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solehen bronzenen Medallion waren aueh einige Puppenhfillen yon  
diesem Kupferiiberzug eingesehlossen. 

Zusammen/assung. Die Beobaehtung an diesen 50 Gruftleiehen mit 
einem Leiehenalter yon fund 200 Jahren zeigt, dab Knoehen und 
Kleiderreste sieh gut halten. Die Erhaltung ist abh/~ngig yon der Feueh- 
tigkeit. Je mehr Feuchtigkeit in der Zelle herrseht, desto schlechter 
ist der Erhaltungszustand. Aueh innerhalb der Zelle war ein Unter- 
schied bemerkbar, da die untersten Teile h/~ufig sehlechter erhalten 
waren als die oberen Teile. Die Leiehenfauna war in alien Zellen auf- 
fallend gleiehf6rmig, gleiehgfiltig in weleher Jahreszeit die Beisetzung 
stattgefunden hat. 

(Aus dem Insti~ut ffir Gerichtliche und Soziale Medizin Marburg. 
Direktor: Prof. ~Srster.) 

Uber die Histologie der Waschhaut. 
Von 

Dr. K. Dierkes. 

Mikroskopische Untersuchungen fiber F~ulnisver~nderungen der 
Haut  sind, soweit aus der Li teratur  ersiehtlich, yon Cioban, Walcher 
und Okr6s gemaeht worden. Dabei ging Cioban experimentell vor und 
untersuehte in verschiedenen Zeitabschnitten t{autstiickehen, .die er 
bei Zimmertemperatur in stehendem Wasser faulen lieg. Nach ihm 
fiihren Maceratien und F~ulnis zu Quellungen der gesamten Epidermis, 
besonders des Stratum eorneum, zu Vakuolenbildung im Stratum germi- 
nat ivum und zu allm~hlichem Absterben der Zellen. Auch im Binde- 
gewebe seien Quellungen zu beobaehten, die Bindegewebszellen seien 
bereits n a c h  1--2Woehen kernlos, zu einer Zeit, wo die Kerne der 
SehweiBdrfisen und Epithelien noeh gut fs seien. SchlieBlich 
komme es zur AblSsung des Epithels vom Corium, wobei aber die Epi- 
thelzellen untereinander in Zusammenhang blieben. Der Grad der 
Ver/~nderung erm6gliehe eine Todeszeitbestimmung. Walcher beobach- 
fete /~hnliehe Ver/~nderungen und betonte auBerdem den allm/~hliehen 
Sehwund des elastisehen Fasersystems der IIaut,  eine Durehsetzung 
der I-Iaut mig Bakterien, Umwandlung des Fettgewebes in Krystall-  
drusenfelder mit Abwanderung des Fettes ins Corium und Auftreten 
yon viel Leuein und Tyrosin. (Jkr6s untersuehte aussehlieglieh die 
Ver/~nderung der elastisehen Hautelemente bei F/iulnisvorggngen. Er  
lieg Baueh- nnd Rtickenhaut bei 12--37 ~ in Wasser und in Luft  zur 
F/~ulnis kommen und stellte lest, dal3 Bau ch h au t  naeh 20 Tagen und 
l~fiekenhaut nach 60--70 Tagen keine naehweisbaren elastischen Fasern 
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mehr besitzt. Die dicht unter dem Epithel verlaufenden feineren 
elastisehen Fasern gehen zuerst zugrunde. 

Bei unseren Untersuchungen nahmen wir FuBsohlenhaut Ertrun- 
kener mit mehr oder weniger ausgesproehener Wasehhautbfldung, die 
uns entgegenkommenderweise Herr Dr. Koopmann aus dem Material 
des Hamburger Hafenkrankenhauses fiberlieB. Uns interessierte be- 
sonders die Frage, welehe Ver/~nderungen das funktionelle System der 
Haut, das elastische System, unter WassereinfluB erleidet und welehe 
Beziehung zwisehen der typischen Faltenbildung an der t taut  Ertrun- 
kener, der sog. Waschhaut, und dem elastischen System besteht. Die in 
4proz. Formol fixierten Hautstiickehen wurden einmal in Gelatine einmal 
in Paraffin eingebettet. Die Sehnitte wurden Kernplasmaf~rbungen, Fett- 
und Bindegewebsfs uuterzogen. Dabei ergaben sich folgende yon 
den Vergleiehssehnitten normaler Haut abweichende Befunde: 

Die Zellen des Stratum eorneum quellen auf und die Zellgrenzen 
werden undeutlich. H/~ufig ist eine Auffaserung der Hornhautlamellen 
und Abl6sung des gesamten Stratum eorneum zu beobachten. In der 
Keimschieht des Epithels sind Vakuolen zu sehen, die gauze Sehicht 
erseheint aufgequollen. Die Zellkerne sind zum Teil nur sehleeht f&rb- 
bar, einige sind zerfallen und kSrnig aufgel6st. Aueh die Ceratohyalin- 
kSrperehen sind nicht m~hr gut zu sehen. Schneller als im Epithel 
treten die Zersetzungserscheinungen im Corium und in der Unterhaut- 
sehicht auf. Die Bindegewebsfasern quellen so stark, dab sie bei Kern- 
plasmaf/s kaura noeh zu sehen sind. Ihre Kerne sind zum Teil 
gequollen, zum Tell nieht mehr darstellbar. Ebenso sehnell wie die 
Kerne des Bindegewebes ver]ieren aueh die Kerne des Fettgewebes 
ihre F~rbbarkeit. D~s Fett verfliissigt zum Teil und durehtr/s das 
Bindegewebe. Zur Zeit, wo das Bindegewebe schon hoehgradige Zer- 
setzungserscheinungen aufweist, sind die Zellkerne der SehweiBdr/isen- 
ausffihrungsg/s und der Epithelien noeh auff/~llig gut zu sehen. Je 
1/~nger die Leiehea im Wasser gelegen haben, desto hoehgradiger sind 
natfirlich die Zerfallserseheinungen. 

Bei Elastieaf~rbungen (Resorein-Fuehsin) ist deutlieh zu beobaehten, 
dab das elastisehe System in 2 Schichten, die parallel zur Hautoberfl/~ehe 
verlaufen, dichter gegliedert ist als im fibrigen Haut- und Unterhaut- 
gewebe - -  wie ~kr6s schon angegeben hat. Direkt unter dem Epithel 
n/~mlieh verl~uft eine dichte, feingewebte papillenbildende Schicht Und 
in der Tiefe befindet sieh eine grobmaschige krs Schicht. Die ober- 
fl&ehliche Sehicht ist dem Bau der Papillen entspreehend korbartig (im 
Schnitt gesehen) ins Epithel vorgestiilpt und dient den WurzelfiiBehen 
des Epithels als Verankerungssehieht. Das grobmasehige Netz in der 
Tiefe enth/s die Gef/~Be, die Drilsenkn/s der Schweil~drfiseu und um- 
spannt die Fettzellnester. Unter dem WassereinfluB nun kommt es 
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zu Aufquellungen und ZerreiBungen, insbesondere der zartgegliederten 
elastisehen Faserelemente. I-Iautsttieke, in denen die typisehe Falten- 
bildung der Wasehhaut  gut ausgepr/tgt war, lieBen erkennen, dab hier- 
bei das grobmasehige Netz in der Tiefe stark zusammengezogen ist, die 
Fasern sind gewellt, , , loekenartig", w/~hrend das Papillarnetz des elasti- 
sehen Systems flaeh und gestreekt bleibt. Dutch die Zusammen- 
ziehung des in der Tiefe gelegenen elastisehen Systems wird die Ober- 
hau t  gleiehsam zu weit und legt sieh in Falten. Dadureh werden die 
senkreeht zur Hau t  verlaufenden elastischen Fasern einer starken Zug- 
wirkung ausgesetzt und mit  fortsehreitender ZerstSrung der elastisehen 
Elemente 15st sieh schlieBlieh die E10ithelschieht yon dem Corium, zu- 
n~chst in den Falten, dann als Ganzes ab. Dabei erfolgt die Abl6sung 
in der Papillarsehicht des elastischen Systems. Dieses ist zur Zeit der 
EpithelablSsung bereits so s tark vers dab eine F~rbung nieht 
mehr  oder nur schwach mSglich ist. I m  Quersehnitt sehen die falten- 
artigen Epithelabl6sungen wie Blasen aus, lassen sieh aber yon intra- 
vi tal  entstandenen Blasen leicht dureh den typisehen Sitz, dutch das 
Fehlen jeder vitalen Reakt ion und dureh die eharakteristisehe Ver- 
~nderung des elastisehen Systems unterscheiden. I m  Gegensatz zum 
Bindegewebe, das - -  wie wir gesehen hubert - -  zu dieser Zeit sehr 
zerreiBlieh ist, bewahrt  das Epithelgewebe noeh weitgehend seinen Zu- 
sammenhang.  Dieser ist so stark, dab die SehweiBdriisenausftihrungs- 
g/~nge aus dem Bindegewebsverband herausgerissen werden und unter  
der losgelSsten Epithelsehieht hs Arts dem gut erhaltenen Zu- 
stand der Epithe]ien zu dieser Zeit geht hervor, dab es sich nieht um 
reine F/~ulnisvorgiinge handeln kann, die das elastisehe Gewebe so 
s tark ver&ndern. Zudem hat  F6rster nachweisen kSnnen, daS das elasti- 
sehe System gegen F~ulnis sehr widerstandsf~hig ist. Auger gegen 
Fs ist aber elastisches Gewebe aueh gegen Sguren - -  wenn sie 
nicht zu hoehprozentig sind - - ,  Hitze, Eintroeknen und Gefrieren sehr 
resistent, gegen alkalisehe LSsungen dagegen sehr empfindlich. So 
hs sich z. B. naeh Mall elastisehes Gewebe in 10proz. Salzss sehr 
lunge, wi~hrend es in 10proz. Kalilauge sehon in 1 Tag zerst6rt wird. 
Ob nun das Wasser an sieh, auch bei neutraler Reakt ion imstande ist, 
elastisehes Gewebe zu zerst6ren oder ob eine best immte H-Ionenkonzen- 
t ra t ion naeh der alkalisehen Seite bin oder ein best immter  Sa]zgehalt 
des Wassers erforderlieh ist, das sollen weitere Untersuehungen zeigen, 
die wir in unserem Ins t i tu t  vornehmen warden. Da aber Wasehhaut-  
bildung in jeder Art  yon Wasser zur Beobaehtung kommt,  ist anzu- 
nehmen, dab das Wasser an sieh eine groBe Belle bei der Ver~inderung 
der elastisehen Fasern spielt. Wie groB iibrigens die Bedeutung des 
elastischen Systems f/Jr die Ents tehung yon Abhebungen an der Grenze 
zwischen Epithel  und Corium ist, das geht aus der Tatsaehe hervor, daS 
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bei der Epidermolysis bullosa heredit~ria eine Schw~iche des elastisehen 
Systems naehgewiesen ist. Aueh die Untersuehungen yon Siegmund 
fiber das 0dema lymphangieetaticum, der nicht nut  in der Haut ,  son- 
dern auch an den Gef~l~en, im Respirations- und Verdauungstractus 
eine Schw/~che des elastisehen Systems naehwies und - -  da er eine 
Stoffwechse]stSrung n~ch 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 Sch/idigung des elastisehen 
Systems vorliegt, darfiber habe ieh keine Angaben gefunden. Inter- 
essant ist aber das Vorkommen yon 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 Ver~nderungen unserer Waschhautstfickchen 
versuchten wit nun, zun~ichst ohne Kenntnis der Angaben der Sektions- 
protokolle, die ungefahre Aufentha]tsdauer der Leichen 'im Wasser 
festzustellen. Unter 26 F~llen glfickte uns das 25real. Es ergab sich, 
dal~ bei Vorhandensein yon gut f~trbbaren elastischen Papillennetzen 
die Leiche einige Tage bis hSehstens eine Woche im Wasser gewesen 
war (Fall 150, 152, 314, 27r 200, 241, ]56, 238, M3, M 4, MT, M1). 
Bei nut  mittelms Fs des elastisehen Papillennetzes mit 
deutlicher Faltenbildung, aber ohne Epithelabhebungen, ergab sich 
ein Alter yon 2--3 Wochen. Bei diesen Pr~iparaten war aber die kom- 
mende AblSsung schon in Gestalt einer feinen, hellen Demarkations- 
linie an der Grenze yon Epithel zu Corium zu sehen (Fall 253, 153, 
196, 183, 195). Bei sehlechter oder ga.nz ausfallender Fi~rbbarkeit des 
elastisehen Papillennetzes endlieh, verbunden mit mehr oder weniger 
starker Abhebung der Epithelsehieht vom Corium, ist eine Aufenthalts- 
dauer yon 4 Woehen und mehr anzunehmen (Fall 319, 249, 223, 285, 
151, 262, 284, 330, Ma.). In einem Fall war trotz deutlieher F~ulnis- 
ver~nderung des Epithels das elastische Papi]larnetz 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, lal~t sich nieht einwandfrei sagen. Ob die Ful~bekleidung 
die WirkungsmSglichkeit des Wassers so stark herabgesetzt hat oder ob 
eine individuelle Besonderheit in Form eines besonders stark ausgepr~ig- 
ten elastischen Systems anzunehmen ist, war nicht festzustellen. Auch 
zur Kli~rung dieser Frage und zur besseren Sch~tzung der Aufenthalts- 
dauer werden weitere Versuehe unternommen werden. 

DaB es bei der Einwirkung des Wassers auf die Haut  iiberhanpt 
zur Faltenbildung kommt, das liegt, wie unsere Untersuchungen 
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gezeigt  haben ,  an  der  Quel lung und  Zusammenz iehung  des e las t i schen 
Maschennetzes .  W a r u m  aber  die F a l t e n b i l d u n g  sieh in den pr/~formierten 
Sp~ l t r i ch tungen  der  H a u t  vol lz ieht ,  das  m u g  seinen Grund  in demse lben  
Pr inz ip  h~ben,  das  die Spa l t r i ch tung  an  sich b e s t i m m t .  Nach  den  
U n t e r s u c h u n g e n  y o n  Okr6s k a n n  dies  das  e las t ische Sys t em n ieh t  sein, 

denn  das  h a t  nach  a l len  Sei ten  gleiehe Zugspannung .  Es m u g  v i e lmehr  
das  kol lagene Bindegewebe  als Erkl/~rung hierff ir  herangezogen  wer-  
den.  Different ialf /~rbungen zwischen e las t i schem und  ko l lagenem Binde-  
gewebe nach  M a t s u u r a  zeigten,  dab  das  kol lagene Gewebe dem elast i -  
sehen Gewebe an  H a l t b a r k e i t  gegeni iber  dem Wassereinf luB f iberlegen 
ist.  Genaueres  erhoffen wir  aus wei te ren  Unte r suchungen ,  die wir  dem-  
n/~ehst verSffent l iehen  werden.  
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Aussprache zum Vortrag Dierkes.Marburg: Herr Buhtz-Jena fragt an, ob bei 
den Untersuehungen die Jahreszeiten beriieksichtig% werden. 

Herr Nippe-KSnigsberg wirft die Frage auf, wie schnell histologiseh verwert- 
bare Erseheinungen bei kurzfristig im Wasser gelegenen Leichen auftraten. 

Herr Schrader-Halle macht geltend, dab Zeitseh~tzungen aus der Lockerung 
und Abl6sung der Oberhaut nur mit Vorsicht und unter Berfieksichtigung zahl- 
reieher /~uBerer Faktoren m6glieh sind. Schon nach 2--4 Tagen kann in heiBer 
Jahreszeit in unseren Gegenden eine weitgehende Lockerung bis zur handschuh- 
fingerartigen Abl6sung zustande kommen, wie bei zwei einsehl/igigen Beobaehtun- 
gen festzustellen war. 

Herr F6rster-Marburg: Zweek der Untersuehungen war vor allem, die Wirkung 
des Wassers auf das funktionelle elastisehe System zu studieren. W/~hrend bei 
1/~ngerer Wasserwirkung das iibrige Gewebe noch f~rbbar ist, kSnnen dig 
elastischen Fasern nicht mehr dargestellt werden, obwohl diese bekanntermaBen 
sonst gegen F/~ulnis resistent sind. Diese Ergebnisse sind aueh ffir die His%ologie 
der Lungen Ertrunkener bedeutungsvoll, bei denen dieser Schwund gleichfalls 
zu finden ist. 

Herr BreiteneJcer-Wien: Die Faltenbildung der Oberhaut in der Waschhaut 
erkl~rt sich in einfacher ~Veise dadurch, daI3 jede Epithelzelle durch ~Tasserauf- 
nahme quillt. Geschieht dies im Zel[verband, so ist dig notwendige Folge, dab sieh 
die Oberhaut in Falten legen muB, da sie gewisserma6en zu groB geworden ist. 

Herr .Dierkes-~arburg (Sch.luBwort) h/~lt den EinfluB der Temperatur fiir 
Entstehung nnd AblOsnng 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 unwahrsehein- 
lieh, die typisehe Faltenbildung als eine reine Folge yon Quellungsvorg/~ngen der 
Epithelzellen anzusehen. 


