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I m  Jah re  1921 ha t  Mieremet 1) fiber experimentel le  Unte rsuchungen  

an  K a n i n c h e n  berichtet ,  die er mi t  einem Gleichstrom vbn  220 Volt 
anstell te,  u n d  die er auch an  menschl ichen Leichen vornahm.  

,,Bei Menschenleichen und rasierten, narkotisierten Kaninchen wurde der 
kupferne, unter 220 Volt Gleichstrom stehende ,Fitting' einer elektrischen L~mpe 
an die Haut gedriickt. Schon nach einigen Sekunden entstanden an der Leiche 
leicht erhabene Stellen, die sich fester anfiihlten als die Umgebung, und auf der 
Schnittfl~che ist die Hank 1~2 mm dick und gewisserma~en gl~sern durchscheinend. 
Bei 20--30 Sekunden Strompassage tritt ,Blasenbildung' auf oder ein weii~er Ring 
um den griinen, zentralen Teil herum. Beim Entstehen dieser Stellen kann man 
bisweilen ein Sichzusammenziehen der Umgebung feststellen mit der Kontakt- 
stelle als Mittelpunkt. Es spielt also wahrscheinlich Schrumpfung mit eine Rolle. - -  
Eine Stromaustrittsreakr entwickelte sich erst, wenn die Oberschenkelhaut der 
Leiche mittels irgendeines metallenen Ins~rumentes (Messer oder Schere) mit dem 
metallenen Ring bei der Wasserleitung in Kontakt gebracht wurde, oder wenn 
die Weichteile der Leiche an diesen Ring gepreBt wurden. Nut war diese Haut- 
ver~nderung weniger stark ausgesprochen als am Stromeintri t tskontakt .-  Ver- 
kohlung entstand nur bei schlechtem Kontakt, wenn Funken iibersprangen; 
ringsherum eine weiBe Zone, die mit der verkohlten SteUe hart, erhaben und yon 
der Form des Kontaktes war. - -  Beim Kaninchen, das mit der rasierten, rechten 
Beckengegend auf dem metallenen Ringe des Sektionstisches lag, wurde an der eben- 
falls rasierten, linken SeRe mit dem vom kupfernen Band umwickelten L~mpchen 
Strom zugefiihr~. So entstanden Wieder diese Hautver~nderungen, und auch beim 
Tiere war die Stromaustrittsstelle weniger verdickt als die Eintrittsstelle. Die 
gleich nach dem Entstehen ausgeschnittenen Hautstellen zeigten eine verdickte 
Schnittebene, und mikroskopisch wies das verbreiterte Corium wieder die Ver- 
breiterung der kollagenen Biindel auf, sowie eine schwaclle Basophilie derselben 
und dunkle Kernfarbung. Die Oberhaut war geschrumpft und dunkler gef~rbt." 

~) C. W. G. Mieremet, Proefondervindelijk onderzoek over specifieke electrische 
huidveranderingen. Nederl. Tijdschr. voor Geneeskunde 1921 - -  ttautveri~nderungen 
durch Einwirkung des elektrischen Stromes. Klin. Wochenschr. 1923, S. 1362, 
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Aueh Kawamura 1) hat 1921 an Tieren (Meerschweinchen) experi- 
mentell gesetzte elektrische Ver~nderungen untersueht,  die ihm ~Lhnliche 
Bflder zeigten, wie er sie an den elektrischen , ,Strommarken" yon Ver- 
letzten gesehen hatte. Wie Iriiher schon gezeigt werden konnte, ent- 
sprechen jedoch die Ergebnisse seiner Versuche und seiner mikroskopi- 
sehen Untersuehungen nur zu einem ganz geringen Teile den Befunden, 
die in der VerSffentlichung yon Schridde , ,H~utverbrennungen bei 
hoher Hitze2) '' niedergelegt wurden. 

Da yon uns vorgenommene elektrische Verbrennungen an der K~nin- 
chenhaut zu keinem Ergebnisse fiihrten, das fiir die menschliche P~tho- 
logie yon grundlegendem Werte gewesen w~re, haben wir zahlreiehe 
Versuche an der Haut  yon Leiehen angestellt, obwohl wir yon vorn- 
herein bedachten, dub sich vielleicht doeh Befunde ergeben wiirden, 
die yon den am lebenden Mensehen erhaltenen nach dieser oder ]ener 
SeRe abweichen kSnnten. Das Leiehenmaterial bot uns aber auch die 
MOglichkeit, die Versuche nach allen mSglichen l~iehtungen bin anzu- 
stellen und abzus u n d  so den Weg zu linden, aus all den sich so 
ergebenden Ver~nderungen ein umfassendes Bild zu gewinnen. 

Zu unseren Untersuchungen wurde ein Gleichstrom yon 120 Volt 
Spannung verwandt, der der elektrischen Lichtleitung entnommen war. 
Als Elektroden wurden anf~nglieh die Enden zweier Dr~hte benutzt, 
die jedoch bald durch Kupferelektroden von 3 mm Durehmesser ersetzt 
wurden, weft die spitzen Enden der Drs leieht eine Verletzung der 
Huut  verursachten. Um eine meeh~nische Einwirkung auf die Ober- 
h~ut auszuschliel~en, wurden die Elektroden nieht mit der Hand ge- 
halten, sondern der Haut  einfach aufgelegt, so dab sie nur dutch ihre 
eigene Schwere auf die Haut  aufdrtiekten, was gleichzeitig einen mOglichst 
g]eichm~l~igen Kontakt  bei allen Versuchen gew~hrleistete, tIierdureh 
wurde auch erreieht, daI~ bei allen Versuchen gleichm~l~ig starke Ver- 
brennungen auftraten. Naeh jedem Versuch wurden die Elektroden 
sorgfs gesaubert, um etwa anhaftende Gewebsteilchen zu entfernen, 
dureh die sonst bei erneutem Versuehe der Stromsehlul3 bedeutend er- 
sehwert wurde. 

Die Elektroden wurden einmal in 140 era, ein zweites M~] in 40 cm 
Abstand voneinander aufgesetzt. In der ersten Versuehsreihe k~m der 
- - -Po l  auf  die Haut  des Ful3riickens, der + -P o l  auf die Brust- oder 
Sehulterhaut zu liegen, in der zweiten Reihe der ---Pol auf den Unter- 
schenkel, der + -Po l  auf den Obersehenkel. Bei ~llen Versuchen wurde 
angestrebt, bei den verschiedenen Leichen mOglichst die gleichen Haut- 

1) Kawamura, Elektropathologische Histologie. Virchows Arch. f. pathoL 
Anat. u: Physiol. 231, 1921. 

2) Schridde, Klin. Wochenschr. 1922. lkTr. 52, und A. Beekmann, Gewebs. 
verbrennungen dutch hohe Hitze. Klin. Wochenschr. 1923. 1Wr. 16. 
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stellen der Stromeinwirkung zu nnterwerfen. Die Dauer der Strom- 
einwirkung erstreekte sich jedesmal genau auf 1 Minute. 

Die Hautveranderungen, die in der ersten Versuchsreihe erzielt 
wnrden, waren weniger ausgedehnt, als in der zweiten. Dieses ist wohl 
darauf zuriiekzuftihren, da~ der tote KSrper dem Strom aueh nach 
Uberwindung des ~bergangswiderstandes der Hau~ einen bedeutenden 
Widerstand bietet. Beim Lebendea ist bekanI/tlieh naeh den Unter- 
suchungen Jellinelcs der Widerstand innerhalb des KSrpers ein ver- 
haltnismil~ig geringer. 

Die makro- und mikroskopischen Verinderungen, die bei beiden 
Versuchsreihen auftraten, waren im grol~en und ganzen vollkommen 
iibereinstimmend. Der einzige Unterschied bestand darin, dab sie bei 
gr613erer Ann~hernng beider Pole an Stirke zunahmen. 

Im fo]genden sell nunmehr auf die einzelnen Verinderungen naher 
eingegangen werden. 

Naeh StromschluB zeigte sieh am positiven Pot sehon nach wenigen 
Sekunden rings um die Elektrode herum ein hellgriin gefirbter t~ing, 
der sich allmahlieh vergr6Berte und wallartig aufwarf. Dieser erreieh~e 
naeh 1 Minute eine Breite yon 1--2 ram. Rings um diese griin ver- 
Iarbte Zone bildete sich ein etwa ebenso breiter, weiBgelblicher Her, 
der gleichfalls erhaben war und vollkommen dem gitzewabenhof glich, 
der bei elektrischen Verbrennungen am Lebenden angetroffen wird. In 
weiterer Umgebung zeigte die Haut strahlige, gleiehsam narbig aus- 
sehende Einziehungen, die straMenf6rmig zu dem beschriebenen Bezirke 
gerichtet waren. Nach Entfernung der Elektrode land sieh an der Stelle, 
an der sie aufgelegen hatte, eine kraterf6rmige Vertiefung, die yon dem 
griinen Wall hoch nmrandet wurde. Die Hautstellen, die der Elektrode 
unmittelbar angelegen batten, waren besonders stark griin gef~rbt und 
zeigten an einigen StelIen schwarze, verkohlte Bezirke. Zu erwahnen 
is~ noeh, dab sieh in den meisten Fallen wihrend der Einwirkungsdauer 
des Stromes Dampf entwickelte, was dureh Verbrennungsvorggnge am 
Gewebe zu erklgren ist. Alles in allem glichen die experimentell gesetzten 
tIautveranderungen bis auf die grtine Verf~rbung vollkommen denen, 
die bei elektrisehen Verbrennungen am Lebenden angetroffen werden. 
Die griine Verfirbung ist unserer Ansieht naeh auf elektrolytische Vor- 
ginge zurtickzuftihren, indem das aus der Gewebsfliissigkeit sich ent- 
wickelnde Chlor sieh mit dem Kupfer der Elektrode zu Kupferehloriir 
verbindet und das Gewebe firbt. 

Ein ganzlich versehiedenes Bild wiesen die am ---Pol auftretenden 
Hautveranderungen auf. Hier machte sich anfgnglich eine sehmutzig- 
braune' Verfarbung der Haut geltend, die sieh ringf6rmig um die Elek- 
trode allmihlieh bis auf 2--3 mm naeh auBen ausbreitete und mit un- 
seharfem, etwas verwasehenem l%ande gegen die unver~nderte t taut  
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absetz te .  Kurz  nach  Auf t r e t en  dieses Hofes zeigte sich eine an Aus- 
dehnung  al lm~hlich zunehmende  Blasenbi ldung  der  H a u t .  Nach  En t -  
f e rnung  tier E1ektrode ~and sich auch der  Bezirk ,  d e n  die E lek t rode  
auflag,  blasig  angehoben,  wenn  auch weniger  s t a rk  als die  Umgebung ,  
was durch  den  D r u c k  der  E lek t rode  zu e~kl~ren ist.  K u r z e  Zei t  nach  
Un te rb rechung  des S t romes  wurden  die s t a rk  ausgepr~gten  Blasen e twas  
kle iner  und  fielen mi t  geschrumpf te r  Oberfl~tche zusammen.  I ra  grol3en 
und  ganzen zeigte sich hier  also nu t  ein g r a u b r a u n  verf / i rb ter  HauL- 
bezirk ,  der  in gr6i3erer Ausdehnung  Blasenbi ldung  aufwies. E in  Ver- 
b r ennungsk ra t e r  und  Verkohlung  wie a m  A- Pol  fanden  sich n ich t  vor .  

Die beschr iebenen  Ver~nderungen  a m  + Pol  und  - -  Pol  waren  bei  
al len Versuchen die gleichen. Aus ih rem charak te r i s t i schen  Aussehen 
waren  die  be iden  Pole  schon makroskop i sch  mi t  Sicherhei t  ause inander  
zu hal ten .  

Diese ve r~nder t en  H a u t b e z i r k e  wurden  herausgeschni t ten ,  nach  
F ix i e rung  in 10proz.  l%rmal in l6sung  mi t  dem Gef r i e rmik ro tome  ge- 
schnis u n d  mikroskopisch  untersucht .  

I m  mikroskopischen Bilde l a n d  sich an  den Hauts te l l en ,  die der  
E inwi rkung  des ~ Poles unte rworfen  waren,  folgender  B e f u n d : '  

In  ganzer Ausdehnung, in der die Elektrode der Haut aufgelegen hatte, wird 
das Epithel dutch H~matoxylin dunkler gef~rbt und weist  eine geringere Dicke 
auf als die angrenzenden, unver~nderten ]?artien. An der Oberfl~che der Horn- 
sehieht ~indet sich in den meisten Fhllen eine gelbbraunliche Schicht, der ~eilweise 
sehwarze, verkohlte Brocken aufliegen. Die Zellen der Keimschicht scheinen 
besonders in den oberen Lagen n~her aneinandergerfiekt und im ganzen gesehrumpft. 
Die Papillen sind mehr oder weniger verstrichen. Wie die Verkohlung und Braun- 
f~rbung der ttornsehicht ist dieses als Ausdruck einer reinen Hitzewirkung anzu- 
sehen, die beim Durchfliel3en des Stromes erzeugt wird. 

Den afigelrf/~lligsten Befund am Epithel bieten zahlreiehe Hitzewaben dar, 
die sich tefls in der Hornschich~, tells in der Keimsehieht befinden, und wie bei 
den am Lebenden entstandenen elektrischen Verbrennungen verschieden groge, 
scharf umgrenzte, meistens rundliehe Hohlr/~ume darstellen. Am besten aus- 
gebildet sind sie an beiden Seiten des ver/~nderten Hautbezirkes, w~hrend die 
mittleren Bezirke keine oder nur geringe Wabenbildung aufweisen. Dieses finder 
wohl darin seine Erkl~rung, dal3 der Sauerstoff der Luf~ rings um die Elektrode 
am leiehtesten zu den der Hitzewirkung ausgesetzten ttautteilen Zutritt erh~lt, 
so dug hier die Verbrennnngen am st~rksten stattfinden konnten. 

Zu erw~hnen is~ bier, daf~ bei keinem Versnehe die ttitzewaben so zahlreieh 
und gut ausgebildet waren, wie sie bei elektrisehen Unglfieksf/~llen in der t taut  
angetroffen werden. Dieses erkl~rt sieh nnserer Ansieht naeh durch den geringeren 
Wassergehalt der Leichenhaut infolge Austroeknung. Das Entstehen der Hitze- 
waben ist bekanntlieh, wie schon in der erw~hnten Arbeit fiber ttautverbrennungen 
(Schridde) ausgeffihrt wurde, durch die plStzliche Verdampfung der Gewebs- 
fliissigkeit zu erkl&ren, indem der plStzlich ~uftretende W~sserdampf die Epithel- 
zellen gewaltsam auseinandertreib~. Die hierdureh hervorgerufene Ver&nderung 
wird um so grSGer sein, je mehr Wasser zur Verdampfung gelangt. (Dal~ diese 
Annahme zu l~eeht besteht, konnte dutch einen einfachen Yersuch bewiesen werden. 
]~ei einem lebenden Kaninehen wurde das Ohr mit Glfihplatin gebrannt, der be- 

u Archly. l~d. 252. 50  
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treffende Ohrteil  ausgeschnit ten und  dieser 5 Stunde'n sparer an  einer benachbar ten  
Stelle in  gleicher Weise dem Gltihplat~n ausgesetz~. Die auf~retenden t t i tzewaben 
waren im ersten FaIle am grSl~ten und  zahlreichsten. In  gleieher Weise wurden Ver- 
brennungen an  einer frisch amput ie r ten  Zehe gesetzt, und  zwar einmal unmit te lbar  
naeh  der Operation, zum anderen 5 und  26 Stunden sparer. Auch hier wiesen die 
zuerst  gesetzten Verbrennungen die grOf3ten und  zahlreichsten I t i tzewaben auf, 
w~hrend sie ~n den beiden anderen Versuchen, besonders im letzten [nach 26 Stun- 
den] sowohl an  GrSl3e als an  Zahl bedeutend geringer ausgepr~gt waren.) 

Dort,  wo die Hitzewaben innerhalb der Keimsehicht  liegen, finder sieh eine 
sehr deutliehe b/ischelfSrmige Anordnung der Basalzellen, die teilweise wie faden- 
fSrmig ausgezogen aussehen. 

Unterha lb  des so ver~nderten Epithels bietet  das Bindegewebe einen auf- 
fallenden Befund dar, der ebenso wie die Epithelver~nderungen auf Hitzeein- 

Abb. 1. Ver~nderungen am + PoL + Pot auf der ttaut der oberen Brusthaut. Stromeinwirkungs- 
dauer 60 Sekunden. Verkohlung und Versehorfung an der Oberflache der tIornschicht. Schrumpfung 
der Keimsehicht und Verstreiehen der PapiUen. Auftreten zahlreicher Hitzewaben. Starke 
H~matoxylinf~rbung des Bindegewebes mit teilweiser Sehmelzung der kollagenen Fasern und reich- 

lichen Hitzespalten. 

wirkung zuriiekzuffihren ist. Wie das Epi thel  weist auch das Bindegewebe ver- 
schiedene Grade der Hitzeeinwirkung auf. So ist unterhalb  der Epithelbezirke, 
auf die der Strom am st~rksten einwirken konnte,  auch das Bindegewebe am 
st~rksten in Mitleidenschaft  gezogen, was sich bei der schwachen Vergr61~erung 
schon durch eine s tarke H~matoxy]inf~rbung kundgibt .  I)iese :Bindegewebs- 
bezirke stellen zwei, zu beiden Seiten des vom elektrischen Strom durchflossenen 
Gewebsbezirkes gelegene, naeh  un ten  sich verjiingende, t iefblau gefhrbte Bezirke 
dar. In  ihrem Bereieh ersehe'men die Bindegewebsbfindel miteinander  verbacken 
ur~d verklumpt,  ihr  feinerer Aufbau ist  n icht  mehr  zu erkennen, so dab man yon 
einer Sehmelzung spreehen kann.  Besonders ausgepr~gt ist diese unmit te]bar  
unterhalb  des Epithels.  In  diesen so ver~nderten Bezirken finden sich zahlreiehe 
Hitzespalten, die ebenfalls wie die Hitzewaben des Epithels auf eine plStzliehe 
Verdampfung der Gewebsflfissigkeit du tch  die beim St romdureht r i t t  entstehende 
Joulesehe W~rme zurtickzuffihren sind. Die zwischen den tiefblau gef~rbten Be- 
zirken gelegenen Bindegewebsteile sind, wie oben ausgefiihrt, der Hitzeeinwirkung 



tlber die Einwirkung des elektrisehen Stromes auf die menschliche Haut. 779 

weniger ausgesetzt gewesen, woshalb auoh an ihnen die Ver~nderungen geringere 
sind. Schon bei sehwacher Vergr61]erung maeht sich dieses dureh den orangeroten 
Farbton des bier gelegenen Bindegewebes geltend. Hitzespalten sind bier nieht 
zu sehen. Die Bindegewebsbtindel sind aber auch bier deutlieh ver~ndert. Sie 
sind tells miteinander verbacken, haben jedoch, im Gegensa~z zu den vorher be- 
sehriebenen Ver~nderungen, ein mehr gequollenes Aussehen, so daB, besonders 
in der N/~he des Epithels, das Bindegewebe ein etwas homogenisiertes Aussehen 
erh/~lt. 

In einiger Entfernung vom Epithel nehmen die Bindegewebsfaserziige nun 
eine ganz eigenartige Form an, die erst bei starker Vergr61~erung deutlich zu er- 
kennen ist. Einmal weisen sie eine deutliehe, dunkle Querb/~nderung auf, durch die 
sie eine gewisse A_hnliohkeit mit quergestreiften Muskelfasern erhalten. Weiterhin 
zeigen sie eine auffallende Ver/inderung der/~uBeren Form, die eine enge, seharfe 
Zaekung aufweist. Auf diesen Befund soll bei der Bespreehung des mikroskopisehen 
Bildes am - -  Pol ngher eingegangen werden. 

Der ganze ver/~nderte Bindegewebsbezirk hat die Form eines Rechteckes, 
yon dem sieh allerdings nieht sagen 1/~$t, wie welt er in die Tiefe reieht. Seine 
Breite entsprieht genau der des ver/~nderten Epithels, also der Breite der Elek~rode. 
Genau wie das ver/~nderte Epithel setzt er sieh seharf gegen das unver~nderte Ge- 
webe ab, so dab man am mikroskopisehen Bride deutlich den Stromverlauf ver- 
folgen' kann. 

E inen  vo l lkommen anderen Befund b ie te t  das mikroskopische Bild der 

I-Iautbezirke dar, die dem - - P o l  des Stromes ausgesetzt  waren. 

Das Epithel ist hier, so weir es mit der Elektrode in Bertihrung kam, auf- 
gehellt, setzt sich seharf gegen das unver/~nderte Epithel ab und ist diesem gegen- 
fiber um das 3--5faehe verdlckt. Die Papillen sind im Gegensatz zu den am 
+ Pol besehriebenen Ver/~nderungen vollkommen erhalten. Bei schwacher Ver- 
gr0l]erung bietet das Epithel so ein aufgequollenes und aufgeloekertes Aussehen 
dar. Bei st~rkerer VergrSBerung findet man die Kerne der Basalzellen geschrumpft 
und yon einem rundliehen oder 0valen Hohlraum umgeben. Man hat den Ein- 
druck, als ob d~s Epithel yon zahlreichen, feinen LSehern durehsetzt sei, ~hnlich 
wie ein Sieb, so dab man yon einer Durchsiebung des Epithels spreehen kann. 
Dieser Befund ist ebenso wie das Zusammensehnurren der Basalzellen und das 
Auftreten yon Hitzewaben am + Pol durch Einwirkung yon Hitze zu erkl/~ren. 
Nur ist bier die ttitze nicht so stark gewesen, so dab es nicht zu so hoehgradigen 
Vergnderungen kam. Hierauf deutet auch das v611ige Fehlen yon Verkohlung und 
Braunf/~rbung der Hornhant lain. Die Durchsiebung des Epithels kann unserer 
Ansicht naeh nur so zustande kommen, dab inf01ge der Hitze die eiweighaltige 
Zellflfissigkeit teilweise gerinnt und aufquillt, wodurch die einze]nen Zellen blasig 
aufgetrieben werden, was um so augenseheinlicher wird, als die Kerne gleiehzeitig 
sehrumpfen. 

Vielleieht spielt bei der Aufhellung des Epithels aueh die elektrolybisehe Zer- 
setzung der Gewebsfltissigkeit eine gewisse Rolle. Beim Durchgang des Stromes 
finder bekanntlieh eine Zerlegung des Kochsalzes der Gewebsfltissigkeit start, 
dab die Cl-Ionen zum + Pol, die Na-Ionen zum - - P o l  wandern. Erstere rufen, 
wie oben erw/~hnt, am + Pol die grfinliehe Verf/~rbung des Gewebes naeh Ver- 
bindung mit dem Kupfer der Elektrode zu Kupferehlortir hervor. Die Na-Ionen 
verbinden sich ihrerseits am - - P o l  mit tt20 zu NaOH + H .  Dieses Auftreten 
yon NaOH kSnnte bei der erw~bnten Epithelaufhellung eine l~olle spielen. 

Dal] es sieh jedoch in erster Linie am einen Quellungsvorgang infolge Hitze- 
einwirkung handeflt, zeigt ein t~efund, der in einigen F/~llen erhoben wurde und 
der im folgenden besehrieben werden soll. An einer Stelle fand sich hier ein Epithel- 

50* 
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stfick pilz- oder s tabf6rmig aus dem iibrigen Epithel  herausgehoben. Im Innern  
zeigt es eine vSllig homogene Beschaffenheit.  Zu erkl~ren ist  dieses nur  so, dab 
die Hitze das Epithelgewebe ~hnlich wie einen Kuchenteig im Ofen auf- und  teil- 
weise iiberquellen lleB. 

Der gleiche Vorgang konnte  auBerdem durch reine Hitzewirkung vermit te ls t  
Platindraht erzeugt werden.  Es wurde ein P la t indrah t  mi t  dem einen Ende der 
Hau t  aufgesetzt und  bis zur Rotglu t  erhitzt.  2gakroskopisch zeigte sich Blasenbil- 
dung, wie sie bei den elektrischen Verbrennungsversuchen beschrieben worden ist. 
Mikroskopisch ergab sich ein Befund, der in  den h~upts&chlichsten Einzelheiten 
mi t  dem oben Ausgeffihrten i ibereinst immte:  Das Epi thel  war teilweise gequollen. 
I n  einiger Ent fe rnung  davon fanden sich jedoch auch Hitzewaben und  eine Schrump- 
lung der Basalzellen. An den ]etzteren Bezirken war die Hitzeeinwirkung wohl 
eine zu starke. Dor t  aber, wo nur  eine Quellung des Epithels  bestand,  fand sich, 

Abb. 2. Yer~nderungen am m Po]. --Pol auf der ttaut des Unterschenkels. Stromeinwirkungs- 
dauer 60 Sekunden. Aufhellung und Quellung des Zellprotoplasmas des ]~pithels mit gleichzeitiger 
Schrumpfung der Kerne. (Epitheldnxchsiebung, beginnende Schmelzung.) Linke Jt~lfte: stellen: 
weise vSllige Schmelzung des Epithels mit Hochquellen der geschmolzenen Epithelmassen. Auf- 
treten yon Hitzewaben in nut geringer Anzahl. Keine Schmelzung des subepithelialen Bindegewebes, 

sondern ebenfal]s Aufhellung und Quellung. 

dartiber emporragend, ein Epithelkolben, der deutl ich den Eindruck des t~berge- 
quollenseins machte.  Hieraus ging somit  klar hervor, dab die beschriebenen Epithel-  
ver~nderungen in erster Linie als Folge einer t I i tzeeinwirkung aufzufassen sind. 

Neben der Durchsiebung weist das Epi thel  an vie]en Stellen einen weiteren 
Befund auf. Das Epi thel  is t  hier in eiue blaftrote, homogene, fast  wie Knorpel  aus- 
sehende Masse umgewandelt .  Es sieht  so aus, als sei eine dicke Fliissigkeit ans- 
gegossen, in  der verstreute  Zellkerne herumschwimmen. An manchen  Stellen ist  
diese Ver/~nderung nicht  ganz so s tark  ausgeprggt;  die Massen finden sich hier 
nu t  in einem Teil der Epithelschichtdicke, yon einzelnen Kernlttcken unterbrochen.  
Dieser Befund is t  anf eine an  diesen Stellen s ta t tgehabte  stgrkere Hitzeein- 
wirkung zurtickzufiihren, wodurch es zu einer v/Slligen Gerinnung, zu einer Schmel- 
zung der Zellsubstanzen kam. 

Zu einer Verdampfung der Gewebsfltissigkeit kommt  es am - - P o l  nur  in den 
wenigsten F/~llen und  hier auch nu t  in ganz kleinen Bezirken, in denen man dann  
kteine git~zewaben antrifft .  

Was die Vergnderungen am subepithelialen Bindegewebe angeht,  so sind auch 
diese in  manchem anders geartet  wie am -4- Pol. Eine Schmelzung des Gewebes, 
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wie sie im Vorhergehenden beschrieben worden ist, kommt nut ausnahmsweise 
vor und ist dann auf ein ganz kleines Gebiet besehrttnkt. Dieses deutet, wie aueh 
schon aus der Beschreibung der Epithelveritnderungen hervorging, darauf bin, dab 
die Ititzeeinwirkun'g bier kcine hohe gewesen sein kann. 

])as Bindegewebe zeigt nun folgendes Verhalten. Unmittelbar unter dem 
Epithel finder sich eine gleichmil~ig~ breite, hellgraur~Stliehe, homogene Zone, 
die yon m~l~ig zahlreichen, runden oder eifSrmigen Siebl/Sehern durehbrochen ist, 
ein ganz entsprechendes Bild wie beim Epithel. Wie dort hat also auch bier eine 
vollkommene Gerinnung tier eiweiShaltigen Zellsubstanz stattgefunden. Unter 
dieser Schieht sind die kollagenen Fasern im einzelnen noch gut zu erkennen, sic 
sind jedoch etwas aufgehellt und gequollen und weisen dabei einen Befund auf, 
der schon bei der Besehreibung des mikroskopischen Bildes am + Pol Erw/~hnung 
gefunden hat, der hier jedoch ganz bedeutend st/~rker ausgesprochen is~. Einmal 
zeigen die Faserbtindel eine deutliehe Querbinderung, so dab sie auch hier eine 
gewisse _~hnlichkei~ mit quergestreifter Muskulatur erhalten. Dieser Befund ist 
jedoch nicht so ausgeprigt wie am + Pol. Auffilliger ist bier die u 
tier auSeren Form der einzelnen Bindegewebsfasern, die eine enge Und scharfe 
Zackung, eine starke Zusammenschnurrung, aufweisen. Verglciehen lal~t sieh das Bild 
mif dcm Balg einer Ziehharmonika, so dal~ man yon einer Harrnonikaschrum~]ung 
des Bindegewebes sprechen kann. Bei der Elasticafarbung folgen dieser Form- 
verinderung deutlich die elastischen Fasern: aueh sie zeige n einen seharf und 
hoch gewellten Verlauf. Dieser Befund ist nicht miC dem gewShnlichen, welligen 
Verlauf locker gefiigten Bindegewebes zu verweehscln. Wiihrend bier der Verlauf 
tier Fasern gro$- und flaehwellig ist, ist er nach Einwirkung des elektrisehen 
Stromes ausgesproehen eng gezackt und bietet so eln vollkommen verschiedenes 
Bild. Dieser Befund finder sich iiberall, wo der elektrische Strom einwirkte, und 
wo die auftretende Joulesehe Warme nicht so hoch war, um cine vollkommene 
Gerinnung oder gar Schmelzung des Gewebes zu veranlassen. Die Verindcrung 
selbst isC, wie Versuche lehrten, auf reine Hitzewirkung zu beziehen. (In Betraeht 
kommt bier einmal tier gleiche Versuch, der bei der Besehreibung dcr Epithel- 
ver/~nderungen Erwahnung fand. In  einem zweiten Versuch wnrde ein heraus- 
gesehnittcnes Hautstiick einem bis zur sehwaehen Rotglut erhitzten Kauterisator 
ausgesetzt. In  beiden Fillen zeigten die Bindegewebsfasern an vielen Stellen eine 
deutliehe Querbinderung und eine, Mlerdings nicht immer sehr deutliche, jedoch 
mit Sieherheit zu erkennendc Harmonikaschrumpiung.) 

Die beschriebenen Ver~nderungen fanden sieh iiberall, wo der Strom seine 
Wirkung zu entfalten vermochte. Wie am + I)ol setzt sich der ver~nderte Bezirk 
scharf gegen das unver~ndertc Bindegewcbe ab, so dal~ er auch bier die Form eines 
Rechtecks aufweist. Der Durchgang des Stromcs ist also auch hier deuflich zu 
verfolgen. 

Die beschriebenen m]kroskopischen Ver inde rungen  t ra ten  bei allen 
Versuchen in  gleieher Weise auf. Wie aus dem makroskopischen Bild 

der H a u t v e r b r e n n u n g e n  k a n n  m a n  somit  auch mikroskopisch mi t  Be- 
s t immthe i t  die Ver~nderungen unterscheiden,  die am + Pol bzw. a m  

- - P o l  en t s t anden  sind. 

Die Ergebnisse der vors tehenden Arbei t  sind also folgende: Bei der 
E inwi rkung  des elektrisehen Stromes auf die Leichenhaut  t re ten  grund- 
s i tz l ieh  die gleichen Ver~nderungen auf, die m a n  bei den elektrischen 
Verb rennungen  an  Lebenden  beobaehtet .  
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Makroskopiseh zeigt sieh am -4- Pol rings um die Elektrode herum 
ein wallartiger, griingef~rbter Ring in der Haut,  der yon einem breiten, 
weil3gelben Hole, dem Hitzewabenhofe, umgeben ist. Dagegen finder 
sieh am --  Pol eine sehmutzig-graue Veff~rbung der t t au t  mit all- 
m~hlieh zunehmender Blasenbildung. 

Aueh mikroskopiseh kann an den beiden Polen ein versehiedenes 
Verhalten der Gewebe festgestellt werden. Am -~ Pol zeigen sieh die 
Ver~nderungen, wit sie yon Schridde bei den elektrischen Verbrennungen 
und den Verbrennungen bei hoher Hitze iiberhaupt besehrieben worden 
sind: an der Oberfli~che Verkohlung des Epithels, in den tieferen Sehieh- 
ten die Hitzeschrumpfung der Basalzellen, ferner die typisehen Hitze- 
waben, dig sieh dureh das ganze Epithel hindureh erstreeken, und die 
tIitzespalten des Bindegewebes mit teilweiser Schmelzung der Fasern. 
Als abweiehend yon den Befunden, die am lebenden Mensehen bei 
elektrisehen Verbrennungen beobaehtet werden, wurde in den tieferen 
Sehiehten des Bindegewebes eine hervortretende Hitzesehrumpfung des 
Bindegewebes festgestellt, die in einer harmonika~thnlichen F~ltelung 
der Bindegewebsbiindel ihren Ausdruek finder. Diese abweiehende Ver- 
gnderung ist darauI zurtiekzufiihren, dal3 in den Versuehen die Ein- 
wirkung des  elektrischen Stromes 60 Sekunden dauerte, w~hrend es 
bei dem elektrisehen Unfall sieh um Bruchteile einer Sekunde handelt. 

Im Gegensatz zu diesen Vergnderungen am -4- Pol fehlt am --  Pol 
jegliche Verkohlung des Epithels. Die Hitzewaben sind hier nur in ge- 
ringer Anzahl und in geringer Ausdehnung vorhanden. Im Gegensatz 
zu der Schrumpfung des Epithels am d- Pol zeigt sieh hier eine starke 
Quellung und Aufhellung mit gleichzeitiger Hitzeschrumpfung der Kerne, 
wodurch das Bild der ,,Epitheldurehsiebung" hervorgerufen wird. Teil- 
weise ist es ferner zu einer Sehmelzung des Epithels gekommen. Auf 
der anderen Seite ist aber das subepitheliale Bindegewebe nieht an der 
Schmelzung beteiligt, und in den tieferen Schiehten ist eine starke 
Zusammenschnurrung der Bindegewebsfaserbiindel, eine Harmonika- 
schrumpfung, zu beobachten. 

Es zeigt sieh also, daI~ die elektrischen Hautveri~nderungen am ~- Pol 
und am -- Pol in hohem Grade voneinander ~bweichen, so dal3 man 
allein dutch die makroskopische Betr~chtung oder durch mikroskopisehe 
Untersuchung entseheiden kann, wo der positive oder wo der negative 
Pol eingewirkt hat. Es wird nun die Aufgabe sein zupri i fen,  ob diese 
Unterschiede auch bei der elektrischea Einwirkung am lebenden Men- 
schen bestehen. 


