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Bei Materialmangel allerdings gewinnt auch die histochemische Unter-
suchung — die von mir bisher aus erkenntnistheoretischen Erwigungen
vorgenommen wurde — Bedeutung.

Es wird weiterhin zu untersuchen sein, in welcher Art eine allmihliche
Umwandlung von Blutfarbstoff im Blatt erfolgt.

In der Wechselrede beantwortet der Vortragende die Frage des Herrn Schwarz-
acher, in welcher Form Hg vorliege, dahin, daB es sich um Hg-Sulfid handle.

(Aus dem TInstitut fiir gerichtliche Medizin der Universitit Leipzig.
Direktor: Prof. Kockel.)
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Erfahrang und Theorie haben bisher gelehrt, auf die eigentliche
Hauptaufgabe der Histochemie, den lokalisierten Nachweis chemischer
Verbindungen im Gewebe und in der Zelle zu verzichten, und so hat
sich die Histochemie immer mehr zu einer speziellen Mikrochemie des
Gewebes entwickelt, die nach bestimmten Stoffen fahndet, ohne auf
das Gewebe selbst Riicksicht zu nehmen. Hiermit soll nicht in Abrede
gestellt werden, daf3 der Histochemie Erkenntnisse iiber den Ablauf
von Stoffwechselvorgingen zu verdanken sind, die auf makroanalyti-
schem Wege nur schwer oder gar nicht zu erbringen waren. In vielen
Fillen mag der Nachweis eines Stoffes in einem Organ fiir die Losung
mancher Probleme schon vollauf geniigen, und dann ist es lediglich eine
Frage der zweckmafigsten Technik, ob man sich makro- oder mikro-
chemischer Verfahren oder auch physikalisch-chemischer Methoden,
z. B. der Funkenspektrophotographie u. dgl. bedient. Erreichbar ist
aber mit allen diesen Verfahren — dariiber mull man sich klar sein —
immer nur ein ganz grober Uberblick iiber die Verteilung eines Stoffes
im Kérper und Gewebe. Subtilere Einzelheiten, insbesondere Fragen
nach der Lokalisation, dem Ort der Entstehung von Stoffwechsel-
produkten, der Angriffsstelle von Giften u. dgl. lassen sich hierdurch
nicht sicher beantworten.

Bei den Giften im besonderen sucht die Pharmakologie den Angriffs-
ort aus der Wirkung auf den lebenden Organismus zu ermitteln, wéh-
rend die Pathologie hierbei von der Forménderung der Organe und ihrer
Zellen ausgeht. Ob aber in jedem Falle zwischen der Stérung der
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Lebensvorginge und der Forménderung der Zelle ein direkter Zusam-
menhang besteht, bleibt dabei offen.

So ist es z. B. bisher nicht sicher entschieden, ob die Bleischrumpf-
niere eine Folge der toxischen Schidigung der feinsten GefdBe oder eine
solche des Tubulusepithels ist, ferner, ob die mercuriale Colitis in einer
direkten Schidigung des Dickdarmepithels oder nicht vielmehr in sekun-
daren Ursachen begriindet ist. Wir wissen im grofien und ganzen iiber
die feineren Einwirkungen von Giftstoffen auf die Organe und deren
spezifische Zellen so gut wie nichts, selbst die Verteilung der Gifte in den
einzelnen Organen und die intermedidre Ablagerung der Gifte in Depots,
der Ort der Giftdepots bei chronischen Vergiftungen und der Anteil der
verschiedenen Organe bei der Herausschaffung des Giftes aus dem
Korper hat sich durch quantitative Analyse nur in groBlen Ziigen an-
deuten lassen. Erschwert wird die Verwertung der mit den bisherigen
Methoden gewonnenen Ergebn'sse iiberdies dadurch, daf unsere Kennt-
nisse von den feineren Funktionen der Zellen in den Organen &duBerst
dirftig sind.

Die Beantwortung dieser und dhnlicher Fragen wird nur méglich sein,
wenn es gelingt, bestimmte Stoffe im Gewebe und in der einzelnen Zelle
s0 zur Darstellung zu bringen, dafi aus ihrer sichtbaren Verteilung auf
die Mitwirkung gewisser Zellen und Zellgruppen geschlossen werden kann.

Auf welchem Wege dies moglich ist, sollen die folgenden Ausfiih-
rungen, und zwar durch den Nachweis der Lagerung des Quecksilbers
bei Quecksilbervergiftung in der Niere zeigen.

Hierzu ist einiges vorauszuschicken. Die Auflésungsfahigkeit unserer
Mikroskope ist an die Wellenlinge des Lichts gebunden: zwei Punkte,
die weniger als eine halbe Wellenldnge auseinander liegen, kénnen wir
nicht mehr getrennt sehen, und damit kénnen wir auch nicht mehr die
Form eines Kdrpers erkennen, der in allen Richtungen praktisch kleiner
als 1 p ist. Die Anwendung kurzwelligen Lichts in Verbindung mit der
Mikrophotographie hat bekanntlich auch nicht weitergefiihrt.

Die besten mikrochemischen Reaktionen lassen andererseits giinstig-
stenfalls noch Mengen von 0,002 y erfassen. Wenn es sich um feste
Zellinhaltstoffe handelt, gelingt es indessen, noch ungefihr tausendfach
kleinere Mengen nachzuweisen. So ist autochthone Stirke in den
Chlorophyllkérnern noch in einer Menge von ungefihr 2 - 10—6 v auf-
findbar, jedes Kérnchen hat etwa einen Durchmesser von 1 p.

Die Gewichtseinheit der Mikro- und Histochemie, das Gamma,
¥ = 1000 Mg, ist nach dem Bemerkten fiir zellmikrochemische Verhalt-
nisse millionenfach zu gro}. Wenn ein Wiirfel von 1 y Kantenlinge das
Volumen von 1 cu hat, so ist das Wassergewicht dieses Wiirfels 1 Billion-
tel Gramm oder 1 Milliontel Gamma. Diese zellmikrochemische Ge-
wichtseinheit sei im folgenden mit dem alten griechischen Buchstaben
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Digamma = F bezeichnet; sie steht so zu der mikroskopischen Langen-
einheit ¢ im gleichen Verhéltnis wie Gramm zu Zentimeter, und repré-
sentiert iiberdies eine leichter vorstellbare Gréfle als 10—% ¢ und shn-
liche Ausdriicke, deren Relation zum Léngenmafli nicht klar zum Aus-
druck kommt.

Angenommen, bei einer akuten Sublimatvergiftung sei 1 g Sublimat
in einer Leber von 1500 g gleichmdBig verteilt und gespeichert, und die
Leberzellen hitten alle die gleiche GréBe 20 -20-10 4, so wiren in
einem Schnitt von 1 gem und 10 ¢ Dicke 250000 Zellen und 0,66 4 Sub-
limat enthalten, und damit in jeder Leberzelle 2,6 /. Das Volumen
dieser 2,6 ~ Sublimat wiirde ungefahr 0,5 cu betragen. An einer Stelle
der 8000mal groferen Leberzelle vereinigt, wiirde dieses Sublimatteil-
chen gerade noch eben sichtbar sein. Das Sublimat liegt aber in der
Zelle als EiweiBverbindung iiberall verteilt. Nehmen wir nur an, daf
die Teilchen !/;, # groB sind, dann wiren in einer Leberzelle schon etwa
500 solcher Teilchen vorhanden. Jeder Versuch, Teilchen dieser Grofie
als solche sichtbar machen zu wollen, muB bei unseren bisherigen Hilfs-
mitteln aussichtslos erscheinen.

Es kommt indessen nicht darauf an, die Teilchen in ihrer Gestalt
sichtbar zu machen, es geniigt schon, ihre Anwesenheit indirekt fest-
zustellen. Das gelingt bekanntlich mit dem Ultramikroskop, in dem
Teilchen von einer unter der Abbildungsgrenze des Mikroskops liegenden
GréBe bei seitlicher Beleuchtung an der von ihnen hervorgerufenen Licht-
beugung erkannt werden kénnen.

Schon bald nach der Konstruktion des Ultramikroskops wurde ver-
sucht, mit seiner Hilfe tiefere Einblicke in den Feinbau der Zellen zu
gewinnen. Die Untersuchungen scheiterten daran, daB die Eiweil-
stoffe des Gewebes als Kolloide ebenfalls das Licht beugen und alle
Feinheiten iiberstrahlen. Spiter haben sich Hofmann und vor allem
Voigt des Ultramikroskops bedient, um kleinste Teilchen, kolloide Me-
talle u. dgl. im Gewebe zu erkennen. Auch bei diesen Untersuchungen
war das Aufleuchten der EiweiBstoffe des Gewebes irrefithrend oder
doch stérend und konnte auch durch Einschalten von Mattscheiben
in den Strahlengang der Lichtquelle nicht ausreichend gemindert
werdern.

Dieser Umstand mufBite ganz besonders den ultramikroskopischen
Nachweis des Quecksilbers beeintrichtigen und erschweren. Denn bei
der Quecksilbervergiftung sind wegen der Léslichkeit des Quecksilber-
albuminats vermutlich nur allerfeinste Teilchen in den Zellen zu erwar-
ten, die durch das Aufleuchten der normalen EiweiBlkorper im Dunkel-
feld iiberstrahlt werden. Sichtbar werden die minutitsen Quecksilber-
partikel erst dann, wenn es gelingt, die Beugung des Lichts an den
Eiweilstoffen des Gewebes abzustellen, d. h. den Schnitt optisch leer
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zu machen. Das ist méglich durch eine Imbibition des Gewebsschnittes
mit einem Medium gleichhoher Brechung: alsdann leuchtet das Gewebe
selbst nicht mehr, der Schnitt erscheint optisch leer, gleichmafig dunkel,
und nur alle Teilchen von anderer Brechung treten als leuchtende Piinkt-

Abb. 1. Leber, Meerschweinchen. Quecksilberablagerung in den Zellen,
Kerne gefdrbt. Etwa 250:1.

chen und Scheibchen im Dunkelfeld hervor. Das mogen die folgenden
Mikrophotogramme zeigen, denen gefirbte Gewebsschnitte zugrunde
liegen, um die Orientie-
rung zu erleichtern.
Wird eine losliche
Quecksilberverbindung
in die Pfortaderwurzel
gespritzt, so wird das
Quecksilber von den
Leberzellen abgefangen
und hier in Albuminat
umgewandelt (Abb. 1).
DieKupfferschen Stern-
zellen sind nicht bevor-
zugt, und in den Zell- ;o

Niere, Meerschweinchen, Quecksilberablagerung in
kernen sind Ablagerun- einem Harnkanilchen. Kerne gefirbt. Etwa 250:1.

gen nicht zu erkennen.

Der groBte Teil des Quecksilbers verliBt die Leber sehr schnell, wenig
wird mit der Galle ausgeschieden, das iibrige geht mit dem Blutstrom
in den Korper iiber. Sogleich beginnt aber auch die Ausscheidung
durch die Nieren. Abb. 2 zeigt die Niere eines Tieres, das wahrend

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 20. Bd. 39
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der Operation 2 Minu-
ten nach Beginn der
finspritzung von 0,15
com Salyrgan, einer
komplexen Quecksil-
ber-Salicylsiureverbin-
dung, in eine Mesen-
terialvene verendete.
s finden sich schon
ausgeschiedene Queck-
sitberteilchen im Lu-
men der distalen Ab-
schnitte des Nephrons,
auch die Epithelien
weisen hier feinste Kin-
lagerungen auf. Da-
gegen sind die Glo-
meruli und die Epi-
thelien der proximalen Abschuitte der Kanilchen noch nahezu frei
von Quecksilberniederschifgen.

Im Gegensatz hierzu finden sich die Quecksilberablagerungen be-
sonders in den proximalen Abschnitten bei akuten und subakuten

Abb. 3. Niere, Meerschweinchen. Akute Quecksilbervergiftung,
Etwa 60:1.

Abb. 4. Menschliche Niere, Akute Quecksilbervergiftung. Harnkanil-
chen mit Quecksilberablagerung. Etwa 800:1.

Sublimatvergiftungen. Abb. 3 zeigt die Verhiltnisse in der Meer-
schweinchenniere 72 Stunden nach Einverleibung von 1,5 com Salyrgan,
und Abb. 4 ein Harnkanilchen der Niere eines Menschen bei akuter
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todlicher Sublimatvergiftung von 12stiindiger Dauer. Die Hauptmenge
der Ablagerungen liegt hier im Anfangsteil der Harnkanilchen, aber auch
in den Epithelien der Glomeruli zeigen sich feinste Einlagerungen.
Ferner finden sich solche in den Endothelien der kleinen Blutgefafie und
der die Kanélchen umspinnenden Capillaren; allerdings ist deren Menge
im Vergleich zu den massigen Ablagerungen in den Zellen der Harn-
kandlchen dullerst gering.

Die Bilder zeigen, dalB} es gelingt, die Quecksilberablagerungen im Ge-
webe und in den Zellen sichtbar zn machen, und weiter, daf diese Ablage-
rungen duberstfeinsind,sodal sie im Hellfeld nicht erkannt werden kénnen.

Histochemische Quecksilbernachweisverfahren sind verschiedentlich
angegeben worden, so von Almgvist, Christeller und Sammartino. Gerade
die letztgenannten haben alle irgendwie brauchbaren Fillungsmittel
fir Quecksilberionen untersucht und keine im Hellfeld sichtbaren Nie-
derschldge im Gewebe erhalten konnen, und zwar zweifellos deshalb,
weil die Niederschlage viel zu feinkiornig waren. Einen sichtbaren Nieder-
schlag von Quecksilberverbindungen konnten sie erst erzielen, als sie
entsprechend den Angaben von Almguist mit stark sauren Fixierungs-
gemischen arbeiteten. Dadurch wird aber das Quecksilber an seinen
urspriinglichen Lagerstatten gelost und an beliebigen Stellen im Gewebe
ausgefillt, so daB ein RiickschiuB auf die urspriingliche Lokalisation
unmoglich ist.

Den gerichtlichen Mediziner interessiert bei diesen Verfahren natiir-
lich in erster Linie der Nachweis im Gewebe iiberhaupt, ferner die Aus-
sicht, auf einfacherem und sichererem Wege, alsdie quantitative chemische
Analyse es zu vermitteln vermag, die Verteilung und Lagerung des Giftes
im Gewebe feststellen zu konnen. Das ist besonders wertvoll auch fiir
die Gewerbepathologie.

Dariiber hinaus bietet die ultramikroskopische Betrachtung des
Gewebes im optisch leeren Schnitt neue Wege zur Erforschung der Wir-
kung von Giften auf den Organismus, und damit nicht nur fiir die Patho-
logie und Pharmakologie, sondern auch fiir die Anatomie und Physiologie
die Moglichkeit, durch das Studium der Stoffwechsel- und Ausscheidungs-
vorgéinge bei Metallvergiftungen in die Funktion der einzelnen Organe
tiefer einzudringen, als es bisher mit Hilfe z. B. der Vitalfarbung méglich
gewesen ist.

Zum Schlufl noch einige kurze Bemerkungen iiber die Technik und
Apparatur:

Bei der Empfindlichkeit des ultramikroskopischen Verfahrens gegen-
iiber Staub und &hnlichen Verunreinigungen im Schnitt miissen alle
verwendeten Lésungen peinlichst sauber sein. Ferner miissen Reagen-
zien vermieden werden, die selbst Niederschlige im Gewebe erzeugen
oder Metallablagerungen umldsen kiénnen.

39%*
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Als Fixierungsmittel kommt somit nur Alkchol in Frage. Entwisse-
rung in aufsteigender Reihe, Einbettung in Paraffin auf iblichem Wege.
Der Schnitt wird, um ihn optisch leer zu machen, in Brombenzol-
Canadabalsam montiert, nachdem er vorher in Brombenzol gebadet
worden ist. Die Kerne kénnen mit verdiinnter Hamatoxylinlosung leicht
angefirbt werden, sie leuchten dann im Dunkelfeld zinnoberrot.

Als geeignetes Mikroskop fiir das ultramikroskopische Verfahren
sei das von der Firma K. Leitz zusammengestellte binokulare Stativ
mit einer besonderen Kondensorwechselvorrichtung genannt. Die
Wechselvorrichtung erméglicht es, zentrierte Dunkelfeldkondensoren
gegeneinander auszutauschen. Zu dem Stativ gehéren, auler dem iib-
lichen Hellfeldkondensor, 3 Dunkelfeldkondensoren, und zwar:

1 Trockendunkelfeldkondensor fiir Ubersichtsbilder;

1 Wasserdunkelfeldkondensor fiir Objektive bis zur Apertur 1, der
mit einer Umschaltvorrichtung auf Helifeld versehen ist

und 1 Oldunkelfeldkondensor, mit dem die hohen Olimmersionssysteme
benutzt werden kénnen.
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Die Verletzungen der Hirnrinde bei
stumpfer Gewalteinwirkung auf den Schédel mit hesonderer
Beriicksichtigung des forensischen und unfallpathologischen
Standpunktes.

Von
A. Esser.

Wegen der Kiirze der mir zur Verfiigung stehenden Zeit kann ich
Thnen nur ganz kursorisch iiber die Ergebnisse berichten, die ich bei
der anatomischen Auswertung von 115 Fallen von Schideltraumen
hatte. Von den Beobachtungen betreffen 25 eigene, sehr eingehend
durchuntersuchte Fille, im iibrigen liegen exakt beschriebene Literatur-
beobachtungen zugrunde. Das Trauma betraf zumeist den Erwachsenen,



