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Die Wirkung der Elektrizit~t auf den menschlichen wie tierischen 
KSrper wurde schon in zahlreichen Arbeiten behandelt. ~Taturgem~13 
beziehen sich die meisten Untersuchungen auf die Ver~nderungen der 
~ul3eren Hfille, die wit als Strommarken kennen, deren Sloezifit~t yon 
vielen Seiten bestritten wurde. Daneben betrifft eine grol~e Anzahl  
yon pa~hologisch-anatomischen Beobachtungen und Tierversuchen die 
Vers des Gef~Ll~-, Knochen- und Nervensystems, jedoch 
ohne etwas ffir Stromwirkung Kennzeichnendes erwiesen zu haben. 
Lediglich in der Musku]atur land Jellinek auffallende geometrische 
Formationen, denen wir eine gro~e Bedeutung nicht nur in der Elektro- 
pathologie, sondern auch in der Spurenkunde der Elektrizits zu- 
schreiben mfissen. Zu wenig wissen wir fiber die Elektropathologie 
der parenchymatSsen Organe. Eine auch makroskopisch sichtbare 
Stromspur in der Leber, l~iere, Lunge usw., die uns einen Ausgangs- 
punkt  ffir die histologische Bearbeitung bieten kSnnte, ist ein recht 
seltener Befund, gar eine systematisch histotopographische Bearbeitung 
der groBen menschlichen parenchymatSsen Organe ist technisch kaum 
durchzuffihren. 

Diejenigen Tierversuche, bei denen der Strom dem Tier dutch zwei 
an verschiedenen K6rperstellen angelegte Elektroden zugeffihrt wurde, 

�9 ergaben in histopathologischer Hinsicht nichts ~Tennenswertes. Ver- 
h~Itnism~Ll3ig mehr erbrachten jene Versuche am lebenden narkotisierten 
Tier wie am Leichenmaterial, wo der Strom den Einzelorganen durch 
unmittelbar auf ihre Oberfl~che aufgelegte Elektroden zugeleitet 
wurde. Diese direkte Elektrisierung der Innenorgane scheint uns - -  
trotz scheinbarer Zwecklosigkeit - -  aus zwei Grtinden wichtig zu sein. 
Einerseits bietet sie den einzigen richtigen Ausgangspunkt ffir die 
histotopographische Bearbeitung, denn die vollst~ndige Bearbeitung 
der verh~tltnism~LBig kleinen tierischen Organe macht keine besonderen 
technischen Schwierigkeiten, und andererseits ermSglichen sie auch, 
der Elektropathologie der menschlichen Organe n~her zu kommen. 
Der andere Vorteil der direkten Elektrisierung ist der, dal~ wir imstande 
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sind, das Verhalten verschiedenster Gewebselemente, wie des Deck- 
und Parenehymepithels,  welter der Gef~Ll3e, ~erven,  Driisen und des 
Stfitzgewebes einheitlich an ein und demselben Schnittpr/~parat zu 
beobaehten. Schliel~lieh ist es aueh nieht weniger wichtig, dab manches 
der parenehymat6sen Organe, vor allem die Niere mit  ihrem feinen 
tubul~ren Aufbau wie durch ihr kompliziertes RShrensystem, besonders 
geeignet ist, die Wege der Elektrizit~t verfolgen und zugleich das bier 
Gewonnene mit  den Beobachtungen aus der E]ektrophysik vergleichen 
zu lassen. Aus diesen zwei Grfinden untersuchten wir die unmittelbare 
Einwirkung des elektrisehen Stromes auf die einzelnen Organe eines 
kleineren Tieres, n~mlieh des Kaninehens.- 

Diesbezfigliehe Angaben der Literatur  kSnnen wir in 3 Gruppen 
sondern. 1. In  erster Linie erw~Lhnen wir die histologischen Beobach- 
tungen am menschlichen Material aus Unf/fllen und Todesf~]len, 2. die 
Angaben fiber jene Tierversuche, bei denen die Elektroden an zwei 
verschiedenen KSrperstellen angelegt wurden (indirekte Stromwirkung) 
und schliel31ich zitieren wir jene Experimente,  bei denen der Strom den 
Einzelorganen durch unmittelbar auf ihre Oberfl~Lehe ~pplizierte Elek- 
t roden zugeftihrt wurde (direkte Stromwirkung). In  dieser Zeitsehrift 
ist es keineswegs notwendig, das Schrifttum fiber Haut- ,  Gef~B-, Ner- 
vensystem- und Muskelver~Lnderungen eingehend zu bespreehen, wir 
besehr/~nken uns hier auf eine kurze Schilderung jener pathologiseh- 
anatomisehen Beobachtungen und Versuchsergebnisse, welehe AnlaI3 
geben, dal3 die versehiedenen Forscher in der Streitfrage fiber die Spezi- 
f irst  der Strommarke einen bejahenden oder verneinenden Standpunkt  
einnehmen. Vor allem geben wir eine kurze Zusammenfassung jener 
Versuche, bei denen manehe Autoren dureh Verbrfihung, Koehen , Ver- 
brennungen oder Beriihrung mit  glfihenden Dr~hten den Strommarken 
sehr ~Lhnliehe Ver~nderungen an der I-Iaut- bzw. Organoberfl~tehe ge- 
wonnen haben und deshalb die Spezifitgt der elektrischen Strommarke 
kategoriseh verneinen. 

So vertreten Jellinek, Kawamurct und Biehl die elektromechanische Auf- 
fassung, wogegen Schridde, Schrader, Ja]]e, Weimann, Beekmann ss Ver- 
~nderungen an der Stromein- und austrittsstelle auf eine einfaehe Hitzewirkung, 
bzw. auf Wirkung der Jouleschen W~rme zuriickftihren. 

Im Gegensatze zu diesen sch~rf entgegengese~zten Auffassungen aber 
dfirfte z. B. nach Pietrusky bei direkter Elektrisierung der Nerven eine elektro- 
]ytische Wirkung nicht auszuschlie~en sein. - -  Auch Schridde selber erklhrt die 
Tinktionsverschiedenheiten des Gewebes am positiven und neg~tiven Pol mit einer 
Elektrolyse. Auch Strassmann gelang es durch Kochen und Verbrfihung eine den 
Strommarken ahnliche Ver~nderung in den ilmeren Organen zu erzeugen, jedoch 
sagt er ,,die Strommarken Jellineks werden nach ihrem makroskopischen Befund 
und ihrem mikroskopischen Aussehen als das beste und am ]eichtesten erkelmbare, 
oft einzige Merkmal des Stromtiberganges ihre Bedeutung fiir die Diagnose des 
elektrischen Todes behalten, da ihre Entstehung a.uf andere Weise.. .  praktisch 
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fast immer ausgeschlossen werden karm," oder wenn wir Weimann zitieren: ,,immer- 
hin ist aber das Aussehen der Strommarken und ihr k]iuiseher Verlauf (Sehmerz- 
losigkeit, glatte Heilung ohne Eiterung) so eharak~eris~sch, dab prak~iseh wohl 
nut se]ten differentialdiagnostische Schwierigkeiten entstehen werden." 

1. Die aus dem menschlichen Material erhobenen Befunde zeigen - -  mit Aus- 
nahme derjenigen in der Haut und der Jelline~schen Muskelspiralen - -  reeh~ 
wenig Kennzeiehnendes. In den inneren Organen zeigen sieh nur starke Blut- 
fiillung nnd wechselnd stark ausgedehnte Blutungen (Jellinek, Kawamura, Pie- 
trusky usw.), wei~ers eine Homogenisa~ion, Chromolyse, Chromatindiehtung der 
Ganglienzellen (Jellinek, Kawamura), beginnende Neuronophagie, ani~misehe 
Flecke, (~dem im Gehirn (Jellinek) usw. Die altere Literatur der tIirnbefunde, 
mitgeteilt yon Corrado, Spitzka, Mort-Schuster, Grange usw. ist bei Kawamura 
zitiert. In den Nieren beobachtete Schmidt Hamog]obinzylinder, wogegen Chiari 
bei H~moglobinurie keine Nierenver~tnderung finden kormte. (Die An/iihrung 
aller Einze]arbeiten wiirde zu welt fiihren; die Gefi~fiver~nderungen sind bei 
Jellinek, Ja//e, Sehrader, die Knoehenver~nderungen bei Jellinek, Schridde zu 
finden. ) 

2. Kawamura applizierte die Elektroden am Raehen und After des Kanin- 
ehens (Wechselstrom 105 Volt Sparmung, 48 Perioden). Das Tier war momentan 
tot. Histologisch wurden in den Lungen Gef~l~wandzerreiSung, interstitielle, wie 
alveol~re Blutungen, akute Lungenb]ghung und Zerreil~ungen der Alveolarw~nde 
vorgefunden. Im Herzfleisch, in der Leber, wie aueh ira Gehirn fanden sieh gleich- 
falls Gewebszerreil~ungen und B]utungen, yon denen die letzteren in den hTeben- 
nieren yon infiltrierendem Charakter waren. In der Milz und Niere wurde aul~er 
starker Blutfiillung nichts beobachtet. Pietrusky land nach experimente]ler Elek- 
trisierung mig Gleiehstrom (220 Volt Spannung, Elektroden im Rachen und am 
After) den Jellinekschen Strommarken ~hnliche Ver~nderungen an der Herzspitze 
des Kaninchens, ebenso land er beim Mensehen wie auch beim Kaninehen eine 
,,elektrische Koagulationsnekrose so wie eine Gewebszerreil~ung und B]utungen 
ira Herzfleisch". 

3. Bei direkter Elektrisierung der Einzelorgane yon narkotisierten Kaninchen 
(Gleichstrom 220 Volt Spannung) fand Pietrusky die Nervenzellen des N. femoralis 
zu einer homogenen Masse verschmolzen, die Kerne zusammengeflossen. An der 
Niere waren die Schnittflachen im Bereiehe beider Pole getriibt, mikroskopiseh 
waren an dieser Stelle die Epithelzellen sehlechter f~rbbar, die ttaargefaite waren 
stark erweitert, in den Glomeruti fanden sich Blutungen. All diese Ver~nderungen 
(mit Ausnahme der Nervenzellenhomogenisation, siehe oben) fiihrt Pietrusky auf 
die Wirkung der Jouleschen Wi~rme zurtiek. Die anderen Organe boten nichts 
~ennenswertes. G. Strassmann land an der Leber (sowoM am positiven wie am 
negativen Pol) eine Verkohlung, Wabenbildung, ausgezogene Parenchymzellen, 
eine Pressung des Lebergewebes, welters gr61~ere serumerfiillte ]-Iohlr~ume im 
Herzfleisch. Die Ver~nderungen am negativen Pol waren immer ]eiehteren Grades. 
Jellinek applizierte den positiven Pol eines schwaehen Akkumulatorenstromes auf 
die Serosa der Magenwand eines Hundes. Es waren keine Hitzeerscheinungen zu 
finden, jedoch prolabierte die Magenwand genau an der Stelle we die Elektroden 
angeleg~ women waren. Histologiseh wuMe eine Stratifizierung, Pressung der 
Magenwand beobachtet, welche letztere auch makroskopisch deutlich zum Vor- 
sehein kam. Beide Muskellagen waren zu einer Einheit versehmolzen, die Sub- 
mueosa und Muscularis mucosae zeffasert, zersplittert, toils homogenisiert, die 
Gef~l~e stark erweitert, die ]~ndothelzellkerne pyknotisch. Im gleichen Versuch 
land er eine Homogenisierung der Tubuli in den Nieren, manehe urn ihre L~ngs- 
achse gedreht, die W~nde dissoziiert und flaeh spira]fOrmig gestaltet. 
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Nun kommen wir zu jenen Versuchen, bei denen man dureh Berfihrung mit 
gltihenden Nadeln, durch Verbrfihung und Kochen den Strommarken vielfach 
ghnliche Veranderungen an der Haut und in deI1 Innenorganen gefunden hgt. So 
land Beekmann durch Beriihrung und Stieh mit gltihenden Platin- und Stahl- 
drghten eine Verkohlung an der Oberfl~che der Leber, :Brandblasen, ausgezogene, 
dicht ~neingnderliegende Leberzellen mit einer st~rkeren Farbung des Leber- 
gewebes dureh IIamatoxylin. Die anderen Organe, wie Milz und Nieren, boten 
im allgemeinen denselben Befnnd. G. Strassmann - -  wie schon erwahnt - -  konnte 
ebenfalls durch Verbriihung und Kochen Brandblasen und gezogene Zellen, auch 
eine Pressung des Lebergewebes nachweisen. Die gezogenen Epithelzellen bei 
Hitzewirkung rind aus den Mitteilungen yon Unna, ~s Bisiadeel~i und Leers 
seit langem beka.nnt. Weimann berichtet gleichfalls fiber schwere - -  gber diffuse - -  
Verbrennnngserscheinungen in den inneren Organen eines Verbrannten (Ver- 
kohlung, Brandblasen, Hitzewaben, Hitzespalten usw.), daneben iiber gezogene 
Epithelzellen in den Nieren nsw. Foesster land bei Verbramlten die Epithelzellen 
der feinsten Luftwege stark gezogen, welehe Erseheinung er auf die Wirkung ein- 
geatmeter heiBer Luft zurfickftthrt und deshalb ffir eine vitale Reaktion halt. 

W i t  sehen also, dag  die e lekt r i sehen S t r o m m a r k e n  einersei~s und  
einfache Verbrennungsersehe inungen  andererse i t s  his tologisch viol 
Ahnl ichke i t en  zeigen. T ro t zdem sind wir  keineswegs berecht ig t ,  j ede  
his tologische Veranderung  einer S t r o m m a r k e  m i t  H i t zewi rkung  bzw. 
mi t  W i r k u n g  der  Jou leschen  W g r m e  al lein zu erklgren.  Zi t ieren wir  
nur  die W o r t e  Jelline/~s: , ,Da Joulesche  W a r m e  immer  und  fiberal l  
vo rhanden  ist,  we Elektr izi t~t t  flief3t, so gesehieh~ es n ich t  selten, dab  
die re in  meehanische,  d, i. e lektroenergebisehe W i r k u n g  des S t romes  
ve to  Schleier  der  goulesehen W a r m e  ve rdeek t  wird  und  dab  es n icht  
bloB Misehformen,  sondern  auch solche gibt ,  bei denen die Hi t zewi rkung  
domin ie r t  und  jede  andere  W i r k u n g  der  E l e k t r i z i t ~  zum Schwinden  
b r ing t . "  Le ider  l i nden  wir  eben bei  jenen  Kont ro l lversuchen ,  auf  deren  
Grundlage  m a n  die e lek t romechanische  K o m p o n e n t e  be im Zus tande-  
k o m m e n  der  S t r o m m a r k e  in Zweifel zieht ,  mehrere  Feh]erquel len  der  
Versuchsanordnung,  die A n l a g  ftir eine bedeu tende  W a r m e b i l d u n g  
geben;  die auf  diese Weise  gewonnenen S t ruk tur las ionen ,  die Miseh- 
formen oder  e lektr ische Verbrennungen  dars~ellen, k6nnen  keineswegs 
als Gegenargumente  gelten.  Die nachfo lgenden  Un te r suchungen  h a t t e n  
wir  auch zweeks Erforschung dieser Fehle rque l len  durchgef i ih r t :  

Kaninchen warden durch Sehlag aufs Oceiput get0tet. Dureh den momen- 
tanen Ted wollten wir den st6renden EinfluB des Blutdruckes und der vitalen 
Muskelkontmktionen auf das histologische Bild vermeiden. Die noch warmen 
Eingeweide haben wir aus der Brust- und BauchhShle herausgergumt und dem 
isolierten Einzelorgan einen Gleichstrom yon 220, bzw. 440 Volt Spannung zu- 
geMtet. Beide Pole der Kupferelektroden yon 3 ram Durehmesser wurden in 
einer Distanz von 3--5 cm flach an der Oberflgche des Organs aufgelegt und mit 
leichtem und gleichm~Bigem Handdruek niedergehalten. Die Elektrisierung 
dauerte 10--15--20 Sekunden; Funkeniibergang gab es nnr, wenn die Elektroden 
bloB mit ihrer eigenen Sehwere der Oberflaehe anlagen und wenn deshalb der 
Kontak~ sehleeht war. Es warden Leber, Nieren and Lungen elektrisiert. Naeh 
jedem Versnch wurden die Elektroden sorgfgltig gesgubert. 
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Die Leber zeigte am positiven Pol eine etwa 1--1,5 mm tiefe, der L~nge und 
Breite der ]~]lektroden entspreehende Vertiefung yon hellgrfiner Farbe, der an 
der Sehnittflgehe eine etwa 2 mm tiefreichende, eingedellte, graubr~unliche, yon 
der Umgebung scharf abgegrenzte Zone entspraeh. Diese Strommarke reichte 
in der 2Viece tiefer, in der Lunge war sie viel oberfl/~ehlicher. Die grfine Verfi~rbung 
war immer am positiven Pole zu linden, am negativen Pole war nur eine eben 
merkliehe Vertiefnng und eine undeutliehe rotbraune Verfi~rbung zn sehen. 

Beim schleehten Kontakt mit Funkeniiberspringen sahen wit immer Brand- 
blasen mit Hitzewabenhof. Die Erseheinungen waren bei Elektrisierung mit 
Gleiehstrom yon 220 Volt Spannung deutlieh geringgradigere. Aueh hier erhielten 
wir bei sehlechtem Kontakt immer Brandspuren. 

Die Gewebsstfiekehen wurden in Formol fixiert, mit Alkoho] nachgeh/~rtet, 
in Paraffin eingebettet, in Serien geschnitten und mit H~matoxylin-Eosin gef/~rbt. 
Naehfolgend eine kurze Besehreibung der erhobenen histologischen Befunde: 

Leber (440 Volt Spannung, Elektrisierung 15 Sekunden): + Pol: Etwa 2 mm 
tiefreiehende, dellenfOrmige Einsenkung an der Ber/ihrungsstelle. Die Kapsel ist 
vielfaeh aufgefasert, lilarot verf/irbt, fleckenweise homogen und dunkler, sie zeigt 
keine Verkohlung, keine Brandblasen, die Kapselzellen sind stel]enweise kleiner, 
deutlich gesehrumpft. Die Leberzellen sind dicht unter der Oberfl~che - -  wie 
normal - -  rundlichoval, darunter aber sind die Zellen in bogenfSrmigen Zell- 
reihen angeordnet, dicht aneinandergedrfiekt, parallel mit der Oberfl~che aus- 
gezogen, die Kerne sind g]eichfalls geprel3t und gezogen, dunkler gef/~rbt. Der 
Zelleib rings um die Kerne erscheint manehmal sogar leer; Plasmasubstanz linden 
wir eher am Rande und mit Eosin etwas st/~rker gefis Diese eigentfimliehe An- 
ordnung des Plasmas (Durchsehiebung: Schrader, Sehridde) gibt mit dem homo- 
genen, roten Inhalt der intercellulgren Capillaren dem ganzen Gebiet ein merk- 
w~irdig netzfSrmiges Aussehen, seharf abgegrenzt yon der Umgebung. An den 
Bindegewebsbfindeln, die yon der Oberflgche in die Tiefe ziehen, sehen wir eine 
wechselnd starke Auffaserung, dunkelblaue Verfi~rbung, die Zellen sind parallel 
zur Verlaufsriehtung ansgezogen, stellenweise sind die einzeineu Fasern dicht 
aneinandergeprel]t, stellenweise vollkommen homogenisiert; hier und da ist auch 
ein deutlich spiralf6rmiger oder ziekzackfSrmiger Verlauf oder eine Drehung wahr- 
zunehmen. In Abb. 1 ist deutlieh zu sehen, wie das yon der Oberfl/~ehe in die 
Tiefe ziehende tiefblau (ira Bride schwarz) gef/irbte Bfindel in eine Vene miindet, 
deren gegen die Oberfl/~che hinziehende Hs ebenso intensiv gef/irbt erscheint. 
Bei stgrkerer VergrSBerung erkennt man eine deutliehe Pressung, Schichtung der 
Ze}]en, eine Auffaserung der Gef/s mit welt ausgezogenen Zellen, wogegen 
an der anderen tiefergelegenen H/~]fte eine Xnderung, weder in Struktur, noeh in 
F/~rbung, nachweisbar ist, was allerdings auch ans dem Ubersichtsbild herans- 
zulesen ist. (Das Abheben der Gef/~wand ,,gegen 5 Uhr" ist wohl auf das Pr/t- 
parieren zuriickzuffihren.) Im Ubersichtsbilde sehen wir, da~ die netzfSrmige 
Anordnung der Leberzellen unterhalb der Beriihrungsstelle sich seharf yon der 
unterliegenden Umgebung abgrenzt. Die Bindegewebsbfindel oben links zeigen 
eine normale F/~rbung, obwohl sie der Stromeintrittsstelle ebenso nab lagen wie 
die dichtgef/~rbte Gefgl3wand. In nnmittelbarer YXTachbarsehaft der Gef/i{~wand 
und des dunk el gef/~rbten Bindegewebsbfindels zeigt das Leberparenchym keine 
Spur yon Ver~nderung beziiglieh Form oder TinktionsvermSgen; die Kerne sind 
fiberall rundlich ova]. Manehmal finden wir breitere Bindegewebsbiindel ganz 
normal gef~rbt, ohne jegliche Spur einer Homogenisation, jedoch sind hier die 
Zellen, wie die Zellen des Gallencapillarendothels, streng in der Verlaufsrichtung 
des Bfindels ausgezogen. Die Pressung des Leberparenchyms an der Oberfl/~che 
ist deutlich zu sehen. Am neqativen Pol zeigt das Gewebe eine Au/hellung, dent- 
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liche Zellkonturen, wie man solehe bei Fixierung mit  Sublimatessigs~ure zu sehen 
pflegt. Hier zeigen die Ze]len keine Formver~nderung, sie sind rundlieh oval, 
gut gef~rbt, keine Verkohlung, Blasenbildung an der 0berflfiehe, nur eine Auf- 
faserung der Kapsel mit  lilaroter Fi~rbung, seh~rfe Abgrenzung gegen das um- 
gebende Parenchym. 

An den Gewebsstiickchen, an welehen der Kontakt  schlecht war, sehen wir 
verschiedene Grade der Hitzewirkung, sogar bis zur Verkohlung an der 0ber- 
fl/~ehe. 

Niere (440 Volt Spannung, Elektrisierung 15 Sekunden). ~-.Pol: An der 
Beriihrungsstelle mit der Elektrode gibt das etwa 2 mm tief eingesunkene Gewebe 
eine st~rkere F/trbung mit  Eosin und seharfe Abgrenzung gegen die Umgebung 
zu erkennen. Die Kapsel zeig~ eine lilarote bis gelblichbraune Verfgrbung, hier 

Abb. 1. 

und da mit deutlieher Auffaserung und kleinen Gewebsverlusten. Keine Ver- 
kohlung, keine Brandblasen an der Oberfl/iehe. Die Kapselzellen sind klein, ge- 
sehrumpft, dunkel. Die gewundenen KanMehen erseheinen uns wie vollkommen 
homogenisierte ]~iweigsehl/~uehe, ohne Liehtung und Zellgrenzen. Die einzelnen 
t~5hrehen f~irben sieh am Rande mit Eosin etwas st/~rker, wodureh d~s P~renehym 
aueh hier - -  wie in der Leber - -  ein eigentiimlich netzfOrmiges Aussehen hat. Die 
Kerne dieh~ unter der Oberfl~ehe sind gesehrumpf~, teils k6rnig zerfallen, in der 
Tiefe radi/~r ausgezogen, wodureh die Quersehnitte der gewundenen Kan/~lehen 
einer Uhrplatte ~hneln. Die ausgezogenen Zellen der in L/~ngsrichtung getroffenen 
Kan~lehen dieht unter der Oberfl~ehe weisen eine geometrische Anordnung auf, 
indem die in der Mitre der dellenf6rmige n Einsenkung gelegenen Zellen vertikal, 
d~gegen die seitw~rts gelegenen immer mehr schr~g gegen die Oberfl~che zu 
gerichtet sind. - -  Am ---Pol ist die Einsenkung des Gewebes kaum merkbar, 
wir kOnnen hier nur eine leichte Streckung der Epithelzellen in der vertikMen 
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l~ichtung ovale oder spitzig ovale Zellen wahrnehmen. Die Gewebsstruktur scheint 
mehr oder minder au/gehellt zu sein. Kein Zeichen einer Verbrennung. Die Schnitte 
yon Stellen schlechten Kontakts zeigen wechselnd starke Verbrennungen. 

Die [mngenprSparate ergeben eine starke Pressung des oberll/~chlichen Ge- 
webes, weiters eine schichtfSrmige Anordnung der gezogenen, stark aneinander- 
gepreBten Zellen. H ie r  und da sehen wir dunkler gefarbte, zerrissene Alveo]ar- 
septen. Eine Aufhellung des Gewebes am - - P o l  haben wir hier nicht sehen kSnnen. 

Die Ver/~nderungen bsi Elektrisierung mit 220 Volt Spannung waren wohl 
weniger ausgepr/~gt, jedoch im allgemeinen diese]ben wie bei 440 Volt Spannung. 
In einem Versuch, wo die Elektrisierung nur um einige Sekunden langer als 1/~ Mi- 
nute dauerte, fanden wir - -  trotz des guten Kontakts und Fehlens yon Funken 
- -  st~rke Verbrennung der Nierenoberflache, sogar Yerkohlung. 

Abb. 2. 

In  den Nieren fanden sich auBer den schon erw/~hnten noch 2 interessante 
Befunde: 

In  der Tiefe des Nierengewebes, und zwar im Bereiche des Nierenbeckens, 
etwa 1 cm weir v o n d e r  Stromeintrittsstelle doff, wo das umgebende Parenchym 
eine tadellose Struktur aufweist und jegliche Spur yon Tinktions- oder Form- 
ver~nderung vermissen ] ~ t ,  finden wir einzelne HarnkanMchen mit  merkwfirdig 
regelm/~Big ausgezogenen Epithelzellen. Auch diese Zellen selber f/~rben sich 
normal, zeigen keine Homogenisierung, keine Schrumpfung, die ZeHgrenzen sind 
deutlich zu erkennen, selbst mit  ImmersionsvergrSl~erung sieht man keine Xnde- 
rung der Plasma- oder Kernstruktur;  die einzige Abweichung yon der Norm ist die 
Ausziehung der Epithelze]len und ihrer Kerne, die in Abb. 2 unterhalb des Ge- 
~l]es in einem H~rnk~n~lchenquerschnitte sogar stereoskopisch au/fMlt (wegen 
der grol]en Dist~nz yon der Oberflache bis zu diesen KanMchen war es unmSglich, 
beide Befunde auf einem und demselben Bride zu bringen. In  schw/icherer oder 
bei blol]er Lupenvergr61]erung kommt die feinere ZeUstruktur nicht zum Ausdruck). 
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Noeh eine andere auffallende Erseheinung sehen wir in der Niere (Abb. 3). 
Zwischen den eben erw~hnten Harnkan~lchen und zwischen welter oben im Pa- 
renehym liegenden homogenisierten, dunkelbl~u gefi~rbten Bindegewebsziigen 
linden wir in hSehstens 2--3 ~eihen angeordnete Epithe]zeIlen in einer streng 
bestimmten Riehtung ausgezogen (ira Bilde yon oben rechts nach unten links). 
In Serienschnitten kann man gut beobachten, dab diese Zellen yon der Spitze 
des im Bilde oben reehts abgebildeten Bindegewebsbiindels abgehen; im Bilde 
sehen wit nur die unteren s/3 dieser ,,Verbindungslinie". Die welter unten liegen- 
den Harnkan~lchen mit ausgezogenen Epithelzellen konnten wegen der groBen 
Distanz nieht mitphotographiert werden. (Mit LupenvergrSiterung ist diese 
~tuSerst feine Strukturver~nderung iiberhaupt nieht zur Darstellung zu bringen.) 

Abb. 3. 

Dutch Ber~ihrung mit erwarmtem (nicht rail gegli~htem!) Draht konn~en wir 
in der Leber usw. eine VerkohIung, Brandblasenbildung, GewebszerreiBung, Hitze- 
spalten, Schrumpfung, Dehnung, bfischelf6rmige Anordnung der Zellen usw. (siehe 
Abb. 4, N'iere), also im allgemeinen solche Ver~nderungen erzeugen, wie sie schon 
~us der Literatur bekannt sind. Eine ~char/e Abgrenzung gegen das unversehrte 
Gewebe - -  wie be] den Strommarken - -  haben wir aber niemals beobachten 
k6nnen, aber much keine Fernwirkung im strengeren Sinne des Wortes. Trotz- 
dem wir den Draht nur erw~rmt und nicht geglfibt batten, erhielten wir ]miner 
derart schwere Verbrennungen an der Organoberfli~che, wie wir solche be] der 
Elektrisierung niemals gesehen haben. Abb. 4 zeigt uns eine interessante Form- 
ver~nderung der Epithelzelleu eines Tubulus rectus, die wir im gewissen Grade 
zweeks Unterseheidung einer einfgchen Hitzewirkung (Verbrennung) yon der 
Wirkung durch Joulesche Wt~rme in Ansprueh nehmen kSnnen (siehe spgter). 

All diese aufgezghlten Ver~nderungen sind in doppelter  I-Iinsicht 
der Beachtung wiirdig: Einerseits deuten  sie auf jene Fehlerquel len 
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resp. MSglichkei~en hin, die bei der Elektrisierung der Hau t  oder Einzel- 
organe AnlaB zu einer bedeutenden W~rmebildung geben und eben des- 
halb nur zu ,,Mischformen" ffihren kSnnen. Eine dieser h~ufigen 
Fehlerquellen ist der schlechte Kontakt ,  welcher zu einer Funkenbildung 
fiihrt. Deshalb ist das blol~e, einfache Auflegen der Elektroden auf die 
Haut-  oder eine Organoberflache zu beanstanden, weft die Elektroden 
nicht schwer genug sind, um einen zuverl~issigen, innigen Kon tak t  zu 
verbiirgen. Auch in der Unfallpraxis handelt es sich immer um einen 
verschieden abgestuften Druck, z. B. beim Anfassen eines Drahtes oder 
beim StoBen gegen eine spannungfiihrende Leitung. Deshalb ist es 

Abb. 4. 

zweekmgl3iger bei Experimenten, die Elektroden mit  leiehtem und 
gleiehmaBigem Handdruek an die Organoberflaehe anzulegen, weil 
sonst Funken iiberspringen. I)er Einwurf, der I)ruek der Hand  kSnnte 
das histologisehe Bild beeinflussen und zwar eine der ,,elektromechani- 
sehen Pressung" ahnliehe Gewebskompression bewirken, ist naeh un- 
seren Versuehen unbegriindet ; nicht einmal dureh einen ziemlieh starken 
I)ruek waren wir imstande, mit  den stromlosen Elektroden etwaige 
mikroskopisehe Ver~nderungen an der Organoberfl/tche zu erzeugen. 
Dureh besonders kraftigen Druek kam es natiirlich zu einer Gewebs- 
zerreiBung, jedoch niemals zu einer ,,Pressung mit  gezogenen Zellen"; 
dagegen ist die , ,Pressung" durch das leichte Auflegen spannungs- 
fiihrender Elektroden zu erzeugen. 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 22. Bd. 22 
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Eine andere l%hlerquelle liegt in der zu langen Dauer der Elektri- 
sierung, die z. B. in den Versuehen yon Schridde eine ganze Minute be- 
tr/s Es handelt sich in der UnfMlpraxis gewhhnlich um Kontakt  yon 
einigen Sekunden, oder gar um Bruchteile einer Sekunde. (Die reinen 
Strommarken Jellineks stammen meistens yon solchen F/~llen.) Bei 
anderen Unf/~llen bandelt es sich um 1/s dauernde Elektrisierung, 
wobei mit einer betr/ichtlichen Zunahme der Jouleschen W/s zu 
rechnen ist und wobei aul3erdem aueh die Erw/irmung der Elektrode 
selber nicht aul~cr Betracht zu lassen ist. Bei der experimentellen Er- 
zeugung von Strommarken ist es vollkommen iiberfHissig, die Dr/s 
bis zur Rotglut glfihen zu lassen, wie dies alle Autoren zu machen pile- 
gen; gHihende Elektroden gibt es in der UnfMlpraxis fiberhaupt nicht 
und die Liehtbogenwirkung kann mit der Wirkung eines glfihenden 
Drahtes auch sonst nicht verglichen werden; auch deshalb khnnen die 
durch gHihende Dr/~hte experimentell erzeugten Verbrennungserschei- 
nungen mit jenen dureh Stromwirkung bzw. Joulesche W/s erzeug- 
ten nicht in Parallele gezogen werden. Es sei bier nochmals wiederholt, 
daft der + -  und - - P o l  sowohl histologisch als makroskopisch gut zu 
unterscheiden sind, weshalb wit auch die diesbezfiglichen Abbildungen 
weglassen. Dagegen mhgen noch einige Befunde, die uns eine Hand- 
habe zur Unterscheidung zwischen reiner Strommarkc und einfacher 
gitzewirkung zu bieten vermhgen, besproehen werden; als solche sind 
1. die Vers in der Tiefe des ~ierengewebes, 2. das VerhMten 
des Bindegewebes zu erw~hnen. Wir sehen in Abb. 2, dal3 die Ver/s 
derungen der Harnkan/s (die Ausziehung der Epithelzellen) sieh 
nur auf eine ganz kleine, auch mikroskopisch winzige Stelle beschr/tnkt, 
die welt entfernt yon der Stromeintrittsstelle liegt; sic ist frei yon jeg- 
licher Spur einer Hitzewirkung; ~uch die Zellen des umgebenden P~- 
renchyms haben ihre Gestalt, ihr Tinktionsvermhgen unver/tndert 
erhalten; die einzige Abweichung yon der Norm ist die, dal~ in einer 
regelrechten geometrisehen Gesetzm/~l~igkeit die Ausziehung, die Aus- 
dehnung der Epithelzellen erfolgt. Wir kennen leider noch nicht die 
ganz initialen, allerfeinsten Merkmale der Hitzewirkung an einer Zelle, 
wir sind also nieht imstande zu entscheiden, ob eine Zelle yon einer 
Hitzewirkung allergeringsten Grades befallen war oder nicht; nur wenn 
wir an ihrer Struktur die schon gut bekannten Hitzespnren, wie Schrump- 
lung, Hitzewaben, Koagul~tion sehen, erkennen wir die Wirkung der 
Hitze; und so mfi~ten wir sagen: Das einzige MerkmM, welches an diesen 
Harnkan/ilehen auf einen W/s hinzudeuten vermhchte, das ist 
die Ausdehnung, die Streckung der Epithelzellen. Jedoch wir haben 
sehon gesehen, dal~ die bei den Kontrollversuchen und Verbrennungs- 
todesf/~llen gefundenen ausgezogenen Zellen immer yon deutliehen 
Hitzespuren - -  wie Koagulation, Schrumpfung, Verkohlung usw. - -  
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begleitet, da$ sie in einem yon ttitzewaben, groBen :Brandblasen durch- 
setzten Gewebe vorkommen, wo also yon einer Beschr~tnkung auf eine 
einzige und allerfeinste Formveriinderung und zwar mikroskopisch 
ldeiner Gewebsteile keine l~ede ist. Urn so mehr miissen wir also hier 
an den elektromechanischen Effekt denken, als die Ursache dieser 
reinen und auch singul/~r auftretenden Gestaltsver/~nderung. Nun 
hat  "Foerster, wie schon erw/~hnt, auch beim Verbrennungstode aus- 
gezogene Epithelzellen in den feinsten Luf~wegen gefunden, deren Zu. 
standekommen er auf Wirkung eingeatmeter heit~er Luft  zurtickfiihrt; 

Abb.  5. 

es w/~re jedoch kaum ~orstellbar, dab bei Verbrennung der Nierenober-. 
fl~che die t t i tze so welt in die Tiefe h~tte eindringen und dort die ge- 
schilderten allerfeinsten Formver/~nderungen h/~tte bewirken kSnnen, 
ohne dabei auch die zwischenliegenden, auch mikroskopisch k le inen 
Gewebspartien, gesch~digt zu haben. Nun kSnnte jemand einwenden, 
da6 die I-Iitze ja auch durch die ~ierenkans in die Tiefe einzu- 
dringen vermochte: das ist aber so gut wie ausgeschlossen. Auch fiir 
das Eindringen yon heil~er Luft  in die feinsten Luftwege der Lungen ist 
nach Foerster eine v/tale Ts die Atmung n6gg, eine Saugwirkung 
also, yon welcher bei den Nieren nicht die Rede sein kann; ganz abge- 
sehen davon, dab ffir das Eindringen und Fortschrei~en tier Hitze in 

22* 
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dem komplizierten RShrensystem der Niere die Verh/~ltnisse vie1 un- 
giinstiger sind als in den Lungen. Wird t rotzdem diese theoretische 
MSgliehkeit - -  ut  omnibus satisfaeiatur - -  doeh vor Auge gehalten, so 
k6nnen wir sic ohne weiteres ablehnen, wenn wit einen Bliek auf die 
Abb. 5 werfen: das Bild s tammt  aus einer Niere, deren Oberfl~tehe wir 
mit  einem erw/~rmten Draht  beriihrt haben. Die Epithelzellen des ab- 
gebildeten Tubulus rectus sind dieht unter der Beriihrungsstelle ausge- 
zogen, abet nut  bis zu einer gewissen Tiefe des Kanglehens hinein. 
Die obersten, der Beriihrungsstelle ns liegenden Kerne sind seharf 
spitzig ausgezogen, dagegen die welter tiefer liegenden nut  spitzig 
oval, bald - -  je tiefer, um so mehr - -  oval, rundlieher, sehlief~lieh, wie 
normal sch6n rundlieh. Die Abnahme der Intensits  der in das Kan~l- 
ehen eindringenden tIi tze ist aus der Formvergnderung der Ep i the t  
zellenkerne geradezu in Temperaturgraden abzulesen. I m  fJbersichts- 
bild kSnnen wir sehen, dab die Ausziehung, bzw. l%rmvergnderung der 
nebeneinander gelegenen senkreehten Tubuli reeti in ziemlieh gleiehem 
Niveau aufh6rt; das Verwasehene der Zellstruktur ist aueh auf der Ab- 
bildung zu sehen. Zellvers in den tieferen Sehiehten haben 
wit nieht gesehen. Es ist also kaum mSglieh, daft eine yon der Ober- 
fl/iehe dutch das tnbul/~re System der Niere in die Tiefe eindringende 
Hitze vollkommen isolierte Formvers h~tte bewirken kSnnen. 
Is t  also die Formvers des Harnkans in Abb. 3 
doch auf eine Hitzewirkung zuriiekzuffihren, so muB dieser W~rme- 
effekt bier in loco entstanden sein, Joulesehe W/~rme, d. h. als Folge 
des dutch das pr/iformierte R6hrensystem der Niere hierzu weiter- 
geleiteten elektrischen Stromes; letzten Endes ist also die Ausziehung 
der Harnkanglehenepithelzellen doch auf eine Stromwirlcung zuriiek- 
zufiihren. Die streng lineare Anordnung der ausgezogenen Zellen in 
Abb. 3 vermag aueh ffir eine elektromeehanisehe Wirkung zu spreehen, 
um so mehr, da die ganze Vergnderung sich nut  auf 2- -3  Zellreihen 
beschr/~nkt und inmit~en eines vollkommen intakten Parenehyms be- 
findet. Hier miissen wit selbst die Wirkung der Joulesehen W/~rme in 
Frage stellen, denn eine so streng lineare Anordnung der Zellen - -  die 
gleiehfalls nut  in einer ganz best immten I~iehtung gezogen sind - -  ist 
mit  der naeh allen Riehtungen strahlenden Wirkung yon Jouleseher 
W/trme kaum vereinbar. Auf Grund der friiheren Ausfiihrungen k6nnen 
wit iibrigens diese Ver~tnderung aueh dann fiir stromsloezifiseh halten, 
wenn die M6gliehkeit yon Jouleseher W/trme in Kombinat ion gezogen 
wird. 

Aueh das elelctise Verhalten des inter~titiellen Bindegewebes ist uns 
aufgefallen. In  Abb. 1 ist es deutlich zu sehen, wie sieh die Stromwir- 
kung von dem Bindegewebsbiindel auf die Gef/tl3wand ausbreitet und 
sic ver~ndert, wogegen das umgebende Leberparenehym vollkommen 
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unversehr t  gebl ieben ist, insbesondere frei bleibt  yon  jeglichen Hitze- 
spuren. Fi i r  das elektive Verhal ten spricht  auch der manchmal  den 
Jellinekschen Muskelspiralen ~hnliche spiralfSrmige Verlauf, wie auch 
die yon  Schridde beschriebene ,,ttarmonikaschrumpfung", weiters die 
manchm~l  gu~erst  feine Auffaserung der e inzelnen Bindegewebs- 
bfindel. Diese Gesta l t sver~nderungen sind n icht  nu r  dich~ un te r  der 
Stromein-  oder -austri t tsstelle,  sondern auch welt in  der Tiefe, i nmi t t en  

i n t ~ k t e n  Parenchyms,  auff indbar .  
Wie aus unseren  Versuchen herv0rgeh% fgnden  sich in  den  inneren  

Organen spezifische S t ruk tu rve r~nderungen  sowohl des Parenchynns 
als auch des Stiitzgewebes, die als Folge einer re inen St romwirkung 
anzusehen s ind und  sich yon  den in  Kont ro l lversuchen  erzeugten 
gewShnlichen Verbrennungserscheinungen genau unterscheiden liel~en. 
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