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Einige neue forensisch wichtige Befunde aus der 
Elektropathologie. 

Von 
h.  D. Kaplan. 

Mit 9 TextabbiIdungen. 

Die in den letzten Jahren vim untersuchten Probleme des elektrischen 
Unfalls haben ffir den gerichtlichen Sachverst~ndigen eine besonders 
grol~e Bedeutung. Tatsache ist, dab wir bis in neueste Zeit keine wirk- 
lich eindeutigen Beweismittel ffir die elektrische Entstehung der be- 
kannten Verletzungen besM~en. Es ist bekannt,  dab das path.  anat.  
Bild weder in vivo, noch post sectionem solche M5glichkeiten zu bieten 
braucht.  Sogar die an der Hau t  vorkommenden sog. , , S t r o m z e i c h e n  '~ 

kSnnen wegen ihrer groBen Mannigfaltigkeit nur  in typischen F~llen 
als Beweis gelten. Endlich ist auch das mikroskopische Bild des ,,Strom- 
z e i c h e n s " ,  das yon J e l l i n e k  Ms typisch betrachtet  wurde, yon einer 
l~eihe yon Autoren (Schr idde ,  B e c l c m a n n  u.a . )  bezweifeIt worden, da 
~hnliche Erscheinungen (wabenar~ige HShlenbildung in der Hornschicht,  
bfirstenfSrmige Streckung der Zellen des S t ra tum Malpighii) auch bei 
gewShnlichen Verbrennungen mit  gifihendem Metall beobachtet  werden. 
Wir hat ten  selbst die MSglichkeit, uns yon der Richtigkeit dieses Ein- 
wandes zu fiberzeugen, indem wir oberfl~chliche Verbrennungen mit  
dem ~)aquelin-Apparat an operativ zu entfernenden Stellen der H a u t  
anlegten und sie mikroskopisch untersuchten (s. Abb. 1). 

Es mul~ jedoch betont  werden, dab in der grol~en Mehrzahl der F~lle 
Aussehen, Form ~nd Verteilung der Hautver~nderungen und die 5rt- 
]ichen Umst~nde des Unglficksfalles, in Verbindung mit  den Angaben 
der technischen Sachverst~ndigen jeden Zweifel ausschHeBen kSnnen. 
] )emnach gibt es F~lle (wir verffigen auch fiber solche) wo fiber die 
Spezifiziti~t des Traumas  nur auf Grund der path.-anat .  Untersuchungen 
entschieden werden muB. 

Gerade in diesen Fi~llen bekommen unsere an und ffir sich interessanten 
Beobachtungen I eine ausschlieBlich praktische Bedeutung. 

1 ])as Obuch-Institut sammelt seit 2 Jahren in seiner Klinik Mle ~ l le  yon 
elektrischen Ver]etzungen Moskaus. Es bestehen bereits ]~eobacht~ngen an fiber 
80 F~llen. 

Z. f. d. ges .  Gerichtl .  ~r 17. Bd. 15  
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Fall 11. Pat ien t  M., 28 Jahre  alt, Schlosser an  der elektrotechnisehen Ab- 
tei lung der Moskauer Smidowitseh-Werke M.O.G.E.S. 2. Am 9. X. ]927 war er 
dami t  beseh~ftigt,  auf den Sprossen einer Strickleiter stehend, kuloferne Sammel- 
s tangen an den Grulopen61kiihler zum ]~rs~tz des St romtransformators  anzu- 
schlieBen. Trotz der zur  Fre iha l tung des Arbeitsgebiets vom Strome getroffenen 
MaBnahmen zeigte sich pl6tzlieh, dab in den h in teren  Klemmen des 01kiihlers 
wegen der komplizierten und  vera l te ten  Kons t ruk t ion  der bereits zur  Beseitigung 
bes t immten  Schalt tafel  noeh Strom vorhanden  war. I )aher  wurde ~ . ,  weleher 
mi t  der l inken H a n d  die hintere  Klemme des 0lkiihlers ber i ihr t  hat te ,  veto elek- 
t r i sehen Strom yon 6600 Volt getroffen. Von den anwesenden Mitarbei tern  wurde 
er yon der Leiter heruntergenommen,  du tch  kiinstliche Atmung  zur  ]~esinnung 
gebracht  und  in die Ambulanz  der Werke gesehafft, l~achdem ibm hier die n6tige 

Abb. 1. Oberfliichliche Hautverbrennung mit dem Paquelin-Apparat. Ansbuchtungen 
der ZeIlen des Stratum Malpighii. 

~rztliche Hilfe er tei l t  war, wurde er ins Obueh-Ins t i tu t  weiterbefSrdert.  Indem 
ich n u n  die Einzelhei ten bezfiglieh seines Allgemeinzustandes, seines :4uBeren u n d  
der Untersuehungsergebnisse,  die n iehts  Besonderes darstellen, beiseite lasse (sie 
sind in der Arbei t  yon Obolenslca]a n~her beschrieben), m5ehte ich reich bei wesent- 
l ieheren und  interessanteren Be~unden aufhal ten.  

AuBer den Verbrennungen dutch  den Voltasehen Bogen an  den H/inden n n d  
im Gesieht und  den typischen , ,Stromzeichen" an  der Stelle des E in t r i t t e s  (linke 
Hand)  u n d  Austr i t tes  (linke l~ui]sohle) des Stromes, ha t t e  Pa t i en t  noeh Ver- 
b rennungen  in  der l inken Leistengegend: 2 kleine his zum Unterhautb indegewebe  
eindringende Wundfl/~chen mi t  festen, abgestorbenen u n d  wie verbri ihten,  sehwer 
abzut rennenden  u n d  g~nzlich unempfindl ichen R~ndern.  Die ve rbrann te  F1/~ehe 

I s t  un te r  ~nderem auch yon meiner  Mitarbei ter in  Dr. A. J. Obolenska]a in  
ihrer  Arbei t :  ,,Weitere Beobaehtungen an  Verungliiekten dureh  S t romver le tzungen"  
in  Nov. Chir. (russ.) 1928, lqr 10 erw/~hnt. 

2 Staat l iehe Elektr izi tatswerke des Moskauer Bezirks. 
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war yon der gesunden Umgebung scharf abgegrenzt, die anliegenden ttautpaI'tien 
waren mit unversehrtem ttaar bedeckt. 

Mit was fiir einer Verbrennung batten wi res  zu tun ? War es eine 
rein thermische oder eine elektrische Verletzung, und wie ist sie ent- 
standen ? 

Die Unversehrtheit der Haare, die in der Leistenbeuge verhfillten 
Verbrennungswunden, ihre eigenartigen Umrisse (zwei scharf ausgepr/~gte 
tiefe Verbrennungswunden mit einem dazwischen liegenden be~nahe un- 
versehrten Hautstreifen) ihr Aufeinandertreffen beim leichten Beugen 
der Extremit/~t fiihrte uns zu folgenden Schluf.~folgerungen. 

W/~hrend seiner ungehinderten Verbreitung an der Hautoberfl/~che 
war der Strom in der Leistenfalte an die hier enthaltene Luft  geraten; 
beim Uberwinden dieses Widerstandes war er teils in Joulesche W~rme, 
tells in den Voltasehen Bogen umgewandelt worden. 

Bei anderen Entstehungsbedingungen (Verbrennung durch Ent- 
zfindung der Kleider, unmittelbare Berfihrung der stromleitenden Teile) 
h~tten die Verbrennungen anderer Art, l~orm und Lokalisation (vor- 
tretende K6rperteile) sein miissen. 

:Die m~kroskopische Untersuchung best/~tigte die elektrische Natur  
der Verbrennung. In  den Mikroaufnahmen der Pr/~parate yon den R/~n- 
dern der Wundfl/s aus der Leistengegend (Abb. 2, 3) sehen wir in 
einer hyalinisierten Bindegewebsschicht zickzackf6rmige G/inge mit 
verkohlten Wandungen, tefls mit Exsudat,  teils mit bedeutenden Mengen 
yon Bakterien angefiillt; diese G/~nge mfissen als Spuren des Strom- 
durchtrittes angesehen werden. 

Dafiir spricht auch der Heilungsverlauf der Brandwunden, die Aus- 
breitung der Nekrose fiber die urspriinglichen Grenzen der Verletzung, 
wie dieses ffir elektrische Verbrennungen charakteristisch ist. 

Fall 2. Patient F., Maler, 20 gahre alt, war in Begleitnng e~nes Monteurs 
in den ~iderraum einer Abteilung der Elektrischen Werke eingetreten, um seine 
dort vergessenen Instrumente zu holen. Wahrend einer kurzen Abwesenheit des 
Begleiters naherte sich F. BUS freiem Willen dem am anderen Ende des Korridors 
liegenden 0lkfihler und beugte sich ohne jeden Grund fiber das den 01kfihler 
umgebende Gitter. Er beriihrte mit den l~ingern der ]inke~ Hand die strom- 
leitenden Teile des 01schalters bei einer Stromspannung yon 6500 Volt (Wechsel- 
strom, dreiphasisch, je 50 Perioden), fiel bewuStlos um und konnte trotz der an- 
gewandten ]=[ilfsmaSnahmen (kiinstliche Atmung) yore ~onteur, einem zufi~llig 
anwesenden Arzte und dem Arzte der Ersten Hilfe nicht zum ]3ewul~tsein gebracht 
werden. Er wurde ohne Lebenszeichen ins Obuch-Institut gebracht, ttier wurden 
wghrend 3 Stunden nach Vorschrift alle m6glichen Wiederbelebungsmethoden 
angewendet (ktinstliche Atmung, entsprechende Injektionen, einschlieBlich intra- 
kardialer Adrenalininjektion). Nach 3 Stunden muBte alles aufgegeben werden, 
weft schon Leichenflecken auftraten. 

Ich iibergehe die interessanten Einzelheiten der Obduktion und 
erw/~hne nut die mikroskopische Untersuchung der Haut  yon den 

15" 
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Abb. 2. Fail 1. ,,StromgKnge" (zwischen den Ffeilen). 

Abb. 3. Fall 1. , ,Stromgang". Starke Vergr613erung. 
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Fingern ,  mi t  denen der Verunglf ickte  die s t romle i tenden  Teile ber i ihr t  

ha t t e .  

Zur mikroskopisehen Untersuehung wurden genomraen: 1. Die Haut yon 
der Riiekseite des Zeigefingers mit dem ,,Strorazeiehen", 2. dasselbe yon der 
inneren Oberflgche des kleinen Fingers und 3. zwei tier, bis znm Knochen ein- 
dringende I-Iautausschnitte yon beiden Seitenflgchen des Fingers mitsamt den 
GefgBnervenstrgngen. 

Die Stromzeichen hatten das Aussehen yon weii~liehgrauen, gespritzten 
sehwartigen ~leeken an der Epiderrais. 

Abb. 4. Fail 2. StSrung der Verbindung zwischen der Papillarschicht und dem Stratum Malplghii. 
Stark ausgezogene ]~ndothelzellen der Gef~e. 

Mikroskopiseh war die Epidermis selbst mit der Ma]pighisehen Sehicht blasen- 
fSrraig abgehoben. Die Zellen der Malpighischen Schieht waren el~enso wie ihre 
Kerne in eigenartiger Weise biirstenfSrmig ausgezogen. Ira Coriura waren ober- 
fl~chliche Yerkohlung und wabenfSrmige /tShlen yon verschiedener GrSBe zu 
sehen. In der anliegenden Uragebung, wo die Epidermis nicht abgelSst war, 
waren die Zellen der Malpighischen Sehicht gleiehfal]s stark ausgezogen. Die Curls 
war nur yon der Oberfli~che hyalinisiert, die Gefii~e nieht erweitert. In den Papillar- 
kSrpern der geseh~digten Stelle waren die Gei~l~endo~helzellen ~hnlich denjenigen 
der Malpighischen Schicht gedehn~ (Abb. 4). An einer Stelle konnten wir gleich- 
artige Ver~nderungen an einera tiefer gelegenen Gefal~e konstatieren. 

I m  Prapar~ te  yore  anderen  F inger  war  die Abhebung  der Ep idermis  

n ich t  s ta rk  ausgesprochen.  I m  Corium bes tand  bedeutende  Erwei te rung  
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de r  Blutgef / iBe.  D a s  P r o t o p l a s m a  u n d  die K e r n e  des  E p i t h e l s  w a r e n  an  

e i n z e l n e n  S c h w e i S d r i i s e n  s t a r k  ausgezogen .  

Bei der Untersuchung der Curls yon der Stelle der Strommarke in Serien- 
sehnitten land sich in einem l~raparate ein schriig verlaufender, etwas gewundener 
Gang, welcher mit  dutch tti~matoxylin violett  gef/irbter ser6ser Fliissigkeit ge- 
fiillt war, und dem auf dem Mikrophotogramm abgebildeten (Abb. 2) sehr ~hnlich 
sah (Abb. 5). 

Bei der Untersuchung der Gefi~l~nervenstr~nge kolmte eine Arterienruptur 
mit  H/~matombildung in der Media und Adventi t ia  entdeckt werden (Abb. 6). 
Die duneben liegende Vene zeigte in ihrer Wandung eine kernfreie Stelle, yon radial 
ausgezogenen Kernen umgeben. Der anliegende Nerv zeigte Quellung des Endo- 
und 1)erineuriums. 

Abb. 7. Fall 3. Verbrennungen an den ]~autfalten an den Stellen des Stromganges. 

D e r  B e f u n d  bewei s t ,  dab  es s ich u m  S p u r e n  e ines  in  die  T ie fe  u n t e r  

die  M M p i g h i s c h e  S c h i c h t  e i n g e d r u n g e n e n  S t r o m e s  h a n d e l t e ,  n~Lmlich 

d u r c h  die  Ver /~nderung 1. de r  Gef/~Be de r  P a p i l l a r s c h i c h t ,  2. de r  SchweiB-  

dr t i sen  u n d  3. de r  Gef/~Bnervenstr/~nge. 

Fall 3. S., 23 Jahre Mr, Elektrosehlosser an der Papierfabrik in der Stadt 
BMachna, stieg am 7. IV. 1929 auf einer I-Iolzleiter in die Grube unter dem Motor 
(Wechselstrom 6600 Volt), um ihn zu regulieren. Als sein linker I%B bereits auf 
der Zementplattform war, auf welcher der Motor und die Leiter standen, glitt  
die Leiter aus, und sein rechter ~uB, der noch immer auf der Leiter stand, be- 
riihrte einen der stromleitenden Teile des Motors. Pat ient  fiihlte starkes Brennen 
am reehten Bein und an beiden I-I~nden. I)er Motor schMtete automatisch aus; 
Pat ient  fiel urn, verlor jedoeh das BewuBtsein nicht. Am 17. IV. wurde er aus 
dem BMachna-Krankenhause ins Inst i tut  heriibergebracht. 

AuBer einigen Spuren yon Verbrennungen 1. und 2. Grades am Gesicht, 
ausgedehnten Verbrennungen 3. Grades an der Vorderseite der reehten Hiifte, 
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dem linken Handriicken, beiden inneren Handfl~chen (an den ]-Iautfalten), be- 
fanden sich am ]inken Ellbogengelenk und in der linken Achse]grube je 2 isolierte 
Verbrennungsspuren, die beim Beugen der Extremitat im Gelenk, in Form und 
Lage einander entsprachen (Abb. 7). 

Die Lage sowie das identische Aussehen der Hau tve r~nde rungen  in  
der AchselhSh]e u n d  in  den El lenbogenfMten sprechen zweifellos daffir, 
dab die sie hervorrufende Ursache in  dem Ze i tpunk te  wJrkte, als diese 
Oberfl~chen sich berfihrten. Das Fehlen  yon  Ver~nderungen in  der 
Umgebung  neben  der Lokal isa t ion der Ver~inderungen in  der Tiefe der 

Abb. 8. Fall 4. Verbrennungen an den Falten und den sich beriihrenden Stellen der ttaut beim 
Strorndurchgang. 

FMten,  die Unversehr the i t  der Haare  in  der Achse]hShle, sprechen ent-  
schieden gegen eine Verb rennung  durch die entz i indete  Kle idung.  

_Fall 41. U., 9 Jahre alt, obdaehlos. War am 25. X. 1929, mit der Absicht, 
eine unbezahlte Fahrt zu machen, in den Rheostatenkasten des au~ der End- 
s~ation stehenden Motorwagens der elek~rischen Eisenbahn gekrochen. ]3eim 
Einschalten des Stromes wurde er yore Strom getroffen. Der Verletzte wurde 
ins Eisenbahnkrankenhaus befSrdert, yon wo er am 3. II. ins Obuch-Institut 
gebracht wurde. Bei der Untersuchung wurde aul~er den heilenden und bereits 
geheilten Brar/dwunden (ira Gesicht, an I-I~inden und Fiii~en), die haulots~chlich 
die ]inke H~]fte des K6rpers bedeckten, folgendes festgeste]lt: An der unteren 
Grenze des linken Axillargebiets, in der ]-I6he der 7. Rippe, in der mitt]eien Axil]ar- 
linie, fand sich eine etwa ] cm im Durchrnesser breite, yon einem dicken trockenen 

1 Die mikroskopische Untersuchung der inneren Organe wird bier nicht 
angefiihrt. 
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Sehorf bedeckte, runde Wundstelle; an der Innenseite des linken Oberarms eine 
ebenso grol3e heilende Wundoberf]~ehe yon genau derselben Form und GrSl3e 
wie am Brustkorb, die beim Ann~hern des Oberarms an den Brustkorb, ihrer 
Lage nach, genau der ersten entsprach. In der Falfe des linken Ellbogens lag 
eine granulierende Fl~che yon der GrSBe 1 • 2 cm (Abb. 8). 

Dieser  F a l l  i s t  vo l l kommen  ~hnlieh dem vorhergehenden .  Die  
]3randsfel len s ind gleichfalls isoliert ,  iden t i sch  und  enfspreehen  ein- 
ander  be im Zusammenff igen  zweier  Hau t s t e l l en ,  wenn die E x t r e m i t ~ t  
ihre  normMe addue ie r t e  S te l lung e inn immt .  

Zu diesen 4 besehr iebenen FAllen k a n n  ich den  Fa l l  yon  Pernitz]cy 
hinzuffigen,  den  er mi r  seinerzei t  zur  Un te r suchung  f iberlassen ha t t e .  

Abb. 9. Fall yon Dr. Pernitzky. Verbrennungen beinl Stromdurchgang in allen 
Falten der oberen Extremit~t. 

(Der F a l l  wurde  naehher  yore  A u t o r  in , ,Nowaja  Ch i ru rg i j a "  7, H.  10 
[1928] verSffent l icht . )  

Fall 5. Patient D., Elektromechaniker, 24 Jahre alt; berfihrr in selbst- 
mSrderischer Absicht mit beiden tt~nden 2 Leiter des Hochspannungsstromes 
(3000Volt), wurde jedoeh ins Oreehowo-Zuewo-Krankenhaus bereits bei t~e- 
sinnung und mit Shoekerscheinungen gebracht. Er hatte tiefgehende (bis zum 
Knoehen) Verbrennungen an beiden Zeigefingern, eine nicht so tief gehende Yer- 
brennung 3. Grades an den Daumen und Mitte]fingern beider H~nde und am 
linken ]~ingfinger. Au~erdem beiderseitige Verbrennungen an Hand und El]en- 
bogengelenkfMten und in den Achselhbhlen (2. und 3. Grades) (Abb. 9). 

I n  d iesem Fa l l e  lal3t die F r a g e  fiber die  H e r k u n f t  der  Verb rennungen  
auch keine  Zweifel  zu wegen ih re r  bevorzug ten  Loka l i s a t ion  und  des 
vo l l s t and igen  Feh lens  i rgend  weleher  Gewebsver~nderungen  an  vor-  
sp r ingenden  KSrper t e i l en  in der  Umgebung .  
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Also khnnen wir folgendes feststellen: 
1. Aul3er den Beriihrungsstellen mit den stromleitenden und erdenden 

Teilen khnnen Ver~nderungen an der ttautoberflache durch den elek- 
trischen Strom auch in den natfirlichen Hautfalten und den aneinander 
]iegenden Oberflachen derselben erzeugt werden. 

2. Solche Verbrennungen sind bei der Einwirkung hochgespannter 
Strhme beobaehtet. 

3. Die Lokalisation dieser Verbrennungen fiihrt zu dem Schlul], dab 
sic an den Stellen des Ein- und Austrittes des Stromes in die Haut bei 
seinem Hingleiten fiber die Hautoberfl~che erzeugt werden. 

4. Ihre Herkunft verdanken diese Verbrennungen der Umwandlung 
des Stromcs in Joulesche Wi~rme und Voltasche Bhgen bei der {~oer- 
windung des Widerstandes, den die Hautfalte bildet. 

5. Der spezifische Mechanismus solcher Verbrennungen bleibt ge- 
whhnlich bei der Untersuchung des Vcrungliickten unbeachtet. 

6. Beim Durchgang durch die Hautschicht kann der elektrische 
Strom spezifisehe Spuren hinterlassen (Stromgi~nge, s. Abb. 2 u. 3) die den 
gewhhnliehen Verbrennungen nicht eigen sind. 

Hieraus halte ich es fiir berechtigt, folgende in forensischer Hinsicht 
wichtige Schlul3folgerungen zu ziehen. 

1. Die Veriinderungen in den oberflachlichen t{autschichten (waben- 
artige Hhhlen in der I-Iornschicht, b.iirstenartige Anordnung des Stratum 
Malpighii) beweisen die elektrische Herkunft der Verbrennung nur in 
Verbindung mit anderen Angaben der forensisch-medizinischen und 
technischen Begutachtung. 

2. Vergnderungen in den tiefen Hautschichten und dem Unterhaut- 
bindegewebe (ausgezogene Zellen und Kerne des Schweil3driisenepithcls, 
des Endothels, der Papillargefal3e, sowie Gefi~l~rupturen und andere 
Verletzungen des zufiihrenden Gefal3nervenbiindels) welche bei gewhhn- 
lichen Verbrennungen nicht beobachtet wurden, diirfen als Beweise fiir 
die elcktrische Entstehung der Verbrennungen gelten. 

3. Entscheidende Bedeutung haben die Befunde yon ,,Strom- 
ggngen" in der I-Iaut. 

4. Brandwunden in ttautfalten und aneinanderliegenden ttaut- 
stellen, khnnen in denjenigen Fallen, wo eine Stromwirkung vermutet 
werden kann, die Zweifel im positivcn Sinne entscheiden. 

5. Die auf eine gebeugte (adduzierte) Stellung des~Gelenkes wahrend 
des Ungliickfalles hinweisende Lokalisation soleher Brandwunden kann 
dem Saehversts die annghernde Lage des Verletzten und seine 
Stellung beziiglich dcr stromleitendcn und erdendcn Teile bei der Ver- 
ungliickung anzeigen. 

6. Im Interesse der gerichtlich-medizinisehen Beurteilung, aber 
auch im Interesse des Studiums der elektrischen Unfalle im allgemeinen, 
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miissen unbedingt  eingefiihrt werden:  a) obligatorische Krankenhaus-  
au fnahme  der Verletzten, b) eine obligatorische Obdukt ion  aller am elek- 
tr ischen S t rom Gestorbenen, e) eine mSglichst ausgedehnte E n t n a h m e  
und  sorgf~ltige Untersuchung  des pa th . -ana tomischen  und  klinischen 
l~aterials. 

Dem Leiter der Chirurgischen Ab~eilung, Prof. W. ~. Chessin, der das ganze 
Material fiber Elektrotraumatismus mir zur Verffigung stellte, der Leiterin des 
patho]ogisch-anatomisehen Laboratoriums, Dr. E. O. tZrei/eld, die den pathologisch- 
anatomischen Tei] der Untersuchungen ausfiihrte, sowie der Direktorin des In- 
stituts, Dr. L. S. ,Bogoljepowa, die in jeder Hinsicht die tectmische und 5konomische 
~eite der Arbeit ermSglichte, spreche ich auch an dieser Stelle meinen verbind- 
lichsten Dank aus. 


