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Die vitale Reaktion 
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Von 
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Mit 8 Texlabbildun~en. 

Die vitalen 1%eaktionen, fiber welehe ich in frfiheren Mit~eilungen 1 
berichtet habe, kSnnen sich an den Ganglienzellen, den Achsenzylindern 
und dem Gliagewebe des Zentralnervensystems, ferner an den spezi- 
fischen Elcmentcn des peripberen Nervensvstems, an seinen Endappa- 
raten, sowie am Perineurium manifestieren; sic k6nnen haupts/tehlieh 
dureh metaehromatisehe Fiirbung (Mallory, Giem,sa, Ma?/-Griinwald usw.) 
und durch protrahierte Behandhmg mit Osmium naeh Kiss deutlieh 
gemaeht werden. 

In  milderen (vielleicht noeh reversiblcn) ()belgangsstadien der vitalen 
l~eaktion treten in den Ganglienzelle~ Schwelhmg und Triibung, im ter- 
minalen Stadium aber irreversible fibrinoide oder w/tehserne Koagulation 
auf. Im Pr/~parat, naeh MaUor:q gefiirbt, erseheinen das [~bergangs- 
stadium, yon mir als Koagulation [. Grades bezeiehnet, dureh dunkel- 
violette F/~rbung und Aufhebung der Struktllr, - das terminale, als 
Koagulation [I.  Grades zu bezeiehnende Stadium hingegen dutch leb- 
hafte homogene orangerote Tingierung ties ganzen Zelleibes eharak- 
terisiert (siehe Abb. 1, A und B). In den ,nit Osmimn behandelten 
Pr/~paraten sind die koagulierten (]anglienzellen schwarz. 

Die Nerven[asernzeigen im I. ([)bergangs-) Stadium Sehwelhmg so- 
wohl der Achsenzylinder als auch tier Markseheiden, w/ihrend im irre- 
versiblen II .  Stadium die ersteren aufgefasert oder diskoid zerkliiftet 
sind, die letzteren aber tropfenffirmig zerfallen. Im Terminalstadium 
ergeben die Aehsenzylinder /ihnliehe Farb- und Foi'mstufenfolgen der 
Koagulation und des Zerfalles, wie beispielsweise verletzte Muskelfasern. 

Diese vitalen oder A bsterbereaktionen k6nnen gleieherweise (lurch 
meehanisehe, ehemisehe, thermisehe und spezifisch-neurale Seh/idi- 

1 1. O r v .  t I e t i l .  112, 2 3 3  (1933) .  - . 2. Orv. Hetil. 50, 1170 (1934). - 3. Anitsch- 
kow-Festsehrift. Leningrad 1935. -- 4. Orvoskdpz6s ! (1935). -- - 5. Beitr. path. 
Ana~t. 95,  163  (1935) .  - -  6. Verh. Ges. ungar, l)athoI. 1935. 
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gungen hervorgerufen werden; formal erinnern sie an die morpholo- 
gischen Erseheinungen spontaner Erkrankungen, allerdings mit dem 
wesentliehen Unterschied, dab zu ihrer Entstehung night Tage und 
Wochen, sondern Sekunden geniigen. 

Die aufgez~hlten vitalen Reaktionen des Nervensystems lassen sigh 
bis zu einem gewissen Grade auch im intermedi~ren Leben, und zwar, 
wie ich in einer fr/iheren Mitteilung (Zieglers Beitrgge, Bd. 95) bereits 

Abb. 1. Motorische Vorderhornzellen aus dem unmi t t e lba r  nach dem Tode am Querschnit t  ra i l  
KOH-Past i l le  ber i ihr ten  Ri ickenmark eines Hundes.  Mallory-F~rbung. A = un ten  3 normale,  
kobal tblaue a n d  oben 2 ira I .  Grade koagulierte,  t r i ibvio le t te  Ganglienzellen; B ~ un ten  2 im I., 
oben 2 im I I .  Grade koagulierte,  orangerote Zellen. Die ge~onnenen Ganglienzellen sind auch 

etwas gesehrumpft.  Farbp ta t t enau lnahme,  Immers .  1/7 , Ok. 6 × ,  Kam. 50 cm. 

er6rtert h~be, oft auffallend lange auslSsen. Die Nervenzellen unter- 
liegen daher postmortal nicht dem raschen Zerfall, der bisher ange- 
nommen wurde. Bloi~ ihre sensorischen und psychischen Funktionen, 
niche aber ihr vegetatives Leben, enden gleichzeitig mit dem Tod des Indi- 
viduums. Nur auf diese WGiSG ist der Zustand des Scheintodes, sowie 
die Wiederbelebung nach Erstickungen und nach elektrischen Unf£11en 
zu verstehen. Der postmortale intracellul£re Stoffwechsel beschleunigt 
den endgiiltigen Tod der ZellG; wird aber der Zellstoffwechsel durch Be- 
t~ubung und Abkiihlung aufgehoben oder stark herabgesetzt, so kann 
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das latente Leben der Nervenzellen, insbesondere bei Kaltblfitern, be- 
br/~ehtlich verl/mgert werden. 

Die struk~urellen Ver/mderungen, die bei der vitalen Reaktion in 
den Nervenzellen sich abspielen, geben aueh neue ~llgemeine Aufschlfisse 
fiber deren struk~urelle Besehaffenheit. Die Frage naeh der Struktur  
der Nervenzelle steht seit Jahrzehnt, en im Vordergrund der Probleme. 
Die Forschungen yon Nissl haben den wesentlichsten Impuls  zu den 
seither unentwegt fortgefiihrten einschl~gigen Studien gegeben. ~Yissl 
hat,  wie wir wissen, den yon ihm beschriebenen bzw, klassifizierten 
eharakteristisehen Granula (Lenhosseksehes Tigroid) keine unbedingte 
vitale Existenz zugebilligt, wohl aber auf Grund ihrer Struktur  und An- 
ordnung die Nervenzellen in ein System zusammengefal3t. Dichtigkeit 
und fi~rberisehe Intensit/~t der Granula lieBen ihn pyknomorphe,  apykno- 
morphe und parapyknomorphe,  - -  die faserige, netzartige usw. 
Struktur  des Spongioplasmas hingegen stichochrome, arkyochrome, 
arkyostichoehrome bzw. gryochrome Ganglienzellen abgrenzen. Mari. 
nesco und in ]fingerer Zeit Moulin (1923) geben, gesttitzt auf ihre nativen 
Befunde im Ultramikroskop land Ultraviolett ,  an, dab das Protoplasma 
der Nervenzellen homogen und fein kSrnelig strukturiert  sei. Moulin 
betraehtet  das Spongioplasma der Nervenzellen als , ,mikrohomogen" 
und die Nisslschen Granula als das Ergebnis eines postmortalen Nieder- 
sehlages. Wiewohl die Ansichten dieser Autoren gewissermaBen Allge- 
meingfiltigkeit erworben haben, kann ich die Annahme einer mikro- 
homogenen S~;ruktur des Spongioplasmas nieht akzeptieren, d~ bei 
einem Protoplasma, wie jenem der Nervenzellen, welches auBer den auch 
intravital  beobachteten Neurosomen des Spongioplasnms iiberdies 
Lipoid- und GlykogentrSpfchen, Pigment- und Oxydasek6rnehen, den 
Golgi-Apparat, das Holmgrensehe Spaltsystem und ein diehtes Netzwerk 
von Neurofibrillen umschlieBt, yon Homogenit~t  keine Rede sein kann. 

Da die Erkennung des Verlaufes und der Phasen der vitalen Reak- 
tionen nur bei gleichzeitiger Berticksichtigung der Strukturverh/~ltnisse 
der Nervenzellen m6glich ist, haben wir die einsehl/~gigen Untersuchungs- 
reihen in der intermedi~ren Phase sowohl am mensehliehen, als aueh a.m 
Nervensystem verschiedener Warm- und Kaltbltiter (Wirbel- und wirbel- 
losen Tieren) ausgeffihrt. Hier sei blo{3 fiber die am Rtickenmark des 
Hundes angestellten Versuche kurz berichtet. 

Wenn man das vorsichtig isolierte Riickenmark kurz nach dem Narkosetod 
(10--30 Minu~en nach diesem) im Querschnitt 10--20 Sekunden lang mit Kali- 
laugenpastille beriihrt und sodann, nach 24stiindigem Aufbewahren bei etwas 
fiber 0 ~ fixiert, so lassen sich am Lgngsschnitt des ver~tnderten Riickenmarks- 
~nteiles nach metaehromatischer Fgrbung (Mallory) 5--6 Zonen unterscheiden 
(siehe Abb. 2 mit Zone 3--5). Am Orte der unmittelbaren Beriihrung sind 
die Nervenzellen und Achsenzylinder sofort, beret noch irgendwelche nennens- 
wertere Strukturvergnderungen an ihnen eintreten kSnntea, abgestorben. In 

14" 
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Mallory-Praparaten pr~scntiert  sich dicse Zone ganz blaBrosenrot und geht  all- 
mahlich in die folgcnde, um vieles breitere 2. Zone iibcr, in welcher die Ncrven- 
zellcn leicht gcschrumpft,  die Achsenzylindcr hingegen stark gequollen sind, 
und  in welcher s~tmtlichc Gewcbsclementc einheitlich griinlichblau t ingicr t  er- 
scheincn. Aueh in den Xervenzellen zeigt sich eine einheitliehc, fein gekSrnte 
Struktur .  Eindeutige Nissl-Grannla sind n icht  zu sehen; erst  bei s tarker  Ver- 
grSl]ernng des Cytoplasmas ist  desscn charaktcristische, yon feinstem Spaltsystem 
durehsetzte granul~rc S t ruk tur  zu erkennen. Hierauf folgt die 3. Zone, wclche 
wohl noch Khrfliche F~rbung annimmt,  deren Ganglienzellkernc abet  bereits 

Abb.  2. l~bersichtsbild des mit KOII-Pastille beriihrten lliickenmarks. Die Ziffern bcdcutcn die im 
Text gcbrauchtcn Zonenzahlen. ]~'arbplattcnaufnahme, Obj. 3, Ok. 6 ×, Kam. 50 cm. 

dunkler  t ingier t  sind als das Cytoplasma, ebenso wie die hoehgradig gequollenen 
Achsenzylinder in dunklerem Blau aufseheinen. I n  dieser Zone ha t  sich also auf 
Einwirkung der Lauge im Vcrlaufe der vi talen Reakt ion  schon eine gcwisse for- 
male und f~rberische Differcnziertheit eingestellt, das heiBt die Nervenfasern 
haben  vor ihrcr  ZerstSrung dureh die Lauge sehon cine gewisse vitale Veranderung 
crfahrcn. Die 4. Zone aber zeigt betri~chtliche Abweichungen yon den bisher 
beschriebenen; hier kam n~tmlich die Laugcnwirkung nur  mchr  in cingcsehr~nktcm 
~¢I~Be zur Geltung, so zwar, daI~ der Ausbildung der vitalcn Reakt ion gcniigend 
Zeit und  Gelegenheit zur  Verfiigung stand. Die Ganglienzeilcn sind hier  leieht 
gequollen, homogen, triib, nach Mallory gef/trbt dunkelviolet t  und ohne jedc 
nachweisbare S t ruktur ;  diesen Zustand bezeichne ich als Koagulat ion I. Grades. 
Die Aehsenzylinder weisen aul~er einer sehr hochgradigen, tcils cinheitlichen, 
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t~flS spindelfOrmigen Quellung ebenfalls dunkelviolette Tingierung, die stellcnweise 
schon in Orangerot fibergeht, auf. Die Ganglienzelhm dieser Zone entspreeheil 
dcm N/ss/schen parapyknomorphen Stadium. l)ie hierauf folgende 5. Zone ist 
das Terrain d e r  vollkommen ausgebildeten irreversiblen Koagulation II. Grades. 
Ihrc Ganglienzellen sind ebenfalls leieht geschrumpft, vollkommen homogen, 
strukturlos, ihre Kerne sind niehl zu erkennen, das ganze Cytoplasma ist stark 
lichtbrechend und, nach Mallory gefiirbl, saint seinen Ausl/iufern orangcrol. Im 

Abb. 3. Interspinalganglien des ttuhnes naeh der F. KLssschen protrahiert(m Osmiermlg behandelt. 
A = sofortnach dcr T6tung fixiertes Ganglion; B 2t Slunden sp/iter fixiertes Ganglion. N~iheres 

im Text. Obj. 3, Ok. l, Kam. 50 cm. 

Sinne der Nisslschen Nomenklamr sind s~mtliehe Zellen dieses (lebietes als pykno- 
morph zu bezeichnen. Hierauf folgt cine weitcre, die 6., ()bergangszone, die im 
allgemeincn der 4. Zone /~hnlich ist, indcm ihre Zellen dunkelviolett t ingiert und 
yon verwa.~chencr Struktur sind; allerdings ist hier der violelte Farbton im Ver- 
gleieh zu jenem der 4. Zone yon mehr r6tlicher Nuancierung und iiberdies sind 
zahlreiehe Zellkerne, wiewohl pyknotisch, jedoch immcrhin noch gut wahrnehm- 
bar. Die eben besehriebene 6. Zone geht dann alhniihlich in (lie relativ n()rmale 
Pattie,  deren Ganglienzellen normale Struktur und F~trbbarkeil aufweisen, iibcr: 
das Cytoplasma ergibt, naeh Mallory gefarbt, einen blassen, rosenrotvioletlen, 
die Nissl-Granula einen kobaltblauen Farbton, w/ihrend die Neurosomcn sehr 
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winzig,  p u n k t f S r m i g  u n d  c a r m i n r o t  t i ng ie r t  e rscheinen.  Ganz  vere inze l t  t a u c h e n  
wohl  a u c h  bier  d u n k l e r  gef~rbte  v io le t te  Zellen auf,  sie s ind  abe r  b e k a n n t l i c h  a u c h  
in  d e m  als i n t a k t  a n z u s p r e c h e n d e n  R i i e k e n m a r k  zu f i nden  u n d  d i i r f ten  me ines  
E r a c h t e n s  als  P r o d u k t  der  den  T o d  v e r u r s a c h e n d e n  K r a n k h e i t  oder  de r  Agonie ,  
da s  heiBt  als die fas t  i m m e r  v o r h a n d e n e n  R e p r ~ s e n t a n t e n  der  agona len  Vital-  

Abb. 4. Zellen der in Abb. 3 dargestellten Sclmitte bei st~rkerer VergrSl3erung. A ~ sofort fixierte 
Ganglienzellen; B -- nach 24 Stunden fixieV~e Ganglienzellen. Immcrs. 1/7, Ok. 6 • Kam. 50 cm. 

r e ak t i on  a u f z u f a s s e n  sein. - -  Die Ganglienzellen, Achsenzy l inde r  u n d  die ex t ra -  
bellul~iren Neurof ibr i l len  der  4. Zone  n e h m e n ,  n a c h  Weigert gef~rbt ,  e inen  dunke l -  
v io le t t en  F a r b t o n  an. 

I c h  h a b e  s c h o n  i n  m e i n e n  I r i i h e r e n  M i t t e i l u n g e n  d a r a u f  v e r w i e s e n ,  

d a b  d i e  Fixierung lebenden Gewebes e b e n f a l l s  schwere vitale Reaktionen 



des Nervensystems und deren gcrichtsmedizinische Bedcutung. 183 

hervorru/en kann. Um (lie vitalen l{eaktionen, (tic dutch Fixierung iiber- 
lebenden Gewebes ausgcl6st werden, aufdeeken zu k6nnen, habcn wir 
eine ganze I~eihe speziellor Experimente ausgeftihrt. Wir haben z. B. 
nach Verbluten]assen yon VSgeln (Hiihner, Enten) (tie Hglftc der Rficken- 
marks- und Intervertcbralganglion sofort, die anderc H~tlfte aber nach 
24stfindigem Aufbewahren im Kiihlsehrank fixiert. ])as Ergebnis, in 
Abb. 3 festgehalten, ist so auffallend, daI3 es uns zu einer grundlegenden 
Revision unserer bisherigen Anschauungen iiber don postmortalen Zu- 
stand des Nervensystems veranlassen InuB ; cs wird aber auch eine :~-nde- 
rung der bisherigen Untorsuchungsme~hodcn am Ncrvensystem nach 
sich ziehen. :Die Nervenzellen der sofert fixierten ]ntervertcbralg~ng]ien 
befandcn sich im Zustande der irroversiblen Koagulation (I1. Grades) 
und wurden nach protrahierter  Behandlung mit  Osmium (hath Kiss) 
nahezu vollzghlig schwarz; im Gegensatz hicrzu war yon den Nerven- 
zellen der nach 24 Stunden fixierten Gang|ion in (ter t{cgel nicht eine ein- 
zige Zelle schwarz gewordcn. Auch (tie Plasmastruktur  der Nervonzellen 
ergab einen wesentlichcn Unterschied : dam Spongioplasma der sehwarzen 
Nervenzellen in den sofort fixierten Ganglien hat te  das Aussehen eines 
sehwarzen, yon kleinen runden L6chern durchsctzten Waschschwammes 
(Abb. 4A). Diese L6cher entsprechen den Zcntren grSi~crer Nissl- 
Granula. Das helle Cytoplasma clues Teiles dcr nach 24 Stunden fixierton 
Nervenzellen hingegen bestand aus nahczu homogen verteiltcn aller- 
feinsten K6rnchen (Abb. 5) und in ihrcr 3Iehrzahl pritsentiert sich das 
Holmgrensche Spaltsystem mit  fiborrasehender I)eutlichkeit in seincr 
wohlbekannten Form (Abb. 4B). Trotzdem kann auch im (?ytoplasma 
der anseheinend homogenen Zellen dic stelienwcise mehr fibrillgrc, stellen- 
weise mehr netzartige Struktur  naehgewiesen werden, wie auch bei ein- 
gehender Besichtigung, auf Grund der voneinander abweiehenden intra- 
granulgren Spaltsysteme, (lie territorfiden Grenzen dcr einzelnen Nissl- 
Granula, namentlich deren zentrale Offnungen und die intragranulKren 
radigren Auslgufer der letzteren sich aueh hier ira groi~en und ganzen 
absondern lassen. Ein Vergleich dieser feinen Strukturen in Nerven- 
zellen, die unmitt~lbar nach dem Tode bzw. naeh Ablauf der Leichen- 
starre fixiert wurden, kann auch sehr wertvollo Aufschliisse fiber die 
allgemeine Struktur  der Nervenzellen bieten; er eignet sieh insbesondere 
sehr gut zur Aufdeckung der an den letzteren sich abspielenden Verttnde- 
rungen bei der vitalen Reaktion. 

Ich habe auf Grund meiner Vcrsuche die {:'berzeugung gewonnen, 
dab die Nissl-Granula und das Holmgrensche Spaltsystem, t~ber auoh die 
yon Nissl und seinen Anhgngern abgegrenzten Gra~ula- und Cytoplasma- 
typen, Produlcte der in ihren mikroskopischen Formen bisher unbekannten 
vitalen Reaktion sind. In weleher Weise immcr man auch die Nerven- 
zellen abt6tcn mag - -  ihre Elemente: das Spongioplasma, (lie Neuro- 
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fibrillen und die iibrigen Zellbestandtcile werden je naeh der Art und 
namentlich nach dem Mage, sowie dem zeitliehen Ablauf der letalen 
Einwirkung vital reagieren. Eine mitdere Noxe wird zu einer reversiblen 

A b b .  5. S c h e i n b a r  g le ichm~l~ig  g c k S r n t e  Gang l i e l ] z e l l e  a u s  d c m  in  A b b .  3 B d a r g c s t e l l t c n  S c h n i t t  
be i  1/1~ a p p .  l m m e r s i o n s v e r g r 6 B e l l m g ,  a ~ z c n t r a l e  ] , i i c k c  c i n e r  Nissl-Sc, holle i m  Quc r s chn i t t , ;  

b - - i m  L ~ n g s s c h n i t t .  

Ver~nderung f~hren, auf welcher der parapyknomorphe Zustand (Koa- 
gulation I. Grades) beruhen diirfte. Schwerere ~Noxcn hingegen werden 
irreversible Koagulation (II. Grades), Zelltod, bewirkcn. Wir kSnnen, 
je nach dcm Grad der ]r die nach Eintr i t t  der vitalen Reaktion 
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sieh vol lz iehende U m g r u p p i e r u n g  und te r r i to r i a le  Verd ieh tung  der  Neu-  
rosome bzw. de r  eh romatoph i l en  K6rnehen ,  ferner  die Ausb i ldung  grS- 
Berer Granu laanh~ufungen  und gleichzeit ig das  Mani fes twerden  der  
m e t a e h r o m a t i s e h e n  F ~ r b b a r k e i t  beobaehten.  Im Endergebn i s  sehen wir  
Mso auch im Cy top l a sma  der  Nervenze l len  (lie gleiehen Ersche inungen  
auf t re ten ,  wie wi t  sie bei ] l esprechung  der  v i ta len  Re a k t i one n  an der  
M u s k u l a t u r  f r i iher  schon e rSr te r t  haben.  ]c,h hz~be sehon seinerzei t  
d a r a u f  hingewiesen,  dab  im Endresu l ta~  jedwedes  P r o t o p l a s m a  in /ihn- 
l icher  F o r m  und  mi t /~hn l i eher  I?/trbung reagier t ,  dab  abe t  in der  spezi- 
fisch di f ferenzier ten  Subs t anz  der  Musku la tu r  (tie in F rage  s tehenden  
Ersche inungen  gewisserlna[Sen in vergrSger ter ,  der  morphologisehen 
Ana lyse  viel  zug/~nglieheren Fo rm s tud ie r t  werden kSnnen.  

W i r  haben  zahlre iehe Versuehe an solehen Hunden  ausgefi ihr t ,  welehe 
gelegent l ich ande r sgea r t e t e r  Expe r ime i l t e  irn Phys io logischen [ n s t i t u t  
no~rkotisiert und  sodatm mi t t e l s  i n t r aka rd iMer  Chloroforminjekt ion  ge- 
t 6 t e t  wurden.  Unsere  eigenen Versuche habeu  wir  ] 0 -  -30 Minuten naeh 
E i n t r i t t  des Todes,  und  zwar  un te r  Anwendung  mechaniseher ,  chemiseher  
the rmische r  und  e lekt r i scher  ]Atsionen, vorgenommen.  Die sehr inter-  
essan ten  v i t a len  Erscheinungen,  die am Ort;e der  E inwi rkung  zur ]/e- 
o b a c h t u n g  kamen ,  sol]en hier  vorl~iufig n ieh t  besproehen werden;  es sei 
bloB hervorgehoben ,  dag  uns sebon be im ers ten  dieser Tiere die dureh  
die  i n t r aka rd i a l e  Chloroforminjek t ion  gcsetzton,  sebr  sehweren vi~alen 
l~'ernwirkungen aufgefal len waren.  Es ergab  sieh nimflieh, dab  die iz~tra- 
kardiale Chloro/orminjektion schon an  sich, und zwar je nach tier ver- 
wendeten  Chloroformmenge und  der  Empf ind l i ehke i t  des Nerven-  
sys tems  der  Tiere,  in weehselnder  Intensi t / t~ und A u s d e h m m g  agon~rle 
vi~ale R e a k t i o n e n  hervor ruf t ,  {lie das gesamte  Zen t r a lne rvensys t em 
betreffen.  

In der ltirnrinde sind sowohl unter den kleinen als ~ueh den groBen Pyra- 
midenzellex~, auBer den normMen, verstreut auch dunkelvio!e~te und orar~gerote, 
zu sehen, deren Struktur vollkommen homogenisiert ist und nicht einmal die 
Kerne erkennen l~13t. H/iufig sind sehwere Ver/tnderungen im Ammonshorn 
naehzuweisen, wo in manehen Gebieten die Nervenzellen nahezu vollzfihlig der 
Koagulation II. Grades anheimgefallen sind. lm ;Kleinhirn erweisen sieh die 
Purkinjezellen als die empfindliehsten; in manehem Gesiehtsfeld erseheiimn bloB 
ihre Kerne einheitlich orangerot, w~thrend der Zelleib zun/tehsl noeh dunkelviolett 
ist; anderwiirts hingegen, in (lruppen oder vereinzelt, ist bereits der ganze Zelleib 
saint seinen Ausl~ufern vollkommen homogenisiert und orangerot geffirbt. ]n 
der  Kernsehiehte sind die kot~gulierten Zellen in Form verstreuter kleinerer An- 
hgufungen zu sehen. Im Meseneephalon, an der t~adix deseendens des Quint;us, 
zeigen die grollen Ganglienzellen, welehe an der Grenze der den Aquaeduetus Sylvii 
ums~umenden grauen Substanz halbmondf6rmig angeordnet, sitzen, besonders 
deuflich die verschiedenen Grade der Koagulation. ]n einzelnen J?Mlen, in welehen 
die intrakardiale Dosis vermut]ieh grSBer war, war niehI m~r die Wirkung des 
gel6sten, sondern aueh des zu mikroskopisehen Tropfen emulgierten Chloroforms 
zur Geltung gekommen. Flierbei waren n~tmlich in der grauen Substanz der ~er- 
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schiedenen Gehirnpartien auch CapillarwKnde und Ghagewebe in Form mehr 
oder weniger groger Inseln koaguhert, ~cidophil tingiert, sowie sgmtliche in dieses 
Gebiet eingeschlossene Glia- und Ganglienzellen homogenisiert und orangerot 
gefgrbt. 

Diese bei intrakardialen Chloroforminjektionen gewonnenen Er- 
fahrungen miiBten beherzigt werden, wissen wir doeh, dab auch beim 
Menschen der Versuch gemacht wurde, alas Narkosemittel  intravenSs 
anzuwenden. Es sei iibrigens gleich hier bemerkt ,  dab ich/~hnliehe vitale 
Ver/~nderungen am Nervensystem wie naeh intrakardialer Chloroform- 
injektion auch bei Kindern, die am ersten Tag nach akuter Laugenver- 
gi/tung 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 bier nut  zwei Daten 
angeffihrt. Die Hautdeeke des Welses enth/~lt bekanntlich auffallend 
groBe sog. Kolbenzellen, in deren anscheinend homogenem Protoplasma- 
leib auch Neurofibrillen sieh verzweigen. Diese Zellen werden als Tast-  
endapparate  angesehen. Nach Sch~digung durch die mehrfaeh genannten 
Noxen kommen in jeder einzelnen dieser Kolbenzellen ffir sieh die an 
den Muskelfasern, Ganglienzellen und Nervenfasern beobachteten Farb- 
reaktionen zur Ausbildung. Wenn man beispielsweise die H a u t  dieses 
Tieres mit  S/~ure oderLauge beriihrt, so wird das/~uBereEnde der Kolben- 
zellen naeh Mallory-F/~rbung zinnoberrot; auf diese Zone folgt eine 
dunkelviolette, sodann eine blauviolette, w/~hrend der Zellgrund noeh 
normalen Farb ton  aufweist. Die fiir die vitale Reakt ion eharakteristi- 
schen Farbenskalen kSnnen also selbst im Cytoplasma einer einzigen Zelle 
durchgehend verfolgt werden, sofern es sich nicht um einen heftigan Reiz 
handelt, welcher die Koagulat ion der Gesamtzelle bewirkt. Das beim 
Wels mit  dam Mesencaphalon im Zusammenhang stehende m/~chtige 
Ganglion des 5. Nervanpaares zeigt bei dem z. B. dutch Schlag auf den 
Kopf  getSteten Tier am markantes ten  die versehiedenen Grade der 
vitalen I~eaktion. Die zentral gelegenen Zellen sind am schwersten ver- 
~ndert: sia sind vol lkommen homogen, or~ngerot, kurz: im I I .  Grade 
koaguliert, aber aueh die Bindegewebshiillen sind metaehromatisch rot 
tingiert. Gegan die Peripharie zu ist die l~eaktion in ihren s/~mtlichen 
~bergs  vorzufinden, dabei kann beobachtet  werden, dab die Koa- 
gulation I I .  Grades, d. h. die acidophile F/~rbung, das einemal im Kern,  
das anderemal im Spongioplasma oder in den Granulis zuerst in die Er- 
seheinung tr i t t .  

Die Koagulat ion ist demzufolge nicht an irgendeinen best immten 
Zellbestandteil gebunden, sie kann vielmehr an jeder beliebigen corpus- 
eularen oder humoralen Komponante  der Zelle prim/~r manifest warden. 
Dieser allgemeine Charakter der Reakt ion ist yon weittragender Be- 
dau~ung, weil er baweist, dab die an der Nervenzella ainsetzende vitale 
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Reak t ion ,  f iber einen gewissen Grad  des Reizes hinaus,  s~mtl iehe Ele- 
men te  und  F u n k t i o n e n  dieser  Zelle, und zwar  anfi inglich blol3 revers ibel ,  
spa re r  i r revers ibel ,  zu beeinflussen imstaTlde ist. Es d i i r f te  yon gewissen 
Bed ingungen  abh~tngig sein, welcher  Ze l lbes tand te i l :  K e r n  oder  Pro to-  
p l a sma ,  zuers t  gesch~digt  wird ;  bis j e t z t  gelang es mir  noeh nicht ,  diese 
F r a g e  zu kl~ren.  

U m  die B e d e u t u n g  der  v i t a len  R e a k t i o n e n  am N e r v e n s y s t e m  fiir 
d ie  ger icht l iche  Medizin  zu beleuchten ,  seien nachfolgend einige Bei- 
spiele aus  meinen  zahl re ichen  diesbeztigl ieh bea rbe i t e t en  F~l len  mi t -  
ge te i l t :  

Die  R e a k t i o n  k a n n  sich auch an  den Endapparaten ~Lui3ern. So konn te  
ich z . B .  an  Pae in ikSrperchen  in S t rangu la t ions fu rchen  beobaehten ,  
d a b  die  konzen t r i sehen  Membranen  auf der  einen Seite zusammenhaf t e t en ,  
m i t e i n a n d e r  koagu l i e r t en  und  demen t sp reehend  eine sehr ausgesproehene 
o rangero te  Metachromas ie  aufwiesen.  Sehr in te ressan t  is t  das  Verha l ten  
de r  Muskelspindeln; ieh konn te  an  ihnen sowohl naeh mechanisehem,  
als  naeh  e lek t r i sehem T r a u m a  eine ganze Reihe  yon Ver/~nderungen be- 
obaehten .  A n  den di innen Muskelfasern  der  Muskelsp indeln  wiederholen 
sieh die gleiehen K o n t r a k t i o n s -  und  Koagu la t ionse r sehe inungen  wie an 
den  wei taus  d iekeren  Skelet rnuskelfasern.  Bei  Ver le tzungen  durch  elek- 
t r i schen  S t r o m  k a n n  m a n  auch an  den Muskelf ibr i l len der  Muskelsp inde ln  
d ie  d iskoide  Zerk l t i f tung  beobaehten .  Uberd ies  ve rd ien t  das  sehr  inter-  
essante  Verha l t en  der  m~cht igen  konzen t r i schen  L y m p h k a p s e l n  de r  
Muske lsp inde ln  Beaeh tung ;  diese s ind oft  auffa l lend e rwei te r t  und yon 
e inged ick tem Plasma,  das  in M a l l o r y - P r s  durch  seine Lebhaf t l i l a -  
f~rbung he rvors t i ch t ,  erfiillt .  Die Hii l len aber  k5nnen s~Lmtliche Ab-  
s tu fungen  der  Verd ich tung ,  Sehrumpfung,  K o a g u l a t i o n  und dement -  
sp reehend  des Oberganges  ins Carmin-  und  Orangero te  aufweisen. 

Die schwers ten  Ver~tnderungen an den peripheren Nerven habe  ich 
naeh  T r a u m e n  dureh  e lekt r i schen S t rom gesehen. 

Ein 27j~hriger Mann (L. J., klin. Sekt. 23. II.  1935), der in selbstmSrderischer 
Absicht eine Stromleitung yon 15000 V anfal~te, hatte an den Unterarmen die 
charakteristischen, bis an den Knochen reichenden und verkohlten Substanz- 
defekte erlitten. An den Nerven der amputierten oberen Extremiti~ten waren die 
verschiedensten Grade der vitalen Reaktion zu beobachten. In den leichter ver- 
~nderten Nerven sind das Peri- und Endoneurium, ferner die Schwannschen 
Scheiden homogenisiert, aber lebhaft blau tingiert, die Markscheiden homogener 
und lebhafter rot gefi~rbt, die Achsenzylinder yon ungleicher Dicke und zum Tell 
ungewShnlich rot, zum Teil violett. In den schwerer ver~nderten Nerven hin- 
gegen erseheinen das Perineurium und die Schwannschen Seheiden bereits koaguliert 
und yon earminroter Farbe. Die Markscheiden sind iiberaus stark gequollen und 
violett, zum Teil kSrnelig zerfallen, an den Aehsenzylindern aber sind bald zylindri- 
sehe, bald spindelfSrmige Wiilste zu sehen, desgleichen sind sie bald violett, bald 
orangerot tingiert. In den am meisten ver~nderten, aber noeh nieht angebrannten 
Nerven sehen wir die Schwannsehen Scheiden aufgelSst, die Aehsenzylinder schollig 
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zerfallen, die S t ruktur  der Markscheiden verwaschen und  zwischen den Schwann- 
schen Scheiden winzige zinnoberrote KSrnchen angeh~uft  (Abb. 6). In  den L/ings- 
schni t ten zeigen sowohI die gequollenen Achsenzylinder, als auch die Markscheiden 
eine ~hnliche diskoide Zerkliiftung wie die quergestreifte Muskulatur  bei der 
schweren Zenkerschen E n t a r t u n g  (Abb. 7). 

D ie  V e r / i n d e r u n g e n  k 6 n n e n  a u c h  i n  d e n  peripheren Ganglien s e h r  

s c h w e r e  se in .  

Bei dem obenerw~hnten 27jKhrigen SelbstmSrder z. B. ist das Bindegewebs- 
s t roma in den Interver tebralgangl ien des 4. und 5. Halswirbels koaguliert  und  

Abb. 6. Querschnitt des durch Starkstrom schwer verletzten Nerv. mcdianus. YSallory-F~rbung. 
Die Schwannschen Scheiden sind zerfallen, um ihre Triimmcr herum licgen kleine zinnoberrote 
KSmchen. Die Markscheiden sind gequollen, einzelne yon ihnen sind leer (a), in anderen liegen 
verdfinnte (b) oder stark gequollene (c) Achsenzylinderreste. 1miners. 1/7 , Ok. 6 • Kam. 50 era. 

yon lebhaft  korallenroter F~rbung. Die Ganglienzellen aber weisen s~mtliche 
Grade der Reakt ion  bis zur voUkommenen und  homogenen Koagulat ion auf. 
] n  den schwerst ver~nderten Ganglienzellen sind weder Kern  noch Granula nach- 
weisbar; nach Mallory gef~rbt, zeigt der ganze Zelleib die gleiche Homogeni t~t  und 
gelhe Tingierung wie die w~chsernen Muskelfaserabschnitte.  Mit  H~matoxyl in-  
Eosin nehmen  die im I. Grad, insbesondere aber die ira II .  Grad koagulierten 
Ganglienzellen Blaufi~rbung an, ihre Kerne sind geschrumpft,  pyknot isch und 
kaum grSl~er als in tak te  Nucleolen. 

D ie  i n  f o r e n s i s c h e n  F/s b e o b a c h t e t e n  v i t a l e n  R e a k t i o n e n  a n  

Gehirn u n d  Riickenmark se ien  a n  je  e i n e m  B e i s p i e l  d e m o n s t r i e r t ;  n e b e n b e i  

i s t  a u c h  d e r  B e f u n d  a n  d e n  p e r i p h e r e n  G a n g l i e n  a n g e f f i h r t . -  B e i  s ~ m t -  
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l ichen F o r m e n  des Erstickungstodes sind im Nervensys tem I.- und  II . -  
gradig koagulierte Ganglienzellen zu l inden.  Der Nucleus tuber ,  das 
Kle inh i rn ,  die Oblongata,  die spinalen und  sympathischen Halsgangl ien 
en tha l t en  fast immer  solche Ganglienzellen. 

1. Ertrinkungstod. (M. S., 31j~ihriger Mann, Polizei]. Obd. 10. VI. 1935.) 
In  den Gassersehen Ganglien und den Spinalganglien im allgemeinen sehr wenige 
I.-gradig, bloB in den Lumbalganglien sp/trliehe II.-gradig koagulierte Ganglien- 
zellen. Hingegen in den Nervenwurzeln des giiekenmarks Plasmainfiltration 
(im Mallory-Pr~par~t Lilaf/~rbung). In den sympathischen Halsganglien sehr sp~r- 
liche II.- und I.-gradig koagulierte Zellen. 

Abb. 7. Liingssehnitt des dutch Starkstrom verletzten Nerv.'mediatms. Ns im Text. Ver- 
gr61?erung wie bci Abb. 6. 

2. Erstickung in/olge Erdr~tcl~ens. (J. N., M~dchen, 13 Monate alt. Ger. Med. 
Obd. 9. VI. 1935.) Wurde von der geistesschwachen Mutter im Sehlaf erdrfickt. 
Im Nucleus ruber finks wenige, reehts die Mehrzahl der Ganglienzellen in] II. Grade 
koaguliert. Zahlreiehe Ganglienzellen des Pons zeigen Koagulation II. Grades, 
in der Olive, namentlich auf der einen Seite, viele I.-gradig und sp~rliche II.-gradig 
koagulierte Ganglienzellen; auch in den iibrigen Kernen der Oblongata sind 
vereinzelte Zellen zu finden, die Koagulation IL Grades aufweisen. 

3. Selbstmord dutch Erhiingen. (L. K., 74j/thriger Mann, Polizeil. Obd. 4. V. 
1935.) In den mittleren interspinalen Halsganglienpaaren sehr zahlreiehe Ganglien- 
zellen mit Koagulation II. Grades, wi~hrend solche in den beiden untersten Gan- 
glienpaaren feh]en. Im Stroma des Ganglion fl~siforme, das in die Strangulations- 
furche f~llt, 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 linden. 
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4. Kohlenoxydvergi]tung. (J. F., 16jiihriger Jiingling, Polizeil. Obd. 20. V. 
1935.) Ira Gyrus centralis anterior in mii~iger Anzahl I.-gradig und sehr spiirlich 
lI.-gradig koagulicrte Zellen. In  der Rinde der Insula wenige, in den untersuchten 
Antcilen der Stammganglien sehr sp~irliehc Zellen mit Koagulation I. Grades. 
In der grauen Substanz des Pons zahlreiche Zellen mit Koagulation I,, sehr spiir- 
liche mit einer solchen II. Grades; besonders zahlreich sind koaguliertc Kerue. 
In  der Rinde des Kleinhirns und im Nucleus dentatus wenige I.-gradig, und sehr 
sp~rliche II.-gradig koagulierte Zellen. Die Oliven enth~ltcn wenige ].-gradig, der 
untcrstc AnVil der Oblongata hingegen wenige II.-gradig koagulierte Ganglien- 
zeUen. Im Halsanteil des Riickenmarkes, namentlich auf der einen Seite, sind 
sehr zahireiche motorische und vegetative Ganglienzellen im Stadium der II. Koa- 
gulation vorhanden, im dorsalen Anteil hingegen keinerlei veranderte Zellen nach- 
zuweisen. Der lumbale Antcil weist wieder vide I.- und II.-gradig koagulierte 
Zellen auf. In den Gasserschen Ganglien sind die ].-gradig koagulierten Zellen nur 
spi~rlieh, pykuotische Kerne jedoch zahlreich vertreten, I[.-gradig koagulierte 
Zcllen iiberhaupt nicht vorhanden. Im 3. ccrvicalen Spinalganglicnpaar ist nahezu 
jede Ganglienzelle II.-gradig koaguliert. Im 4. und 5. Ganglienpaar kaum eine 
vereinzelte intakte Zelle, die meisten sind koaguliert. ])ms 6. Paar hingegen enthiilt 
nur ganz vereinzelte Koagulationszellen. ])ieser iiberraschende Befund liii~t sich 
nur damit erkl~iren, dal~ in einer bestimmten Pha~se der Agonie nut mehr die 
auxiliaren Atemmuskeln funktioniert haben und da~ im Zusammcnhang mit den 
tcrminalen Spasmen derselben die lctale Koagulation in den interspinalen Ganglien, 
vielleicht reflektorisch, cingetretcn war. Im Ganglion fusiforme sind die meisten 
Ganglienzellen im II. Grade koaguliert, wiihrend im Ganglion stellatum vide 
I.-gradig koagulierte Zellen vorkommen. Die thorakalen und abdominalen Sym- 
pathieusganglien enthalten zahlreiche Zellen im Stadium der Koagulation 
II. Grades. 

Bei dem eben beschriebcncn Fal l  kommen  /itiologisch sowohl Er- 
s t ickung als auch CO-In t0x ika t ion  in  Frage.  U n t e r  Beri icksicht igung 
dcr Befunde  sonstiger Erstickungsf~lle miissen wir hier ffir die groI~c 
Ausdehnung  dcr Gangl ienzel lenkoagula t ion insbcsondcre die ]n toxi-  
ka t ion  verantwor t l ich  machcn.  

Mechanische Sch~idigungen mit pl6tzlichem Tod. 

5. Gehirnzertri~mmerung in/olge Anlegung der hohen Zange. (Totgcborcne 
m~nnlichc Frucht, S. S., klin. Sekt. 22. VI. 1935.). Die HerztSne waren his zur 
An|egung der Zangc hSrbar. Wiihrend der Extraktion kam cs zu einem Aus- 
einundcrweichen der Naht des linken Stirnbeincs und des Schl~fenlappens, da- 
zwisehen quoll eine gut nul~grol~e Gchirnpartic hervor. An cinzelnen Partike|chen 
der herausgcpre~iten Hirnrinde ist die Gewebskontinuit~t noeh erhaltcn. Aul~er 
den Kontinuitiit~strcnnungen sind noch klcinere Hamorrhagien zu vcrzeichnen. 
In  manchen Anteilen sind verh~tltnismiiiiig mehr I.-gradig und sparliche I[.-gradig 
koagulierte Zellen zu sehen. Die meisten Rindenpartikel enthalten jedoeh sehr 
viele ][.-gradig koagulierte Zellen, die ].- und II.-gradig koagulierten wechseln 
im allgemeinen mit iutak~n ab. Am Orte der schwersten Zertriimmerungen ist 
gewisserma~en jede einzelne Zelle II.-gradig koaguliert. Es fiillt auf, dab in ein- 
zelnen Gesiehtsfeldern ausnahmsweisc fast nur die Hortega-G|ia, oder nut die 
Makroglia bzw. die GanglienzeUen koaguliert sind. In  den Hemisph~ren, unter- 
halb der Hiimorrhagien der Pia mater, weisen dic Ganglienzellen zum fiberwiegenden 
Teil Koagulati(m I. und II. Grades auf. Im Ammonshorn und dessen ~'achbar- 
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schaft, in der Umgebung der Hamorrhagien, erscheinen die meisten Ganglienzellen 
im I. und II. Grade koaguliert. Aueh im Pons linden sich zahlreich II.-gradig 
und im Nucleus dentatus I.- und II.-gradig koaguliertc Zellen. 

6. ~)ber]ahren durch Eisenbahnzug ; Sch~elbruch u,gl Gehirnprolaps. (M/~dchen 
yon 81/2 Jahren, J. P., ger. Obd. 2. VL 1935.) Wirbels/~ule/iul3erlich nicht 1/~liert. 
Im ausgetretenen Antei! des GroB- und Kleinhirns sind s/~mtliche Zellen aus- 
schlieBlieh ]m IL Grade koaguliert. In  der ]~inde des Stirnlappens linden sieh 
zwischen den intak~n Zellen zahlreiche solchc, die Koagulation I. und II. Grades 
aufweisen. Fleckweise sind die groBen Pyramidenzellen in der Umgebung der 
kleinen perivascul/~ren Blutungen koaguliert. Die im Schadel verbliebenen Pallium- 
anteile, z.B. die yon winzigen H/~morrhagien durchsetzte reehte lnsel, ergeben 
zahlreiche koagulierte Zellen. In der Oblongata Capillarblutungen, sowie viele 
I.- und II.-gradig koaguliertc Zellcn. Im Halsmark maBige Anzahl von I.-gradig 
und noch weniger II.-gradig koagulierten Zellen. Im Brustmark zeigt nahezu 
jede motorisehe Zelle Koagulatlon II. Grades. In den cerviealen 4., 5. und 6. Inter- 
spinalganglienpaaren ist die Zahl der I.-gradig koagulierten Zellcn gering. An 
der Grenze des dorsalen und lumbalen Rfickenmarkes, dort, wo die Wurzeln ent- 
springen, waren kleine Riiekenmarkshcrnien dadurch entstanden, dab die lokal 
erweiehte Marksubstanz in den Anfangsteil der Wurzel pilzfSrmig vorgepregt 
wurde. Die charakteristischen schweren Ver/~nderungen des unteren Riickenmark- 
teils sind in diesem Fall zweifellos die Folge der Ri~ckenmarkserschi6tterung 
eventuell einer mit starker Hyper]lexion einhcrgehenden ]dhen Elongation, nicht 
aber einer direkten Sch/idigung. 

Wir haben 2 Falle yon l~berfahrenwerden durch Eisenbahnzug (J. L., 22j/~hr. 
und L.K.,  45j/s Matin) hinsichtlieh des Nervensystems untersucht, in 
welehen der Stamm eine vollkommene Trennung erfuhr. Hier wurden die Gan- 
glienzcllen in den Riiekenmarksstiimpfen und in den benaehbarten Interspinal- 
ganglien fast vollz/~hlig im Zustande der Koagulation II. Grades vorgefunden, 
fiberdies haben sich aueh in den verschiedenen Hirnpartien sowie in der Oblongata, 
je nach der Schwere der Erschiitterung oder L/ision der betreffenden Gcbiete, 
mehr oder weniger zahlreiche koagulierte Zellcn nachweisen lassen. 

F/~lle, die durch Automobi le  i iberfahren wurden  oder im al lgemeinen 
infolge Autounfal les  sofort ums  Leben kamen,  wurden  yon uns  serien- 
weise un te rsucht .  Hier  seien bloB zwei charakter is t ische F/s an-  
gefiihrt. 

7. Ober[ahrenwerden durch Auto w~hre~ltd der Fahrt au/ einem Zweirad. (S. K., 
19j/~hriger Mann, gcr. Obd. 14. III.  1935.) Bei der Obduktion erwies sich der 
atlanto-oecipitale Bandapparat rupturiert und der unterste Anteil der Oblongata 
zertriimmcrt. [m zerquetschten Gcbiet waren s/~mtliehe Ncrvenzellen in beiden 
Graden koaguliert; in/~hnlichem Zustande befandcn sich auch die Ganglienzellen 
in der Umgebung der kleincn H/~morrhagien der Oblongata, ferner die Zellen 
jenes Riiekenmarksanteiles, welcher sich unterhalb der Quetschung befand und 
~uBerlich keinertei Zeiehen einer L~sion zeigtc. 2 cm unterhalb dia~er Stelle jedoch 
wurden die Ganglienzellen des Rfickenmarkes schon intakt gefunden (Abb. 8). 

8. Autoun/all. (D. N., 21 jiihrigcr Mann, ger. Obd. 23. V]. 1935.) Sch~del- 
gewSlbe und -basis ausgedehnt frakturiert, mchrfache Rippen- und Beekenbriiche, 
sowie Schenkelfraktur links. -- In der Rindensubstanz der IIemisphiiren, an den 
blufig imbibierten Stcllen, betr~tchtliche Zahl yon I.- und ILgradig koagulierten 
Zellen, nament|ich zwischen den kleinen ]?yramidenzellen. Im cervicalen Anteil 
dcs I~iickenmarkes zahlreiehe mot orische Ganglicnzellen im Zustande der Koagula- 
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t ion II .  Grades. Die koagulierten Zellen fiberwiegen fiber die intakten.  I m  dors~len 
Riickenmark keine ver~nder ten Zellen, w~hrend sie im lumbalen Anteil  wieder 
in gr6Berer Zahl  zu finden sind. i n  den cervicalen Spinalganglienpaaren 4, 5 und  
6 wenige II .-gradig koagulierte Zellen. An den 3,, 4. und  5. lumbalen Spinal- 
ganglienpaaren hingegen Hi~morrhagien und sehr intensive Metachromasie in 
Kapsel  und Stroma, fiberdies viele I.-gradig und wenige lI . -gradig koagulierte 
Ganglienzellen. I m  Ganglion fusiforme reichliche Koagulat ion II .  Grades. 

9. Sprung vom I I .  Stock. (Frau K. S., 28 Jahre  alt, polizeil. Obd. 6. IV. 
1935.) Sch~delbruch, Gehiruerschfitterung, mehrfache Briiche des l inken Ober- 
armes und  des l inken Oberschenkels, Unterschenkelbrfiche beiderseits. - -  Am 

Abb. 8. Motorische Vorderhornzellen (K. S., 19 gahre) mit Thioninblauf~rbung. A -- koagulierte 
Ganglienzelle aus der l~he der Quetschung des ttfickenmarks; B -- normale Zelle aus dem n~chst 

tieferen Marksegment. Immers. 1/7, Ok. 6 • Kam. 50 cm. 

Orte der Sch/~delfrakturen, im linken Occipitallappen, zahlreiche kleine Rinden- 
blutungen,  in deren Umgebung auBerordentlieh viele II .-gradig koagulierte Zellen. 
E in  /~hnlicher Befund wurde aueh am Orte des Contrecoups: im reehten Stirn- 
lappen, erhoben; II.-gradig koagulierte G~nglienzellen sind auch in s/imtlichen 
Schichten der Rinde enthal ten.  I m  Thalamus konnten  ver~nderte  Zellen n ich t  
nachgewiesen werden. I m  Kleinhirn vers t reut  I.- und II.-gradig koagulierte 
Purkinjezellen, im Nucleus denta tus  vereinzelt  Koagulat ion II .  Grades. In  der  
Oblongata, insbesondere in der Olive, zahlreiche I.- und II.-gradig koagulierte 
Zellen. I m  Halsantei l  des Rfiekenmarkes l inden sich sehr viele groBe motorische 
Ganglienzellen im II.  Grade koaguliert. 

10. Zertri~mmerung des vorderen Anteiles des Schddels. (F. D., 49j/~hriger 
GieBer, polizeil. Obd. 19. XI .  1934.) W/~hrend der Arbeit  kam es zur Losl6sung 
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eines 3 kg sehweren Bestandtcilcs dcr rotierendcn Schleifscheibe, dermi t  groBcr 
Wueht die Stirn des Arbeiters traf. |)er GroBtcll des linkcn Stirnlappcns wurde 
durch die klaffende Wunde hindurch auf den Boden geschleudcrt. In diesem 
abgerisscncn Gehirnanteil waren s/~mtlichc Nervcnzcllen II.-gradig koagulicrt, 
w/~hrend die Gliazellen normalc Tingierung zcigten. Dicse letztercn scheincn 
traumatischen Insulten gcgcnfiber wcniger empfindlieh zu sein. Das im knScherncn 
Seh/~del vcrbliebene Gehirn ergab je nach dcm Grade der Erschfitterung und 
Quetschung sehr untersehiedliche Befunde. In  cinzelnen Gebieten der Hinlrinde 
warcn nur ganz vereinzclt vcrstrcutc koagulierte Zellen nachzuweisen, w~hrend 
an den schwerer 1/~dierten Stcllen Inscln yon gleiehzeitig koagulicrtem GlJagewebe 
und Nervenzellen zu linden waren; in den dazwischen bcfindlichen Gcbieten 
ergaben sich nut sp/irlichc Zellcn im Zustande dcr Koagulation II. Grades. 

11. Jackson.Epilepsie nach Trauma. (L. D., 22j~hriger Mann, polizcil. Obd. 
14. V. 1935.) RiBquetschwunde mit Fraktur des Sch/~dels am rechten Schcitelbein- 
hScker nach Sch]ag auf den Kopf mit eincr Haeke. Nach operativem Eingriff 
anschcinend tie/lung. Mchrere Monate sp~ter Jacksonepilepsie mit BewuBtlosig- 
keit, die mitunter 2--3 Stunden anhielt. ] Jahr nach dem Traum,~ plStzlicher 
Tod w~hrend eines Anfalles. Der TrepanationsSffnung entsprechend keilfSrmige 
Gehirnnarbe, in deren Naehbarschaft nahezu s/imtliche Ganglienzellen der Rinde, 
ja sogar der /~ufleren Sehichte der Zentralganglicn im Zust~nde der Koagulation 
II. Grades gefunden wurden. Auffa|lend war auch der Bcfund am Nucleus ruber, 
indem er auBer einer II.-gradigcn Koagulation der Ganglienzellen und des Glia- 
gewcbcs fibrinoide Transsudate zwischen den Fascm aufdeckte. 

12. lZerbri~hung. (L. Sz., Kind von 15 Monaten, ger. Obd. 13. VI. 1935.) 
Entstanden dureh Hineinsetzen in kochende ]~lfissigkeit, Verbrennung III.  Grades 
in der Stefl]- und Lumbalgegend. Die zentralen Gyri 6dema~Ss, sie enthalten 
wenige koagulierte klelne Ganglienzcllen; in der l~inde der Insel, im Gyrus hippo- 
campi und in den Zcntralganglicn zahlre[che koagu]ierte Zellen beider Grade. 
Zwischen den Purkinjczellen des Klcinhirns und in den Nuclei dcntati Inseln 
yon zahlreiehen I.: und II.-gradig ver/~nderten Zel]en. Auch die graue Substanz 
des Pons, insbesondere entlang der Raphe, in der Area paramediana und in den 
Kernen der Nervi VI und VII sind ziemlich viel 1.- und II.-gradig koagulierte 
Zellen nachzuweisen; /~hnliehe Bcfundc wurden erhobcn in der Oblongata, in den 
Kernen IX, X und XII, haupts/~chlich aber in den Oliven. Im Cerviealantefl 
des R/ickenmarkes sind die meisten motorisehen Zellen koaguliert und intakte 
Ganglicnzellen fast fiberhaupt nicht zu schen. Naeh abw/irts nimmt die Schwere 
der Ver/~nderungen ab; im dorsalen R/ickenmark sind nur noch wcnige, im lum- 
balen jedoch wieder viel koagulierte Zellen zu sehcn. Die Gasserschcn Ganglien, 
die 6. und 7. cervicalen, fcrner die lumbalen und sacralen Interspinalganglien 
enthalten zaMreiehe Zellen im Zustande der Koagulation II. Grades. 

Wir  haben  die Haup tan te i l e  des zent ra lcn  u n d  per ipheren Nerven-  
systems vom S t a n d p u n k t e  der v i ta len  I~caktionen in gr6Berer Anzah l  
aueh bei I n d i v i d u e n  un tc rsuch t ,  die nach  schweren Ver le tzungen noeh 
rage. oder wochenlang lebten,  ferner in  vielen ]~/~Ilen, die eines natf ir-  
l ichen Todes s tarben.  Die K e n n t n i s  dcr auf diesem Gebiete gemachten  
Beobach tungen  ist f/ir die Bewer tung der Befunde bei unmi t t e l ba r  im 
AnschluB an  ein T r a u m a  ad ex i tum gekommenen  ]fi~llen selbstverst~nd- 
lich unen tbehr l i ch ;  ich habe schon in  meiner  frfiheren Pub l ika t i on  auf 
dieses Moment  hingewiesen. Eine  vergleichendc Er6r te rung  der Kon-  

z. f. d. ges. Gerichtl. Medizia. 25. Bd. 15 
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trollf~lle ist aber nur im Rahmen einer gr61]eren Monographie m6glich, 
daher sei hier nur kurz erwi~hnt, dab ich gr61~ere Mengen yon I . -  und 
II.-gradig koagulierten Ganglienzellen sowohl im zentralen wit im peri- 
pheren Nervensystem gefunden habe: bei den verschiedenen Formen 
der Meningitis, bei Poliomyelitis aeuta (Heine-Medin), bei fibrin6ser 
Pneumonie, bei Tetanus, Lyssa, versehiedenen septischen Affektionen, 
bei Intoxikationen, Taboparalyse usw. Bei Tuberkulose der Meningen 
ist der Befund verschieden, je nachdem, ob eine exsudative diffuse Menin- 
gitis tubereulosa, oder eine mehr lokale Tuberkulose und eine Panangitis 
tuberculosa der Meningen vorliegt. In den F~llen exsudativer N a t u r  
sind die Ver~tnderungen im allgemeinen ausgedehnter, wi~hrend ich bei- 
spielsweise bei der Tuberculosis meningum in den Spinalganglien relativ 
geringgradige Ganglienzellver~nderungen gesehen habe, trotzdem aueh 
in den Ganglien reichlich Tuberkel vorhanden waren. 

Zusammen/assung. 

Wie in allen anderen Geweben, unterscheide ich auch am Nerven- 
system einen langsamen, allmdhlichen, sowie einen pl6tzlichen, kata- 
strophenartig einsetzenden, d.h. gewaltsamen Tod der einzelnen Zellen. 
Bei der erstgenannten Form des Todes kSnnen die ausgesprochenen 
morph01ogischen Erscheinungen der vitalen Reaktionen ausbleiben, 
ws sie bei der letztgenannten Form in der Regel stark ausgeprKgt 
sind und in der irreversiblen Koagulation II. Grades ihren AbschluB 
finden. 

Das katastrophale, plStzliche Absterben der Ganglienzellen des 
Nervensystems ist insbesondere in den F~llen der verschiedenen gewalt- 
samen Todesarten zu beobachten. Aber auch bei nati~rlichen 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 kSnnen das Bild freilich noch mehr ver- 
wirren, da auch sie mehr oder weniger schwere vitale Reaktionen teils 
unmittelbar in den primer ver~tnderten Gebieten, teils aber in vascul~rer 
oder neuraler Fernwirkung in den ffir das freie Auge intakt  erscheinenden 
Partien des zentralen oder peripheren Nervensystems hervorzurufen 
imstande sind. Das vegetative Nervensystem scheint am vulnerabelsten 
zu sein. Man sieht oft bei verschiedenen natfirlichen Todesarten fiber- 
raschende Veri~nderungen bald an der einen, bald an der anderen Gan- 
gliengruppe des Sympathicus. 

Unter den plStzlichen Todesfs die ich in meiner gerichtsi~rzt- 
lichen Praxis zu beobachten Gelegenheit hatte, konnte ich nach Gehirn- 
bzw. Riickenmarkserschi~tterung, Gehirnzertriimmerung, Erstiekung, Epi- 
lepsie, Intoxikationen (CO, NaOH, NHa, CHCla) , nach Verbrennung und 
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elektrischen Un/dllen sehr markante und augenfi~llige vitale Ver/~nde- 
rungen - -  Ganglienzellkoagulation - -  das eine Mal im zentralen, das 
andere Mal im peripheren Nervensystem /eststellen. Die innerhalb yon 
Sekunden eintretenden schweren vitalen Zellveritnderungen, die mit te ls  
der von mir befolgten Verfahren am Nervensystem erhoben werden 
kSnnen, lassen jene unklaren F/~lle plStzlichen oder unerwarteten Todes 
begreifen, in welchen, wie z. B. beim Verbrennungstod, die makro- oder 
die bisher iibliehe mikroskopische Untersuehung nieht befriedigen 
konnte. Hinsichtlich der letalen Wirkung ist nicht die Zahl der intra- 
vital koaguliert~n Zellen, sondern die physiologische Wichtigkeit des 
betroffenen Gebietes entscheidend. 

Da uns aus unseren friiheren Versuchen bekannt war, dab die vitalen 
Reaktionen im intermedi/iren Leben sclbst durch die Fixierung hervor- 
gerufen werden kSnnen, haben wir in unseren geriehtsmedizinischen 
F/~llen sowohl die Obduktion, als auch die Fixierung erst nach vollem 
Eintr i t t  bzw. Abklingen der Totenstarre ausgefiihrt. Die Leichen, die 
in unser Inst i tut  eingeliefert worden waren, wurden bis zur Ausfiihrung 
der Untersuchung in Kiihlr/iumen aufbewahrt. Im Tierexperiment aber 
haben wit das fiir die Untersuchung bestimmte, in vivo oder im Inter- 
medi/~rstadium ]/s Organ vor der Fixierung 24 Stunden lang im 
Kiihlsehrank, und zwar teils in physiologischer KochsalzlSsung, weleher 
5--7 % Alkohol hinzugeffigt war, verwahrt. 

Bevor ieh die Befunde der einzelnen F/ille verallgemeinern und aus 
ihnen fiir die gerichtsmedizinisehe Praxis weitere Schliisse ziehen werde, 
erachte ich es fiir unerl~l~lich notwendig, (tie bei den verschiedenen 
natiirlichen Todesarten vorkommenden prim~ren intravitalen und ago- 
nalen reaktiven Veri~nderungen, Ganglicnzellkoagulationen, auf Grund 
systematischer Untersuchung zahlreicher F~tlle sowohl qualitativ als 
auch quanti tat iv und anch topographisch, und soweit mSglieh, auch vom 
Standpunkt ihrer pathobiologischen Bedeutung zu bestimmen. Dies 
erfordert eine mehrj~hrige Arbeit. 

Auf das Wesen der vitalen ICeaktionen habe ich in meinen schon 
mehrfach zitierten frfiheren Publikationen hingewiesen. Es handelt sich 
eigentlich um eine physiko-chemische Umwandlung, die haupts~chlich 
darin besteht, dab im geschi~digten Protoplasma die stabilere Albumin- 
fraktion eine Versehiebung gegen die labilere und grobdispersere Glo- 
bulinfraktion erf~hrt. Die Reaktion ist, wie wir gesehen haben, an keine 
speziellen Zellbestandteile gcbunden. Es kSnnen die corpuscul~ren wie 
die humoralen Komponenten gleicherweise betroffen sein, wie auch der 
Ablauf chronologisch verschieden sein kann. Diese Universalit~t deutet  
insbesondere darauf hin, da~ wir bei den geschilderten Erscheinungen 
der vitalen Reaktion einer allgemeingfiltigen biologischen Grunderschei- 
nung gegeniiberstehen. Es gilt auch namentlich ffir die spontanen patho- 
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logischen Ver~nderungen des Zentral- und iiberhaupt des Gesamtnerven- 
systems, dab die mit dcr vitalen Reaktion einhergehenden Ver~nde- 
rungen oft den Kernpunkt des morphologisch ausgepr/igten patholo- 
gischcn Vorganges bilden, w/ihrcnd die spezifischen Ver~nderungen 
ehcr nur anhangswcise den allgcmeinen reaktiven Grundvorgang kom- 
plizieren. 

Sowohl in den experimentellen als auch in den Iorensischen F/~llen 
deutet die Verteilung der koagulierten Ganglienzcllcn darauf hin, dab 
diese traumatische Reaktion nicht nur auf direkte Einwirkung der an- 
gewendeten Sch/~digung, sondern auch als Fernwirkung, d. h. auf sekun- 
d~re vascul/~rc oder neurale Reize cintreten kann. 

In vielen F~llen der gerichtsmedizinischen Praxis kann einzig und 
allein die mikroskopisch nachwcisbarc vitale Rcaktion einerseits den 
vitalen Ursprung einer Sch/~digung beweiskr/~ftig crh/irten, andererseits 
im Zusammenhang damit dariiber Klarheit bringen, ob der eingetretene 
Tod auf natfirliche oder in das Gebiet der Kriminalistik geh6rende Ur- 
sachen zuriickzufiihren sei. 


