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Im Jahre 1921 hat Mieremet?) iiber experimentelle Untersuchungen
an Kaninchen berichtet, die er mit einem Gleichstrom von 220 Volt
anstellte, und die er auch an menschlichen Leichen vornahm,

,»Bei Menschenleichen und rasierten, narkotisierten Kaninchen wurde der
kupferne, unter 220 Volt Gleichstrom stehende ,Fitting® einer elektrischen Lampe
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
Schnittfliche ist die Haut 1—2 mm dick und gewissermaBen glisern durchscheinend.
Bei 20—30 Sekunden Strompassage tritt ,Blasenbildung’ auf oder ein weifler 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 Stromaustrittsreaktion entwickelte sich erst, wenn die Oberschenkelhaut der
Leiche mittels irgendeines metallenen Instrumentes (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. Nur war diese Haut-
verdnderung weniger stark ausgesprochen als am Stromeintrittskontakt. — Ver-
kohlung entstand nur bei schlechtem Kontakt, wenn Funken ubersprangen;
ringsherum eine weifle Zone, die mit der verkohlten Stelle hart, erhaben und von
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 Seite mit dem vom kupfernen Band umwickelten Lampchen
Strom zugefiihrt. So entstanden wieder diese Hautverdnderungen, 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 schwache Basophilie derselben
und dunkle Kernfirbung. Die Oberhaut war geschrumpft und dunkler geférbt.*

1) C. W. G. Mieremet, Proefondervindelijk onderzoek over specifieke electrische
huidveranderingen. Nederl. Tijdschr. voor Geneeskunde 1921 — Hautverénderungen
durch Einwirkung des elektrischen Stromes. XKlin, Wochenschr. 1923, S. 1362.
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Auch Kowamura') hat 1921 an Tieren (Meerschweinchen) experi-
mentell gesetzte elektrische Verinderungen untersucht, die ihm &hnliche
Bilder zeigten, wie er sie an den elektrischen ,,Strommarken® von Ver-
letzten gesehen hatte. Wie frither schon gezeigt werden konnte, ent-
sprechen jedoch die Ergebnisse seiner Versuche und seiner mikroskopi-
schen Untersuchungen nur zu einem ganz geringen Teile den Befunden,
die in der Verdffentlichung von Schridde ,,Hautverbrennungen bei
hoher Hitze?)** niedergelegt wurden. '

Da von uns vorgenommene elektrische Verbrennungen an der Kanin-
chenhaut zu keinem Ergebnisse fithrten, das fiir die menschliche Patho-
logie von grundlegendem Werte gewesen wire, haben wir zahlreiche
Versuche an der Haut von Leichen angestellt, obwohl wir von vorn-
herein bedachten, daB sich vielleicht doch Befunde ergeben wiirden,
die von den am lebenden Menschen erhaltenen nach dieser oder jener
Seite abweichien konnten. Das Leichenmaterial bot uns aber auch die
Moglichkeit, die Versuche nach allen mdéglichen Richtungen hin anzu-
stellen und abzuéindern, und so den Weg zu finden, aus all den sich so
ergebenden Verinderungen ein umfassendes Bild zu gewinnen.

Zu unseren Untersuchungen wurde ein Gleichstrom von 120 Volt
Spannung verwandt, der der elektrischen Lichtleitung entnommen war.
Als Elektroden wurden anfianglich die Enden zweier Drahte benutzt,
die jedoch bald durch Kupferelektroden von 3 mm Durchmesser ersetzt
wurden, weil die spitzen Enden der Drihte leicht eine Verletzung der
Haut verursachten. Um eine mechanische Einwirkung auf die Ober-
haut auszuschlieflen, wurden die Elektroden nicht mit der Hand ge-
halten, sondern der Haut einfach aufgelegt, so daB sie nur durch ihre
eigene Schwere auf die Haut aufdriickten, was gleichzeitig einen moglichst
gleichmaBigen Kontakt bei allen Versuchen gewihrleistete. Hierdurch
wurde auch erreicht, daf bei allen Versuchen gleichmaBig starke Ver-
brennungen auftraten. Nach jedem Versuch wurden die Elektroden
sorgfaltig gesiubert, um etwa anhaftende Gewebsteilchen zu entfernen,
durch die sonst bei erneutem Versuche der Stromschlufl bedeutend er-
schwert wurde.

Die Elektroden wurden einmal in 140 cm, ein zweites Mal in 40 cm
Abstand voneinander aufgesetzt. In der ersten Versuchsreihe kam der
—-Pol ‘auf die Haut des FuBriickens, der -}--Pol auf die Brust- oder
Schulterhaut zu liegen, in der zweiten Reihe der —-Pol auf den Unter-
schenkel, der -4--Pol auf den Oberschenkel. Bei allen Versuchen wurde
angestrebt, bei den verschiedenen Leichen moglichst die gleichen Haut-

1y Kawamura, Elektropathologische Histologie. - Virchows Arch. f. pathol.
Anat. u. Physiol. 231, 1921.

2y Schridde, Klin. Wochenschr, 1922, Nr. 52, und 4. Beekmann, Gewebs.
verbrennungen durch- hohe Hitze. Klin. Wochenschr. 1923, Nr. 16.
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stellen der Stromeinwirkung zu unterwerfen. Die Dauer der Strom-
einwirkung erstreckte sich jedesmal genau auf 1 Minute.

Die Hautverinderungen, die in der ersten Versuchsreihe erzielt
wurden, waren weniger ausgedehnt, als in der zweiten. Dieses ist wohl
darauf zuriickzufiilhren, daf der tote Koérper dem Strom auch nach
Uberwindung des Ubergangswiderstandes der Haut einen bedeutenden
Widerstand bietet. Beim Lebenden ist bekanntlich nach den Unter-
suchungen Jellineks der Widerstand innerhalb des Korpers ein ver-
baltnismaBig geringer.

Die makro- und mikroskopischen Verinderungen, die bei beiden
Versuchsreihen auftraten, waren im groBen und ganzen vollkommen
tibereinstimmend. Der einzige Unterschied bestaxid darin, dalB sie bei
groBerer Anniherung beider Pole an Stirke zunahmen.

Im folgenden soll nunmebhr auf die einzelnen Verinderungen niher
eingegangen werden.

Nach Stromschlul zeigte sich am positiven Pol schon nach wenigen
Sekunden rings um die Elektrode herum ein hellgriin gefdrbter Ring,
der sich allmahlich vergroferte und wallartig aufwarf. Dieser erreichte
nach 1 Minute eine Breite von 1—2 mm. Rings um diese griin ver-
farbte Zone bildete sich ein etwa ebenso breiter, weiBigelblicher Hof,
der gleichfalls erhaben war und vollkommen dem Hitzewabenhof glich,
der bei elektrischen Verbrennungen am Lebenden angetroffen wird. In
weiterer Umgebung zeigte die Haut strahlige, gleichsam narbig aus-
sehende Einzichungen, die strahlenférmig zu dem beschriebenen Bezirke
gerichtet waren. Nach Entfernung der Elektrode fand sich an der Stelle,
an der sie aufgelegen hatte, eine kraterférmige Vertiefung, die von dem
griinen Wall hoch umrandet wurde. Die Hautstellen, die der Elektrode
unmittelbar angelegen hatten, waren besonders stark griin gefarbt und
zeigten an einigen Stellen schwarze, verkohlte Bezirke. Zu erwihnen
ist noch, daB sich in den meisten Fillen wiahrend der Einwirkungsdauer
des Stromes Dampf entwickelte, was durch Verbrennungsvorgénge am
Gewebe zu erkliren ist. Alles in allem glichen die experimentell gesetzten
Hautverinderungen bis anf die griine Verfarbung vollkommen denen,
die bei elektrischen Verbrennungen am Lebenden angetroffen werden.
Die griine Verfarbung ist unserer Ansicht nach auf elektrolytische Vor-
ginge zurtickzufiihren, indem das aus der Gewebsflissigkeit sich ent-
wickelnde Chlor sich mit dem Kupfer der Elektrode zu Kupferchloriir
verbindet und das Gewebe farbt.

Ein ganzlich verschiedenes Bild wiesen die am —-Pol auftretenden
Hautverinderungen auf. Hier machte sich anfanglich eine schmutzig-
braune: Verfarbung der Haut geltend, die sich ringformig um die Elek-
trode allmahlich bis auf 2—38 mm nach auBen ausbreitete und mit un-
scharfem, etwas verwaschenem Rande gegen die unversnderte Haut
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absetzte. Kurz nach Auftreten dieses Hofes zeigte sich eine an Aus-
dehnung allméhlich zunehmende Blasenbildung der Haut. Nach Ent-
fernung der Elektrode fand sich auch der Bezirk, dem die Elektrode
auflag, blasig angehoben, wenn auch weniger sfark als die Umgebung,
was durch den Druck der Elektrode zu erklaren ist. Kurze Zeit nach
Unterbrechung des Stromes wurden die stark ausgepragten Blasen etwas
kleiner und fielen mit geschrumpfter Oberfliche zusammen. Im groBen
und ganzen zeigte sich hier also nur ein graubraun verfirbter Haut-
bezirk, der in groBerer Ausdehnung Blasenbildung aufwies. Ein Ver-
brennungskrater und Verkohlung wie am -~ Pol fanden sich nicht vor.

Die beschriebenen Verinderungen am + Pol und — Pol waren bei
allen Versuchen die gleichen. Aus ihrem charakteristischen Aussehen
waren die beiden Pole schon makroskopisch mit Sicherheit auseinander
zu halten.

Diese verdinderten Hautbezirke wurden herausgeschnitten, nach
Fixierung in 10 proz. Formalinlésung mit dem Gefriermikrotome ge-
schnitten und mikroskopisch untersucht.

Im mikroskopischen Bilde fand sich an den Hautstellen, die der
Einwirkung des -+ Poles unterworfen waren, folgender Befund:

In ganzer Ausdehnung, in der die Elektrode der Haut aufgelegen hatte, wird
das Epithel durch Himatoxylin dunkler gefarbt und weist eine geringere Dicke
auf als die angrenzenden, unverinderten Partien. An der Oberfliche der Horn-
schicht findet sich in den meisten Fallen eine gelbbraunliche Schicht, der teilweise
schwarze, verkohlte Brocken aufliegen. Die Zellen der Keimschicht scheinen
besonders in den oberen Lagen néher aneinandergeriickt und im ganzen geschrumpft.
Die Papillen sind mehr oder weniger verstrichen. Wie die Verkohlung und Braun-
farbung der Hornschicht ist dieses als Ausdruck einer reinen Hitzewirkung anzn-
sehen, die beim DurchflieBen des Stromes erzeugt wird.

Den augenfalhgsten Befund am Epithel bieten zahlreiche Hitzewaben dar,
die sich teils in der Hornschicht, teils in der Keimschicht befinden, und wie bei
den am Lebenden entstandenen elekirischen Verbrennungen verschieden groBe,
scharf umgrenzte, meistens rundliche Hohlraume darstellen. Am besten aus-
gebildet sind sie an beiden Seiten des verinderten Hautbezirkes, wihrend die
mittleren Bezirke keine oder nur geringe Wabenbildung aufweisen. Dieses findet
wohl darin seine Erklérung, dafBl der Sauerstoff der Luft rings um die Elektrode
am leichtesten zu den der Hitzewirkung ausgesetzten Hautteilen Zutritt erhilt,
8o daf hier die Verbrennungen am stirksten stattfinden konnten.

Zu erwihnen ist hier, daB bei keinem Versuche die Hitzewaben so zahlreich
und gut ausgebildet waren, wie sie bei elektrischen Ungliicksfillen in der Haut
angetroffen werden. Dieses erklart sich unserer Ansicht nach durch den geringeren
Wassergehalt der Leichenhaut infolge Austrocknung. Das Entstehen der Hitze-
waben ist bekanntlich, wie schon in der erwihnten Arbeit iiber Hautverbrennungen
(Schridde) ausgefithrt wurde, durch die plétzliche Verdampfung der Gewebs-
flissigkeit zu erkliren, indem der plotzlich auftretende Wasserdampf die Epithel-
zellen gewaltsam auseinanderireibt. Die hierdurch hervorgerufene Verinderung
wird um so groBer sein, je mehr Wasser zur Verdampfung gelangt. (Dafl diese
Annahme zu Recht besteht, konnte durch einen einfachen Versuch bewiesen werden.
Bei einem lebenden Kaninchen wurde das Ohr mit Glithplatin gebrannt, der be-

Virchows Archiv. Bd. 252, 50
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treffende Ohrteil ausgeschnitten und dieser 5 Stunden spiter an einer benachbarten
Stelle in gleicher Weise dem Glithplatin ausgesetzt. Die auftretenden Hitzewaben
waren im ersten Falle am groBten und zahlreichsten. In gleicher Weise wurden Ver-
brennungen an einer frisch amputierten Zehe gesetzt, und zwar einmal unmittelbar
nach der Operation, zum anderen 5 und 26 Stunden spiter. Auch hier wiesen die
zuerst gesetzten Verbrennungen die gréften und zahlreichsten Hitzewaben aut,
wahrend sie in den beiden anderen Versuchen, besonders im letzten [nach 26 Stun-
den] sowohl an GréBe als an Zahl bedeutend geringer ausgeprigt waren.)

Dort, wo die Hitzewaben innerhalb der Keimschicht liegen, findet sich eine
sehr deutliche biischeliérmige Anordnung der Basalzellen, die tellwelse wie faden-
formig ausgezogen aussehen.

Unterhalb des so verdnderten Epithels bietet das Bindegewebe einen auf-
fallenden Befund dar, der ebenso wie die Epithelverinderungen auf Hitzeein-

Abb. 1. Verinderungen am + Pol. + Pol auf der Haut der oberen Brusthaut. Stromeinwirkungs-

dauer 80 Sekunden. Verkohlung und Verschorfung an der Oberfliche der Hornschicht. Schrumpfung

der Keimschicht und Verstreichen der Papillen. Auftreten zahlreicher Hitzewabhen. Starke

Himatoxylinfdirbung des Bindegewebes mit teilweiser Schmelzung der kollagenen Fasern und reich-
lichen Hitzespalten.

wirkung zuriickzufiihren ist. Wie das Epithel weist auch das Bindegewebe ver-
schiedene Grade der Hitzeeinwirkung auf. So ist unterhalb der Epithelbezirke,
auf die der Strom am starksten einwirken konnte, auch das Bindegewebe am
stdrksten in Mitleidenschaft gezogen, was sich bei der schwachen Vergroflerung
schon durch eine starke Hiamatoxylinfarbung kundgibt, Diese Bindegewebs-
bezirke stellen zwei, zu beiden Seiten des vom elektrischen Strom durchflossenen
Gewebsbezirkes gelegene, nach unten sich verjiingende, tiefblau gefarbte Bezirke
dar. In ihrem Bereich erscheinen die Bindegewebsbiindel miteinander verbacken
und verklumpt, ihr feinerer Aufbau ist nicht mehr zu erkennen, so daBl man von
einer Schmelzung sprechen kann. Besonders ausgeprigt ist diese unmittelbar
unterhalb des Epithels. In diesen so veriinderten Bezirken finden sich zahlreiche
Hitzespalten, die ebenfalls wie die Hitzewaben des Epithels auf eine plotzliche
Verdampfung der Gewebsfliissigkeit durch die beim Stromdurchtritt entstehende
Joulesche Wirme zuriickzufithren sind. Die zwischen den tiefblau geférbten Be-
zirken gelegenen Bindegewebsteile sind, wie oben ausgefiihrt, der Hitzeeinwirkung
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weniger ausgesetzt gewesen, weshalb auch an ihnen die Verdnderungen geringere
sind. Schon bei schwacher VergroBerung macht sich dieses durch den orangeroten
Farbton des hier gelegenen Bindegewebes geltend. Hitzespalten sind hier nicht
zu sehen. Die Bindegewebsbiindel sind aber auch hier deutlich verandert. Sie
sind teils miteinander verbacken, haben jedoch, im Gegensatz zu den vorher be-
schriebenen Verénderungen, ein mehr gequollenes Aussehen, so daBl, besonders
in der Nihe des Epithels, das Bindegewebe ein etwas homogenisiertes Aussehen
erhalt.

In einiger Entfernung vom Epithel nehmen die Bindegewebsfaserziige nun
eine ganz eigenartige Form an, die erst bei starker Vergrofierung deutlich zu er-
kennen ist. Einmal weisen sie eine deutliche, dunkle Querbinderung auf, durch die
sie eine gewisse Ahnlichkeit mit quergestreiften Muskelfasern erhalten. Weiterhin
zeigen sie eine auffallende Veranderung der duBeren Form, die eine enge, scharfe
Zackung aufweist. Auf diesen Befund soll bei der Besprechung des mikroskopischen
Bildes am — Pol niher eingegangen werden.

Der ganze veranderte Bindegewebsbezirk hat die Form eines Rechteckes,
von dem sich allerdings nicht sagen 1afit, wie weit er in die Tiefe reicht. Seine
Breite entspricht genau der des veréinderten Epithels, also der Breite der Elektrode.
Genau, wie dag veréinderte Epithel setzt er sich scharf gegen das unverinderte Ge-
webe ab, so daB man am mikroskopischen Bilde deutlich den Stromverlauf ver-
folgen' kann.

Einen vollkommen anderen Befund bietet das mikroskopische Bild der
Hautbezirke dar, die dem — Pol des Stromes ausgesetzt waren.

Das Epithel ist hier, so weit es mit der Elektrode in Beriihrung kam, auf-
gehellt, setzt sich scharf gegen das unverinderte Epithel ab und ist diesem gegen-
iiber um das 3—5fache verdickt. Die Papillen sind im Gegensatz zu den am
+ Pol beschriebenen Veridnderungen vollkommen erhalten. Bei schwacher Ver-
groferung bietet das Epithel so ein aufgequollenes und aufgelockertes Aussehen
dar. Bei stirkerer VergroBerung findet man die Kerne der Basalzellen geschrumpft
und von einem rundlichen oder ovalen Hohlraum umgeben. Man hat den Ein-
druck, als ob das Epithel von zahlreichen, feinen Léchern durchsetzt sei, &hnlich
wie ein Sieb, so daBl man von einer Durchsicbung des Epithels sprechen kann.
Dieser Befund ist ebenso wie das Zusammenschnurren der Basalzellen und das
Auftreten von Hitzewaben am -+ Pol durch Einwirkung von Hitze zu erkliren.
Nur ist hier die Hitze nicht so stark gewesen, so daB es nicht zu so hochgradigen
Veranderungen kam. Hierauf deutet auch das vollige Fehlen von Verkohlung und
Braunfirbung der Hornhaut hin. Die Durchsiebung des Epithels kann unserer
Ansicht nach nur so zustande kommen, daf infolge der Hitze die eiweifihaltige
Zellfltssigkeit teilweise gerinnt und aufquillt, wodurch die einzelnen Zellen blasig
aufgetrieben werden, was um so augenscheinlicher wird, als die Kerne gleichzeitig
schrumpfen.

Vielleicht spielt bei der Aufhellung des Epithels auch die elektrolytische Zer-
setzung der Gewebsfliissigkeit eine gewisse Rolle. Beim Durchgang des Stromes
findet bekanntlich eine Zerlegung des XKochsalzes der Gewebsfliissigkeit statt,
dafB} die Cl-Tonen zum -+ Pol, die Na-Tonen zum — Pol wandern. Erstere rufen,
wie oben erwidhnt, am -+ Pol die griinliche Verfirbung des Gewebes nach Ver-
bindung mit dem Kupfer der Elektrode zu Kupferchloriir hervor. Die Na-Ionen
verbinden sich ihrerseits am — Pol mit H,0 zu NaOH + H . Dieses Auftreten
von NaOH kénnte bei der erwihnten Epithelaufhellung eine Rolle spielen.

DaB es sich jedoch in erster Linie um einen Quellungsvorgang infolge Hitze-
einwirkung handelt, zeigt ein Befund, der in einigen Fillen erhoben wurde und
der im folgenden beschrieben werden soll. An einer Stelle fand sich hier ein Epithel-

50*
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stiick pilz- oder stabférmig aus dem iibrigen Epithel herausgehoben. Im Innern
zeigt es eine vollig homogene Beschaffenheit. Zu erkliren ist dieses nur so, daB
die Hitze das Epithelgewebe dhnlich wie einen Kuchenteig im Ofen auf- und teil-
weise iiberquellen lief3.

Der gleiche Vorgang konnte auBlerdem durch reine Hitzewirkung vermittelst
Platindraht erzeugt werden. Es wurde ein Platindraht mit dem einen Ende der
Haut aufgesetzt und bis zur Rotglut erhitzt. Makroskopisch zeigte sich Blasenbil-
dung, wie sie bei den elektrischen Verbrennungsversuchen beschrieben worden ist.
Mikroskopisch ergab sich ein Befund, der in den hauptsichlichsten Einzelheiten
mit dem oben Ausgefiihrten iibereinstimmte: Das Epithel war teilweise gequollen.
In einiger Entfernung davon fanden sich jedoch auch Hitzewaben und eine Schrump-
fung der Basalzellen. An den letzteren Bezirken war die Hitzeeinwirkung wohl
eine zu starke. Dort aber, wo nur eine Quellung des Epithels bestand, fand sich,

Abb. 2. Verinderungen am — Pol, — Pol auf der Haut des Unterschenkels. Stromeinwirkungs-

dauer 60 Sekunden. Aufhellung und Quellung des Zellprotoplasmas des Epithels mit gleichzeitiger

Schrumpfung der Kerne. (Epitheldurchsiebung, begionende Schmelzung.) Linke Hilfte: stellen-

weise vbllige Schmelzung des Epithels mit Hochquellen der geschmolzenen Epithelmassen. Auf-

treten von Hitzewaben in nur geringer Anzahl. Keine Schmelzung des subepithelialen Bindegewebes,
sondern ebenfalls Aufhellung und Quellung.

dariiber emporragend, ein Epithelkolben, der deutlich den Eindruck des Uberge-
quollenseins machte. Hieraus ging somit klar hervor, daf3 die beschriebenen Epithel-
verinderungen in erster Linie als Folge einer Hitzeeinwirkung aufzufassen sind.

Neben der Durchsiebung weist das Epithel an vielen Stellen einen weiteren
Befund auf. Das Epithel ist hier in eine blafrote, homogene, fast wie Knorpel aus-
sehende Masse umgewandelt. Es sieht so aus, als sei eine dicke Fliissigkeit aus-
gegossen, in der verstreute Zellkerne herumschwimmen. An manchen Stellen ist
diese Veranderung nicht ganz so stark ausgeprigt; die Massen finden sich hier
nur in einem Teil der Epithelschichtdicke, von einzelnen Kernliicken unterbrochen.
Dieser Befund ist auf eine an diesen Stellen stattgehabte starkere Hitzeein-
wirkung zuriickzufiihren, wodurch es zu einer volligen Gerinnung, zu einer Schmel-
zung der Zellsubstanzen kam.

Zu einer Verdampfung der Gewebsfliissigkeit kommt es am — Pol nur in den
wenigsten Fillen und hier auch nur in ganz kleinen Bezirken, in denen man dann
kleine Hitzewaben antrifft.

Was die Veranderungen am subepithelialen Bindegewebe angeht, so sind auch
diese in manchem anders geartet wie am -+ Pol. Eine Schmelzung des Gewebes,
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wie sie im Vorhergehenden beschrieben worden ist, kommt nur ausnahmsweise
vor und ist dann auf ein ganz kleines Gebiet beschrénkt. Dieses deutet, wie auch
schon aus der Beschreibung der Epithelverinderungen hervorging, darauf hin, dal
die Hitzeeinwirkung hier keine hohe gewesen sein kann.

Das Bindegewebe zeigt nun folgendes Verhalten. Unmittelbar unter dem
Epithe] findet sich eine gleichmaflig. breite, hellgraurdtliche, homogene Zone,
die von m#Big zahlreichen, runden oder eiférmigen Sieblochern durchbrochen ist,
ein ganz entsprechendes Bild wie beim Epithel. Wie dort hat also auch hier eine
vollkommene Gerinnung der eiweilhaltigen Zellsubstanz stattgefunden. Unter
dieser Schicht sind die kollagenen Fasern im einzelnen noch gut zu erkennen, sie
sind jedoch etwas aufgehellt und gequollen und weisen dabei einen Befund auf,
der schon bei der Beschréibung des mikroskopischen Bildes am -+ Pol Erwidhnung
gefunden hat, der hier jedoch ganz bedeutend stérker ausgesprochen ist. Einmal
zeigen die Faserbiindel eine deutliche Querbinderung, so daB sie auch hier eine
gewisse Ahnlichkeit mit quergestreifter Muskulatur erhalten. Dieser Befund ist
jedoch nicht so ausgeprigt wie am + Pol. Auffalliger ist hier die Veréinderung
der #ulleren Form der einzelnen Bindegewebsfasern, die eine enge und scharfe
Zackung, eine starke Zusammenschnurrung, aufweisen. Vergleichen 148t sich das Bild
mit dem Balg einer Ziehharmonika, so dal man von einer Harmonikaschrumpfung
des Bindegewebes sprechen kann. Bei der Elasticafarbung folgen dieser Form-
verinderung deutlich die elastischen Fasern: auch sie zeigen einen scharf und
hoch gewellten Verlauf. Dieser Befund ist nicht mit dem gewohnlichen, welligen
Verlauf locker gefiigten Bindegewebes zu verwechseln. Wihrend hier der Verlauf
der Fasern groB- und flachwellig ist, ist er nach Einwirkung des elektrischen
Stromes ausgesprochen eng gezackt und bietet so ein vollkommen verschiedenes
Bild. Dieser Befund findet sich iiberall, wo der elektrische Strom einwirkte, und
wo die auftretende Joulesche Wirme nicht so hoch war, um eine vollkommene
Gerinnung oder gar Schmelzung des Gewebes zu veranlassen. Die Verinderung
selbst ist, wie Versuche lehrten, auf reine Hitzewirkung zn beziehen. (In Betracht
kommt hier einmal der gleiche Versuch, der bei der Beschreibung der Epithel-
verinderungen Erwahnung fand. In einem zweiten Versuch wurde ein heraus-
geschnittenes Hautstiick einem bis zur schwachen Rotglut erhitzten Kauterisator
ausgesetzt. In beiden Fillen zeigten die Bindegewebsfasern an vielen Stellen eine
deutliche Querbanderung und eine, allerdings nicht immer sehr deutliche, jedoch
mit Sicherheit zu erkennende Harmonikaschrampfung.)

Die beschriebenen Veranderungen fanden sich iiberall, wo der Strom seine
Wirkung zu entfalten vermochte. Wie am -- Pol setzt sich der verinderte Bezirk
scharf gegen das unverinderte Bindegewebe ab, so dafl er auch hier die Form eines
Rechtecks aufweist., Der Durchgang des Stromes ist also auch hier deutlich zu
verfolgen.

Die beschriebenen mikroskopischen Verdnderungen traten bei allen
Versuchen in gleicher Weise auf. Wie aus dem makroskopischen Bild
der Hautverbrennungen kann man somit auch mikroskopisch mit Be-
stimmtheit die Verinderungen unterscheiden, die am 4 Pol bzw. am
— Pol entstanden sind.

Die Ergebnisse der vorstehenden Arbeit sind also folgende: Bei der
Einwirkung des elektrischen Stromes auf die Leichenhaut treten grund-
sitzlich die gleichen Veranderungen auf, die man bei den elektrischen
Verbrennungen an Lebenden beobachtet.
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Makroskopisch zeigt sich am -+ Pol rings um die Elektrode herum
ein wallartiger, griingefarbter Ring in der Haut, der von einem breiten,
weilgelben Hofe, dem Hitzewabenhofe, umgeben ist. Dagegen findet
sich am — Pol eine schmutzig-grane Verfirbung der Haut mit all-
mihlich zunehmender Blasenbildung.

Auch mikroskopisch kann an den beiden Polen ein verschiedenes
Verhalten der Gewebe festgestellt werden. Am - Pol zeigen sich die
Verdnderungen, wie sie von Schridde bei den elektrischen Verbrennungen
und den Verbrennungen bei hoher Hitze tiberhaupt beschrieben worden
sind: an der Oberfliche Verkohlung des Epithels, in den tieferen Schich-
ten die Hitzeschrumpfung der Basalzellen, ferner die typischen Hitze-
waben, die sich durch das ganze Epithel hindurch erstrecken, und die
Hitzespalten des Bindegewebes mit teilweiser Schmelzung der Fasern.
Als abweichend von den Befunden, die am lebenden Menschen bei
elektrischen Verbrennungen beobachtet werden, wurde in den tieferen
Schichten des Bindegewebes eine hervortretende Hitzeschrumpfung des
Bindegewebes festgestellt, die in einer harmonikashnlichen Filtelung
der Bindegewebsbiindel ihren Ausdruck findet. Diese abweichende Ver-
dnderung ist darauf zuriickzufiihren, dafl in den Versuchen die Ein-
wirkung des elektrischen Stromes 60 Sekunden dauerte, wihrend es
bei dem elektrischen Unfall sich um Bruchteile einer Sekunde handelt.

Im Gegensatz zu diesen Verdinderungen am -+ 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 - Pol zeigt sich hier eine starke
Quellung und Aufhellung mit gleichzeitiger Hitzeschrumpfung der Kerne,
wodurch das Bild der ,,Epitheldurchsiebung‘ hervorgerufen wird. Teil-
weise ist es ferner zu einer Schmelzung des Epithels gekommen. Auf
der anderen Seite ist aber das subepitheliale Bindegewebe nicht an der
Schmelzung beteiligt, und in den tieferen Schichten ist eine starke
Zusammenschnurrung der Bindegewebsfaserbiindel, eine Harmonika-
schrumpfung, zu beobachten.

Es zeigt sich also, daB} die elektrischen Hautveréinderungen am -+ Pol
und am — Pol in hohem Grade voneinander abweichen, so dafl man
allein durch die makroskopische Betrachtung oder durch mikroskopische
Untersuchung entscheiden kann, wo der positive oder wo der negative
Pol eingewirkt hat. Es wird nun die Aufgabe sein zu priifen, ob diese
Unterschiede auch bei der elektrischen Einwirkung am lebenden Men-
schen bestehen.



