262 K. Dierkes:

solchen bronzenen Medaillon waren auch einige Puppenhiillen von
diesem Kupferiiberzug eingeschlossen.

Zusammenfassung. Die Beobachtung an diesen 50 Gruftleichen mit
einem Leichenalter von rund 200 Jahren zeigt, daB Knochen und
Kleiderreste sich gut halten. Die Erhaltung ist abhéingig von der Feuch-
tigkeit. Je mehr Feuchtigkeit in der Zelle herrscht, desto schlechter
ist der Erhaltungszustand. Auch innerhalb der Zelle war ein Unter-
schied bemerkbar, da die untersten Teile hiufig schlechter erhalten
waren als die oberen Teile. Die Leichenfauna war in allen Zellen auf-
fallend gleichformig, gleichgiiltig in welcher Jahreszeit die Beisetzung
stattgefunden hat.

(Aus dem Institut fiir Gerichtliche und Soziale Medizin Marburg.
Direktor: Prof. Forster.)

Uber die Histologie der Waschhaut.

Von
Dr. K. Dierkes.

Mikroskopische Untersuchungen tiber ¥idulnisverdnderungen der
Haut sind, soweit aus der Literatur ersichtlich, von Cioban, Walcher
und Okrés gemacht worden. Dabei ging Cioban experimentell vor und
untersuchte in verschiedenen Zeitabschnitten Hautstiickchen, .die er
bei Zimmertemperatur in stehendem Wasser faulen lieB. Nach ihm
fihren Maceratien und Féulnis zu Quellungen der gesamten Epidermis,
besonders des Stratum corneum, zu Vakuolenbildung im Stratum germi-
nativum und zu allmihlichem Absterben der Zellen. Auch im Binde-
gewebe seien Quellungen zu beobachten, die Bindegewebszellen seien
bereits nach 1-—2Wochen kernlos, zu einer Zeit, wo die Kerne der
Schweildriisen und Epithelien noch gut férbbar seien. Schlieflich
komme es zur Ablésung des Epithels vom Corium, wobei aber die Epi-
thelzellen untereinander in Zusammenhang blieben. Der Grad der
Verinderung ermogliche eine Todeszeitbestimmung. Walcher beobach-
tete dhnliche Verdnderungen und betonte auflerdem den allmé&hlichen
Schwund des elastischen Fasersystems der Haut, eine Durchsetzung
der Haut mit Bakterien, Umwandlung des Fettgewebes in Krystall-
drusenfelder mit Abwanderung des Fettes ins Corium und Auftreten
von viel Leucin und Tyrosin. Okrés untersuchte ausschlieSlich die
Verdnderung der elastischen Hautelemente bei Faulnisvorgingen. Er
lieB Bauch- und Riickenhaut bei 12—37° in Wasser und in Luft zur
Fiulnis kommen und stellte fest, daBl Bauchhaut nach 20 Tagen und
Riickenhaut nach 60—70 Tagen keine nachweisbaren elastischen Fasern
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mehr besitzt. Die dicht unter dem Epithel verlaufenden feineren
elastischen Fasern gehen zierst zugrunde.

Bei unseren Untersuchungen nahmen wir Fulisohlenhaut Ertrun-
kener mit mehr oder weniger ausgesprochener Waschhautbildung, die
uns entgegenkommenderweise Herr Dr. Koopmann aus dem Material
des Hamburger Hafenkrankenhauses iiberlieB. Uns interessierte be-
sonders die Frage, welche Verinderungen das funktionelle System der
Haut, das elastische System, unter Wassereinflufl erleidet und welche
Beziehung zwischen der typischen Faltenbildung an der Haut Ertrun-
kener, der sog. Waschhaut, und dem elastischen System besteht. Die in
4 proz. Formol fixierten Hautstiickchen wurden einmal in Gelatine einmal
in Paraffin eingebettet. Die Schnitte wurden Kernplasmafarbungen, Fett-
und Bindegewebsfirbungen unterzogen. Dabei ergaben sich folgende von
den Vergleichsschnitten normaler Haut abweichende Befunde:

Die Zellen des Stratum corneum quellen auf und die Zellgrenzen
werden undeutlich. Haufig ist eine Auffaserung-der Hornhautlamelien
und Ablgsung des gesamten Stratum corneum zu beobachten. In der
Keimschicht des Epithels sind Vakuolen zu sehen, die ganze Schicht
erscheint aufgequollen. Die Zellkerne sind zum Teil nur schlecht firb-
bar, einige sind zerfallen und koérnig aufgelost. Auch die Ceratohyalin-
korperchen sind nicht mshr gut zu sehen. Schneller als im Epithel
treten die Zersstzungserscheinungen im Corium und in der Unterhaut-
schicht auf. Die Bindegewebsfasern quellen so stark, daB sie bei Kern-
plasmafirbungan kaum noch zu sehen sind. Thre Kerne sind zum Teil
gequollen, zum Teil nicht mebr darstellbar. Ebenso schnell wie die
Kerne des Bindegewsbes verlieren auch die Kerne des Fettgewebes
ihre Farbbarkeit. Das Fett verflissigt zum Teil und durchtrinkt das
Bindegewebe. Zur Zeit, wo das Bindegewebe schon hochgradige Zer-
setzungserscheinungen aufweist, sind die Zellkerne der Schweilldriisen-
ausfithrungsginge und der Epithelien noch auffallig gut zu sehen. Je
langer die Leichen im Wasser gelegen haben, desto hochgradiger sind
natiirlich die Zerfallserscheinungen.

Bei Elasticafirbungen (Resorcin-Fuchsin) ist deutlich zu beobachten,
dal das elastische System in 2 Schichten, die parallel zur Hautoberfliche
verlaufen, dichter gegliedert ist als im ibrigen Haut- und Unterhaut-
gewebe — wie Okris schon angegeben hat. Direkt unter dem Epithel
namlich verlduft eine dichte, feingewebte papillenbildende Schicht und
in der Tiefe befindet sich eine grobmaschige kraftige Schicht. Die ober-
flachliche Schicht ist dem Bau der Papillen entsprechend korbartig (im
Schnitt gesehen) ins Epithel vorgestiilpt und dient den WurzelfiiBchen
des Epithels als-Verankerungsschicht. Das grobmaschige Netz in der
Tiefe enthilt die GefilBe, die Driisenknéuel der SchweiBdriisen und um-
spannt die Fettzellnester. Unter dem Wassereinflu$ nun kommt es
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zu Aufquellungen und Zerreiflungen, inshesondere der zartgegliederten
elastischen Faserelemente. Hautstiicke, in denen die typische Falten-
bildung der Waschhaut gut ausgeprigt war, lieen erkennen, da8 hier-
bei das grobmaschige Netz in der Tiefe stark zusammengezogen ist, die
Fasern sind gewellt, , Jockenartig”, wihrend das Papillarnetz des elasti-
schen Systems flach und gestreckt bleibt. Durch die Zusammen-
ziehung des in der Tiefe gelegenen elastischen Systems wird die Ober-
haut gleichsam zu weit und legt sich in Falten. Dadurch werden die
senkrecht zur Haut verlaufenden elastischen Fasern einer starken Zug-
wirkung ausgesetzt und mit fortschreitender Zerstérung der elastischen
Elemente 16st sich schlieflich die Epithelschicht von dem Corium, zu-
néchst in den Falten, dann als Ganzes ab. Dabei erfolgt die Ablésung
in der Papillarschicht des elastischen Systems. Dieses ist zur Zeit der
Epithelablosung bereits so stark verdndert, dall eine Féarbung nicht
mehr oder nur schwach moglich ist. Im Querschnitt sehen die falten-
artigen Epithelablosungen wie Blasen aus, lassen sich aber von intra-
vital entstandenen Blasen leicht durch den typischen Sitz, durch das
Fehlen jeder vitalen Reaktion und durch die charakteristische Ver-
anderung des elastischen Systems unterscheiden. Im Gegensatz zum
Bindegewebe, das —— wie wir gesehen haben — zu dieser Zeit sehr
zerreifilich ist, bewahrt das Epithelgewebe noch weitgehend seinen Zu-
sammenhang. Dieser ist so stark, dal} die Schweilldriisenausfithrungs-
ginge aus dem Bindegewebsverband herausgerissen werden und unter
der losgelosten Epithelschicht hingen. Aus dem gut erhaltenen Zu-
stand der Epithelien zu dieser Zeit geht hervor, dafl es sich nicht um
reine Faulnisvorgdnge handeln kann, die das elastische Gewebe so
stark verdndern. Zudem hat Forster nachweisen kénnen, dall das elasti-
sche System gegen Fiulnis sehr widerstandsfahig ist. Aufler gegen
Faulnis ist aber elastisches Gewebe auch gegen Siuren — wenn sie
nicht zu hochprozentig sind —, Hitze, Eintrocknen und Gefrieren sehr
resistent, gegen alkalische Losungen dagegen sehr empfindlich. So
halt sich z. B. nach Mall elastisches Gewebe in 10proz. Salzsdure sehr
lange, wihrend es in 10proz. Kalilauge schon in 1 Tag zerstért wird.
Ob nun das Wasser an sich, auch bei neutraler Reaktion imstande ist,
elastisches Gewebe zu zerstéren oder ob eine bestimmte H-Ionenkonzen-
tration nach der alkalischen Seite hin oder ein bestimmter Salzgehalt
des Wassers erforderlich ist, das sollen weitere Untersuchungen zeigen,
die wir in unserem Institut vornehmen werden. Da aber Waschhaut-
bildung in jeder Art von Wasser zur Beobachtung kommt, ist anzu-
nehmen, dafl das Wasser an sich eine grole Rolle bei der Verdnderung
der elastischen Fasern spielt. Wie grofi iibrigens die Bedeutung des
elastischen Systems fiir die Entstehung von Abhebungen an der Grenze
zwischen Epithel und Corium ist, das geht aus der Tatsache hervor, daf}
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bei der Epidermolysis bullosa hereditaria eine Schwiche des elastischen
Systems nachgewiesen ist. Auch die Untersuchungen von Siegmund
iiber das Odema lymphangiectaticum, der nicht nur in der Haut, son-
dern auch an den GefdBen, im Respirations- und Verdauungstractus
eine Schwiche des elastischen Systems nachwies und — da er eine
Stoffwechselstérung nach der alkalischen Seite hin annimmt — des-
halb den Namen Oedema elastolyticum vorschlug, unterstreichen die
Bedeutung. Ob beim Pemphigus, bei dem es auch zu Abhebungen an
der Papillengrenze kommt, ebenfalls eine Schidigung des elastischen
Systems vorliegt, dariiber habe ich keine Angaben gefunden. Inter-
essant ist aber das Vorkommen von eosinophilen Abscessen . beim
Pemphigus vegetans, was auf eine basische Reaktion der Haut hin-
weist, bei der Empfindlichkeit des elastischen Systems gegen alkalische
Reaktionen immerhin bemerkenswert.

Aus dem Grade der Verdnderungen unserer Waschhautstiickchen
versuchten wir nun, zundchst ohne Kenntnis der Angaben der Sektions-
protokolle, die ungefihre Aufenthaltsdauer der Leichen im Wasser
festzustellen. Unter 26 Fallen gliickte uns das 25mal. Xs ergab sich,
daB bei Vorhandensein von gut firbbaren elastischen Papillennetzen
die Leiche einige Tage bis hochstens eine Woche im Wasser gewesen
war (Fall 150, 152, 314, 274, 200, 241, 156, 238, M;, M,, M., M,).
Bei nur mittelméBiger Féarbbarkeit des elastischen Papillennetzes mit
deutlicher Faltenbildung, aber ohne Ipithelabhebungen, ergab sich
ein Alter von 2-—3 Wochen. Bei diesen Priparaten war aber die kom-
mende Ablésung schon in Gestalt einer feinen, hellen Demarkations-
linie an der Grenze von Epithel zu Corium zu sehen (Fall 253, 153,
196, 183, 195). Bei schlechter oder ganz ausfallender Farbbarkeit des
elastischen Papiliennetzes endlich, verbunden mit mehr oder weniger
starker Abhebung der Epithelschicht vom Corium, ist eine Aufenthalts-
dauer von 4 Wochen und mehr anzunehmen (Fall 319, 249, 223, 285,
151, 262, 284, 330, Ma.). In einemi Fall war trotz deutlicher Fiulnis-
verdnderung des Epithels das elastische Papillarnetz noch gut farbbar,
auch Abhebungen der Epithelschicht waren nicht vorhanden, obwohl
nach Angaben des Protokolls die Leiche 6—8 Wochen im Wasser ge-
legen hatte. Warum in diesem Fall das elastische System so wenig an-
gegriffen ist, 148t sich nicht einwandfrei sagen. Ob die Fulbekleidung
die Wirkungsmdoglichkeit des Wassers so stark herabgesetzt hat oder ob
eine individuelle Besonderheit in Form eines besonders stark ausgeprig-
ten elastischen Systems anzunehmen ist, war nicht festzustellen. Auch
zur Kliarung dieser Frage und zur besseren Schitzung der Aufenthalts-
dauer werden weitere Versuche unternommen werden.

Dall es bei der Einwirkung des Wassers auf die Haut iberhaupt
zur Faltenbildung kommt, das liegh, wie unsere Untersuchungen
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gezeigt haben, an der Quellung und Zusammenziehung des elastischen
Maschennetzes. Warum aber die Faltenbildung sich in den préaformierten
Spaltrichtungen der Haut vollzieht, das muB seinen Grund in demselben
Prinzip haben, das die Spaltrichtung an sich bestimmt. Nach den
Untersuchungen von Okrds kann dies das elastische System nicht sein,
denn das hat nach allen Seiten gleiche Zugspannung. Es mul} vielmehr
das kollagene Bindegewebe als Erklirung hierfiir herangezogen wer-
den. Differentialfirbungen zwischen elastischem und kollagenem Binde-
gewebe nach Matsuura zeigten, dafl das kollagene Gewebe dem elasti-
schen Gewebe an Haltbarkeit gegeniiber dem Wassereinflufl iiberlegen
ist. Genaueres erhoffen wir aus weiteren Untersuchungen, die wir dem-
nachst veroffentlichen werden.
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Aussprache zum Vortrag Dierkes-Marburg: Herr Buhfz-Jena fragt an, ob bel
den Untersuchungen die Jahreszeiten beriicksichtigt werden.

Herr Nippe-Kénigsberg wirft die Frage auf, wie schnell histologisch verwert-
bare Erscheinungen bei kurzfristig im Wasser gelegenen Leichen auftraten.

Herr Schrader-Halle macht geltend, dal Zeitschdtzungen aus der Lockerung
und Ablésung der Oberhaut nur mit Vorsicht und unter Beriicksichtigung zahl-
reicher #uBerer Faktoren moglich sind. Schon nach 2—4 Tagen kann in heiBer
Jahreszeit in unseren Gegenden eine weitgehende Lockerung bis zur handschuh-
fingerartigen Ablésung zustande kommen, wie bei zwei einschligigen Beobachtun-
gen festzustellen war.

Herr Forster-Marburg: Zweck der Untersuchungen war vor allem, die Wirkung
des Wassers auf das funktionelle elastische System zu studieren. Wahrend bei
langerer Wasserwirkung das iibrige Gewebe noch farbbar ist, konnen die
elastischen Fasern nicht mehr dargestellt werden, obwohl diese bekanntermafien
sonst gegen Fiulnis resistent sind. Diese Ergebnisse sind auch fiir die Histologie
der Lungen Ertrunkener bedeutungsvoll, bei denen dieser Schwund gleichfalls
zu finden ist.

Herr Breitenecker-Wien: Die Faltenbildung der Oberhaut in der Waschhaut
erklirt sich in einfacher Weise dadurch, daB jede Epithelzelle durch Wasserauf-
nahme quillt. Geschieht dies im Zellverband, so ist die notwendige Folge, daB sich
die Oberhaut in Falten legen muB, da sie gewissermaBen zu groB geworden ist.

Herr Dierkes-Marburg (SchluBSwort) hilt den Einfluf der Temperatur fiir
Entstehung und Ablésung der Waschhaut fiir gering. Er konnte bei Einwirkung
sehr niedriger und relativ hoher Temperaturen keine wesentlichen Unterschiede,
besonders im elastischen System, feststellen. Auch erscheint es ihm unwahrschein-
lich, die typische Faltenbildung als eine reine Folge von Quellungsvorgingen der
Epithelzellen anzusehen.



