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Die vitale Reaktion
des Nervensystems und deren gerichtsmedizinische Bedeutung.

Von
Dr. Franz Orsos.

Mit 8 Textabbildungen.

Die vitalen Reaktionen, iiber welche ich in fritheren Mitteilungen?
berichtet habe, kénnen sich an den Ganglienzellen, den Achsenzylindern
und dem Gliagewebe des Zentralnervensystems, ferner an den spezi-
fischen Elementen des peripheren Nervensystems, an seinen Endappa-
raten, sowic am Perineurium manifestieren; sic kénnen hauptsichlich
durch metachromatische Farbung (Mallory, Giemsa, May-Grinwald usw.)
und durch protrahierte Behandlung mit Osmium nach Kiss deutlich
gemacht werden.

In milderen (vielleicht noch reversiblen) Ubergangsstadien der vitalen
Reaktion treten in den Ganglienzellen Schwellung und Tritbung, im ter-
minalen Stadium aber irreversible fibrinoide oder wichserne Koagulation
auf. Tm Priparat, nach Mallory gefirbt, erscheinen das Ubergangs-
stadium, von mir als Koagulation I. Grades bezeichnet, durch dunkel-
violette Farbung und Aufhebung der Struktur, - - das terminale, als
Koagulation II. Grades zu bezeichnende Stadium hingegen durch leb-
hafte homogene orangerote Tingierung des ganzen Zelleibes charak-
terisiert (siche Abb.1, 4 und B). In den mit Osmium behandelten
Praparaten sind die koagulierten Ganglienzellen schwarz.

Die Nervenfasern zeigen im I. (Ubergangs-) Stadium Schwellung so-
wohl der Achsenzylinder als auch der Markscheiden, wihrend im irre-
versiblen II. Stadium die ersteren aufgefasert oder diskoid zerkliiftet
sind, die letzteren aber tropfenformig zerfallen. Im Terminalstadium
ergeben die Achsenzylinder dhnliche Farb- und Formstufenfolgen der
Koagulation und des Zerfalles, wic beispielsweise verletzte Muskelfasern.

Diese witalen oder Absterbereaktionen konnen gleicherweise durch
mechanische, chemische, thermische und spezifisch-neurale Schédi-

1 1. Orv. Hetil. 12, 233 (1933). - - 2. Orv. Hetil. 30, 1170 (1934). — 3. Anitsch-
kow-Testschrift. Leningrad 1935. -- 4. Orvosképzés 1 (1935). - - 5. Beitr. path.
Anat. 95, 163 (1935). — 6. Verh. Ges. ungar. Pathol. 1935.
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gungen hervorgerufen werden; formal erinnern sie an die morpholo-
gischen Erscheinungen spontaner Erkrankungen, allerdings mit dem
wesentlichen Unterschied, daBl zu ihrer Entstehung nicht Tage und
Wochen, sondern Sekunden geniigen.

Die aufgezihlten vitalen Reaktionen des Nervensystems lassen sich
bis zu einem gewissen Grade auch im intermedidren Leben, und zwar,
wie ich in einer fritheren Mitteilung (Zieglers Beitrage, Bd. 95) bereits

Abb. 1. Motorische Vorderhornzellen aus dem unmittelbar nach dem Tode am Querschnitt mit

KOH-Pastille berithrten Riickenmark eines Hundes. Mallory-Farbung. A = unten 3 normale,

kobaltblaue und oben 2 im I. Grade koagulierte, triibviolette Ganglienzellen; B = unten 2 im I,

- oben 2 im IIL. Grade koagulierte, orangerote Zellen. Die geronnenen Ganglienzellen sind auch
etwas geschrumpft. Farbplattenaufnahme, Immers. }/;, Ok. 6 X, Kam. 50 cm.

erdrtert habe, oft auffallend lange auslésen. Die Nervenzellen unter-
liegen daher postmortal nicht dem raschen Zerfall, der bisher ange-
nommen wurde. Blof ihre sensorischen und psychischen Funktionen,
nicht aber ihr vegetatives Leben, enden gleichzeitig mit dem Tod des Indi-
viduums. Nur auf diese Weise ist der Zustand des Scheintodes, sowie
die Wiederbelebung nach Erstickungen und nach elektrischen Unféllen
zu verstehen. Der postmortale intracellulire Stoffwechsel beschleunigt
den endgiiltigen Tod der Zelle; wird aber der Zellstoffwechsel durch Be-
taubung und Abkiihlung aufgehoben oder stark herabgesetzt, so kann
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das latente Leben der Nervenzellen, insbesondere bei Kaltbliitern, be-
trachtlich verlingert werden.

Die strukturellen Verinderungen, die bei der vitalen Reaktion in
den Nervenzellen sich abspielen, geben auch neue allgemeine Aufschliisse
itber deren strukturelle Beschaffenheit. Die Frage nach der Struktur
der Nervenzelle steht seit Jahrzehnten im Vordergrund der Probleme.
Die Forschungen von Nissl haben den wesentlichsten Impuls zu den
seither unentwegt fortgefiihrten einschligigen Studien gegeben. Nissl
hat, wie wir wissen, den von ihm beschriebenen bzw. klassifizierten
charakteristischen Granula (Lenhosseksches Tigroid) keine unbedingte
vitale Existenz zugebilligt, wohl aber auf Grund ihrer Struktur und An-
ordnung die Nervenzellen in ein System zusammengefa3t. Dichtigkeit
und farberische Intensitit der Granula lieBen ihn pyknomorphe, apykno-
morphe und parapyknomorphe, — die faserige, netzartige usw.
Struktur des Spongioplasmas hingegen stichochrome, arkyochrome,
arkyostichochrome bzw. gryochrome Ganglienzellen abgrenzen. Mari-
nesco und in jiingerer Zeit Moulin (1923) geben, gestiitzt auf ihre nativen
Befunde im Ultramikroskop und Ultraviolett, an, dall das Protoplasma
der Nervenzellen homogen und fein kérnelig strukturiert sei. Moulin
betrachtet das Spongioplasma der Nervenzellen als ,,mikrohomogen‘
und die Nisslschen Granula als das Ergebnis eines postmortalen Nieder-
schlages. Wiewohl die Ansichten dieser Autoren gewissermaflen Allge-
meingiiltigkeit erworben haben, kann ich die Annahme einer mikro-
homogenen Struktur des Spongioplasmas nicht akzeptieren, da bei
einem Protoplasma, wie jenem der Nervenzellen, welches auller den auch
intravital beobachteten Neurosomen des Spongioplasmas iiberdies
Lipoid- und Glykogentropfchen, Pigment- und Oxydasekérnchen, den
Golgi-Apparat, das Holmgrensche Spaltsystem und ein dichtes Netzwerk
von Neurofibrillen umschlieft, von Homogenitit keine Rede sein kann.

Da die Erkennung des Verlaufes und der Phasen der vitalen Reak-
tionen nur bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der Strukturverhéltnisse
der Nervenzellen méglich ist, haben wir die einschligigen Untersuchungs-
reihen in der intermedidiren Phase sowohl am menschlichen, als auch am
Nervensystem verschiedener Warm- und Kaltbliiter (Wirbel- und wirbel-
losen Tieren) ausgefiihrt. Hier sei bloB itber die am Riickenmark des
Hundes angestellten Versuche kurz berichtet.

Wenn man das vorsichtig isolierte Riickenmark kurz nach dem Narkosetod
(10—30 Minuten nach diesem) im Querschnitt 10—20 Sekunden lang mit Kali-
laugenpastille berithrt und sodann, nach 24stiindigem Aufbewahren bei etwas
tiber 0°, fixiert, so lassen sich am Léngsschnitt des veridnderten Riickenmarks-
anteiles nach metachromatischer Fdrbung (Mallory) 5—6 Zonen unterscheiden
(sieche Abb. 2 mit Zone 3—5). Am Orte der unmittelbaren Berithrung sind
die Nervenzellen und Achsenzylinder sofort, bevor noch irgendwelche nennens-
wertere Strukturverinderungen an ihnen eintreten konnten, abgestorben. In

14*
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Mallory-Priparaten prisentiert sich diese Zone ganz blafrosenrot und geht all-
méhlich in die folgende, um vieles breitere 2. Zone iiber, in welcher die Nerven-
zellen leicht geschrumpft, die Achsenzylinder hingegen stark gequollen sind,
und in welcher simtliche Gewcbsclemente einheitlich griinlichblau tingiert er-
scheinen. Auch in den Nervenzellen zeigt sich eine einheitliche, fein gekérnte
Struktur. Kindeutige Nissl-Granula sind nicht zu sehen; erst bei starker Ver-
groBlerung des Cytoplasmas ist dessen charakteristische, von feinstem Spaltsystem
durchsetzte granulire Struktur zu erkennen. Hierauf folgt die 3. Zone, welche
wohl noch #hnliche Firbung annimmt, deren Ganglienzellkerne aber bereits

Abb. 2. Tbersichtsbild des mit K Ol-Pastille beriibrten Ritckenmarks. Die Ziffern bedeuten die im
Text gebranchten Zonenzahlen.. Farbplattenaufnahme, Obj. 3, Ok. 6 X, Kam. 50 cm.

dunkler tingiert sind als das Cytoplasma, cbhenso wie die hochgradig gequollenen
Achsenzylinder in dunklerem Blau aufscheinen. In dieser Zone hat sich also auf
Binwirkung der Lauge im Verlaufe der vitalen Reaktion schon eine gewisse for-
male und farberische Differenziertheit cingestellt, das heiit die Nervenfasern
haben vor ihrer Zerstorung durch die Lauge schon eine gewisse vitale Verinderung
erfahren. Die 4. Zone aber zeigt betrichtliche Abweichungen von den bisher
beschriebenen; hier kam néamlich die Laugenwirkung nur mehr in eingeschrinktem
MaBe zur Geltung, so zwar, dall der Ausbildung der vitalen Reaktion geniigend
Zeit und Gelegenheit zur Verfiigung stand. Die Ganglienzellen sind hier leicht
gequollen, homogen, triib, nach Mallory gefiirbt dunkelviolett und ohne jede
nachweisbare Struktur; diesen Zustand bezeichne ich als Koagulation I. Grades.
Die Achsenzylinder weisen auBler einer sehr hochgradigen, teils ecinheitlichen,



des Nervensystems und deren gerichtsmedizinische Bedeutung. 181

teils spindelférmigen Quellung ebenfalls dunkelviolette Tingicrung, die stellenweise
schon in Orangerot iibergeht, auf. Die Ganglienzellen dieser Zone entsprechen
dem Nisslschen parapyknomorphen Stadium. Die hicrauf folgende 5. Zone ist
das Terrain der vollkommen ausgebildeten irreversiblen Koagulation II. Grades.
Thre Ganglienzellen sind ebenfalls leicht geschrumpft, vollkommen homogen,
strukturlos, ihre Kerne sind nicht zu erkennen, das ganze Cytoplasma ist stark
lichtbrechend und, nach Mallory gefirbt, samt seinen Aunsldufern orangerot. Im

Abb. 3. Interspinalganglicn des Huhnes nach der F. Kissschen protrahierten Osmierung hbehandelt.
A = sofort nach der Tétung fixiertes Ganglion; B - 24 Stunden spéter fixiertes Ganglion. Niheres
im Text. Obj. 3, Ok.1, Kam. 50 cm.

Sinne der Nisslschen Nomenklatur sind simtliche Zellen dieses Gebietes als pykno-
morph zu bezcichnen. Hierauf folgt eine weitere, die 6., Ubergangszone, die im
allgemeinen der 4. Zone dhnlich ist, indem ihre Zellen dunkelviolett tingiert und
von verwaschener Struktur sind; allerdings ist hier der violette Farbton im Ver-
gleich zu jenem der 4. Zone von mehr rétlicher Nuancierung und iiberdies sind
zahlreiche Zellkerne, wiewohl pyknotisch, jedoch immerhin noch gut wahrnehm-
bar. Die eben beschriebene 6. Zone geht dann allmihlich in die relativ normale
Partie, deren Ganglienzellen normale Strukiur und Firbbarkeit aufweisen, tiber:
das Cytoplasma crgibt, nach Mallory gefiirbt, einen blassen, rosenrotvioletten,
die Nissl-Granula einen kobaltblauen Farbton, wihrend die Neurosomen schr
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winzig, punktférmig und carminrot tingiert erscheinen. Ganz vereinzelt tauchen
wohl auch hier dunkler gefirbte violette Zellen auf, sie sind aber bekanntlich auch
in dem als intakt anzusprechenden Riickenmark zu finden und diirften meines
Erachtens als Produkt der den Tod verursachenden Krankheit oder der Agonie,
das heiflt als die fast immer vorhandenen Reprisentanten der agonalen Vital-
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Abb. 4. Zellen der in Abb. 8 dargestellten Schnitte bei stirkerer VergréBerung. 4 = sofort fixierte
Ganglienzellen; B == nach 24 Stunden fixierte Ganglienzellen. Immers. */,, Ok. 6 X, Kam. 50 cm.

reaktion aufzufassen sein. — Die Ganglienzellen, Achsenzylinder und die extra-
celluldren Neurofibrillen der 4. Zone nehmen, nach Weigert gefirbt, einen dunkel-
violetten Farbton an.

Ich habe schon in meinen fritheren Mitteilungen darauf verwiesen,
daB die Fixierung lebenden Gewebes ebenfalls schwere vitale Reaktionen
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hervorrufen kann. Um die vitalen Reaktionen, die durch Fixierung iiber-
lebenden Gewebes ausgelést werden, aufdecken zu konnen, haben wir
eine ganze Reihe spezicller Experimente ausgefiilhrt. Wir haben z. B.
nach Verblutenlassen von Vigeln (Hiihner, Enten) die Hilfte der Riicken-
marks- und Intervertebralganglien sofort, die andere Halfte aber nach
24 stiindigem Aufbewahren im Kiihlschrank fixiert. Das Ergebnis, in
Abb. 3 festgehalten, ist so auffallend, daf es uns zu einer grundlegenden
Revision unserer bisherigen Anschauungen iiber den postmortalen Zu-
stand des Nervensystems veranlassen mul3; es wird aber auch eine Ande-
rung der bisherigen Untersuchungsmethoden am Nervensystem nach
sich ziehen. Die Nervenzellen der sofort fixierten Intervertebralganglien
befanden sich im Zustande der irreversiblen Koagulation (I1. Grades)
und wurden nach protrahierter Behandlung mit Osmium (nach Kiss)
nahezu vollzihlig schwarz; im Gegensatz hierzu war von den Nerven-
zellen der nach 24 Stunden fixierten Ganglien in der Regel nicht eine ein-
zige Zelle schwarz geworden. Auch dic Plasmastruktur der Nervenzellen
ergab einen wesentlichen Unterschied: das Spongioplasma der schwarzen
Nervenzellen in den sofort fixierten Ganglien hatte das Ausschen eines
schwarzen, von kleinen runden Léchern durchsetzten Waschschwammes
(Abb.44). Diese Lécher entsprechen den Zentren grofierer Nissl-
Granula. Das helle Cytoplasma cines Teiles der nach 24 Stunden fixierten
Nervenzellen hingegen bestand aus nahezu homogen verteilten aller-
feinsten Ké6rnchen (Abb. 5) und in ihrer Mehrzahl prisentiert sich das
Holmgrensche Spaltsystem mit iiberraschender Deutlichkeit in seiner
wohlbekannten Form (Abb. 4B). Trotzdem kann auch im Cytoplasma
der anscheinend homogenen Zellen die stellenweise mehr fibrillare, stellen-
weise mehr netzartige Struktur nachgewiesen werden, wic auch bei ein-
gehender Besichtigung, auf Grund der voneinander abweichenden intra-
granuliren Spaltsysteme, die territorialen Grenzen der einzelnen Nissl-
Granula, namentlich deren zentrale Offnungen und die intragranuléren
radidgren Auslidufer der letzteren sich auch hier im groBen und ganzen
absondern lassen. Ein Vergleich dieser feinen Strukturen in Nerven-
zellen, die unmittelbar nach dem Tode bzw. nach Ablauf der Leichen-
starre fixiert wurden, kann aunch sehr wertvolle Aufschliisse itber die
allgemeine Struktur der Nervenzellen bicten; er eignet sich insbesondere
sehr gut zur Aufdeckung der an den letzteren sich abspielenden Verdnde-
rungen bei der vitalen Reaktion.

Ich habe auf Grund meiner Versuche die Uberzeugung gewonnen,
daB die Nissl-Granula und das Holmgrensche Spalisystem, aber auch die
von Nissl und seinen Anhingern abgegrenzten Granula- und Cytoplasma-
typen, Produkte der in ihren mikroskopischen Formen bhisher unbekannten
vitalen Reaktion sind. In welcher Weise immer man auch die Nerven-
zellen abtéten mag -— ihre Elemente: das Spongioplasma, die Neuro-
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fibrillen und die tbrigen Zellbestandteile werden je nach der Art und
namentlich nach dem Mafe, sowie dem zeitlichen Ablauf der letalen
Einwirkung vital reagicren. Kine mildere Noxe wird zu einer reversiblen

Abb. 5. Scheinbar gleichmiBig gekornte Ganglienzelle aus dem in Abb. 3 B dargestellten Schnitt
bei Y1, app. IlmmersionsvergroBerung. o — zentrale Liicke ciner Nissl-Scholle im Querschnité;
b - - im Lingsschuitt.

Verdnderung fiihren, auf welcher der parapyknomorphe Zustand (Koa-
gulation I. Grades) beruhen diirfte. Schwerere Noxen hingegen werden
irreversible Koagulation (11. Grades), Zelltod, bewirken. Wir konnen,
je nach dem Grad der Reaktion, die nach Eintritt der vitalen Reaktion
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sich vollzichende Umgruppierung und territoriale Verdichtung der Neu-
rosome bzw. der chromatophilen Kérnchen, ferner die Ausbildung gro-
Berer Granulaanhdufungen und gleichzeitig das Manifestwerden der
metachromatischen Farbbarkeit beobachten, Im Endergebnis sehen wir
also auch im Cytoplasma der Nervenzellen die gleichen Erscheinungen
auftreten, wie wir sie bei Besprechung der vitalen Reaktionen an der
Muskulatur frither schon erdrtert haben. Ich habe schon seinerzeit
darauf hingewiesen, daB im Endresultat jedwedes Protoplasma in ahn-
licher Form und mit dhnlicher Fiarbung reagiert, daf aber in der spezi-
fisch differenzierten Substanz der Muskulatur die in Frage stehenden
Erscheinungen gewissermallen in vergrofierter, der morphologischen
Analyse viel zuginglicheren Form studiert werden kénnen.

Wir haben zahlreiche Versuche an solchen Hunden ausgefithrt, welche
gelegentlich andersgearteter Kxperimente im Physiologischen Institut
narkotisiert und sodann mittels intrakardialer Chloroforminjektion ge-
tétet wurden. Unsere eigenen Versuche haben wir 10— 30 Minuten nach
Eintritt des Todes, und zwar unter Anwendung mechanischer, chemischer
thermischer und elektrischer Lisionen, vorgenommen. Die sehr inter-
essanten vitalen Erscheinungen, die am Orte der Einwirkung zur Be-
obachtung kamen, sollen hier vorlidufig nicht besprochen werden; es sei
bloB hervorgehoben, dall uns schon beim ersten dieser Tiere die durch
die intrakardiale Chloroforminjektion gesetzten, sehr schweren vitalen
Fernwirkungen aufgefallen waren. Es ergab sich namlich, dal} die intra-
kardiale Chloroforminjeltion schon an sich, und zwar je nach der ver-
wendeten Chloroformmenge und der Empfindlichkeit des Nerven-
systems der Tiere, in wechselnder Intensitit und Ausdehnung agonale
vitale  Reaktionen bhervorruft, die das gesamte Zentralnervensystem
betreffen.

In der Hirnrinde sind sowohl unter den kleinen als auch den groBen Pyra-
midenzellen, auer den normalen, verstreut auch dunkelviolette und orangerote
zu sehen, deren Struktur vollkommen homogenisiert ist und nicht einmal die
Kerne erkennen lafit. Hiufig sind schwere Veriinderungen im Ammonshorn
nachzuweisen, wo in manchen Gebicten die Nervenzellen nahezu vollzihlig der
Koagulation IL Grades anheimgefallen sind. Im XKleinhirn erweisen gich die
Purkinjezellen als die empfindlichsten; in manchem Gesichtsfeld erscheinen blof3
ihre Kerne einheitlich orangerot, wihrend der Zelleib zunéchst noch dunkelviolett
ist; anderwirts hingegen, in (Giruppen oder vereinzelt, ist bereits der ganze Zelleib
samt seincn Ausldvfern vollkommen homogenisiert und orangerot gefirbt. In
der' Kernschichte sind die koagulicrten Zellen in Form verstrenter kleinerer An-
hiufungen zu sehen. Im Mesencephalon, an der Radix descendens des Quintus,
zeigen die groflen Ganglienzellen, welche an der Grenze der den Aquaeductus Sylvii
umsdumenden grauen Substanz halbmondférmig angeordnet sitzen, besonders
deutlich die verschiedenen Grade der Koagulation. In einzelnen Fillen, in welchen
die intrakardiale Dosis vermutlich gréBer war, war nicht nur dic Wirkung des
gelGsten, sondern auch des zu mikroskopischen Tropfen emulgierten Chloroforms
zur Geltung gekommen. Hierbei waren namlich in der grauen Substanz der ver-
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schiedenen Gehirnpartien auch Capillarwéinde und Gliagewebe in Form mehr
oder weniger groBer Inseln koaguliert, acidophil tingiert, sowie simtliche in dieses
Gebiet eingeschlossene Glia- und Ganglienzellen homogenisiert und orangerot
gefiirbt.

Diese bei intrakardialen Chloroforminjektionen gewonnenen FEir-
fahrungen miilten beherzigt werden, wissen wir doch, dafl auch beim
Menschen der Versuch gemacht wurde, das Narkosemittel intravenos
anzuwenden. Es sei tibrigens gleich hier bemerkt, daf ich dhnliche vitale
Verdnderungen am Nervensystem wie nach intrakardialer Chloroform-
injektion auch bei Kindern, die am ersten Tag nach akuter Laugenver-
giftung verstorben waren, feststellen konnte. Die fibrinoiden Herde des
Grundgewebes konnte ich auch hier auffinden, sie waren in den Oliven
in besonders schwerer Form vorhanden.

Von den Versuchsergebnissen an Kaltbliitern seien hier nur zwei Daten
angefithrt. Die Hautdecke des Welses enthilt bekanntlich auffallend
groBe sog. Kolbenzellen, in deren anscheinend homogenem Protoplasma-
leib auch Neurofibrillen sich verzweigen. Diese Zellen werden als Tast-
endapparate angesehen. Nach Schidigung durch die mehrfach genannten
Noxen kommen in jeder einzelnen dieser Kolbenzellen fiir sich die an
den Muskelfasern, Ganglienzellen und Nervenfasern beobachteten Farb-
reaktionen zur Ausbildung. Wenn man beispielsweise die Haut dieses
Tieres mit, Siure oder Lauge beriihrt, so wird das dufiere Ende der Kolben-
zellen nach Mallory-Farbung zinnoberrot; auf diese Zone folgt eine
dunkelviolette, sodann eine blauviolette, wihrend der Zellgrund noch
normalen Farbton aufweist. Die fiir die vitale Reaktion charakteristi-
schen Farbenskalen kénnen also selbst im Cytoplasma einer einzigen Zelle
durchgehend verfolgt werden, sofern es sich nicht um einen heftigen Reiz
handelt, welcher die Koagulation der Gesamtzelle bewirkt. Das beim
Wels mit dem Mesencephalon im Zusammenhang stehende méchtige
Ganglion des 5. Nervenpaares zeigt bei dem z. B. durch Schlag auf den
Kopf getoteten Tier am markantesten die verschiedenen Grade der
vitalen Reaktion. Die zentral gelegenen Zellen sind am schwersten ver-
dndert: sie sind vollkommen homogen, orangerot, kurz: im II. Grade
koaguliert, aber auch die Bindegewebshiillen sind metachromatisch rot
tingiert. Gegen die Peripherie zu ist die Reaktion in ihren simtlichen
Ubergingen vorzufinden, dabei kann beobachtet werden, daBl die Koa-
gulation II. Grades, d. h. die acidophile Farbung, das einemal im Kern,
das anderemal im Spongioplasma oder in den Granulis zuerst in die Er-
scheinung tritt.

Die Koagulation ist demzufolge nicht an irgendeinen bestimmten
Zellbestandteil gebunden, sie kann vielmehr an jeder beliebigen corpus-
culdren oder humoralen Komponente der Zelle primér manifest werden.
Dieser allgemeine Charakter der Reaktion ist von weittragender Be-
deutung, weil er beweist, daB die an der Nervenzelle einsetzende vitale
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Reaktion, iiber einen gewissen Grad des Reizes hinaus, siamtliche Ele-
mente und Funktionen dieser Zelle, und zwar anfinglich bloB reversibel,
gpiter irreversibel, zu beeinflussen imstande ist. KEs diirfte von gewissen
Bedingungen abhingig sein, welcher Zellbestandteil: Kern oder Proto-
plasma, zuerst geschadigt wird; bis jetzt gelang es mir noch nicht, diese
Frage zu kliren.

Um die Bedeutung der vitalen Reaktionen am Nervensystem fiir
die gerichtliche Medizin zu beleuchten, seien nachfolgend einige Bei-
spiele aus meinen zahireichen diesbeziiglich bearbeiteten Fallen mit-
geteilt:

Die Reaktion kann sich auch an den Endapparaten dullern. So konnte
ich z. B. an Pacinikérperchen in Strangulationsfurchen beobachten,
daB die konzentrischen Membranen auf der einen Seite zusammenhafteten,
miteinander koagulierten und dementsprechend eine sehr ausgesprochene
orangerote Metachromasie aufwiesen. Sehr interessant ist das Verhalten
der Muskelspindeln; ich konnte an ihnen sowohl nach mechanischem,
als nach elektrischem Trauma eine ganze Reihe von Veridnderungen be-
obachten. An den diinnen Muskelfasern der Muskelspindeln wiederholen
sich die gleichen Kontraktions- und Koagulationserscheinungen wie an
den weitaus dickeren Skeletmuskelfasern. Bei Verletzungen durch elek-
trischen Strom kann man auch an den Muskelfibrillen der Muskelspindeln
die diskoide Zerkliiftung beobachten. Uberdies verdient das sehr inter-
essante Verhalten der michtigen konzentrischen Lymphkapseln der
Muskelspindeln Beachtung; diese sind oft auffallend erweitert und von
eingedicktem Plasma, das in Mallory-Priparaten durch seine Lebhaftlila-
fairbung hervorsticht, erfiillt. Die Hiillen aber kénnen simtliche Ab-
stufungen der Verdichtung, Schrumpfung, Koagulation und dement-
sprechend des Uberganges ins Carmin- und Orangerote aufweisen.

Die schwersten Verdnderungen an den peripheren Nerven habe ich
nach Traumen durch elektrischen Strom gesehen.

Ein 27 jéhriger Mann (L. J., klin. Sekt. 23. II. 1935), der in selbstmorderischer
Absicht eine Stromleitung von 15000 V anfaBte, hatte an den Unterarmen die
charakteristischen, bis an den Knochen reichenden und verkohlten Substanz-
defekte erlitten. An den Nerven der amputierten oberen Extremititen waren die
verschiedensten Grade der vitalen Reaktion zu beobachten. In den leichter ver-
dnderten Nerven sind das Peri- und Endoneurium, ferner die Schwannschen
Scheiden homogenisiert, aber lebhatt blau tingiert, die Markscheiden homogener
und lebhafter rot gefirbt, die Achsenzylinder von ungleicher Dicke und zum Teil
ungewohnlich rot, zum Teil violett. In den schwerer verinderten Nerven hin-
gegen erscheinen das Perineurium und die Schwannschen Scheiden bereits koaguliert
und von carminroter Farbe. Die Markscheiden sind iiberaus stark gequollen und
violett, zum Teil kérnelig zerfallen, an den Achsenzylindern aber sind bald zylindri-
sche, bald spindelformige Wiilste zu sehen, desgleichen sind sie bald violett, bald
orangerot tingiert. In den am meisten verinderten, aber noch nicht angebrannten
Nerven sehen wir die Schwannschen Scheiden aufgelést, die Achsenzylinder schollig
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zerfallen, die Struktur der Markscheiden verwaschen und zwischen den Schwann-
schen Scheiden winzige zinnoberrote Kornchen angehiuft (Abb. 6). In den Langs-
schnitten zeigen sowohl die gequollenen Achsenzylinder, als auch die Markscheiden
eine dhnliche diskoide Zerkliiftung wie die quergestreifte Muskulatur bei der
schweren Zenkerschen Entartung (Abb. 7).

Die Verinderungen kénnen auch in den peripheren Ganglien sehr
schwere sein.

Bei dem obenerwihnten 27 jihrigen Selbstmérder z. B. ist das Bindegewebs-
stroma in den Intervertebralganglien des 4. und 5. Halswirbels koaguliert und

Abb. 6. Querschnitt des durch Starkstrom schwer verletzten Nerv. medianus. Mallory-Farbung. °
Die Schwannschen Scheiden sind zerfallen, um ihre Tritmmer herum liegen kleine zinnoberrote
Kornchen. Die Markscheiden sind gequollen, einzelne von ihnen sind leer (a), in anderen liegen
verdiinnte (b) oder stark gequollene (¢) Achsenzylinderreste. Immers. !/,, Ok. 6 x, Kam. 50 cm.

von lebhaft korallenroter Farbung. Die Ganglienzellen aber weisen sidmtliche
Grade der Reaktion bis zur vollkommenen und homogenen Koagulation auf.
In den schwerst verinderten Ganglienzellen sind weder Kern noch Granula nach-
weisbar; nach Mallory gefirbt, zeigt der ganze Zelleib die gleiche Homogenitit und
gelbe Tingierung wie die wichsernen Muskelfaserabschnitte. Mit Hamatoxylin-
Eosin nehmen die im I. Grad, insbesondere aber die im II. Grad koagulierten
Ganglienzellen Blaufirbung an, ihre Kerne sind geschrumpft, pyknotisch und
kaum grofier als intakte Nucleolen.

Die in forensischen Fallen beobachteten vitalen Reaktionen an
Gehirn und Riickenmark seien an je einem Beispiel demonstriert; nebenbei
ist auch der Befund an den peripheren Ganglien angefithrt. — Bei sdmt-
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lichen Formen des Erstickungstodes sind im Nervensystem I.- und II.-
gradig koagulierte Ganglienzellen zu finden. Der Nucleus ruber, das
Kleinhirn, die Oblongata, die spinalen und sympathischen Halsganglien
enthalten fast immer solche Ganglienzellen.

1. Ertrinkungstod. (M. S., 31jahriger Mann, Polizeil. Obd. 10. VI. 1935.)
In den Gasserschen Ganglien und den Spinalganglien im allgemeinen sehr wenige
I.-gradig, bloB in den Lumbalganglien spérliche IL.-gradig koagulierte Ganglien-
zellen. Hingegen in den Nervenwurzeln des Riickenmarks Plasmainfiltration
(im Mallory-Priparat Lilatirbung). In den sympathischen Halsganglien sehr spir-
liche IL.- und I.-gradig koagulierte Zellen.

Abb. 7. Lingsschnitt des durch Starkstrom verletzten Nerv. medianus. Niheres im Text. Ver-
groBerung wie bei Abb. 6.

2. Erstickung infolge Erdriickens. (J. N., Middchen, 13 Monate alt. Ger. Med.
Obd. 9. VL. 1935.) Wurde von der geistesschwachen Mutter im Schlaf erdriickt.
Im Nucleus ruber links wenige, rechts die Mehrzahl der Ganglienzellen im II. Grade
koaguliert. Zahlreiche Ganglienzellen des Pons zeigen Koagulation IT. Grades,
in der Olive, namentlich auf der einen Seite, viele I.-gradig und spérliche II.-gradig
koagulierte Ganglienzellen; auch in den iibrigen Kernen der Oblongata sind
vereinzelte Zellen zu finden, die Koagulation IL Grades aufweisen.

3. Belbstmord durch Erhingen. (L. K., 74jihriger Mann, Polizeil. Obd. 4. V.
1935.) In den mittleren interspinalen Halsganglienpaaren sehr zahlreiche Ganglien-
zellen mit Koagulation IL. Grades, wihrend solche in den beiden untersten Gan-
glienpaaren fehlen. Im Stroma des Ganglion fusiforme, das in die Strangulations-
furche fallt, ausgedehnte Metachromasie, in zahlreichen Ganglienzellen Koagula-
tion II. Grades; hingegen waren in dem viel tiefer sitzenden Ganglion stellatum
nur mehr wenige Ganglienzellen mit Koagulation I Grades zu finden.
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4. Kohlenoxydvergiftung. (J.F., 16jéhriger Jingling, Polizeil. Obd. 20. V.
1935.) Im Gyrus centralis anterior in méfliger Anzahl I.-gradig und sehr spirlich
I1.-gradig koagulierte Zellen. In der Rinde der Insula wenige, in den untersuchten
Anteilen der Stammganglien sehr spirliche Zellen mit Koagulation I. Grades.
In der grauen Substanz des Pons zahlreiche Zellen mit Koagulation 1., sehr spér-
liche mit einer solchen 1I. Grades; besonders zahlreich sind koagulierte Kerne.
In der Rinde des Kleinhirns und im Nucleus dentatus wenige I.-gradig, und sehr
sparliche II.-gradig koagulierte Zellen. Die Oliven enthalten wenige 1.-gradig, der
unterste Anteil der Oblongata hingegen wenige Il.-gradig koagulierte Ganglien-
zellen. Tm Halsanteil des Riickenmarkes, namentlich auf der einen Seite, sind
sehr zahlreiche motorische und vegetative Ganglienzellen im Stadium der II. Koa-
gulation vorhanden, im dorsalen Anteil hingegen keinerlei verinderte Zellen nach-
zuweisen. Der lumbale Anteil weist wieder viele I.- und TL.-gradig koagulierte
Zellen auf. In den Gasserschen Ganglien sind die I.-gradig koagulierten Zellen nur
sparlich, pyknotische Kerne jedoch zahlreich vertreten, IL-gradig koagulierte
Zellen iiberhaupt nieht vorhanden. Tm 3. cervicalen Spinalganglienpaar ist nahezu
jede Ganglienzelle Il.-gradig koaguliert. Im 4. und 5. Ganglienpaar kaum eine
vereinzelte intakte Zelle, die meisten sind koaguliert. Das 6. Paar hingegen enthélt
nur ganz vercinzelte Koagulationszellen. Dieser iiberraschende Befund 148t sich
nur damit erkléren, dafl in einer bestimmten Phase der Agonie nur mehr die
auxiliaren Atemmuskeln funktioniert haben und daf im Zusammenhang mit den
terminalen Spasmen derselben die letale Koagulation in den interspinalen Ganglien,
vielleicht reflektorisch, eingetreten war. Im Ganglion fusiforme sind dic meisten
Ganglienzellen im IL. Grade koaguliert, wihrend im Ganglion stellatum viele
Y.-gradig koagulierte Zellen vorkommen. Die thorakalen und abdominalen Sym-
pathicusganglien enthalten zahlreiche Zellen im Stadium der Koagulation
IL. Grades.

Bei dem eben beschriebenen Fall kommen dtiologisch sowohl Kr-
stickung als. auch CO-Intoxikation in Frage. Unter Beriicksichtigung
der Befunde sonstiger Erstickungsfille missen wir hier fur die grofie
Ausdehnung der Ganglienzellenkoagulation insbesondere die Intoxi-
kation verantwortlich machen.

Mechanische Schidigungen mit plétzlichem Tod.

5. GQehirnzertrismmerung infolge Anlegung der hohen Zange. (Totgeborene
minnliche Frucht, 8. S., klin. Sekt. 22. VI. 1935.). Die Herztoéne waren bis zur
Anlegung der Zange hérbar. Wihrend der Extraktion kam es zu einem Aus-
einanderweichen der Naht des linken Stirnbeines und des Schlifenlappens, da-
zwischen quoll eine gut nuigroBe Gehirnpartic hervor. An ecinzelnen Partikelchen
der herausgepreiten Hirnrinde ist die Gewebskontinuitdt noch erhalten. Aufler
den Kontinuititstrennungen sind noch kleinere Hamorrhagien zu verzeichnen.
In manchen Anteilen sind verhiltnismifBig mehr L.-gradig und spirliche TL.-gradig
koagulierte Zellen zu schen. Die meisten Rindenpartikel enthalten jedoch sehr
viele IIL.-gradig koagulierte Zellen, die I.- und Il.-gradig koagulierten wechseln
im allgemeinen mit intakten ab. Am Orte der schwersten Zertriimmerungen ist
gewissermaBen jede einzelne Zelle I1.-gradig koaguliert. s fillt auf, daf in ein-
zelnen Gesichtsfeldern ausnahmsweise fast nur die Hortega-Glia, oder nur die
Makroglia bzw. die Ganglienzellen koaguliert sind. In den Hemisphéren, unter-
halb der Himorrhagien der Pia mater, weisen die Ganglienzellen zum tiberwiegenden
Teil Koagulation I. und II. Grades auf. Im Ammonshorn und dessen Nachbar-
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schaft, in der Umgebung der Hamorrhagien, erscheinen die meisten Ganglienzellen
im T. und II. Grade koaguliert. Auch im Pons finden sich zahlreich II.-gradig
und im Nucleus dentatus L. und II-gradig koagulierte Zellen.

6. Uberfahren durch Eisenbahnzug; Schidelbruch und Gehirnprolaps. (Midchen
von 8%/, Jahren, J. P., ger. Obd. 2. VL. 1935.) Wirbelsdule dullerlich nicht ladiert.
Im ausgetretenen Anteil des GroB- und Kleinhims sind simtliche Zellen aus-
schlieBlich im IL Grade koaguliert. In der Rinde des Stirnlappens finden sich
zwischen den intakten Zellen zahlreiche solche, die Koagulation I. und IL. Grades
aufweisen. Fleckweise sind die grofien Pyramidenzellen in der Umgebung der
kleinen perivasculdren Blutungen koaguliert. Dieim Schédel verbliebenen Pallium-
anteile, z. B. die von winzigen Hiamorrhagien durchsetzte rechte Insel, ergeben
zahlreiche koagulierte Zellen. In der Oblongata Capillarblutungen, sowie viele
L- und IIL-gradig koagulierte Zellen. Im Halsmark miBige Anzahl von I.-gradig
und noch weniger IL-gradig koagulierten Zellen. Tm Brustmark zeigt nahezu
jede motorische Zelle Koagulation I11. Grades. In den cervicalen 4., 5. und 6. Inter-
spinalganglienpaaren ist die Zahl der I.-gradig koagulierten Zellen gering. An
der Grenze des dorsalen und lumbalen Riickenmarkes, dort, wo dic Wurzeln ent-
springen, waren kleine Riickenmarkshernien dadurch cntstanden, daf3 die lokal
erweichte Marksubstanz in den Anfangsteil der Wurzel pilzférmig vorgepreBt
wurde. Die charakteristischen schweren Verinderungen des unteren Riickenmark-
teils sind in diesem Fall zweifellos die Folge der Riickenmarkserschiitierung
eventuell einer mit starker Hyperflexion einhergehenden jihen Elongation, nicht
aber einer direkten Schidigung. -

Wir haben 2 Fille von Uberfahrenwerden durch Eisenbahnzug (J. L., 22jihr.
und L. K., 45jihriger Mann) hinsichtlich des Nervensystems untersucht, in
welchen der Stamm eine vollkommene Trennung erfuhr. Hier wurden die Gan-
glienzellen in den Riickenmarksstiimpfen und in den benachbarten Interspinal-
ganglien fast vollzdhlig im Zustande der Koagulation II. Grades vorgefunden,
iiberdies haben sich auch in den verschiedenen Hirnpartien sowie in der Oblongata,
je nach der Schwere der Erschiitterung oder Lision der betreffenden Gebiete,
mehr oder- weniger zahlreiche koagulierte Zellen nachweisen lassen.

Fille, die durch Automobile iiberfahren wurden oder im allgemeinen
infolge Autounfalles sofort ums Leben kamen, wurden von uns serien-
weise untersucht. Hier scien bloB zwel charakteristische Fille an-
gefithrt.

7. U berfahrenwerden durch Auto wihrend der Fahrt auf einem Zweirad. (S. K.,
19jahriger Mann, ger. Obd. 14. III. 1935.) Bei der Obduktion erwies sich der
atlanto-occipitale Bandapparat rupturiert und der unterste Anteil der Oblongata
zertriimmert. Im zerquetschten (Gebiet waren simtliche Nervenzellen in beiden
Graden koaguliert; in dhnlichem Zustande befanden sich auch die Ganglienzellen
in der Umgebung der kleinen Hamorrhagien der Oblongata, ferner die Zellen
jenes Riickenmarksanteiles, welcher sich unterhalb der Quetschung befand und
dulerlich keinerlei Zeichen ciner Lision zeigte. 2 cm unterhalb dieser Stelle jedoch
wurden die Ganglienzellen des Riickenmarkes schon intakt gefunden (Abb. 8).

8. Autounfall. (D.N., 21jshriger Mann, ger. Obd. 23. VI. 19353.) Schédel-
gewolbe und -basis ausgedehnt frakturiert, mehrfache Rippen- und Beckenbriiche,
sowie Schenkelfraktur links. — In der Rindensubstanz der Hemisphiren, an den
blutig imbibierten Stellen, betriachtliche Zahl von T.- und II.-gradig koagulierten
Zellen, namentlich zwischen den kleinen Pyramicdenzellen. Im cervicalen Anteil
des Riickenmarkes zahlreiche motorische Ganglienzellen im Zustande der Koagula-
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tion II. Grades. Die koagulierten Zellen iiberwiegen iiber die intakten. Im dorsalen
Riickenmark keine veridnderten Zellen, wihrend sie im lumbalen Anteil wieder
in groBerer Zahl zu finden sind. In den cervicalen Spinalganglienpaaren 4, 5 und
6 wenige IIL.-gradig koagulierte Zellen. An den 3., 4. und 5. lumbalen Spinal-
ganglienpaaren hingegen Himorrhagien und sehr intensive Metachromasie in
Kapsel und Stroma, iiberdies viele I.-gradig und wenige IL.-gradig koagulierte
Ganglienzellen. Im Ganglion fusiforme reichliche Koagulation II. Grades.

9. Sprung vom II. Stock. (Frau K. S., 28 Jahre alt, polizeil. Obd. 6. IV.
1935.) Schidelbruch, Gehirnerschiitterung, mehrfache Briiche des linken Ober-
armes und des linken Oberschenkels, Unterschenkelbriiche beiderseits. — Am

Abb. 8. Motorische Vorderhornzellen (K. 8., 19 Jahre) mit Thioninblaufirbung. 4 = koagulierte
Ganglienzelle aus der Ndhe der Quetschung des Riickenmarks; B = normale Zelle aus dem néchst
tieferen Marksegment. Immers. '/;, Ok. 6 x, Kam. 50 cm.

Orte der Schidelfrakturen, im linken Occipitallappen, zahlreiche kleine Rinden-
blutungen, in deren Umgebung auBerordentlich viele II.-gradig koagulierte Zellen.
Ein dhnlicher Befund wurde auch am Orte des Contrecoups: im rechten Stirn-
lappen, erhoben; Il.-gradig koagulierte Ganglienzellen sind auch in sdmtlichen
Schichten der Rinde enthalten. Im Thalamus konnten verinderte Zellen nicht
nachgewiesen ‘werden. Im Kleinhirn verstreut I.- und II.-gradig koagulierte
Purkinjezellen, im Nucleus dentatus vereinzelt Koagulation II. Grades. In der
Oblongata, insbesondere in der Olive, zahlreiche I.- und II.-gradig koagulierte
Zellen. Im Halsanteil des Riickenmarkes finden sich sehr viele groBle motorische
Ganglienzellen im II. Grade koaguliert.

10. Zertrimmerung des vorderen Anteiles des Schidels. (F.D., 49jihriger
Giefler, polizeil. Obd. 19. XI. 1934.) Wiihrend der Arbeit kam es zur Loslésung
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eines 3 kg schweren Bestandteiles der rotierenden Schleifscheibe, der mit groBer
Wucht die Stirn des Arbeiters traf. Der GroBteil des linken Stirnlappens wurde
durch die klaffende Wunde hindurch auf den Boden geschleudert. In diesem
abgerissenen Gehirnanteil waren simtliche Nervenzellen Il.-gradig koaguliert,
wihrend die Gliazellen normale Tingierung zcigten. Diese letzteren scheinen
traumatischen Insulten gegeniiber weniger empfindlich zu sein. Das im knchernen
Schidel verbliebene Gehirn ergab je nach dem Grade der Erschiitterung und
Quetschung sehr unterschiedliche Befunde. In einzelnen Gebieten der Hirnrinde
waren nur ganz vereinzelt verstreute koagulierte Zellen nachzuweisen, wihrend
an den schwerer lidierten Stellen Inseln von gleichzeitig koaguliertem Gliagewebe
und Nervenzellen zu finden waren; in den dazwischen befindlichen Gebieten
ergaben sich nur spérliche Zellen im Zustande der Koagulation II. Grades.

11. Jackson-Epilepsie niach Trawma. (1. D., 22jdhriger Mann, polizeil. Obd.
14. V. 1935.) RiBquetschwunde mit Fraktur des Schiidels am rechten Scheitelbein-
hécker nach Schlag auf den Kopf mit einer Hacke. Nach operativem Eingriff
anscheinend Heilung. Mehrere Monate spiter Jacksonepilepsie mit BewuBtlosig-
keit, die mitunter 2—3 Stunden anhielt. 1 Jahr nach dem Trauma plotzlicher
Tod wihrend eines Anfalles. Der Trepanationstffnung entsprechend keilférmige
Gehirnnarbe, in deren Nachbarschaft nahezu simtliche Ganglienzellen der Rinde,
ja sogar der duBeren Schichte der Zentralganglien im Zustande der Koagulation
II. Grades gefunden wurden. Auffallend war auch der Befund am Nucleus ruber,
indem er auBer ciner II.-gradigen Koagulation der Ganglienzellen und des Glia-
gewebes fibrinoide Transsudate zwischen den Fasern aufdeckte.

12. Verbrithung. (L. Sz., Kind von 15 Monaten, ger. Obd. 13. VI. 1935.)
Entstanden durch Hineinsetzen in kochende Flissigkeit, Verbrennung III. Grades
in der SteiB- und Lumbalgegend. Die zentralen Uyri édematds, sie enthalten
wenige koagulierte kleine Ganglienzellen; in der Rinde der Insel, im Gyrus hippo-
campi und in den Zentralganglien zahlreiche koagulierte Zellen beider Grade.
Zwischen den Purkinjezellen des Kleinhirns und in den Nuclei dentati Inseln
von zahlreichen I.- und II.-gradig verinderten Zellen. Auch die graune Substanz
des Pons, insbesondere entlang der Raphe, in der Area paramediana und in den
Kernen der Nervi VI und VII sind ziemlich viel I.- und II.-gradig koagulierte
Zellen nachzuweisen; dhnliche Befunde wurden erhoben in der Oblongata, in den
Kernen IX, X und XII, hauptsichlich aber in den Oliven. Im Cervicalanteil
des Riickenmarkes sind die meisten motorischen Zellen koaguliert und intakte
Ganglienzellen fast tiberhaupt nicht zu sehen. Nach abwirts nimmt die Schwere
der Verdnderungen ab; im dorsalen Riickenmark sind nur noch wenige, im lum-
balen jedoch wieder viel koagulierte Zellen zu sehen. Die Gasserschen Ganglien,
die 6. und 7. cervicalen, ferner die lumbalen und sacralen Interspinalganglien
enthalten zahlreiche Zellen im Zustande der Koagulation II. Grades.

Wir haben die Hauptanteile des zentralen und peripheren Nerven-
systems vom Standpunkte der vitalen Reaktionen in gréBerer Amnzahl
auch bei Individuen untersucht, die nach schweren Verletzungen noch
tage- oder wochenlang lebten, ferner in vielen ¥illen, die eines natiir-
lichen Todes starben. Die Kenntnis der auf diesem Gebiete gemachten
Beobachtungen ist fiir die Bewertung der Befunde bei unmittelbar im
Anschlufl an ein Trauma ad exitum gekommenen Fillen selbstverstand-
lich unentbehrlich; ich habe schon in meiner fritheren Publikation auf
dieses Moment hingewiesen. Eine vergleichende Erérterung der Kon-

Z. 1. d. ges. Gerichtl, Medizin, 25.Bd. 15
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trollfille ist aber nur im Rahmen einer gréfleren Monographie moglich,
daher sei hier nur kurz erwihnt, da ich grofere Mengen von T.-und
II.-gradig koagulierten Ganglienzellen sowohl im zentralen wie im peri-
pheren Nervensystem gefunden habe: bei den verschiedenen Formen
der Meningitis, bei Poliomyelitis acuta (Heine-Medin), bei fibrindser
Pneumonie, bei Tetanus, Lyssa, verschiedenen septischen Affektionen,
bei Intoxikationen, Taboparalyse usw. Bei Tuberkulose der Meningen
ist der Befund verschieden, je nachdem, ob eine exsudative diffuse Menin-
gitis tuberculosa, oder eine mehr lokale Tuberkulose und eine Panangitis
tuberculosa- der Meningen vorliegt. In den Fillen exsudativer Natur
sind die Verdnderungen im allgemeinen ausgedehnter, wihrend ich bei-
spielsweise bei der Tuberculosis meningum in den Spinalganglien relativ
geringgradige Ganglienzellverinderungen gesehen habe, trotzdem auch
in den Ganglien reichlich Tuberkel vorhanden waren.

Zusammenfassung.

Wie in allen anderen Geweben, unterscheide ich auch am Nerven-
system einen langsamen, allmdhlichen, sowie einen plotzlichen, kata-
strophenartig einsetzenden, d.h. gewaltsamen Tod der einzelnen Zellen.
Bei der erstgenannten Form des Todes kénnen die ausgesprochenen
morphologischen Erscheinungen der vitalen Reaktionen ausbleiben,
withrend sie bei der letztgenannten Form in der Regel stark ausgeprigt
sind und in der irreversiblen Koagulation II. Grades ihren Abschlufl
finden.

Das katastrophale, plotzliche Absterben der Ganglienzellen des
Nervensystems ist insbesondere in den Fillen der verschiedenen gewalt-
samen Todesarten zu beobachten. Aber auch bei natirlichen Todesarten
finden wir in einzelnen, makroskopisch als intakt imponierenden Partien
des Zentralnervensystems katastrophal abgestorbene, d. h. koagulierte
Ganglienzellen, welche zum Teil agonalen Ursprungs sein diirften. Die
diversen pathologischen Prozesse kénnen das Bild freilich noch mehr ver-
wirren, da auch sie mehr oder weniger schwere vitale Reaktionen teils
unmittelbar in den primir veranderten Gebieten, teils aber in vasculirer
oder neuraler Fernwirkung in den fiir das freie Auge intakt erscheinenden
Partien des zentralen oder peripheren Nervensystems hervorzurufen
imstande sind. Das vegetative Nervensystem scheint am vulnerabelsten
zu sesn. Man sieht oft bei verschiedenen natiirlichen Todesarten iiber-
raschende Verdnderungen bald an der einen, bald an der anderen Gan-
gliengruppe des Sympathicus.

Unter den plotzlichen Todesfillen, die ich in meiner gerichtsirzt-
lichen Praxis zu beobachten Gelegenheit hatte, konnte ich nach Gehirn-
bzw. Riickenmarkserschiitterung, Gehirnzertriimmerung, Erstickung, Epi-
lepsie, Intoxikationen (CO, NaOH, NH,, CHCL,), nach Verbrennung und
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elekirischen. Unfdllen sehr markante und augenfillige vitale Verande-
rungen — Ganglienzellkoagulation — das eine Mal im zentralen, das
andere Mal im peripheren Nervensystem feststellen. Die innerhalb von
Sekunden ecintretenden schweren vitalen Zellveranderungen, die mittels
der von mir befolgten Verfahren am Nervensystem erhoben werden
konnen, lassen jene unklaren Fille plotzlichen oder unerwarteten Todes
begreifen, in welchen, wic z. B. beim Verbrennungstod, die makro- oder
die bisher iibliche mikroskopische Untersuchung nicht befriedigen
konnte. Hinsichtlich der letalen Wirkung ist nicht die Zahl der intra-
vital koagulierten Zellen, sondern die physiologische Wichtigkeit des
betroffenen Gebietes entscheidend.

Da uns aus unseren fritheren Versuchen bekannt war, dafl die vitalen
Reaktionen im intermediiren Leben selbst durch die Fixierung hervor-
gerufen werden konnen, haben wir in unseren gerichtsmedizinischen
Fillen sowohl die Obduktion, als auch die Fixierung erst nach vollem
Eintritt bzw. Abklingen der Totenstarre ausgefiihrt. Die Leichen, die
in unser Institut eingeliefert worden waren, wurden bis zur Ausfithrung
der Untersuchung in Kiihlriumen aufbewahrt. Im Tierexperiment aber
haben wir das fiir die Untersuchung bestimmte, in vivo oder im Inter-
medidrstadium lidierte Organ vor der Fixierung 24 Stunden lang im
Kiihlschrank, und zwar teils in physiologischer Kochsalzlosung, welcher
5—7% Alkohol hinzugefiigt war, verwahrt.

Bevor ich die Befunde der einzelnen ¥ille verallgemeinern und aus
ihnen fiir die gerichtsmedizinische Praxis weitere Schliisse ziehen werde,
erachte ich es fiir unerliBlich notwendig, die bei den verschiedenen
natiirlichen Todesarten vorkommenden priméren intravitalen und ago-
nalen reaktiven Verdnderungen, Ganglienzellkoagulationen, auf Grund
systematischer Untersuchung zahlreicher Fille sowohl qualitativ als
auch quantitativ und auch topographisch, und soweit méglich, auch vom
Standpunkt ihrer pathobiologischen Bedeutung zu bestimmen. Dies
erfordert eine mehrjahrige Arbeit.

Auf das Wesen der vitalen Reaktionen habe ich in meinen schon
mehrfach zitierten fritheren Publikationen hingewiesen. Es handelt sich
eigentlich um eine physiko-chemische Umwandlung, die hauptséchlich
darin besteht, daB im geschidigten Protoplasma die stabilere Albumin-
fraktion eine Verschiebung gegen dic labilere und grobdispersere Glo-
bulinfraktion erfahrt. Die Reaktion ist, wie wir gesehen haben, an keine
speziellen Zellbestandteile gebunden. s kénnen die corpusculdren wie
die humoralen Komponenten gleicherweise betroffen sein, wie auch der
Ablauf chronologisch verschieden sein kann. Diese Universalitit deutet
insbesondere darauf hin, dafl wir bei den geschilderten Xrscheinungen
der vitalen Reaktion einer allgemeingiiltigen biologischen Grunderschei-
nung gegeniiberstehen. Es gilt auch namentlich fiir die spontanen patho-
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logischen Verinderungen des Zentral- und iiberhaupt des Gesamtnerven-
systems, dal die mit der vitalen Reaktion einhergehenden Veréinde-
rungen oft den Kernpunkt des morphologisch ausgeprigten patholo-
gischen Vorganges bilden, wahrend die spezifischen Verdnderungen
cher nur anhangsweise den allgemeinen reaktiven Grundvorgang kom-
plizieren. '

Sowohl in den experimentellen als auch in den forensischen Fiéllen
deutet die Verteilung der koagulierten Ganglienzellen darauf hin, daB
diese traumatische Reaktion nicht nur auf direkte Einwirkung der an-
gewendeten Schidigung, sondern auch als Fernwirkung, d. h. auf sekun-
dére vasculare oder neurale Reize eintreten kann.

In vielen Fillen der gerichtsmedizinischen Praxis kann einzig und
allein die mikroskopisch nachweisbare vitale Reaktion einerseits den
vitalen Ursprung ciner Schidigung beweiskriftig erhirten, andererseits
im Zusammenhang damit dariiber Klarheit bringen, ob der eingetretene
Tod auf natiirliche oder in das Gebiet der Kriminalistik gehérende Utr-
sachen zuriickzufiihren sei.



