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Wiedenska szkola elektropatologii
i ochrony przeciwporazeniowej
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Wiedent ma dwdch wielkich swiatowych naukowcéw zwigzanych z elektropatologia. Sa to Stefan Jellinek
(1871 - 1969) i Gottfried Biegelmeier (1924 - 2007). Wiekszo$¢ obecnie obowigzujacych ustalen podanych jako
normy przez Miedzynawowy Komitet Elektrotechniki IEC jest wynikiem prac prowadzonych przez

Gottfrieda Biegelmeiera.

Wiedniu od 1906 roku istnieje muzeum elektropa-

tologiczne gromadzace eksponaty pokazujgce skutki
razenia pradem elektrycznym oraz piorunem na ludzi
i zwierzeta. Pierwsza prezentacja eksponatéw miata miej-
sce na Wiedenskiej wystawie higienicznej, ktéra odbywala
sie w 1906 roku na Praterze (dzi§ w 3. dzielnicy Wiednia).
Wystawa zostala zorganizowana przez Stefana Jellinka, wie-
denskiego lekarza specjalizujacego sie w poznaniu oddziaty-
wania pradu elektrycznego na czlowieka. Na organizowanej
wystawie zaprezentowano 65 eksponatéw, obrazujacy dzia-
tanie pradu elektrycznego na czlowieka [8]. Jelinek orga-
nizujac wystawe w 1906 roku mial na celu upowszechnié
wsrdd ludnosci, w sposob obrazowy, zagrozenie porazeniem
pradem jako skutek rozwijajacej sie elektryfikacji. Przestrze-
gal przed ignorowaniem zagrozenia pradem elektrycznym
i dotyku urzadzen pod napieciem. Eksponaty po zakoncze-
niu wystawy przechowywane byly od tamtego czasu w insty-
tucie medycyny sadowej. Zwiekszajaca sie liczba wypadkow
elektrycznych zwigzana z rozszerzajaca si¢ elektryfikacja
zakladow pracy i obszaréw zamieszkatych przyczynita sie
do duzego zainteresowani prezentacja na wiedenskiej wysta-
wie higienicznej. Prezentacja byla przenoszona i pokazywana
na kolejnych wystawach higienicznych w Dreznie, Paryzu
i innych miastach.

Stefan Jellinek, pracujac od roku 1899 w wiedenskim szpi-
talu rozpoczat badania z wpltywu pradu razeniowego na ciato
cztowieka. Podczas swoich badan nad porazonymi ludzmi
i zwierzetami rozpoczat sporzadzaé preparaty medyczne
i fotografie [4]. Jellinek prowadzac badania nad centralnym
uktadem nerwowym po przeptywie pradu razeniowego,
zauwazyl w 1905 roku, ze wigkszo$¢ ofiar od razu stracila
przytomno$¢, ale nie wszystkie. To samo dotyczy zatrzyma-
nia oddechu i zatrzymania krazenia. Wnioskowal, ze wigk-
sz0$¢ ,zgonow” po wypadkach elektrycznych to $mieré
pozorna i nie nalezy rezygnowac z resuscytacji [5]. Pierw-
szy udokumentowany $miertelny wypadek elektryczny na
terenie Austrii mial miejsce w Trie$cie w 1882 roku przy sys-
temie pradu statego o napieciu 500 V. Byl to inzynier, ktory
po upadku zostal pozostawiony bez pomocy, poniewaz nikt
nie wierzyt w mozliwos¢ resuscytacji.
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Foto. 1. Stefan Jellinek

Jellinek, jako lekarz poswiecit duzo pracy na opracowanie
instrukeji prawidtowego ratownictwa i resuscytacji po wypadku
elektrycznym. W 1908 roku problem ratowania porazonych
pradem elektrycznym w wypadkach byl omawiany na I Mie-
dzynarodowym Kongresie Stuzb Ratowniczych we Frankfurcie
nad Menem.

W 1909 roku Jellinek habilitowat sie z choréb wewnetrz-
nych, ze szczegélnym uwzglednieniem oddzialywania pradu
elektrycznego na zdrowie cztowieka. W swojej teorii o elek-
trycznej przyczynie $mierci czlowieka odréznial $mieré nagly
spowodowang porazeniem pradem elektrycznym, od skutkéw
$miertelnych poprzedzonych tzw. ,snem elektrycznym” [5].
Twierdzil, ze prad elektryczny razacy cztowieka powoduje naj-
pierw $mier¢ pozorng spowodowang zaprzestaniem oddycha-
nia, a w nastepne;j kolejnosci dopiero jego $miertelne zejscie.
Po I wojnie $wiatowej wykazano jednak, ze gtéwng przyczyna
zgondéw spowodowanych razeniem pradem jest nie wstrzyma-
nie oddychania, lecz zakldcenie czynnosci serca.

Po habilitacji od 1910 pracowal w Instytucie Medycyny
Sadowej Uniwersytetu Wiedenskiego. Tam zorganizowal kate-
dre elektropatologii. Jego zakres badan naukowych obejmowat
poznanie wplywu pradu i jego parametréw na patologie czlo-
wieka oraz metody resuscytacji poszkodowanych w wypadku
elektrycznym [6]. W tamtym okresie zdarzalo si¢ coraz wie-
cej wypadkéw powodowanych pradem elektrycznym przez
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Foto. 2. Stefan Jellinek w swoim laboratorium

Foto. 3. Preparaty skutkéw patologicznych ze zbioréow S. Jellinka

rozwijajaca si¢ elektryfikacje. Wiele porazen mialo skutek
$miertelny. Zainteresowanie skutkami porazenia elektryczno-
$cig przez lekarzy i technikéw bylo juz wowczas duze.

Podczas I wojny $wiatowej frontowe okopy chronione
byty drutem kolczastym pod napieciem, Jellinek jako oficer
medyczny przygotowal specjalny plecak zawierajacy zestaw
ratunkowy dla Zolnierzy porazonych pradem. Zawieral on
narzedzia do bezpiecznego odlaczania od obwodu elektrycz-
nego oraz pomoce do reanimacji porazonego [6].

W marcu 1919 roku Jellinek zostat kierownikiem nowo utwo-
rzonego oddziatu elektropatologicznego w Szpitalu Garnizono-
wym nr 2. Prowadzit szkolenia z zakresu reanimacji porazonych
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pradem i zalecal, aby takie szkolenia przeprowadzano w zakta-
dach pracy. Wkrotce wzrosly doniesienia o skutecznej resu-
scytacji ofiar wypadkéw przez ich wlasnych kolegéw z pracy.
W 1925 roku na podstawie swoich badan S. Jelinek wydat
pierwszy podrecznik dla lekarzy i inzynieréw elektrykow
o wypadkach porazenia pradem elektrycznym [5]. Od 1928
roku na uniwersytecie wiedeniskim prowadzil wyktady o elek-
tropatologii, a w 1929 roku otrzymat tytul profesora.
Problemem duzej liczby wypadkéw elektrycznych zainte-
resowal si¢ w 1936 roku prezydent Austrii Wilhelm Miklas
(sprawujacy urzad w latach 1928-1938). Przekazal Jellinkowi
$rodki federalne na zorganizowanie o$rodka badawczego oraz
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Foto. 4. Zbiory eksponatéw Muzeum Elektropatologii we Wiedniu

muzeum elektropatologicznego dla celéw szkoleniowych na
terenie szpitala ogélnego we Wiedniu.

Okres drugiej wojny nie byl korzystny dla prowadzenia badan.
Jellinek w 1939 roku zostat pozbawiony pracy ze wzgledu na
swoje zydowskie pochodzenie i musial wyemigrowaé do Anglii.
Tam kontynuowal swoje badania na uniwersytecie w Oksfor-
dzie. Po wojnie w 1946 roku wroécit do Wiednia, aby ponownie
kierowa¢ muzeum i o$rodkiem badawczym. W 1950 roku osro-
dek badawczy z muzeum elektropatologicznym przeniesiono na
teren dawnego szpitala garnizonowego [8].

Po $mierci Jellinka w 1969 roku, ograniczono finansowanie
badan a zbiory muzealne zdeponowano w pomieszczeniach
magazynowych. Opieke na zbiorami sprawowato Austriackie
Stowarzyszenie Elektrykow. Niektore przyrzady badawcze Jel-
linka przekazano jako eksponaty do wiedenskiego muzeum
medycyny ,,Josephinum” przy ulicy Wahringerstr 25.

W 1992 roku Austriackie Stowarzyszenie Elektrykéw otwarlo
w Wiedniu przy ulicy Gomperzgesse 1 osrodek badawczo-
-szkoleniowy nazwany Muzeum Elektropatologii [8]. Muzeum
oprocz prezentacji swych eksponatéw prowadzito szkolenia
o zagrozeniu pradem elektrycznym. Pracowano w os$rodku
nad nowymi przepisami i normami z bezpieczenstwa elektrycz-
nego dla stosowania w Austrii i Europie. Pracownicy muzeum
prowadzili wiele badan sekcyjnych cial porazonych w zakta-
dzie medycyny sadowej. Wszystkie wyniki badan doktadnie
dokumentowano.

Kolejna reorganizacja o$rodka w 2002 roku spowodowata
przekazanie zebranych eksponatéw do wiedenskiego Muzeum
Techniki. Stwierdzono, ze eksponaty medyczne z wosku oraz
preparaty w formaldehydzie powinny znajdowac si¢ w Federal-
nym Muzeum Patologii i Anatomii - Narrenturm w Wiedniu
przy ulicy Spitalgasse 2. Muzeum to stanowi Oddzial Muzeum
Historii Naturalnej w Wiedniu. Oprdcz zbioréw z dawnego
muzeum elektropatologicznego w muzeum prezentowane sg
takze inne preparaty patologiczno-anatomiczne.

Drugg osobg o znaczacym dorobku naukowym z zakresu
elektropatologii byt Gottfried Biegelmeier (1924 - 2007).
W odréznieniu od lekarza Jellinka, Biegelmeier ukonczyt poli-
technike w Wiedniu oraz studia z fizyki eksperymentalnej. Od
1957 roku pracowat jako konsultant z zakresu wylacznikow
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Foto. 5. Wspdiczesnie prezentowane zbiory elektropatologiczne w Fede-

ralnym Muzeum Patologii i Anatomii - Narrenturm we Wiedniu

Foto. 6. Gottfried Biegelmeier

réznicowopradowych i ochrony przeciwporazeniowej w pan-
stwowym laboratorium rozwoju elektrotechniki. Prowadzit
badania nad ochrong przeciwporazeniowg z zastosowaniem
wylacznikéw réznicowopradowych. Gottfried Biegelmeier
kwestionowal w swoich pracach i krytycznie odnosit si¢ do
weczesniejszej wiedzy Jellinka [3]. Cho¢ biografie obu mez-
czyzn pokrywaja sie, nie wiadomo, czy Jellinek i Biegelmeier
kiedykolwiek spotkali sie osobiscie. Biegelmeier za pioniera
elektrycznej ochrony przeciwporazeniowej uwazal nie Jellinka,
ale Conrada Alvenslebena (1874 - 1945) berlinskiego inzyniera
zajmujacego sie bezpieczenstwem elektrycznym.

Swoja prace naukowa Biegelmeier rozpoczat od ustale-
nia zaleznosci miedzy napi¢ciem dotykowym a rezystancja
ciata. W 1957 roku Biegelmeier zaczal opracowywa¢ nowy typ
wytacznika przeciwporazeniowego w prywatnym laboratorium.
Ta praca zaowocowala pierwszym z jego austriackich patentow
i stworzyla podstawe technologii wylacznika réznicowo-prado-
wego. W pozniejszych badaniach ustalil warto$¢ pradu 30 mA
jako graniczng dla zadzialania wylgcznika ochronnego. Zalecat
producentom wylacznikow konstrukcje o jak najszybszym czasie
wylaczania. Proponowat dla wylacznikéw réznicowopradowych
czas wylgczania 100 ms przy pradzie zadziatania 30 mA [1].
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W 1976 roku Biegelmeier zyskal miedzynarodowe uznanie
przede wszystkim za pomiary impedancji ciala, ktére przepro-
wadzal na wlasnym ciele przy napieciach dotykowych do 200 V.
Zbadal i ustalil zalezno$ci pradowo-czasowe pradu razenio-
wego powodujacego okreslone reakcje organizmu ludzkiego [2].
Podana krzywa odpowiadajaca wystapieniu fibrylacji komoér
sercowych u porazonych posiadala ksztalt rozciagnietej litery
»2". Stwierdzil, ze oporno$¢ ciata cztowieka zalezy od wielu para-
metréw. Szczegdlnie wazna jest powierzchnia kontaktu i stopien
nawilzenia skory. Sucha skdéra ma stosunkowo wysoka opor-
noé¢ do 1 MQ. Przy wysokich napigciach i zawilgoceniu skory
zaproponowal jeszcze w latach piecdziesigtych ubiegtego wieku
przyjmowac opdr ciala jako 1 k(). Ponadto opor ciala zalezy
réwniez od drogi przeptywu pradu przez cialo razonego.

Kierowal pracami miedzynarodowego komitetu IEC przy
opracowywaniu raportu 60479 z zakresu ochrony przeciwpo-
razeniowej. Za swoje osiagniecia dla austriackiej nauki otrzymat
w 1978 roku tytul profesora.

Biegelmeier odegral decydujacg role w tworzeniu zasad i pod-
staw wspolczesnej ochrony przeciwporazeniowej. Na podstawie
jego badan opracowano wigkszo$¢ norm IEC z zakresu bezpie-
czenstwa elektrycznego obowiazujacych w Unii Europejskie;j.

W 1996 roku Biegelmeier zalozyt w Wiedniu fundacje¢ Elek-
troschutz zajmujacg sie badaniami z elektropatologii. Fundacja
corocznie przyznaje zastuzonym elektrykom honorowy Medal
Alvensleben-Jellinek [8].
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