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Bei 2vIaterialmangel allerdings gewinnt auch die histoehemisehe Unter- 
suehung - -  die yon mir bisher aus erkenntnistheoretisehen Erw/~gungen 
vorgenommen wurde - -  Bedeutung. 

Es wird weiterhin zu untersuehen sein, in weleher Art eine allmghliehe 
Umwandlung yon 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 urn Hg-Sulfid handle. 

(Aus dern Institut f/Jr geriehtliehe Medizin der Universit/it Leipzig. 
Direktor: Prof. Kockel.) 

Neues zum (~iftnachweis im (~ewebe. 

Von 
Priv.-Doz. Dr. reed et phil. Timm. 

Mit 4 Textabbildungen. 

Erfahrung und Theorie haben bisher gelehrt., auf die eigentliehe 
Hauptaufgabe der gistoehemie, den lokalisierten Naehweis ehemiseher 
Verbindungen im Gewebe und in der Zelle zu verziehten, und so hat 
sieh die Histoehemie immer mehr zu einer speziellen Mikroehemie des 
Gewebes entwiekelt, die naeh best immten Stoffen fahndet, ohne auf 
das Gewebe selbst Rfieksieht zu nehmen. Hiermit  soll nieht in Abrede 
gestellt werden, dab der Histoehemie Erkenntnisse fiber den Ablauf 
yon Stoffweehselvorg/~ngen zu verdanken sind, die auf makroanalyti-  
sehem Wege nut  sehwer oder gar nieht zu erbringen waren. In  vielen 
Fgllen mag der Naehweis eines Stoffes in einem Organ fiir die L6sung 
mancher Probleme schon vollauf genfigen, und dann ist es lediglieh eine 
Frage der zweekmggigsten Teehnik, ob man sieh makro- oder mikro- 
ehemiseher Verfahren oder aueh physikaliseh-ehemiseher Methoden, 
z. B. der Funkenspektropho~ographie u. dgl. bedient. Erreiehbar ist 
abet mit  allen diesen Verfahren - -  dariiber muB man sieh Mar sein - -  
immer nur ein ganz grober ~berbliek fiber die Verteilung eines Stoffes 
im K6rper und Gewebe. Sub~ilere Einzelhei~en, insbesondere Fmgen 
naeh der Lokalisation, dmn Oft der Entstehung yon Stoffweehsel- 
produkten, der Angriffsstelle yon Giften u. dgl. lassen sieh hierdureh 
niehV sieher beantworten. 

Bei den Gi[ten im besonderen sueht die Pharmakologie den Angriffs- 
ort aus der Wirkung auf den lebenden Organismus zu ermitteln, wgh- 
rend die Pathologie hierbei yon der Formgnderung der Organe und ihrer 
Zellen ausgeht. Ob abet in jedem Falle zwisehen der StSrung der 
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Lebensvorggnge und der Form/~nderung der Zelle ein direkter Zusam- 
menhang besteht, bleibt dabei often. 

So ist es z. B. bisher nieht sicher entsehieden, ob die Bleisehrumpf- 
niere eine Folge der toxisehen Seh~digung der feinsten Gef/~13e oder eine 
solehe des Tubulusepithels ist, ferner, ob die mereuriale Colitis in einer 
direkten Schgdigung des Diekdarmepithels oder nieht vielmehr in sekun- 
d~ren Ursaehen begrfindet ist. Wit wissen im grogen und ganzen fiber 
die feineren Einwirkungen yon Giftstoffen auf die Organe und deren 
spezifisehe Zellen so gut wie niehts, selbst die Verteilung der Gifte in den 
einzelnen Organen und die intermedi/~re Ablagerung der Gifte in Depots, 
der Ort der Giftdepots bei ehronisehen Vergiftungen und der Anteil der 
versehiedenen Organe bei der Heraussehaffung des Giftes aus dem 
K6rper hat sich dureh quantitative Analyse nur in grogen Zfigen an- 
deuten lassen. Ersehwert wird die Verwertung der mit den bisherigen 
Methoden gewonnenen Ergebn'sse fiberdies dadurch, dab unsere Kennt- 
nisse yon den feineren Funktionen der Zellen in den Organen ~uBerst 
dfirftig sind. 

Die Beantwortung dieser und ~hnlicher Fragen wird nur m6glieh sein, 
wenn es gelingt, bestimmte Stoffe im Gewebe und in der einzelnen Zelle 
so zur Darstellung zu bringen, dag aus ihrer siehtbaren Verteilung auf 
die Nitwirkung gewisser Zellen und Zellgruppen gesehlossen werden kann. 

Auf welehem Wege dies m6glieh ist, sollen die folgenden Anslfih- 
rungen, und zwar dutch den Nachweis der Lagerung des Queeksilbers 
bei Queeksilbervergiftung in der Niere zeigen. 

Hierzu ist einiges vorauszusehieken. Die Aufl6sungsf~higkeit unserer 
Mikroskope ist an die Wellenlgnge des Liehts gebunden: zwei Punkte, 
die weniger als eine halbe Wellenlgnge auseinander liegen, k6imen wir 
nieht mehr getrennt sehen, und damit k6nnen wit aueh nieht mehr die 
Form eines K6rpers erkennen, der in allen Riehtungen praktiseh kleiner 
als 1 # ist. Die Anwendung kurzwelligen Liehts in Verbindung mit der 
Mikrophotographie hat bekanntlich aueh nieht weitergefiihrt. 

Die besten mikroehemisehen Reaktionen lassen andererseits gfinstig- 
stenfalls noeh Mengen yon 0,002 V erfassen. Wenn es sieh um feste 
Zellinhaltstoffe handelt, gelingt es indessen, noeh nngef~hr tausendfaeh 
kleinere Mengen naehzuweisen. So ist autoehthone St~Lrke in den 
Chlorophyllk6rnern noeh in einer Menge yon nngef~hr 2 . 1 0  -6  V auf- 
findbar, jedes K6rnehen hat etwa einen Durehmesser yon 1 /~. 

Die Gewiehtseinheit der Mikro- und Histoehemie, das Gamma, 
= 1/lO0 o mg, ist naeh dem Bemerkten f fir zellmikroehemisehe Verh~lt- 

nisse millionenfaeh zu groB. Wenn ein Wtirfel yon 1 !~ Kantenl/~nge das 
Volumen yon 1 c# hat, so ist das Wassergewieht dieses Wiirfels 1 Billion- 
tel Gramm oder 1 Milliontel Gamma. Diese zellmikroehemisehe Ge- 
wiehtseinheit sei im folgenden mit dem alten grieehisehen Buehstaben 
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Digamma = • bezeichnet; sie steht so zu der mikroskopisehen L/ingen- 
einheit ,u im gleiehen Verh/~ltnis wie G m m m  zu Zentimeter, und repr~- 
sentiert iiberdies eine leiehter vorstellbare Gr6ge als 10-~ 7, und /ihn- 
liche Ausdriicke, deren l~elation zum L~ngenmal~ nieht klar zum Aus- 
druck kommt.  

Angenommen, bei einer akuten Sublimatvergiftung sei 1 g Sublimat 
in einer Leber yon 1500 g gleiehm/~13ig verteilt und gespeichert, und die 
Leberzellen h/~tten alle die gleiche Gr6Be 2 0 . 2 0 . 1 0  it, so w~iren in 
einem Sehnitt yon 1 qem und 10 ~u Dieke 250000 Zellen und 0,66 p~ Sub- 
l imat enthalten, und damit  in jeder Leberzelte 2,6 ~ l)as Volumen 
dieser 2,6 ~- Sublimat wiirde ungef~hr 0,5 e,u betragen. An einer Stelle 
der 8000real grSBeren Leberzelle vereinigt, wiirde dieses Sublimatteil- 
ehen gerade noeh eben siehtbar sein. Das Sublimat liegt abet in der 
Zelle als Eiweigverbindung iiberall verteflt. Nehmen wir nur an, dal~ 
die Teilehen 1/t 0 u grog sind, dann w/tren in einer Leberzelle sehon etwa 
500 soleher Teflehen vorh~nden. Jeder Versuch, Teilehen dieser Gr61~e 
als solehe siehtbar maehen zu wollen, mul3 bei unseren bisherigen I-Iilfs- 
mitteln aussiehtslos erseheinen. 

Es kommt  indessen nicht darauf an, die Teilehen in ihrer Gestalt 
siehtbar zu maehen, es geniigt sehon, ihre Anwesenheit indirekt fest- 
zustellen. Das getingt bekanntlieh mit  dem Ultramikroskop, in dem 
Teilehen yon einer unter der Abbildungsgrenze des Mikroskops liegenden 
Gr61)e bei seitlieher Beleuehtung an der yon ihnen hervorgerufenen Lieht- 
beugung erkannt  werden k6nnen. 

Schon bald naeh der Konstruktion des Ultramikroskops wurde ver- 
sueht, mit  seiner Hilfe tiefere Einblieke in den Feinbau der Zellen zu 
gewinnen. Die Untersuchungen seheiterten daran, dal3 die Eiweil3- 
stoffe des Gewebes als Kolloide ebenfalls das Lieht beugen und alle 
Feinheiten iiberstrahlen. Sparer haben sich Ho/mann und vor allem 
Voigt des Ultramikroskops bedient, um kleinste Teilehen, kolloide Me- 
talte u. dgl. im Gewebe zu erkennen. Auch bei diesen Untersuchungen 
war das Aufleuchten der Eiweil3stoffe des Gewebes irrefiihrend oder 
doch st6rend und konnte aueh durch Einsch~lten yon Mattseheiben 
in den Strahlengang der Liehtquelle nicht ausreichend gemindert 

werden. 
Dieser Umst~nd mul3te ganz besonders den ultramikroskopischen 

Nachweis des Quecksfibers beeintr~chtigen und erschweren. Denn bei 
der QuecksflberveI'giftung sind wegen der L6slichkeit des Queeksilber- 
albuminats vermutlich nur Mlerfeinste Teilchen in den Zellen zu erwar- 
ten, die durch das Aufleuchten der normalen Eiweigk6rper im I)unkel- 
feld iiberstrahlt werden. Sichtbar werden die minuti6sen Quecksilber- 
partikel erst dann, wenn es gelingt, die Beugung des Lichts an den 
Eiweigstoffen des Gewebes abzustellen, d. h. den Schnitt optisch leer 
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zu maehen.  Das ist mSglieh durch eine Imbibition des Gewebssehnittes 
mit einem Medium gleiehhoher Breehung: Msdann leuehtet das Gewebe 
selbst nieht mehr, der Sehnitt erseheint optisch leer, g]eiehmil3ig dunkel, 
mid nur alle Teilehen yon anderer Breehung treten a]s leuchtende Pfinkt- 

Abb. 1. Leber, Meerschweinchen. Quecksilberablagerung in den Zellen, 
I{erne gef~rbt. Etwa 250:t. 

chen und Seheibehen im Dunkelfeld hervor. Das mSgen die folgenden 
Mikrophotogmmme zeigen, denen gef~rbte Gewebssehnitte zugrunde 
liegen, um die Orientie- 
rung zu erleiehtern. 

Wird eine 15sliehe 
Queeksilberverbindung 
in die Pfortaderwurzel 
gespritzt, so wird das 
Quecksilber yon den 
Leberzellen abgefangen 
und hier in Albuminat 
umgewandelt (Abb. 1). 
DieKupffersehen Stern- 
zellen sind nieht bevor. 

zugt, und in den Zell- Abb. 2. Niere, Meersehweinehen. Qneeksilberablagerung i~ 
kernen sind Ablagerun- einem Harnkan~ilehen. Kerne gef~rbt, iEtwa 250: 1. 

gen nich~ zu erkennen. 
Der gr613te Teil des Queeksilbers verl/~I3t die Leber sehr sehnell, wenig 
wird mit der Galle ausgesehieden, das tibrige geht mit dem Blutstrom 
in den KSrper fiber. Sogleieh beginnt aber aueh die Ausseheidung 
dutch die Nieren. Abb. 2 zeigt die Niere eines Tieres, das w/~hrend 

Z. f. d. ges. Oerichtl. lVIedizin. 20. Bd. 39 
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der Operation 2 Minu- 
ten nach Beginn der 
Einspritzung yon 0,15 
ecru SM3u'ga,n , einer 
komplexen QuecksiL 
bet-Salieyls/iureverbin- 
dung, in eine Mesen- 
t, eria,lvene verendete. 
Es finden sich schon 
a.usgeschiedene Queck- 
sflbert.eitchen im Lu- 
men der distalen Ab- 
schnitte des Nelohrons, 
amch die Epithelien 
weisen hier feinste Ein- 
!agerungen auf. Da- 

Abb. 3. Niere, Meerschweinehem Akute Queeksilbervergiftung. Etwa 60:1. gegen sind die Glo- 
meruli und die Epi- 

thelien der proximalen Abschnitte der KanMehen noch nahezu frei 
yon Queeksilberniedersehl/~gen. 

Im Gegensatz hierzu linden sieh die Queeksflberablagerungen be- 
sonders in den proximalen Absehnitten bei akuten und subakuten 

Abb. 4. Menschliche Niere, Akute Quecksilbervergiftm~g. Harnkan~iI- 
then :,]lit Quecksilberablagerm~g. Etwa 800:1. 

Sublimutvergiftungem Abb. 3 zeig~b die Verh/';ltnisse in der Meer- 
schweinchenniere 72 St.unden nach Einverleibung yon 1,5 ccm Salyrgan, 
und Abb. 4 ein H~rnk~ns der Niere eines Menschen bei ~kuter 
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t5dlicher Sublimatvergiitung yon 12stfindiger Dauer. Die Hauptmenge 
der Ablagerungen liegt bier im Anfangsteil der Harnkan/ilchen, aber auch 
in den Epithelien der Glomeruli zeigen sich feinste Einlagerungen. 
Ferner linden sieh solehe in den Endothelien der kleinen Blutgef/~l~e und 
der die Kan/~lehen umspinnenden Capillaren; allerdings ist deren Menge 
im Vergleieh zu den massigen Ablagerungen in den Zellen der Harn- 
kan/s /s gering. 

Die Bflder zeigen, dal~ es gelingt, die Quecksilberablagerungen im Ge- 
webe und in den Zellen siehtbar zu machen, und weiter, dai~ diese Ablage- 
rungen/s rein sind, so dab sie im gellfeld nicht erkannt werden kSnnen. 

Histochemische Quecksilbernachweisverfahren sind verschiedentlieh 
angegeben worden, so yon Almqvist, Christeller und Sammartino. Gerade 
die letztgenannten haben alle irgendwie brauehbaren F~Lllungsmittel 
fiir Quecksilberionen untersucht und keine im Hellfe]d sichtbaren iNie- 
dersehl/~ge ira Gewebe erhalten kSnnen, und zwar zweifellos desh~lb, 
weil die Niederschl/~ge viel zu feinkSrnig waren. Einen sichtbaren Nieder- 
schlag yon Quecksilberverbindungen konnten sie erst erzielen, als sie 
entspreehend den Angaben yon Almqvist mit stark s~uren Fixierungs- 
gemischen arbeiteten. Dadurch wird aber das Quecksilber an seinen 
urspriinglichen Lagerst/~tten gelSst und an be]iebigen Stellen im Gewebe 
ausgef~llt, so dgf~ ein Riickseh~ul~ auf die urspriingliehe Lok~lisation 
unmSglich ist. 

Den geriehtliehen Mediziner interessiert bei diesen Verfahren natiir- 
lich in erster Linie der Nachweis im Gewebe fiberhgupt, ferner die Aus- 
sicht, auf einfaeherem und sichererem Wege, ~ls die quantitative ehemisehe 
Analyse es zu vermitteln vermag, die Verteilung und Lagerung des Giftes 
im Gewebe feststellen zu kSnnen. Das ist besonders wertvoll auch fiir 
die Gewerbepathologie. 

Dariiber hinuus bietet die nltramikroskopisehe Betrachtung des 
Gewebes im optiseh leeren Sehnitt neue Wege zur Erforsehung der Wir- 
kung yon Giften auf den Organismus, und damit nicht nut ffir die Patho- 
logie und Pharmakologie, sondern auch fiir die Anatomie und Physiologie 
die MSgliehkeit, dureh das Stadium der Stoffweehsel- und Ausseheidungs- 
vorg/inge bei Metallvergiftungen in die ~Fnnktion der einzelnen Organe 
tiefer einzudringen, ~ls es bisher mit Hilfe z. B. der Vitalf/irbung mSglieh 
gewesen ist. 

Zum Schluf~ noch einige kurze Bemerkungen fiber die Teehnik und 
Appgratur : 

Bei der Empfindlichkeit des ultramikroskopischen Verfahrens gegen- 
fiber Staub und /s Verunreinigungen im Sehnitt miissen alle 
verwendeten LSsungen peinliehst sauber sein. Ferner miissen Reagen- 
zien vermieden werden, die selbst Niedersehl/~ge ira Gewebe erzeugen 
oder Met~llablagerungen umlSsen kSnnen. 

39* 
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Als Fixierungsmittel kommt  somit nur Alkohol in Frage. Entw~tsse- 
rung in aufsteigender Reihe, Einbettung in Paraffin auf fibliehem Wege. 
Der Sehnitt wird, um ihn optisch leer zu machen, in Brombenzol- 
Canadabalsam montiert, naehdem er vorher in Brombenzol gebadet 
women ist. Die Kerne kSnnen mit verdiinnter Hs leicht 
angef~rbt werden, sie leuchten dann im Dunkelfeld zinnoberrot. 

Als geeignetes Mikroskop Itir das ultramikroskopische Verfahren 
sei das yon der Firma E. Leitz zusammengestellte binokulare Stativ 
mit  einer besonderen Kondensorweehselvorrichtung genannt. Die 
Weehselvorrichtung ermSglicht es, zentrierte Dunkelfeldkondensoren 
gegeneinander auszutauschen. Zu dem Stativ geh6ren, auger dem iib- 
lichen Hellfeldkondensor, 3 Dunkelfeldkondensoren, und zwar: 

1 Troekendunkelfeldkondensor flit ~bersichtsbilder; 
1 Wasserdunkeli'eldkondensor ftir Objektive bis zur Apertur 1, der 

mit  einer Umschaltvorrichtung auf Hellfeld versehen ist 
und 1 0Idunkelfeldkondensor, mit  dem die hohen 01immersionssysteme 

benutzt werden kSnnen. 
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Die Verletzungen der Hirnrinde bei 
stumpfer (lewalteinwirkung auf den Sehiidel mit besonderer 
Beriicksichtigung des forensischen und unfallpathologischen 

Standpunktes. 
Von 

A. Esser. 

Wegen der Kfirze der mir zur Verffigung stehenden Zeit kann ieh 
Ihnen nur ganz kursoriseh fiber die Ergebnisse beriehten, die ich bei 
der anatomischen Auswertung yon 115 Fgllen yon SehEdeltraumen 
butte. Von den Beobachtungen betreffen 25 eigene, sehr eingehend 
durehuntersuchfe Fi~lle, im fibrigen liegen exakt  besehriebene Literai~ur- 
beobachtungen zugrunde. I)as Trauma betraf zumeist den Erwachsenen, 


