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der thermisehen Einwirkung die Kupferdiehte etwa gleich grog ist. 
Daraus ergibt sieh, dag die dureh den elektrisehen Strom erzeugte 
Knpferintensitgt eine Folge der dureh den Strom erzeugten Temperatur 
ist. Die Deutung des Kupferbelages dnreh Iontophorese ist bei Weehsel- 
strom sehon ans theoretisehen Griinden zweifelhaft. 

Rdsumd 

Nous avons examin6, darts une marque eaus6e par le eourant 61ee- 
trique, l'6paisseur du euivre par rapport ~ la durSe de l'influenee du 
eourant. L'influenee durant 1 see et avee 0,5 A/em 2, il y a, s l'endroit 
du contact, une temp6rature de 170 ~ Nous avons eomparg l'Spaisseur 
du euivre qui s 'y d6veloppe avee eelle qui nait, si l'on appuie pendant 
1 see un fer s souder ehaufI6 s 170 ~ L'Spaisseur du euivre est la mgme 
dans les deux eas. I1 en rSsulte que l'6pMsseur du euivre est un effet de 
tempgrature et non un effet sp6eifiquement 41eetrique. 
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W. P~ocH: Histologisch-histochemische Untersuchungen zur Iden- 
tifizierung yon Strommarken. 

Durch die histologische Untersuchung von Elektrodenkontaktstellen 
in der Leichenhaut und in der Rfickenhaut narkotisierter Meerschwein- 
chen suchten wit zu kli~ren, ob und in welchem Ausmag morphologisch 
erfM3bare Hautver/~nderungen bei den gegebenen Stromdurchflugzeiten 
entstehen, welche Beziehung zwischen den gemessenen Temperaturen 
und der Art der Hautl/~sion besteht und wie sich die topische Verteilung 
der spektrografisch nachgewiesenen Metallisation im histochemischen 
Schnittpr/~parat gestaltet. Weiterhin interessierte uns die lokale vitale 
Reizbeantwortung und die Frage der histologischen Unterseheidung 
einer rein thermischen von einer elektrischen Verbrennung. 

Anf Grund der yon JELLINEK postulierten spezifischen Wirkung des 
elektrischen Stromes auf die Zellen der Haut konnten wir bei sehr 
kurzen Stromflul~zeiten, die nicht zu einer wesentlichen ErhShung der 
Gewebstemperatur durch Joulesche W/irme f/ihrten, erwarten, das Bild 
einer reinen Stromsch/~digung ohne Hitzeeffekt zu erhalten. 

Grobsichtig war bei einem StromstoB yon 0,1 sec Dauer in der Regel 
keine Veri~nderung der Oberhaut zu erkennen. Entsprechend der uner- 
heblichen Temperaturerh6hung vermigten wir dann im histologischen 
Pr/~parat das so eindrucksvolle Bild der in Palisadenstellung elongierten 
Epidermiskerne. Der Stromdurchflug hinterlieB auch bei kleinfl/~ch~gem 
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Kontakt  keine erkennbare Ver/inderung; in breitflgchigen Kupfer- 
Elektrodenkontaktstellen zeigte sieh h/~ufig eine feine schwgrzliehe 
Sprenkehng. Ganz vereinzelt t ra t  bei einigen Versuehen, fiberwiegend 
bei Stromflugzeiten yon 0,32 see und 1/~nger, an einzelnen Punkten unter 
der positiven Elektrode eine umsehriebene Oberhautl/tsion auf, die sich 
histologiseh h/~ufig als transepidermale Nekrose darstellte. Je naeh dem 
Grad der Sehadigung bot sieh eine Ausziehung der randw/~rts gelegenen 
Kerne und zentral eine St6rung des Zellverbandes dureh Vaeuolenbil- 
dung bis zur deutliehen Epidermiseinschmelznng mit Schadigung der 
Basa]membran und des Strat. papillare. Das histologische Bild gleieht 
dem nach kurzer Kontaktverbrennung. Bei gleiehzeitiger Temperatur- 
registrierung lieB sieh in diesem Fall ein Temperaturanstieg und ein 
pl6tzlieher Abfall der Stromstgrke als Folge des Wiederanstiegs des 
Hautwiderstandes feststellen. Es handelt sieh also offenbar um einen 
thermisehen Eflekt. Eine deutliehe transepidermale Hitzenekrose Iehlte 
bei StromfluBzeiten von 1 see selten, naeh 3 see erstreekte sie sieh deut- 
lieh fiber die Elektrodenkontaktstelle hinaus. 

Wit  mfissen daher feststellen, dag unter den gegebenen Versuehs- 
bedingungen eine Strommarke grobsiehtig und feingeweblieh dann 
siehtb~r warde, wenn sieh gleiehzeitig ein plStzlieher Abfall der Strom- 
stgrke und damit ein Temperaturanstieg in der Epidermis registrieren 
liel3. Eine typisehe Stromvergnderung der Epidermis ohne Wgrmeeffekt 
wurde nieht beobaehtet. 

Da beim elektrisehen Trauma die gewebssehgdigende Hitze dutch 
Joulesehe Wgrme im Gewebe entstehen soll, bei der Verbrennung jedoeh 
v o n d e r  Kontaktstelte Iortgeleitet wird, kSnnten sieh Untersehiede in 
Form und Umfang der Nekrosen, dem divergenten Ausbreitungsweg 
entspreehend, ergeben. Bei Kontaktverbrennung sind sie bekanntlieh 
von sehfisselfSrmiger Gestalt, bei elektriseher Verbrennung in Form 
eines flaehen runden Brotes besehrieben (SoHMDT). aedoeh wird die 
Gestalt nnd Ausdehnung der Nekrose yon der Form der Kontakt- 
elektrode und der Dauer des Stromfiusses stark beeinfluBt. Die Dar- 
stellung des gesehgdigten Areals dutch ehromotrope Fgrbungen oder 
polarisationsoptiseh (So~MIDT) ffihrte nieht zn eindeutigen und befrie- 
digenden Ergebnissen. Einen besseren ~berbliek fiber das AusmaB der 
Sehgdigung erhielten wit bei Anwendung des histoehemisehen Ferment- 
naehweises ffir die DPN-Diaphorase, deren Empfindliehkeit gegen 
Wgrmetraumen uns aus friiheren Untersuehungen bekannt war. 

Aueh bei der Einwirkung yon elektrisehem Strom wird die Ferment- 
aktivitgt der Dermiszellen in einem keilf6rmigen Areal unterhalb der 
Kontaktstelle ausgelSseht (Abb. 1). Die Ausdehnung der Sehgdigung 
nimmt naeh der Tiefe zu ab. Es entsteht ein Nekrobioseherd in Form 
eines auf der Spitze stehenden Kegels, wie sehon frfiher bei Kontakt- 
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verbrennungen besehrieben (Plocn). Eine Unterseheidung rein thermi- 
seher yon elektrothermisehen Kontaktl~sionen auf Grund gestaltlieher 
Merkmale erseheint uns nieht vertretbar,  zumal bei Verbrennungen dureh 
hohe Hitze naeh sehr kurzem Kontak t  das gesehgdigte Areal ebenfalls 
die Form eines ,,flaehen Brotes" annehmen kann. 

Die vitale Reizbeantwortung prgsentiert sieh im histologiseh-histo- 
ehemisehen Prs  in Form der sog. negativ-vitalen Reaktion. Gegen- 
fiber scharf gegen das nieht gesch/~digte Gewebe abgesetzten postmor- 
talen , ,Strom-Nekrosen" stellt sieh die Grenze bei vitaler Seh~digung 

Abb. 1. 14ieilf6rmiger Fermentausfa l l  (DPN-Diaphorase)  un te r  der Elektrodenkontakts te l le .  
Stromflul3dauer 3,2 sec- -Neerschweinchen  

verwaschener dar. Mit zunehmendem Zeitabstand bfigen aueh Zellen 
augerhMb der Nekrose ihren Fermentgehalt  ein. Bei sofort t6dliehem 
Stromstog gleieht das vitale Bild verstgndlieherweise deal bei experi- 
menteller Stromsehgdigung an der Leiehenhaut gewonnenen. 

Wie bei der Kontaktverbrennung dutch hohe Hitze, tr i t t  aueh naeh 
lgngerem StromfluB (10 see) eine positive Esterase-Reaktion auf, die die 
Nekrose wallartig umgibt  und eine positive vitale Reaktion darstellt. 
Sie entsteht in der 0demphase naeh thermiseher und elektro-thermiseher 
Sehgdigung und setzt eine Uberlebenszeit yon 30--45 min voraus. 

Ebenfalls kein Beweis ffir die Einwirkung yon elektrisehem Strom 
ist der Befund elongierter, parallelgeriehteter Kerne in der Epidermis 
oder aueh in Wurzelseheiden der Anhangsgebilde augerhalb der Coagu- 
lationsnekrose. Der Streekung des helixartig doppelt gewundenen Faden- 
molekfils der DNS liegt zwar ein Urn- bzw. EntladungsprozeB zugrunde, 
der jedoeh - -  abgesehen yon Artefakten bei der Gewebsvorbehandlung - -  
aueh dureh Hitze und Laugenvergtzung ausgelSst wird. 
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Eine in die Tiefe des Gewebes reiehende Metallisation, wie sie yon 
SC~RADER besehrieben und als Wegspur der Elektrizit~t gedeutet wurde, 
konnten wir in unseren Versuehen nieht reproduzieren, wohl aber die 
Ablagerung des Metalls fiberwiegend auf und in die verhornte Epidermis 
naeh Stromflugzeiten yon 0,3 see, wenn es zur Ausbildung einer Strom- 
marke gekommen war. Ein gleiehartiger Befund ergab sieh bei reinen 
Kontaktverbrennungen an der Leiehen- und Meersehweinehenhaut mit 
einem kupfernen L6tkolben. Die Metallablagerung bei Kontaktver- 
brennung und elektriseher Verbrennung lieg keine verwertbaren Unter- 
sehiede erkennen. 

Den histochemischen Nachweis des Kulofers im Schnittpr~parat fiihrten wit 
mi~ dem Sulfid-Silberverfahren yon TI~M and den Methoden yon OXAMOT~ mit 
Dithiooxamid und p-Dimethylaminobenzylidenrhodanin in der yon LIso~ ange- 
gebenen Technik. Die Qualit~tt und Quantitg~ des Naehweises wird dureh die Vor- 
behandlung des Gewebes beeinflugt. Eine Fixierung der Gewebsstficke oder nativer 
Kryostatsehnitte ia I-I~S-Alkohol ist der Formalinfixierung iiberlegen. 

Auf Grand unserer Befunde, deren Spezifit/~t dureh Kontrollreak- 
tionen und dureh den spektrographisehen Metallnaehweis gestiitzt wird, 
mfissen wir Bedenken gegen eine vorbehaltlose Anwendung der yon 
ADJUTANTIS und SKALOS auf der Grundlage der Feiglschen Tiipfel- 
analyse entwiekelten und zur Identifizierung elektriseher Verbrennungen 
empfohlenen Aero-Reaktion anmelden. Der positive Metallnaehweis in 
einer fragliehen Strommarke kann sie nieht als solehe ausweisen. 

Als vorl/iufiges Ergebnis unserer Untersuehungen, die zur Kl~trung 
einzelner Detailfragen noch weitergefiihrt werden, fassen wit zusammen : 
Kontaktverbrennungen und ,,Strommarken" k6nnen sich in ihrem 
histologisch-histoehemisehen Bild so welt gleiehen, dab eine Identifi- 
zierung im feingewebliehen Schnittpr/iparat nieht mit der forensiseh 
erforderliehen Sicherheit mSglieh ist. 

Rdsumd 

Nous avons 6tudi6 les 16sions histologiques r@ondant aux diff6rents 
aspects mentionn6 par SELLIng. On ne trouve pas des marques 51ee- 
triques t6gnmentaires sans brfilures aprgs une dur4e de passage du courant 
de 0.32 see. A l'aide de la m6thode de visualisation de l'activit6 enzyma- 
tique des dSshydrogenases li6es au DPN nous avons mis en 6videnee la 
zone nSerobiotique de la substance fondamentale. Les lgsions portent 
s l '@iderme et te derme, elles diminuent d'~tendue au fur et ~ mesure 
qu'on se rapproehe de l'hypoderme. Sur les pr@arations trait6es par 
les m6thodes histoehimiques pour les est6rases earboxyliques non sp6ei- 
fiques s'observe une rSaetion vitale s e6t4 des brfilures dans un d4lai 
de 30 s 45 minutes aprgs l'influenee de eourant. Les r~aetions histo- 
ehimiques pour divers m6taux d6eglent une eouehe mince mStallique 
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au n iveau  de l '@ide rme  toueh~ dans  les marques  61eetriques et  dans  
les brfi lures p rodu i t s  pa r  l ' ae t ion  des m6taux  ehauds.  Au  po in t  de vue 
mieroseopique,  nous devons  no te r  qu ' i l  n ' ex is te  pas de difference ma jeure  
en t re  la brfi lure 61eetrique et  la brfi lure ordinaire  qui  pe rme t  de sgparer  
Fun de l ' au t re .  
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H. SCH~TEITZER (Diisseldorf):  [ ~ b e r  H e r z -  und Gefiillverletzungen b e i  

verschiedenen Gewalteinwirkungen.  

Die L i t e r a tu r  fiber Herz-  und Gef~gver le tzungen ist  auBerordent l ich  
umfangreich.  Meist  hande l t  es sich lediglich um kasuis t i sche  Mit te i lun-  
gen. Als grundlegende  zusammenfassende  Arbe i t en  seien im vor l iegenden 
Bei t rag  die jenigen yon  ANDErSOn, I~. G. ; B~mI~T, E. F.  u. C. S. BECK; 
ENIG, R. U. F.  ~:~UD; HALLElZffANN, W. ;  KISSANE, 1~. W. ; MAGUIlCE, 
C. H.  u. R.  A. GI~ISWOLI); MA~AI~D, L., COXDICE, jr.  J .  M. V. u. NADE- 
Rio, F.  A. ; M u ~ ,  W.  ; UaUAC~, J.  ; VELTEN, C. U. W. FISCHEr; WIL- 
SOn, J .  V. ; OrvA ELo ; DERRA, E. ; BERBLINGER ; GIULIANO U. REVE1,TS- 
DORF genannt .  

I m  Vorderg rund  der  Verf f fent l ichungen s tehen im al lgemeinen 
Er6 r t e rungen  fiber den En t s t ehungsmechan i smus  yon  t te rz -  a n d  Gef/~13- 
rup tu ren  durch  s tumpfe  GewMteinwirkung.  

I n  der  vor l iegenden Arbe i t  so]]en vor  al lem F ragen  der  Loka l i sa t ion  
der  Herz-  und  Gef/~13verletzungen durch  pene t r ie rende  a n d  s tumpfe  
Gewalten,  der  H/iufigkei t  und A r t  der  Nebenver le tzungen  und  der Uber-  
lebenszei t  besprochen werden.  


