehmal aueh <lie tierexperimentellen Prgparate ganz eigenartige 
Vergnderungen in kombiniert geometriseher Gestaltung zu erkennen. 

So ist z. B. das Zylinderet)ithel des Bronehiolus einer Kaninehenlunge 
in nadelf6rmige Gebilde verformt und ,,rad.igr geriehtet", ghnlieh wie 
die Skala einer Windrose; ebenso wie in den oben gezeigten Prgparaten 
(z. B. Abb. 6 und 7) erseheinen liehte ,,HSfe" rings um den verformten 
Gebilden. 

Abb. 12. 8ehnitt au~ einer Kaninehenleber, und zwar mit einem 
(~allengang im unteren Teile des Brides. Die Zellen des Oallenganges 
sind nadelf6rmig verformt und in bestimmten Abst/S.nden - - r h y t h m i s e h  - -  
derart in Bfischeln zusammengefal3t und ,,geriehtet", dab eine Zeieh- 
hung entsteht, die an eine solehe eines O.vziUogram,ma' gemahnt. 

Die Prgparate zeigten normales Tinktionsverm6gen und aueh sonst 
kein Zeiehen yon Hitzewirkung: (tie normalerweise dureh das Hoeh- 
frequenzmesser erzeugten Gewebskoa~ulatmnen und Vakuolisierungen 
befanden sieh nieht in nS, ehster U mgebung dieser eigenartigen und auf 
rein elektromeehani.sehe Komponente hhlweisenden Vergnderung. 

C. Veriinderungen des Volumens der Zellen. 

Die nachfolgenden 2 Abbildungen bzw. Prgparate stammen aus der 
Strommarke (vgl. Abb. 1) des tSd_lich verunglfiekten Eduard L. und aus 
einem arterieIlen Gefgl3e einer Kaninchenniere, weleher ein Probeschnitt  
mit  dem Hochfrequenzmesser entnommen wordcn war. Die zwei Prgpa- 
rate erscheinen geeignet, die beiden entgegengesetzten Wirkungen der 
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Elektrizit/it --- gleiehviel ob die Beriihrungsstelle toter oder lebender 
Materie angeh6rt - -  beziiglieh der Volumenvers der Zellen 
zu illustrieren, und zwar einmal das Phiinomen der Verdichtung, das 
imdere Mal das Phiinomen der Au/Iockerung, d. i. der Auffaserung 
und Zerspanung. 

Abb. 13 ist eine ~ergrSI3erte Aufnahme des Hautquersehnittes einer 
5 t rommarke (vgl. Abb. 1). Die Bindegewebsfasern sind zum gr6Bten 

A.bb. 1 2. S e h n i t t  aus K a n i n c h e M e b e r .  Die Ze l len  des i m  u n t e r e n  A n t e i l  I~efLnd.lichen Ga l l en -  
ga l lges  , ,Ige~trot 'kt" und  in b e s t i m n l t c n  Abs t f inde l I  b i i sehe lwcisc  z t t samntengt : f : lB t :  alas Bild 

e r i n n c r t  ml ein , ,Oszi l loffr l tnl l l l" .  M l k r o p h o t o g ' r a m n l  1611 .. 1. 

Teil wie homogenisiert und eng aneinan(tergepreBt, gleiehsam ,,geo- 
logiseh" gesehiehtet. Es w/~re naheliegend anzunehmen, (lag die Ver- 
diehtung des Gewebes einfaeh auf Ws, rmewirkung zuriiekzufiihren ist; 
mit dieser Auffassung nieht so leieht in Einklang zu bringen isg das 
Vorhandensein yon nieht stark in ihrer Morphologie verS, nderten SehweilL 
driisengSmgen, die sieh mitten in ctieser Verdiehtung linden; m~mehe 
dieser SehweiBdrfiseng/i, nge weisen sogar un~-er/inderte EpithelausMei- 
dung altf, manehe haben ihre Epithelzellen in typiseher Weise verformt. 
gebiindelt, rhythmiseh geordnet und aueh entgegengesetzt ,,geriehtet", 
s besehaffen wie in den vorher besehriebenen Pr/ip~raten. 

War  das vorstehende Pr/i, parat  mit seinen homogenisierten und gleieh- 
sam ,,geologiseh" gesehiehteten Bindegewebsfasern eine Illustration 
tier Verdichtung, so zeigt die Abb. 14 das entgegengesegzte Ph'gnomen, 
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Abb. 13..q. 'ehnitt  einer 5 t r o m m a r k e  (vgl. _kbb. 1). Die B indegewebs fase rn  eng ,~neim~ntler- 
gep~eB;, nnd  gle ichsnm ,,geologisc'h" gesch ich te t ;  innerhnlb tier homogtmJsier ten "V~rdich- 
tun~'szone einzelne SehweiBdrii: ;cng~nge teils normal ,  teils lllehr we~figer ver/ind(~rt, 

gconletr isch gcs~altet, Mikro l )ho togran lm 160 :~ l .  

Abb.  14. Que~ehni t ,  t eincs Gef/illes aus  l~-aainchcimiei.e, Vier  d e m  Geff~liluraen ~nliegerlde 
K e n l e  der  Geftl~wm~d zerh~sert (3ii t te  de~ )~ihles). .XIikrophotogramm 765 • 1. 
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ngmlieh das der A u/loekerung. Es ist der Quersehnitt eines arteriellen 
Gefgl~es aus dem Parenchym einer Kaninehenniere. Vier Kerne der 
Gef'gftw~nd (Liehtung in der Mitre der Abbildung), und zwar in mmlit.tel- 
barer NaehbarschMt der Gef/J,l]lieht~mg, geben eine g~mz auffgllige Auf- 
faserung ihrer Materie zu erkennen: die solide, kompakte Kernsubstanz 
erseheint in Fasern und ]?gden aufgel6st und ,,geriehtet". ])~s ganz 
ungew6hnliche B[ld dieser ,,hyperfeinstrukturellen" A,tfloekerung go- 
re'Mint an die aller/einsten Zer/aserungen yon Leder und Textilien, an die 
z~rteste Zerspanung yon Holz ulld anderen Stoffen, wie sie durch Ein- 
wirkung yon BliVzsehlag oder technischer Elektrizitgt vorzukommen 
pflegen. 

Die hier gesehilderten Zellvergnderungen stellen, wie sehon eingangs 
erwglmt, einen neuen Beitrag zur Lehre yon der Spurenkunde der Elek- 
trizitdt dar und sind geeignet, unsere Vorstellungen ton der Wirkung 
der Elektrizitgt zu vertiefen. Nebstd.em ~ber erlangen die Untersuehungs- 
ergebnisse Bedeutung ffir die allgemeine PathoIogie noeh dadurch, dal3 
(lie Bilder uns mit Vergnderungen in der OefgI}wand vertraut maehen, 
wie sie bisher in der GefSBpathologie nieht bekannt, waren. Die histo- 
logischen ZelIverginderunge~, sowoh} in ihrer Fern als aucit in ihrem 
Volwmen sind das erste greifbare 8ubstrat fiir die Deutung un(1 Beurtei- 
hmg yon Krankheitssymptomen, welehe in der elektro'pathologischen 
Klinik sehr hgufig geradc seitens des Ge/iifisystems in Erseheinung tretcn : 
Da~ elektrische 0dem, plStzlieh hervorbreehende, manehmaI lebens- 
bedrohliehe Blutungen au.~ der Tiefe einer LokallS, sion, die Schwierig- 
keit tier Blutstilhmg wegen Zerreil~liehkeit der GefgBwand, ferner Throm- 
bosen, Embolien, perakuter Hydrocephalus, trophische St6rungen trod 
Gangrgn als Sp/i, tfolgen usw. beherrsehen nut zu oft das Krankheitsb[ld. 

Die Zdlver/ormungen der Ge/ii/3wand weisen eine ebensolche eh~rakte- 
ristisehe }[orphologie auf, wie sic sehon frfiher an histologisehen Ele- 
menten der H~ut und der Muskulatur und nieht zuletzt aueh an makro- 
skopisehen Elektrizitgt.sspuren in Natur und Teehnik yon uns fest- 
gestellt wurde. 

Die BesehMfenheit der spiralig verformten Zellen und Kerne und 
nicht weniger auch der Zustand des naehbarliehen unvergnderten Ge- 
webes gibt keine Zeiehen yon Hitzwirkung zu erkennen, so dab die 
Annahme gereeht.ferti~ erseheint, diese spir~ligen Zellverformungen 
und aueh deren kombhfierte geometrisehe Format, ionen auf Reehnung 
der elektroenergetisehen, d. h. der rein meehaniatischen Alction der Elektri- 
zitgt zu setzen. 

Ob diese spezifiseh-elektrisehen Zellvergnderungen ats vorhber- 
gehende und wieder reversible Zustgnde oder aber als irreversibel an- 
zusehen sind, vermt~g bisher nicht entsehieden zu werden ; 6real handelte 
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es sieh um frisehes Untersuehungsmaterial, und zwar yon 3 sofort Ver- 
storbenen, das 4. Opfer starb 3 Tage post trauma, das 5. und 6. Opfer 
blieb am Leben, und 6 bzw. 18 8tunden naeh Blitzsehlag bzw. elektrisehem 
Unfall ~nlr(le weiteres l.Tntersuehungsmaterial gewonnen. In 2 Fgllen 
handelte es sieh um Untersuetnmgen bei Personen, welehe das Blitz- 
trauma 3 Jahre und das elektrisehe Trauma 5 Jahre (iberlebt hatten, 
und erst naeh dieser Zeit wurde das Untersuehungsmaterial gewomaen. 
Dal3 in der GefSI3wand der beiden letztgenam~ten Fglle <lie Kernver- 
formungen - -  beim Blitzsehlag Abb. ;5 treten sie besonders einprggsam 
hervor - -  3 bzw. 5 aahre mwerS, n(lert erhalten gebliehen sind, dies mug, 
biologiseh betraehtet, als merkw/irdig bezeichnet werden. 

Die spezifiseh-elektrisehen CefM3wandver/mderungen gewinnen dureh 
(lie Einheith;chkeit ih, rer Eracheinu'ng, gleiehvM ob Niederspannung oder 
Hochspannung, Gleiehstrom cder Weehselstrom, Niederfrequenz o<ler 
Hoehfrequenz zur Einwirkung gelangten, Bedeutung aueh noeh fiir die 
Elekgrolherapie insbesonders deshalb, weil die dureh At>plikation des 
t{oehfrequenzmessers, welehem bisher nut Hitze- und Sprengwirkung 
zugesproehen wurde, gew<mnenen histologisehen Prgparate eine spezi- 
fiseh-elekrrisehe Charakteristik attfweisen. Dieser neuen Auffasmmg 
w/~re besonders seitens der Hoehfrequenztherapie mu so mehr Reehnung 
zu tragen, als es uns gelang, dureh Bestrahhmg vorl Salamanderlarven 
mit Ultrak,urzweUen aueh spiralige Zellverformungen in geometriseher 
Gestaltung und nebstdem frei yon Zeiehen einer Hitzewirkung zu er- 
zeugen. {_}ber diese Versuehe wurde anderenorts I beriehtet. 

DaB die vorstehenden histologisehen Untersuehungsergebmsse nieht 
zuletzt aueh noeh auf das G,renzgebiet yon Pathologie bzw. Biologie und 
Elekt.rophysil: ein Lieht zu werfen verm6gen, (lies soil noch absehliel3end 
vermerkt wer<ten. 

1 Jetlinrk: C. R. de l'Aead6mie des Se. 1,9117, 1962. 


