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Lenggenhager schliel~t in der Sehweiz: reed. Wsehr. 1938, Nr. 40 
auf Grand yon physikalischen ~Jberlegungen und eines Modellversnches, 
dal3 die Contrecou!overletzungen des Gehirns bei inta]ctem Sehi~del nicht 
dureh Aufschlag gegen den Knochen an dieser Stelle entstanden, son- 
dern als Absch]euderungen anzusehen sind. Die Rindenblutungen seien 
keine Prell- oder Quetsehb]utungen, sondern reine Druckdifferenz- 
oder Sogblutungen. Es sei mir erlaubt, hierzu Stellung zu nehmen. 

In  seinem 1V[odellversueh flogen a~s der im Deekel befindlichen, 
einer C, ontreeoulostelle entslorechenden 0ffnung einer auf ein Holzbret t  
fesbgemachten Biiehse bei kr~ftigem Sohl~g des Brettes gegen eine 
feste Unterlage Gehirnsubstanzteilehen herans. Sic wurden abgeschleu- 
der~  genau wie feste Teilehen des Sehmiedehammers oder die letzte 
Kugel  beim Mariotteschen Kugelversueh. In  der Biiehse befanden sieh 
flaohe Seheiben eines frischen Gehirns, nnd die Liieken waren mi t  
Gehirn ausgefiillt. Das ist physikaliseh klar ~md verst/~ndlieh. Aber 
kann  man diese Geiairnffillung einer Biiehse mit  durehloehtem, Mso 
mit  der Aul~enwelt kommunizierendem Deekel verg]eichen mi~ einem 
lebenden Gehirn, umsehlossen yon Pia, Araehnoidea und Data ,  ruhend 
in einer intakten Sch/~de/kapsel ? Man wird diese Fragen verneinen 
miissen. Auf Grund meiner Experimen~e zur Erklgrung der Kr6n- 
leinschen Seh~delsehiisse* bezweifle ieh, ob ein Stol~ auf das Gehirn 
eine Absehleuderung yon Gehirnpartikeln hervorruft .  Denn wenn die 
grebe Energie eines aus kleiner En~fernnng abgefeuerten Geschosses 
es nieht vermag, werden es meines Eraehtens die s~nmlofen Gewalten, 
die den Sch~del ~reffen, auch nicht bewirken kSnnen. 

Lenggenhctger kniipft die MSglichkeit der Abschleuderung an die 
Bedingung, ,,wenn sieh ein Vakuum zwischen Gehirn nnd Seh/idel 
bildet",  nnd dies sell znst~nde kommen dureh Ausloressung yon Blur 
(und Liquor) aus dem ScMidelinnern heraus unter dem Abpla~tung- 
bestreben des in seiner Gesehwindigkeit abgebremsten Gehirns. Die- 
ses Vakuum kann sieh ferner nut  bilden, ,,wenn die Zugkraft  grSl3er als 
1 kg pro Quadratzentimeter  Gehirnoberflgehe (1 Arm.) ist".  Diese Vor- 
stellung erseheint zungehs~ einleuehtend. Wenn aueh die Gehirn- 
substanz als solehe als nieht kompressibel angenommen wird, so 

* Arch. klln. Chir. 93, tI. 2. 

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 31. ]3d. 5 



62 C. Franz: Die Contrecoupverletzungen des Gehirns 

k6nnte das Gehirn als Organ mit seinem Blut  (und Liquor) wie ein 
Sehwamm ausgedriiokt werden, an Volumen verlieren, und dadureh 
wiirde ein freier t~aum im Sch~delinnern geschaffen werden. Allein 
dazu ware meines Eraehtens ein allseitiger, sehr starker Druek notwendig, 
der, wenn aueh nieht die arterielle Zufuhr ganz aufhebt, diese wenigstens 
erheblieh vermindert. Da bei Sehgdel~raumen der Stol3 nie allseitig 
erfolgt, so ist die M6gliohkeit nieht von der Hand zu weisen, dag das 
Gehirn zwar an einigen Stellen dutch Blutverlust infolge Kompression 
an Volumen verliert, an andern aber dnreh Stauung zunimmt und so 
der Bildung eines wirkliehen Vakuums entgegenwirkt. Und sie ist um 
so naheliegender, als die dutch den Stog erzeugte Sehleuderbewegung 
des Gehirns eine Verzerrung der abfiihrenden BlutgefiiBe an der 
Basis hervorruft ,  die den rasehen AbfluB verhindert. Auf den Liquor 
]egt Lenggenhager seheinbar weniger Wert,  da er ihn in Parenthese 
setzt. Und doeh spielt er fiir das Volumen eine grebe Rolle. Das Aus- 
weiehen des um das Gehirn and in den Zisternen befindliehen halte ieh 
wohl fiir m6glieh. Aber der in den Ventrikeln befindliehe wird dureh 
die engen Kommnnikationen derselben in der kurzen Zeiteinheit kaum 
ausgepregt werden k6nnen. Denn der Zeit]aktor spielt bei der Aus- 
pressung yon Fliissigkeit aus 01fnungen und l~Shren neben der Licht- 
weite derselben eine sehr wiehtige l~olle. Dazu kommt bei den Blut- 
gefgGen noeh als erschwerender Umstand ihre Elastizit~t hinzu. DaB 
an der  Stelle des Gegenstofies im gesehlossenen Sch~del als t~eaktion 
auf den StoB eine Druekdifferenz and daraus ein Sog entstehen kann,  
ist physikaliseh Mar. Ob abet nach dem oben Gesagten die Volum- 
verminderung so groB ist, daft eine Sogkraft yon 1 Atmosphgre entsteht,  
wie sie Lenggenhager fiir die Bildung eines riehtigen Vakunms und die 
AbsehleuderungmSgliehkeit verlangt, darSber muB ieh reich des Ur- 
teils enthalten. 

Lenggenhager hglt die prim~re Sogkraft zwisehen Gehirn und Sehg-  
delknoehen fiir sehr groB und ftihrt als Beweis folgenden Fall an : Sturz 
auf den Hinterkopf yon einem Fahrrad,  das yon einem Auto in yeller 
Fahr t  getroffen wird. Exitus. Kontusionen an der Basis und an den 
Polen der Stirn- and Sehl~fenlappen. Deutliehe doppelseitige Impres- 
sionsfraktur beider Orbitald~teher gegen das Schgdelinnere hin. ,,Denn 
die Fragmente zeigten in ihrer Diehte konisehe Zunahme gegen das 
Sehgdelinnere bin. Sie konnten in die ausgefranzten L6eher eingesetzt, 
]edoet/ nieht naeh der Orbita hindurehgedriiekt werden." Diese seine 
Erklgrung erseheint mir nieht beweiskrs Ieh kann mir nicht vor- 
stellen, dab d ie  Sogkraft im Seh~tdelinnern allein einen Knoehenbruch 
der wenn auch noeh so diinnen Orbitalplatte maehen sell. Dariiber kSnn- 
ten Vielleicht Experimente entseheiden. DaB die Splitter naeh dem Schii- 
delinnern konisch wurden, halte ieh fiir eine Zu!glligkeit. Lenggen- 
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hager scheint in seinem Fall die M6glichkeit ehles Berstungbruches 
auszuschlieBen, well sein Patient  auf den Hinterkopf gefallen war. 
Aber yon Bergmann* hat  betont,  dab er bei se]nen F~llen gerade bei 
Angriff der Gewalt am Hinterhaupt  unvollst~ndige Berstungbriiche 
an einer oder beiden Orbitalplatten gleichzeitig sah. Und die Berstung- 
brfiche zeigen, abgesehen yon bestimmten typischen Fissuren, die ver- 
schiedensten Konfigurationen ihrer Splitter zum Unterschied yon den 
Biegungbrfichen der Konvexit~t,  bei denen die nach dem Sch~del- 
innern zu konisch werdenden typisch sind. 

Die punktf6rmigen oder fl~chenhaften Blutungen der Rinde h~lt 
Lenggenhager fiir Druckdifferenz- oder Sogblutungen trod nicht fiir 
Pre]l- oder Quetschblutungen. Das kSnnte an sich durchaus der Fall 
sein. Abet die Untersuchungen Essers** sprechen meines Erachtens da- 
gegen. Er  land auch an den kleinen und an ihrer Oberfl~che g~nz un- 
verletzten GegenstSBen fast in jedem Fall zerrissene Gef~Behen, und 
zwar nicht nur kleine Arterien und Capillaren, sondern aueh oft Venen. 
Wichtig abet erscheint mir vor allem der Befund, der gegen den Sog als 
Ursache spricht, dab die obersten Rindenschichten, speziell die Mole- 
kularzone in einem geradezu auffallenden MaBe yon Blutanstri t ten 
verschont bleiben, and nut  in den wenigsten F~llen die in den mittleren 
Schichten gelegene Blutungen einen Ausl~ufer dutch die Zona termi- 
halls auf die ttirnoberfl~che zeigen. Ich racine, bei Sogblutungen 
miiBte das gerade Umgekehrte der Fall sein. Und noch in anderer 
t t insicht  mug ich Esser gegen Lenggenhager ins Feld fiihrem Denn letzte- 
rer  spricht yon dem Schutz der diinnen Liquorschicht in den Gehirn- 
furchen, weswegen man diese Blutungen nur  anf den Rindenknppen 
finder. Esser fand sio dagegen oft auch im Windungstal und den Kup- 
penabh~ngen. 

Die MSglichkeit der Entstehung von Blutungen und Gehirnzer- 
stSrung dutch bloBes Aufschlagen des Gehirns gegen den Knochen 
oder umgekehrt,  leugnet Lenggenhager wegen der Imkompressibi l i t~ 
des Gehirns. Anch an der prim~ren Stol]stelle des Gehirns wiirde es 
nicht durch den StoB zerstSrt. Es finder auch hier eine Abschlenderung 
start ,  und zwar durch den GegenstoB. Das dazu nStige Vakuum wird 
dadnrch gebildet, dab das Gehirn durch die Elastizit~t des Sch~dels 
yon der prim~ren Aufschlagstelle an die Gegenseite geworfe n wird. 
Der GegenstoB mug wegen Energieverlust schw~cher sein. D~her 
seien die Sto{tstellen immer weniger gesch~digt. Ganz anders l~gen 
die Verh~ltnisse beim Schs an der StoBseite. Da trgte eine 
ZerstSrung ein, weft die Teilchen des imkompressiblen Gehfl]~s eben ans- 
weichen kSnnten. Es war danach notwendig /estzustelIen, ob wirklich 

* I-Iandbuch der praktischen Chirurgie 1, 75. 
** ~sser, Arch. orthop. Chit. 33, I-I. 1. 
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die Stofistellen immer weniger oder gar nicht gesch(~digt waren. Die 
L i t e ra tu r f ibe r s i ch t  war  ger ing,  fiber die  Grfinde werde  ich sp~te~ sprechen .  

Bei Esser 1 fund %h unter 58 F~llen nur 8 ohne Fraktur. 3real fanden sich 
fiberhaupt keine Rindensch~digungen des Gehirns bei StoB gegen die Sti~n und 
gegen Schoitelbein. 2ram GegenstoBverletzungen ohne StoBverletzung. 3real 
beide, davon lma l  wMnuBgroBe Blutung im Oecipitalhirn am GegenstoB, lmM 
bei gindenblutungen am GegenstoB eine hiihnereigroBe Blutung im Striatum. 

Hellenthal ~ gibt bei seinen 193 FMlen nicht an, wieviel Frakturen und wieviel 
nicht Frakturen darunter sind. So wissen wit nicht, wie viele Male unter den 
56 F~llen = 29 %, bei denen sieh eine StoBverletzung ohne Con~recoup fund, der 
Schgdel unversehrt war. Aber er sagt, dab in 42 F~tllen, we die Hi~nrinde an der 
TreffsteUe unversehrt war, 29real der Seh~del unverletzt bzw. nut yon t~issuren 
durehzoge n war und ~rotzdem GegenstoBverletzungen vorhanden w~rem Aber 
,,andrerseits lagen sehr h~ufig aueh unter Haarsprfingen an der Treffstelle grebe 
Con~reco~pherde '~ 

Esser sagt- ,,Bald geht ein Trauma ohne Schs mit massiven Zer- 
~riimmerungen an der Stoflseite einher." 

Martland und Belinf geben an: Unter 300 Fgllen 22 ohne Fraktur. ])avon 
bei 2real l~indenl/s und Blutung nur an Treffst~lle, 10real nur am Coatreeoup; 
lma l  kombiniert, 2real keine l~inderd~sion, hfehstens kleine ]~lutungen, aber 
intraeerebral in der weiBen und grauen Substanz, vornehmlieh im Corpus C~llosum, 
den Corpora striata, der Coron~ radiata in den Busalkernen vielfaeh punktfSrmige 
]31utungen, nur munches Mal konfluierende H~morrhagien. 

W i t  ersehen daraus ,  d a b  in  der  f iberwiegenden Mehrz~hl,  abe r  
n i eh t  , ,durchwegs"  die  Cont rec0upver le tzungen  die  s t a rke ren  waren ,  
da{] abe t  aueh  n u t  an  d e n  Treffs te l len  Rinden lgs ionen  ohne Cent re-  
coup v o r k o m m e n ,  u n d  dal~ aueh diese t r o t z  Contrecoup sehr  s t a r k  
sein k f n n e n .  F e r n e r  abe r  f anden  sich doch in e iner  ganzen  A n z a h l  
yon  Y/~llen f ibe rhaup t  ke ine  Rinden l~s ionen  oder  n u t  fe inste  Blu-  
*ungen,  abe r  i n t r ace reb ra l e  Sch~digungen.  D a  mi r  diese L i t e r a t u r -  
angaben  n ich t  genfigten,  e rkund ig t e  ich reich bei  f i ih renden  ausw/~rti- 
gen und  Ber l iner  Pa tho logen .  Das  g e s u l t a t  war  ke in  e inhei t l iches .  
Mehrere  leugneten  die  Regelm/~Sigkeit  des s t ~ r k e r e n  Befal lenseins  
de r  Gegen@ogsei te ,  andere  s t i m m t e n  Lengg~nhagers , ,durehwegs"  zu,  
wieder  ~ndere  en t seh ieden  sich n ich t  wegen m a n g e l n d e r  s t a t i s t i s che r  
Unte r l agen .  Es  w/s nun  meines  E r a c h t e n s  sehr  no twendig ,  daft d ie  
P a t h o l o g e n  ~ort~n auf  diesen P u n k t  genau  ach ten  ~nd  ihn  zahlenm/~l]ig 
fest legen.  Denn  Lenggenhager b a u t  auf  dem.  ,,Durchwegs" b e i  i n t a k t e m  
Seh/~del s e i n e  neue pbys ika l i sehe  Erkl/~rung auf.  W e n n  ein grebes  
Z a h l e n m a t e r i a l  seine Rege]  n ich t  best/~tigen sollte,  f/~llt seine Theor ie  
meines  E r a c h t e n s  zusammen.  

Sodarm k a n n  ich der  Auffassung Lenggenhagers yon  der  U n z e r s t f r -  
b a r k e i t  der  inkompress ib len  Gehi rnsubs tunz  be i  unve r seh r t e r  Seh/tdel-  
k a p s e l  n ieh t  be[pf l ichten.  Zun/ tehst  sei durauf  hingewiesen,  dal~ f iber  
die  Inkompress ib i l i t / s  noeh  ges t r i t t en  wird .  Grashey er rechnete  eine 
K o m p r i m i e r b a r k e i t  u m  ~/ar Mil]ionstel  des Volumens ,  Wiener um ~/~ooooo 
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~auerbruch, Hau2~tmann, Genewein und  Schwarznacher ha l t en  sie f)ir 
komloressibel ,  l e tz te re  be iden  sprechen ihr  sogar eine gewisse E las t i z i -  
t/~t zu. I ch  mSchte  an einer  , ,ann~hernden" Inkompress ibi l i t /~t  f e s t :  
hMten.  Diese schliel3t abe t  die  Ze r s t6 rba rke i t  n i ch t  aus.  Denn  im Gegen-  
sa tz  zu ?Lenggenhager, der  be im geschlossenen Sch/~del die  Ausweich-  
b a r k e i t  de r  Tei lchen fiir  unmSgl ich  la~lt, meine  ich :  Die Tei lchen k6n-  
n e n / m s w e i c h e n ,  well das  Gehi rn  dem Sch/idel  n ich t  eng anl iegt ,  sondern  
ein e twa 1/1 o de r  Sch/~delkapazi t / i t  b e t r a g e n d e r  mi t  L iquor  geft i l l ter  
R a u m  bes teh t .  U n d  da  sein spezifisches Gewicht  grSger  Ms das  des L i -  
quors  is t  (1023:1008), so bes tehen  gegen das  Ausweichen  ke ine  H i n d e r -  
nisse. Die  yore  A u t o r  angezogenen KrSnleinschen Sch~delschiisse Ms 
Beweis  fiir d ie  I nkompres s ib i l i t ~ t  und  N i c h t z e r s t 6 r b a r k e i t  des Ge-  
h i rns  bei  b logem Aufschlag  gegen den  K n o c h e n  s ind n ich t  zugkr/ i f t ig .  
Denn  h ierbe i  s t i i rmt  das  ~m H i r n s t a m m  abgeschossene Grogh i rn  
n i eh t  gegen eine i n t a k t e  Sch/~delinnenwand, sondern  in ihr  bef inden sich 
bere i t s  zei t l ich vor  dem An!orM1 des Gehi rns  gegen den  K noc he n  d ie  
g rogen  EinschuB- bzw. AusschuNScher  mi t  ih ren  Sp l i t t e rn  und  F i s -  
suren.  Das Gehi rn  prMlt  also gegen einen durch loch ten  und  in se inem 
Geftige schwer  e r seh i i t t e r t en  Sch/idel  an,  dessen W i d e r s t a n d  ger ing i s t  
gegeni iber  de r  r ies igen k ine t i schen  Energ ie  des Geschosses*. 

N u n  k o m m e  ich zu e inem besonders  wich t igen  P u n k t .  Lenggenhager 
b e t o n t  ausdr i ieMich:  , ,All das  Gesagte  bez ieh t  sich n u t  au~ Sch~idel- 
t r a u m e n  m i t  i n t a k t  gebl iebener  Sch~delkapsel ."  ] ) emnach  miift te m a n  
annehmen ,  dab  bei  F r a k t u r e n  d ie  Verh/ i l tnisse anders  liegen. Es  w a r  
zu e rwar t en ,  dab  die  S toBver le tzungen  i m m e r  ~-orhanden seien, w/ ihrend 
d ie  Gegens toBver le tzungen  fehlen oder  n u t  ger ing seien. ] )as  E rgebn i s  
de r  L i t e r a t u r  war  i iber raschend.  

Esser 1 bring]b folgende ZMalen: Bei Angriff cder GewMt a) am Stirnbein 
20 F/~lle; unter diesen nur 9 GegenstoBverletzungen, yon denen 8 ganz gering 
waren; b) am Scheitelbein 7 mit 6 Gegenst61]en; c) am Schl~fenbein 10 F~lle mi$ 
8 GegenstSBen; d) am Hinterhaupt 18F~lle, immer GegenstoB; in 10F/~llen 
fehlten sogar die StoBverletzungen. Bei b, c, d waren die GegenstoBseiten immer 
st/h'ker befallen. Abet er sagt ausdriicklich: ,,Bald geht ein ~'rauma ohne Schddell 
bruch mit maasiven Zertriimmerungen an der Stofistelle einher, bald ]indet 8ich bei 
schwerer Knochenzertri~m~terung am ~to13 kaum elwas." 

Hellenthals Zahlen geben leider keinen gen~uen Aufschlul~ fiber die Frakturen 
allein. Allein man mu8 aimehmen, dab wohl in der iiberwiegenden Nehrzaht 
]~rak~uren oder zum mindesten t~issuren vorgelegen haben. Fissuren, auBer 
feinen ttaarspriingen wird man bei dieser Betrachtung abet auch zu den Frak- 
turen zghlen mtissen. Denn es ist bekannt, dag sie infolge der Elastizit/~g des 
Seh~dels naehher Meiner erscheinen, Ms sie im 1V[oment des Entstehens klaiften. 
Und so kSnnen sie unter die Vorausse~zung Lenggenhagers yore ingakten Schadel 

* ~brigens spricht Lenggenhager irrtiimlich yon hydraulischem Druck. Die- 
set komm~ nur in gescblossenen Raumen zustande. Bei Schiissen entsteh~ eine 
hydrodynamisehe Druckwirkung ( Coler-von Sch]erning). 
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mR seinen besonderer~ Druck~Terhaltnissen nicht einbegriifen werden. HeUenthal 
fend unter 193 F~llen 137real Contrecoupverletzungen = 71%. 56 ~ 29% real 
eine primate Verletzung ohne Contrecoupverletzung. Von den 137 Contrecoup- 
verletzungen waren isolierr 42mal, kombiniert mit primaren Verletzungen 95real. 
])as Gehirn war unverletzt an der Treffstelle der stumlofen Gewalt 42real; yon 
diesen war die darfiber liegende Schadelknochenpartie unverletzt oder nur yon 
Fissuren durchzogen 29real, schwer verletzt abet 13real. Unter den 13 Schwer- 
vm'letzten war die Dura unverletzr 8mal, verletzt in 5 Fallen. Unter 61 Depressions- 
und Splitterbrfichen fanden sich 20 real schwere Contrecoupverletzungen = 32,8 %, 
l lmal  auffallend leichte Cons in 18,0%, zusammen also in 
51%, bei 30Fallen = 49,9% waren die Contrecoupstellen frei. Martland und 
Beling ~ fanden bei 254 Schadelfrukturen nut StoGverletzungen 45 real, nut Gegen- 
stol~verletzungen 167real ~ 65,7 %, StoB- und Gegenstol~verle~zungen (ohne An- 
gabe, welche schwerer wa~en) 29real, tiefe intracerebrale Blutungen zugleich mit 
Rindenlasionen 13real. 

Was lehren diese Zahlen ~. Sic zeigen fiberrasehenderweise ein- 
deutig,  dab aueh bei F r ak tu ren  1. Contreeoupverletzungen vorkommen,  
2. dab sic bei weitem hgufiger sind als die pr imgren StoBverletzungen, 
3. dab sie n icht  durchwegs,  aber in der Mehrzahl s tgrker  sind, 4. dab  
t ro tz  Sch~delbruchs des H i m  an der Treffstelle unverle tz t  sein kann,  
5. dab intraeerebrale Blu tungen  und  L~sionen mit  oder ohne gleieh- 
zeitige l%indenls vorkommen.  Es liegen also im grorien und ganzen 
die Verhgltnisse gleich denen ohne Fraktur. Und damit, meine ieh, sind 
der Lenggenhagerschen Erklgrung die Fundamente entzogen. Denn wenn 
der Schgdel br ieht  und  dami t  Luf t  in des Innere  eindringt,  k a n n  das 
Vakuum meines Erachtens  nicht  mehr  entstehen,  kSnnen also Absehleu- 
derungen nieht  eintreten.  Wie sind sie abe t  dann  zu erkl~ren ~. Mir 
erseheint es jedenfalls abwegig, fiir die Contreeoupverle tzungen bei 
gesehlossenem Sehgdel eine Erkl~rung anzunehmen,  die in naeh t t~ufig- 
keit  und Ar t  gleiehliegenden Fi~llen bei gebrochenem Sehgdel nieht  
zutr iff t  ! Wi t  kSnnen daher  meiner Ansieht  naeh nieht  umhin,  ffir beide 
Fglle eine gleiehartige En t s t ehung  anzunehmen,  n~mlieh die bisher 
gfiltige, dab die Verletzung du tch  Anpral l  des Gehirns an der Seh~del- 
kapsel der GegenstoBseite entsteht .  Und  ich pfliehte Esser und Hellen- 
thal bei, wenn sie sagen, daft/i~r die Hgu]iglceit und Art weniger die Tat- 
sache, ob der Schddel gebrochen ist oder nicht, marigebend ist, weniger die 
Stgrlce des Stories, sondern der Ort, wo der Stori ansetzt. Hellenthal be- 
reehnet ,  dab  wir bei einem Schlag auf  des HinterhaulOt in 81%, bei 
solchen auf die Stirn aber nur  in 40% GegenstoGverletzungen l inden;  
die Zahlen ffir die Scheitel- und Schl~fenbeine ]iegen dazwischen.  
Die an sich geringeren Zahlen Essers zeigen dasselbe: StoG am Stirnbein 
20 : 8 GegenstoBverletzungen,  am Scheitelbein 7 : 6, am Schl~fenbein 
10:8,  am Hin te rhaup tbe in  18:18 Fi~lle. Und  besonders interessant  
ist seine Festste!lung, dab  nur  bei StSBen am Stirnbein die GegenstoB- 
ve r l e t zung  immer  ganz goring war, w~hrend sic sonst immer gr5[3er 



in Beziehung zur Abschleuderung~heorie Lenggenhager. 67 

war; am Hinterhaup*bein fehlten sogar in 10 F/~llen jegliehe Stol]- 
verletzungen. Er,  abet vor a h e m  Hellenthal, begrfinden das mit der 
sehiitzenden Sehicht des Liquors in den hinteren und hinten-unteren 
Part ien infolge der Cisternen, w~hrend Stirn- und Sehl~fenlappen, we 
wir immer die st~rksten Contreeoupver]etzungen finden, an ihrer Unter- 
fl~ehe dem Knoehen direk~ aufliegen. Aueh darin stimme ieh bei. 

Zusammenfassend sei folgendes gesagt: Die neue Erkl&irung _Lenggen- 
hagers ist sehr interessant, indem sie die Vorg~nge, die bei einer Gewalt- 
einwirkung sich zwisehen dem unverletzten Sehs und dem Gehirn 
an der Contreeoupstelle abspielen, uns physikalisch zu deuten strebt. 
Seine Gedankenggnge ghneln fibrigens denen yon Duret und Felicet*, 
welche yon einem negativem Druek an der Contrecoupstelle sprechen, 
der hier wie ein Sehr6pfkopf die Blutung nnd Hirnzerst6rung bewirkt. 
Sie nahmen allerdings an, dab der ffeie Raum d~dureh enfsteht, dab 
der Seh~del an der Stol~stelle eingedellt und an der Gegenseite ads- 
gebeulb wird, niehb abet dutch Auspressung yon Blur (und Liquor) aus 
dem Seh~del heraus. Abet so besteehend einfaeh veto physikalisehen 
Standpunk~ die neue Theorie erschein~, so verlier~ sie schon allein da- 
dureh an Wahrseheinliehkeit, dab die Contrecoupverletzungen aueh 
beim fissurierten oder frakturierten Sehgdel in der fiberwiegenden Mehr- 
zahl die hgufigeren sind. Die physikalischen Verh~l~nisse beim Stol] 
auf Sch~del und Gehirn sind sehr kompliziert. Die Studio Hellenthals, 
wie sich die StoBvorgs an den einzelnen Komponenten physikaliseh 
abspielen k6nnen, kl~rt seh6n darfiber auf. Esser sag~ mit  Reeht, dab 
alas Hirn ein physikaliseh sehr kompliziert reagierender KSrper ist. 

Eins steht~ lest, dab das I-Iirn seine Gage in der Sch~delkapsel nach 
dam Gese~z der Schwere verSndert. Wir sehen das bei 0perationen. 
I)emnach diiffen wir ebenfalls als sieher annehmen, dab es bei StSBen, 
gleichgi~ltig ob der Knochen dabel zerbricht oder nicht, aus seiner momen- 
tanen Ruhelage bewegt wird. Da]] es infolge groBer StoBenergien 
gegen den Knochen der Gegenseite mit starker Gewalt geschleudert nnd 
oberfl~chlich zerst6rt warden kann, ist daher leicht vorstellbar. V~Tie 
aber, namentlieh bei breit angreifender Gewalt sieh die StoB- und 
Gegenstol]wellen am Seh~delknochen nnd yon da auf das Gehirn als 
ganzes und auf seine Einzeltei]e sich im einzelnen auswirken, werden 
wit meines Erachtens nie erkl~ren k6nnen. Denn weder ist der 
Sch~del im stereome~rischen Sinne ein Ellipsoid, noch isb das Go- 
h im eine einhei~liehe Substanz yon gleichm~Biger Beschaffenheit seiner 
Einzelbestandteile im Sinne eines festen oder festweiehen K6rpers oder 
einer l~lfissigkeit. Selbst wenn wit es mit Riieksicht darauf, dal] es 
zu a/4 aus Wasser besteht, physikaliseh einer Flfissigkeit gleiehsetzen 
wollen, so Kndert sich daran niehts, dab es nnter bestimmten UmstKn- 

* Zit. nach HellenthaI, Z. gerichtl. Med. 26, 233. 
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den einem festen K6rper gleich wird. Denn die Labilitgt der Wasser- 
teilehen h6rt starken St6Ben in kurzer Zeiteinheit gegeniiber auf; die 
Fliissigkeit wirkt dann wie ein fester hurter K6rper. Beispiele: Die 
aus ngehster Nghe auf eine grol~e Wasserfl~ehe abgefeuerte Pistolen- 
bleikugel wird zersehmettert, Knoehenbriiche bei Sturz aus grol~er 
H6he  auf des Wasser (Me@el, Ziemka, v. Neureiter). Des Gehirn ent- 
h~lt ttohlrgume mit Liquor, Blutgef~Ben, bindegewebigen Membranen 
versehiedener Stgrke, versehiedener Elastizitgt und versehiedenemi 
l%eibungwiderstand. Dazu kommen andere unkontrollierbare Fak-. 
toren, wie Umfang and Sti~rke der angreifenden GewMt, individuelle: 
Festigkeit and Elustizitgt der Sehgdelkapsel and individuelles Ver- 
h~ltnis des Gehirnvolnmens zum Seh~delinnenraum. Schwankt doeh 
die Liquormenge zwisehen 62 and 372 eem (Magendie) and die Kapazi- 
t~t des ~ul3eren Liquorranmes zwisehen 8 und 16% (Reicha~dt). Des: 
Volumen sehwankt ferner zwisehen Diastole nnd Systole, ist ein ver- 
sehiedenes je nach Wasserhaushalt and Ernghrung. Wenn der K6rper 
vor dem AnprM1 atff eine Unterlage beschleunigt war, so wird die Be- 
sehlemaigung auch auf die hydrostatischen Verh~ltnisse in den Gefgl3en 
des Gehirns wirken. Des Wie ? wird yon der ttaltung des K6rpers 
zum Kopf und yon der St~rke der Besehleunigung abh~ngen. Alle 
diese Momente miissen bei der Stoflwirkung auf des Gehirn als ganzes 
und auf seine Besr yon mal3gebliehem Einflull sein. Sit sind 
physikuliseh in ihrer Gesamtwi@ung nieht zu erfassen, daher kommt die 
Vielgestaltigkeit der Bilder: Bald nut StoB-, bald nut Gegenstog- 
verletzungen, bald beide zusammen, bald nut intraeerebrale Verletzun- 
gen ohne lgiieksieht auf die Unversehrtheit der Sehgdelkapsel. Die 
intraeerebralen L~sionen, deren Erkl~rnng aueh Lenggenhager als Di- 
lemma erseheint, sind wohl nur zum geringeren Teil Gegenstogver- 
letzungen. Zu einem Teil sind sie auf die Ortsversehiebung des Gehirns 
im ganzen und die dadureh bedingten Dehnungen, Zerrungen, Zer- 
reiBungen zuriiekzufiihren. ])as diirfte namentlich flit die Blutungen 
im Pons Varoli and die eaudMwgrts gelegenen Hirnteile gelten. Denn 
bier liegt gewissermagen der ]?ixpunkt des Gehirns. Bei den Verletzun- 
gen in der Nghe der Ventrikel spielt sieher die pl6tzliehe Druekerh6hnng 
des Liquors eine Rolle. Ieh stimme Hellenthal durehaus zu, dab bei der 
Mehrzahl der St6Be die Ventrikel in Mitleidenseh~ft gezogen werden 
miissen, namentlich bei alien breiteren Gewalten. Und fiir die feineren 
Vorg~nge g!aube ieh ferner, dab Tiim~iliiinen and Esser recht haben, 
wenn sit sie dutch Abschernngen einzelner ttirngewebeschiehten 
gegeneinander erklgren. 

Ubrigens r~umen Lenggenhager and de Quervain de~artigen Vor- 
stellnngen aueh einen :Platz ein. 

Diese meine Betrachtungen zu der Itypothese Lenggenhagers iiber 
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die Contrecoupver]etzungen haben versneht, das Vorkommen, die Eigen- 
a r t  und Verschiedenheit hinsichtlich de r En~stehung zu beleuchten. 
Sie nehmen abet  nieht in Anspruch, die Vorg/~ge yore rein physikali- 
schen Standpunkt  aus endgfiltig zu kl/~ren. Die M6glichkeit dazu sehein~ 
mir fiberhanpt nicht gegeben. Denn das Gesehehen am Lebenden 
ist zu verwiekelt, ~Js d~13 es auf einen einf~chen physikalisehen Nenner  
zu bringen ware. 
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