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Vorwort
Die auf elektrischen Stromdurchgang zuriickznfiihrenden Verinderun-
~ gen der Materie und deren Relation zum eleklrischen Prinzip, die durch
_ijhre Ubereinstimmung mit den FArapayschen Symbolen und nunmehz-
" ebenso durch den morphologischen Charakter der poldifferenzierten
Stromeffekte kenntlich sind, bilden den Kern der vorliegenden Betrach-
tungsweise. -

Arzt und Techniker finden in den von Unfillen, Blitzschligen und
Experimenten herriihrenden Spuren nicht nur Richilinien dafiir, welche
Entscheidungen sie in dringlichen Fiillen zu treffen haben, sondern auch
Hinweise zur Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Elektroschutzes.

Dem Naturforscher und Lebrer, nicht zuletzt auch dem Gerichts-
mediziner, verschaffen die naturgeireuen Abbildungen Einblick in bisher
fremdgebliebenes Naturgeschehen; die konkreten Stromeffekte sind ein
anschauliches Requisit, um auch die Jugend mit ciner neuen Erscheinungs-
welt ‘vertraut zu machen.

Die hier zur Diskussion gelangenden Phéanomene verdienen von seilen
jener wissenschaftlichen Kreise, denen eine Priiffung der empirischen
Funde und der experimentellen Ergebnisse iiberantwortet ist, besondere
Beachtung. Ein solcher Appell ist um so gerechifertigter, als eine Begut-
achtung durch Physiker und Chemiker fiir die Klarung des Konnexes
einer frischen Traumatisierung mit einem frappanten Wundverlauf, durch
dessen Charakter das seit HIPPOKRATES geltende Naturgesetz von den
konstanten Heilungsvorgingen durchstoBen erscheint, wichtig wire; dieser
Waundverlauf gelangt in einer hoheren Bliite bisher unvorstellbarer
Heilungsprodukte zur Reife.

Ein derartiges oder auch nur dhnliches Buch liegt bisher nicht vor.
wenn auch schon FARADAY auf die wichtige Wechselwirkung von Strom
und Materie hingewiesen hat und auch' nachher Forscher wie 0. LODGE,
N. BoHR, E. SCHRODINGER, J. J. THOMSON und in jiingster Zeit L. v.
KNEISSLER dafiir eintraten, daB dieses Brachland bebaut werde. Es ver-
dient dem Vergessen entriickt zu werden, da GOETHE aus dem Funde
kleinster Holzkiigelchen in einer blitzgetroffenen Windmiihle eine ,,gestal-
tende Titigkeit der megativen Elektrizitit abzuleiten suchte und seine
Betrachtung ausklingen 1a8t: ,Hier ware Gelegenheit, wo eine Akademie
der Wissenschaften fruchtbar eintreten konnte. .. (,,Naturwissenschaft-
liche Einzelheiten, 1823).

Schon die ins Unendliche gehende Zahl der Spuren und deren aufler-
ordentliche Mannigfaltigkeit — ,alle Gestalten sind dhnlich einander.
doch keine gleichet der andern* (GOETHE, ,,Zur Metamorphose der Pflun-
zen*) — konnten sich als Ansporn und Hemmung zugleich geltend
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machen, wenn versucht wird, irgendeinen Anhaltspunkt zu gewinnen. So
erschien es mir geralen, zunichst beachtliche Spuren herauszuheben,
mit anderen #dhnlichen auf besonderen Priifstinden zur Schau zu stellen
und jeden Priifstand als ein in sich geschlossenes Arbeitsfeld zu betrach-
ten, wenn auch alle Priifstinde und die ihnen adiquaten Kapitel (I bis VII)
eine thematische Einheit bilden. '

Fiir die Betrachtung der Kapitel I bis IIl erweisen sich die Kriterien
der FArapavschen Kraftlinien als naturgegebene Leitmotive. So mani-
festieren sich manche Spuren schon rein fuBerlich als Versinnbildlichun-
gen des Grundproblems ,,Strom und Materie*‘, wobei sich der Strom wohl
nur deshalb als Bildner und Gestalter ~— ipmilten von Fr.mmahsnerun' —-

- auszuwirken vermochte, weill vermutlich auch die Materie aktiv mit im

Splele war,

Einen Einblick in die inneren Vorgiinge vermitteln mlkrosl\()ph(“n
Schnitte, wo Zellen (Ekto- und Mesoderm) einer blitzgetroffenen Haut-
partie Verformungen anterschiedlichen Charakters -— gerade und krumm-
linige Polarisation — erkennen lassen.

Kapitel 1V gilt der Verfolgung der Wirkungen der ,,chemischen Kraft".
Hier findet das Studinm eine Verliefung durch das e\:pellmentell ge-
wontiene lrgebnis gewebsspezifischer Farbenteste.

Die in Kapitel V zur Erdrterunyg gelangenden poldifferenzierten Strom-
eftekte — zumal in ihrer Juxtaposition — sind unter allen Spuren viel-
leicht die bisher lehrreichsten Phéinomene. Sie sind der Beachtunyg bisher
enlgangen, vielleicht deshalb, weil ihnen die Ubereinstimmung mit ‘den
FAraDpayschen Prinzipien mangell: wenn aber diesen Spuren auch kein¢
besondere Beschreibung und keine Behandlung durch FARADAY zuteil
wurde, so wurden sie doch von ihm erahnt und in ihrer Bedeutung fiir
die- Flekirizititslehre in folgender Weise priludierl: .,Die Untersuchung
der besonderen und groBen Mannigfaltigkeiten . . . statt der Bestindigkeit
im Charakter des Stromes ... verspricht den zuginglichsten und vorteil-
haftesten Weg zum wahren und tiefen Verstindnis der Natur der elek-
trischen Krifte zu eroffnen.*

“ Diese Voraussage scheint’ in den Experimentaluntersuchungen ‘ihre
Realisierung zu finden: speznell das Experimeni iiber die' poldifferenzier-
ten Stromeffekte erweist sich als' Schliissel 'zu fremdgebliebenen Sparen.
Dieses Iixperiment und die mit ihm in voller Harmonie stehenden em-
pirischen Spuren lassen einen newen Wirkungsmechanismus des elek-
trischen Stroms erkennen. Es erweist sich aber nicht nur als Schliissei
zum- Verstiandnis der Natur der clektrischen '‘Krifte, sondern auch als
Schliissel- zum Verstandnis des Geheimnisses der - Struktur der Materie,
nimlich der elastischen Substanz. '

Der praktische Wert dieser in Kupitel VI erorterten Untersuchungs-
methode besteht in der Enthiillung eines Gesetzes- der Elastica. Dies be-
trifft nicht nur eine Vertiefung der direkten Relalion zwischen Strom und
Materie, sondern -auch den frappanten Vorgang. daB bei- einef gewissen
Dosierung des Stromes die Elastica immedial einen transienten -Funktions-
wandel eingehtl und sich bildsain, formbar wie Ton und Wachs, prisen-
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tiert; Elastizitit wandelt sich in Plastizitdt, die sich manchmal. wieder
in Elastizitit zuriickverwandelt. v : Tk :

. Zum, Abschlu wird in Kapitel VII auf das Wesen der thermischen
und komplexen Spuren eingegangen. s , b e

. Es.ist mir eine Ehre; meinen ergebensten Dank an die Osterreichische
Bundesregierung zu richten, namentlich an- die Bundesministerien- fiir
_ Unterricht (Minister Dr. H. DRIMMEL), fiir Handel und Wiederaufbau
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Verkehr und Elektrizititswirtschaft. (Minister K. WALDBRUNNER und. Sek-
tionschef Dipl.-Ing. R. FuRsT), fiir die Gewihrung von Mitteln zur Be-
schaffung der Bilder, der Mikrophotographien, Graphiken usw:, ferner
fiic Veranlassung von Subskriptionen des ,,Atlas‘' als Beitrag zur Deckung
der Druckkosten. ‘ a4 ooy S
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Drucklegung gewidmete Interesse. Verpflichtet fithle ich. mich auch, der
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Dr. L. SCHONBAUER) und dessen stets hilfsbereitem Stab von Beamten und
Angestellten.
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Kommerzialrat O. REICHERT (Chef der Optischen Werke C. Reichert);
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Einfiihrung

Das Buch bringt eine fiir die Fachwelt bestimmte Darstellung bisher
fremd gebhebener Phiinomene, fiir deren ‘Beurteilung kein Gleichnis, kein
Analogon in'der naturwissenschaftlichen Literatur vorhanden ist.

" Es geht um Bilder, um anschauliche Verinderungen einer von elek-
_ trischem Strom oder vom Blitzschlag ergriffenen Materie belebter und un-
‘belebter Natur, um eigenartige Aspekte, die mit einem ebenso eigenartigen
Tiefgang emhergehen und dem Leser Gelegenheit bieten, von einem neuen
Gesxchtspunkt aus in fundamentales Naturgeschehen Einblick zu gewinnen,
‘Einblick in Charakter und Natur der elektrischen Aktion und ihrer Rela-
'tlon zor Materie, zumal der lebenden Substanz.

" Die eigenartigen -— makroskopischen und mikroskopischen —-, auf

'fm‘mahven und textoriellen' Umbauvorgéingen beruhenden Phiénomene,
“das ist Spuren eines elektrischen Stromdurchganges, mamfesheren sich
-"als Ergebnis einer Wechselwirkung von Strom und Materie.
" Es sind sehr oft nur einzelne Linien oder Figuren, regulir geome-
,tﬁs(_:he Konfigurationen, die den Verinderungen eine besondere Marke
“verleiben, Deformationen und Liniensysteme, wie solche in Symbolen der
FArADAYschen Elektrizititslehre ihre Vorbilder haben und auf verschie-
dene Wirkungssysteme des elektnschen Stroms' deuten.

" Manche Bilder prisentieren sich als Ausdruck des flieBenden Stroms,
“andere wieder erwecken die Vo‘rstellung vou isolierten’ Entladungen und
"Einschligen, kurz Bilder, deren Konfiguration und ‘Beschatfenheit auBer-
“ordéntlich mannigfaltig ist. ©

Der morphologische Charakter dieser unterschiedlichen Zeichen ode1
~‘Verinderungen laft in vielen Fillen mehr oder minder deutliche Zu-
~ saminenhiinge mit einem gemeinsamen energetischen Prinzip erraten.
“Liegt schon in dieser sehr beachienswerten Feststellung der Wer! eines
~ Leitmotivs, so scheint in der Wiederkehr und Wiederholung gewisser de-
_’t‘lﬂffnerbarer Kennzeichen — Kriterien .--- auch ein Moment von -Stetig-
‘keit im Charakter der Spuren zu liegen. o

Eine sorgiiltige Betrachtung der durch Stromeinwirkung verursachten
~ Veriinderungen der Malerie erweckt die: Vorsteliung, daB diese und jene

Yeriinderung doch nur auf ein mechanisches Agens zuriickgefiihrt werden
konne und daB hier auch: die Materie mit im Spiele gewesen sein miisse.
%4 Pie 'Rolle der Materie 'in dieser ‘Wechselwirkung von Strom und
~ Maierie ist manchmal derart iiberraschend, daB der Materie geradezu eine
&J’lﬁponderanz im ‘Effekt zugesprochen werden mufl; es scheint dies z. B.
~der Fall .in der-in Abb. I11/30 dargestellten Tatownerung der Haut nach
. Blitzschlag, wo sich die Glieder einer goldenen Halskette in ihrer unveran
Jellinek, Spurenkunde 5 L
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derten Gestalt und Reihung in der Tiefe-der Haut deponiert finden: der
Blitzstrom hat sich in diesem Falle nicht als ein absolutes Agens erwiesen.

Das sirikie Gegenteil — Priiponderanz des Stromes — manifestiert
sich in Abb. 11/18, wo durch Blitzschlag aus dem spréden, stahlharten Por-
zellan ein regulir geomelrisch gestaltetes, hufeisenformiges Tor glait
herausgeschnitten erscheint, wo die Materie nicht das geringste Zeichen
von Gegenkréften zu erkennen gibt.

Das Wechselspiel von Strom und Materie, das in anderen Spuren in-
struktive Gradationen dieser oder jener Priponderanz aufweist, macht
sich nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ geltend, z. B. darin,
daB organische Gewebszellen gemi8 ihrer entwicklungsgeschichtlichen
Herkunft verschiedene Art von Polarisation erfahren: so bringt z. B.
Abb. 1/2 zur Enthiillung, daB LEpithelzellen (Ektoderm) in geraden Linien,
dagegen Zellen der glatten Muskulatur (Mesoderm) in gekriimmten Linien
polarisieren.

Man darf diese {rappierenden Verinderungen dieser beiden Zellarten
als gewebsspezifische Polarisationen betrachten und fiir deren Genese die
Materie als solche verantwortlich machen. Diese Auffassung erscheint um
so mehr begriindet, als der gewebsspezifische EinfluB auf Stromeffekte
auch durch folgendes Experimentalergebnis (Abb. IV/[7) gestiitzt erscheint:

Die Arterienwand eines lebensfrischen Praparates (Kalb) verfirbt sich
unter der positiven Elektrode (Lichtstrom 110V Gleichstrom) griin, da-
gegen unter der negativen Llektrode rot, der Nervenstrang (N. vagus)
dieses lebensfrischen Priparates verfirbt sich unter der positiven Elek-
trode ebenfalls griin, unter der negativen Elektrode aber bleibt jegliche
Reaktion aus!

Die beiden genannten, mechanischen (histologischen) und chemischen
(koloristischen) Untersuchungsergebnisse bedeuten nicht nur ein Argu-
ment und ein Substrat fiir die Werlung der Materie im Charakter des
Stromeffektes, diese gewebsspezifischen Teste bilden Handhaben Zu neuen
Erprobungen der Gewebe.

Die Bedeutung der Rolle der Materie im Wechselspiel von Strom und
Materie vermag nicht eindrucksvoller dargelegt zu werden als durch das
anschauliche Experimentalergebnis, daB zwischen dem elektrischen Strom .
und der elastischen Substanz eine einzigartige und iiberraschende Relation
besteht, daB nimlich die elastische Substanz auf Einwirkung des Plus-
oder des Minuspoles mit kontrastierenden Effekten reagiert, und zwar mit
Kontraktion oder aber mit Erschlaffung.

Diese experimentelle Feststellung, die nicht nur fiir die biotische Wer-
tung der elastischen Substanz in bezug auf ihren Grundstoff und ihre funk-
tionelle Kapazitit von besonderer Wichtigkeit ist und auch fiir die Er-
kundung des Unterschiedes von Plus und Minus eine Rolle spielt, ist wie
keine zweite Tatsache geeignet, in medias res der Spurenkunde zu fiihren.

Wohl ist schon aus dieser unterschiedlichen Wirkung des Plus und
Minus, die weder mit Zeichen von Hitze noch mit chemischen Veriinde-
rungen einhergeht und auBerdem noch reversibel ist, zu vermuten, da8 der
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Wirkung des Stroms primir wohl nur die mechanische Kraft zugrunde
liegen diirfte.

Doch die Untersuchung vieler Spuren Lit erkennen. daBl der Cha-
rakter dieser mechanischen Kraft sich nicht immer als ein einheitliches
Phiinomen manifestiert. Ja manchmal ist der Aspekl mancher Spuren,
2. B. Abb. I1I/1 und Abb. 11I/2 mit ihren kraterformigen Einrissen, so, daB
man in Verlegenheit kiime, Kennzeichen zu nennen. die gestatten wiirden,
zwischen den beiden hier grundverschiedenen Mechanismen zu unier-
scheiden: einmal DurchschuB einer Weiiblechplatte durch eine Gewehr-
kugel, das andere Mal Durchsthlag des Eisenbleches durch Blitzschlag.

Es mufl ferner hinzugefiigt werden, dal es auf mechanische Kraft zu-
riickzufiihrende Stromeffekte gibt, deren Mechanik weder in der klassi-
schen Mechanik noch in der alltiglichen Praxis eine Parallele oder ein
Analogon finden 14Bt: ein Blick auf Abb. II[3, wo sphirische Zellen der
Haut in geradliniger und gleicher Richtung orientiert erscheinen, und ein
Blick auf die in.Abb. I/16 dargestellte Blitzrohre, die sich als ein geschlos-
sener Leitungskanal mit einem Filigran von rhythmischen Rippen und
sonstigen Wandelementen prisentiert, 148t den Strom wohl als Bildner
und Gestalter erscheinen, allerdings mit einem bisher unvorsiellbaren
Mechanismus! '

Es gibt auch simplere Beispiele, deren Entstehungsvorgang mit dem
Begriff ,,mechanistisch” aus der klassischen Mechanik unvereinbar ist
und auf eine ,,hohere Klasse von Mechanik* deutet, wie dies z. B. mit dem
in Abb. III/24 durch Blitzschlag halbseilig geplitteten (Halbzylinder)
Leitungsdraht (110 V Gleichstrom) der Fall ist, ein frappierender Effekt,
der ohne Zeichen von Hitze und Gegenkrifien einherging.

Betrachtet man mikroskopische Spuren, z. B. eine nur mit Immersions-

" linse feststellbare, wohl nur auf rein mechanische Einwirkung zuriickfiihr-

bare Verformung von winzigen Zellieilchen, wie sich die Fiichen von
Basalzellen (Haut) in Abb. 111/27 prisentieren, und nimmt man wahr, da
diese winzigen, normalerweise nur mit Immersion eben feststellbaren Zell-
partikelchen in aufféllig lange Fiden transformiert, in die Lange gezogen
und auBerdem parallel geordnet erscheinen und daB sie trotz dieser inten-
siven und momentanen Einwirkung von Desintegration verschont und in
ihrem organischen Zusammenhang sowohl mit der Zelle einerseits als auch
mit der Lederhaut anderseits ungestort geblieben sind, dann erscheint es
nur plausibel, anzunehmen, da8 bei diesem ritselhaften Vorgang nicht
nur die obengenannte, unvorstellbare mechanische Kraft im Spiele ge-
wesen sein konnte, sondern daf§ diese ,,Causa movens® ihr Werk in Form
von intimer Assoziation zwischen Sitrom und Materie ausgefithrt hat.

Es gibt noch andere mikroskopische Zellverformungen — oder win-

 zigste Zerteilungen auch anorganischer Stoffe —, z. B. Abb. III/33 a mit

biischelférmig zerlegten Kernen von Muskelzellen in der GefiBmedia, die
ohne Desintegration einhergehen und Finheit und Konstanz im Charakter
des Stroms erkennen lassen.
Es gibt aber auch Spuren, wo keine Assoziation zwischen der mecha-
nischen Kraft und der Substanz, sondern Dissoziation, ja Destruktion in
1#*




kontinuum.

E Einfiihrung

Erscheinung tritt. Beispiele von solcher mechanischer Krafl nichtkonstruk-
tiver Art gelangen im IIL und V. Abschnitt unter den Titeln ,,Vortexfeld*
und ,,Juxtaposition poldifferenzierter Effekte” zur Sprache. '
 Die Kenntnis poldifferenzierter Stromeffekte ist ein Ergebnis des den
‘Spuren gewidmeten Studiums. Seitdem es Unfiille durch technische Elek-
trizitit gab, war man bestrebt, nicht nur zwischen -elektrischer Verbren-
nung und rein elektrischer Verletzung zu unterscheiden, sondern auch
ausfindig zu machen, ob die Gewebsverinderungen unter dem Plus- bzw.
“unter dem Minuspol einen diagnostisch zuverlissigen Unterschied er-
geben. Die Verzogerung der Erkenntnis war, dadurch bedingt, daB das
pathologisch-anatomische Verhalten von Gleichstrom- und Wechselstrom-
verletzungen das gleiche, das ist nicht unterscheidbaré Bild sehen lieB.
Erst ein an einem Priiparat von Leichenhaut, sowohl mit Gleichstrom
ls auch mit Wechselstrom, ausgefiihrter Versuch ergab das gesuchte Er-
_.gebnis, das in Abb. V[i1 zur Darstellung "gelangt: das sich an der Ober-
fliche prisentierende Phéinomen eines Kontinuums unter dem- Pluspol,
-eines Diskontinuums unter dem Minuspol entsprach im Hautquerschnitt
.dieser Priparate einem Phinomen der Verdichtung bzw. der Auflockerung.
. Das obengenannte, .am Leichenpriparat gefundene Experimental-
ergebnis zeigt Veriinderungen, wie sie in ihrem Charakter von FARADAY
als. Ursache des Unterschiedes der polaren Entladungsformen erahnt und
.mit Vorgingen im Dielektrikum in Zusammenhang gebracht und formu-
liert wurden: ,
unter dem Minuspol ,,more compressed*,
unter dem Pluspol ,,more diffuse‘
und erginzt durch ,or vice versa“ (§ 1503). : _
Das obengenannte und in den Abb. V/12 und V/[13 illusirierte Experi-
mentalergebnis besagt, daB FARADAYs Voraussage im Prinzip zutreifend .
ist, allerdings — soweit die hier illustrierten poldifferenzierten Effekte in
Frage kommen —- mit der Geltung ,,vice versa®. . : :
. . Die Kenntnis der genannten Experimentalergelinisse lieferte das zu-
verlissige Substrat und Leitmotiv, die Spuren von einem neuen Gesichts-
punkt aus zu betrachten und zu priifen. Es fanden sich auch Unfallsbilder,
deren poldifferenzierte Stromeffekte volle Ubereinstimmung mit den ex-
_perimentellen Phiinomenen zu erkennen gaben, so z. B. die in den
Abb. V/19 und V/20 auf der Stirne befindliche Strommarke als ein Kon-
.tinuum, die auf der linken Halsseite befindliche Strommarke als ein Dis-
.. So wie bei dem genannten Unfall ist heute bei viclen anderen durch
.Gleichstrom verursachten Strommarken und Wunden cine genaue Unter-
scheidung der Polaritiit durchfiithrbar.

Nur bei denjenigen Stromunfillen, wo poldifferenzierte Stromeffekte
nicht-voneinander getrennf vorhanden,wafen, wie es eben.den Beriihrungs-
stellen bei Unfillen entspricht, gab es Widerspriiche und Hindernisse der
Agnoszierung. : ‘ .

Erst die Variation des: erstgenannter: Grundversuches bot ein frappie-
rendes Phiinomen, das. in Abb.. V/21 dargestellt ist: Plus- -und Minns-
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omen wohl getrennt, aber trotzdem unmittelbar nebeneinander, ge-
1 50 wie es bei der Juxtaposmon der Unfallspraxis — der Juxtaposmon,
die auch in den Abb. V/19 und V/20 dargestellt ist — der Fall ist.

- Trotz der Uberemstlmmung der Morphologie poldlfferennerter Strom-

éffekte in Experiment und in der Unfallspraxis ist diese Feststellung doch

nicht hinreichend, um die Klirung der Juxtaposition zu erleichtern, und

zwar deshalb nicht, weil es schwer vorstellbar ist, auf welche Weise der

slektrische Str;om in seiner Einheit und Unteilbarkeit — ,,the current is
a indivisible thing“ (FARADAY, § 1642) — dem traumatisierten Herd die

Sighatur von beiden Polen, und zwar in unmnlelbarster \Iachbarschaft

Z vernutteln imstande ist.

. Trotzdem darf diesem durch seine streng determinierte: Morphologle-
charakterisierten Phénomen besondere Bedeutung vindiziert werden, nicht

zuletzt auch deshalb, weil es, wie die genannte Variation des den Kontrast-

phinomenen der Polaritdt geltenden Grundversuchs zeigt, einer experi-

mentellen Priifung zuginglich erscheint.

~* Unter den verschiedenen Typen und Lrschemungsformen von Ge-
websverinderungen, deren Entstehungsvorgang strikt auf mechanische
Kraft als Causa movens hinweist, gebiihrt noch einemn Phénomen beson-

nierten Morphologie, die  die Konstanz ihres Charakters, die Konstanz
ihres Stiles wahrt, gleichviel, ob sie auf belebter oder unbelebter Materie,
auf Leitern oder Isolatoren in Erscheinung tritt. Diese Type mechanischer
Kraft scheint allerdings in keinerlei Relation mit _der Materie zu stehen,
wie sich eine solche aus den anderen genannten dechiffrieren 1iBt. Diese
Type mechanischer Kraft scheint der Materie nur ihre Slgnatur zu ver-
aetzen, so wie die Stanze dem Metall die Punze.

~ Mehrere weiter unten (Abschnitt HID) reproduzierte Spuren dieser
bésonderen Type mechanischer Kraft geben die Einheitlichkeit des Cha-
rakters entweder in konzentrischen Ringlinien oder in geraden parallelen,
ﬁquldlstanten Linien in einer bestinmten Anordnung zu den FARADAY-
Séhen Kraftlinien zu erkennen; alle diese Q"puren sind vollkommen fl'(‘l
von Zeichen einer Hitzewirkung. - : AN

Die Reinheit der Form aller dieser Spuren, ihr Vorhandensein 'auf
'Leltem und Nichtleitern, ihre Ahnlichkeit mit den Darstellungen wohl-
bekannter Experimentalbilder (mit Beuulzung von Eisenfeilicht) ge-
siatten die Fragestellung, ob man nicht in den gen.mnten Spuren Versinn-
bildlichungen des elekiromagnetischen Feldes erblicken diirfte. Den bis-
herigen experimentellen Untersuchungen sind emwandfrele Ergebmsse
Tblsher versagt geblieben.

_ Es ist die kausal- analytlsche Betrachtung der Spuren, die Erkundung
der mech(lmschen Kraft als Causa movens, die zu neuen anschaullchen
Frgebmssen und zu bisher unbekannten I;xperlmentdlf'lklen AnlaB ge-
geben uud dabei. nicht zuletzt, wie aus den folgenden Ausfuhrun{,en zu
ersehen 1st ‘auch das Problem der elektrlscheu Verletzung auf lhren rlch
tlgen Grund zuriickgefiihrt hat.
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DaB aber auch das Problem der chemischen Aktion des Stroms und
das der stofflichen Verinderung der Materie zum Knotenpunkt der Be-
trachtung gemacht wurden, hat sich nicht minder fruchtbringend aus-
gewirkt. ‘ A

Die stofflichen (metamorphotischen) Vorginge der belebten und un-
belebten Materie vermogen vielleicht am iiberzeugendsten die Unerschopf-
lichkeit der Spuren iu ihren Elementen und Wendungen darzutun: guB-

‘eiserne Gasrohre werden durch wiederholte Einwirkung vagabundieren-
der Erdstrome graphitiert, in ein briichiges, mit der Messerklinge
(Abb. VI[15) leicht schabbares Material umgewandelt, homogenes Glas
wird durch Blitzschlag immediat kristallinisch — wiewohl auch Bruch-.

figuren zu erwiigen wiiren -—, Porzellan durch Funkendurchschlag struk-

turiert (Abb. VI[18), organische Gewebe durch Strom (Unfall) immediat .
homogenisiert, hyalinisiert (Abb. V1/3), wodurch diese Gewebe gewisser-

maBen einen Riickschlag in primordialen Zustand erfahren; oder frische
Holzfasern einer blitzgetroffenen Fichte werden durch Blitzschlag im-
mediat in einen an Zellulose gemahnenden Zustand (Abb. V1/5) versetzt,
von Leitungsstrom (Unfall) getroffene Hautstellen manifestieren sich im-
mediat auffiillig verdiinnt und transparent (Abb. VH1) usw. usw.

Die organischen Gewebe bieten vermoge ihrer physiologischen Be-
schaffenheit besonders geeignete Bedingungen fiir Entstehung chemischer
wund thermischer Verinderungen; trotzdem gibt es nicht nur an der
Kérperoberfliiche, sondern auch im Koérperinnern Spuren, deren Ent-
stehungsvorgang nur rein mechanische, Kraft anzunchmen gestattet; in-
struktive Beispiele sind der-in Abb. 1I/3 dargestellte histologische Befund
einer elektrischen Strommarke und der in Abb. I/2 dargestellte histolo-
gische Sthnitt der von Blitzfiguren eingenommenen Hautpartie.

Es verdicnt besondere Beachtung, daB mit dieser bisher unbekannten
Morphologie der Zellen und der Gewebe auch das bisher unbekannte kli-
nische Verbalten der elektrischen Verletzung volle Ubereinstimmung auf-
weist: die elekirische Wunde bleibt nicht nur frei von Schmerzen, sie geht
auch ohne Ficher, ohne Eiterung und ohne septische Prozesse einher,
sie liBt das Allgemeinbefinden unbeeinflut, auch wenn groBe Gelenke,
Korperhohlen und Schiidelkapsel vom elektrischen Trauma ergriffen
werden. :

Dic in charakteristischen Verformungen der BlutgefiBwand und ihrer
‘Wandelemente — GefiBwandzellen zeigen Verformungen streng im Stile

der FARADAYschen Linien (Abb. II/8) — bestehenden Verdnderungen.

haben ihre eigene Klinik und bedeuten ein neues Kapitel der Gelas-
pathologie. 2
Auch die auf mechanische Kraft deutenden Knochenverinderungen

(Abb. 111/23) ressortieren zufolge ihrer Morphologie nich! in den Rahmen

der allgemecinen Pathologie, sondern bilden eine Klasse fiir sich; sie be-
kunden ihre Elekirogenese schon dadurch, daB elekirische Knochen-
trennungen im HeilungsprozeB iiberraschenderweise im Rontgenbild
"keinen Knochenkallus sehen lassen (Abb. 111[22), trotzdem aber ist der
funktionelle Heilungserfolg solcher Knochenliisionen einwandfrei.




] Manifestationen der Wechselwirkung von Strom und Materie T
. Zu den wichtigsten Ergebnissen dieser den organischen Gebilden ge-
jidmeten Untersuchungen gehort die Kklinische Feststellung, daB die
Jeilungsprodukte eine in der Medizin bisher unvorstellbare Vollkommen-
it aufweisen. Diese hohergradige Ausbildung der stofflichen Spezifitit
er lebenden Substanz ist wohl auf Instigation durch elektrischen Strom
uriickzufiithren; dafiir spricht auch die Feststellung, da8l diese Priiroga-
ive der elekirischen Verletzung ausbleibt, wenn sogenannte Wundtoilette,
ixzision des Wundsaumes, in dem polarisierte Zellen und neue Plasmo-
ktivititen (z. B. seltsame Beschaffenheit des Wundsekrets, Resistenz
wen hochvirulente Keime usw.) schaffen und wirken, zur Anwendung
gelangt. »

Ein nicht minder wichtiges Ergebnis dieser spurenkundlichen Studien,
vie die bisher unvorstellbaren Heilungsprodukte elektrischer Traumen,
| das eingangs erwiihnte Novum eines bisher unikalen Stils ndirekter
elation (FARADAY, § 1423) von elekirischem Strom und elastischer
Substanz.

' anifestationen der Wechselwirkung von Strom und Materie

" Die dem Thema zugrundeliegende gro8e Zahl von Spuren elektrischen
Stromdurchganges, die ungewdhnliche Mannigfaltigkeit dieser Phéiino-
pene, die sich fiir manche dieser empirischen Bilder ergebende Uberein-
stimmung mit den experimentellen Untersuchungsergebnissen machen es
lich, von verschiedenen Gesichispunkten aus in die ,Natur der elek-
hen und der molekularen Aktion“ Einblick zu gewinnen (§ 1327 und
2), ganz konform dem Grundprinzip der FARADAYschen Elektrizitiits-
ehre. i

~ Und da der Ausgangspunkt des Themas darauf gerichiet war, aus den
raumatisierten Veriinderungen belebter und auch unbelebter Materie zu-
piichst Kennzeichen — Kriterien — herauszulesen, durch die es moglich
iire, eine Unterscheidung zwischen einem rein mechanischen und einem
thermischen Stromeffekt zu treffen — in Parallele mit der alten Bauern-
egel vom ,kalten und heiBen Blitzschlag“ —; so erschien es praktisch,
las Augenmerk vorerst auf Verinderungen rein mechanischen Charaklers
lenken, nicht zuletzt auch deshalb, weil Brandwunden und auch die
Jurch die thermische Aktion des Stromes zerstorten Materialien fiir ein-
gehende Untersuchungen kein sehr geeignetes Objekt darstellen.

Die Methode hat sich bewiihrt und Einblick nicht nur ins Innere strom-
ergriffener Zellen der lebenden Substanz und in mannigfaltige Materialien
chaffi, sondern auch in bisher fremd gebliebene Bilder von Wechsel-
wirkung des Stroms und der Materie. _
~ Man gewinnt eine anschauliche Vorstellung von der Wechselwirkung
zwischen Strom und Materie, wenn man z. B. die in Abb. I/2 dargestellten,
durch Blitzschlag transformierten Zellen der Haut betrachtet und sie mit
f unveriindert geblichenen Nachbarzellen vergleicht: die vormals sphi-
rischen. vom Blitzstrom ergriffenen Zellen ‘erscheinen in geradlinige,
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nadelférmige Gebilde verformt, sind aber in .ihrem .Farbungsvermogen
nicht beeintrichtigt und auch sonst nicht desintegriert, sie wurden eben:
nur in Zwangszustand, das ist in Polarisation, - die reversibel ‘ist, versetzt;:
wihrend die Zellen der unmittelbaren Nachbarschaft vollig unverindert:
geblieben sind und vielleicht in die Wechselwirkung iiberhaupt nicht ein-
bezogen wurden. ‘- : - ¥
2 Polarisation der Zelle

Die Polarisation der Zelle ist ein zuverldssiges Kriterium des statt-,
gehabten Stromdurchganges; sie manifestierl sich nicht nur in geraden,
sondern auch in gekriimmten Linien, wie dies z. B. bei den Zellen der
glatten Muskulatur in demselben Priiparat der obengenannten - Abbildung
der Fall ist. - ’ L # ‘

Diese verschiedene Art der Polarisation scheint mit der verschiedenen
Art  (entwicklungsgeschichilich betrachtet) der Gewebe ‘Zusammenzu-
hingen. Die auf Erscheinungen der Polarisation bei verschiedentlichen
Spuren gerichteten Beobachtungen lassen es als wahrscheinlich erscheinen,
daB auch noch andere Eigentiimlichkeiten der Materie im Wechselspiel
von Strom und Materie eine Rolle spielen, so z. B. in Abb. V[7 unterschied-
liche Reaktionsteste (Farbenteste) des Gewebes einer Blutgefiwand einer-
seits ‘und eines Nervenstrangs anderseits bei Einwirkung von Gleichstrom
und weiters auch die in den Abb. VI/29 und VI/30 zur Anschauung ge-
brachten kontrastierenden Relationen der elastischen Fasern unter' dem
Plus- bziv. Minuspol, das ist Umsetzung poldifferenzierter Exzitationen in
adiquate Kontrastreaktionen. « L . i b

'Eine sorgfiltige Betrachtung der Spuren, zumal der auf Wechsel-
wirkung von Strom und Materie deutenden Phinomene, ld8t erkennen.
daB in dieser von FARADAY bezeichneten ;direkten Relation der ‘elektri-
schen Krifte zu den Teilchen des in der Wirkung begriffenen Korpers®
in der iiberwiegenden Mehrzahl der Spuren — von selienen Zeichen che-
mischer Aktion abgesehen — ‘Verinderungen dominieren, ‘deren: Genese
,;die' méchanische Kraft* des Stroms zugrunde zu liegen scheint. ‘

Die Feststellung dieses Ausgangspunktes ist nicht nur wegen der rein
wissenschaftlichen Wertung dieser neuen Erscheinungswelt von Belang.
sondern auch fiir praktische Aufgaben, die die Medizin betreffen, wo elek-
trische Verletzungen nur zu oft als nichts ‘anderes als Verbréennungen an-
gesehen und einer aktiven statt einer — naturgéwicsenen -— konservativen
Therapie zugewiesen werden. ‘ < hit
* 'S0 sind es die in der Einfithrung genannten zwei Beispiele von krater-
formigen, einander auffallig ihnlichen Einrissen in Eisenblechen — durch
Blitzschlag bzw. Gewehrgescho —, deren mechanischer Aspekt keinen
Zweifel iiber die rein mechanische I{i'aft des Blitzschlages aufkommen
JiBt. und ebenso die durch elektrischen Strom verursachten mikroskopi-
schen Zellveriinderungen. fiir ‘deren Entstehungsvorgang und fiir deren
bisher unbekannte. ‘reguliir- geometrische Morphologie nichts anderes als
nur mechanische Kraft als-das Principium fiendi zu gelten vermag. "~




