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Die Hautverinderungen durch den elekirischen Strom®.

Von
Prof. Georg Strassmann.

Mit 10 Textabbildungen.

1. Makroskopische Befunde.

Es ist vor allem das Verdienst von Jellinek, jene Hautverdnderungen,
die beim Stromiibergang in den menschlichen Korper entstehen, be-
schrieben und auf ihre Bedeutung fir die Erkennung elektrischer Un-
gliicks- und Todesfille aufmerksam gemacht zu haben. Jellinek unter-
scheidet 1. die von ihm als spezifisch fiir den Stromiibergang an-
gesehenen Strommarken, 2. Verinderungen, die als Hitze- oder Brand-
wirkung anzusprechen sind und 3. Mischformen.

Die Form der Strommarke ist eine kreis- oder nierenférmige, ellip-
tische oder lineare, auch rosetten- und perlenkettenartige Zeichnungen
kommen vor. Das hangt vor allem von der Art des berithrten Leiters ab.

Die Farbe der verinderten Hautstelle ist gelblichgrau, grauweild oder
braunlich, die Mitte meist eingesunken, die Rénder sind erhaben, fithlen
sich derb an. Bei Tier- und Leichenversuchen fallt hiufig Grinfarbung
durch Kupferniederschlige auf (Schridde u.a.). Man sieht auch ein-
fache blischenartige Abhebungen. Wenn bei Ubergang von Hoch-
spannungsstrémen durch Funkeniibergang Verbrennungen entstehen,
so unterscheiden diese sich duflerlich oft nicht von den Verbrennungen,
die auch sonst durch die Flamme erzeugt werden. Man siebt also blasen-
artige Abhebungen der Haut, Verschorfungen und Verkohlungen der
Haut- und Weichteile, in schweren Fillen auch Zerstérungen der
Knochen. Doch kommen auch bei Stromiibergang von mehreren -
tausend Volt auBler Erscheinungen, die auf Flammenwirkung und
Funkeniibergang zu beziehen sind, Hautverinderungen vor, die das
typische Bild der Strommarke geben, wie sie sonst beim Ubergang
niedrig gespannter Stréme beobachtet werden.

Es ist wohl nicht mehr zweifelhaft, dal auch jene Verdnderungen,
die von Jellinek als Strommarke bezeichnet werden und die er als

* Herrn Prof. Reuter zum 2. III. 1933, seinem 60. Geburtstage, gewidmet.
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charakteristische elektrische Erscheinung ansieht, durch starke Warme-
entwicklung beim Stromiibergang in die Haut bzw. Stromaustritt aus
der Haut zustande kommen. Es ist dies bewiesen worden durch die
Versuche von Mieremet, Schridde und Beekmann,, die wir und andere
bestétigen konnten. Beriihrung der Haut mit Glihstahl erzeugt dhnliche
Verinderungen, die auch im mikroskopischen Aussehen sich von den
elektrischen Hautverinderungen nicht unterscheiden. Die Strommarke
ist kein Beweis dafiir, daf} der elektrische Strom in den lebenden mensch-
lichen Kérper iibergetreten ist, da an der Leiche durch Stromiibergang
ebenso wie durch Berithrung mit glithendem Metall dhnliche Ver-
dnderungen erzeugt werden konnen.

Mancherlei Faktoren sind es, von denen Aussehen, Form und Aus-
dehnung der Hautveranderungen durch den elektrischen Strom ab-
hangt. Eine Rolle spielt die Art des beriibrten stromleitenden Gegen-
standes, der Zustand, in dem sich die Oberhaut befindet, ob sie trocken
oder feucht ist, welcher Art die Stromspannung, die Intensitét, der
Widerstand an der Ubergangsstelle ist und wie lange der Stromiiber-
gang andauert, wo der Strom ein- und wo er austritt, wo positiver und
negativer Pol sich befindet. Alle diese Faktoren miissen im einzelnen
Fall beriicksichtigt werden, lassen sich jedoch nicht immer mit Sicher-
heit ermitteln.

Die hochgespannten Stréme stellen insofern eine Besonderheit dar,
als es bei ihnen am ersten zum Funkeniibergang und zur Verbrennung
der Kleidung, der Haut und der Weichteile kommt, so dall dann die
reine Form der Strommarke nicht vorhanden ist.

DaB bei niedriggespannten Stromen positiver und negativer Pol sich
an den Hautverinderungen unterscheiden 1aBt, hat Schridde zuerst
hervorgehoben. Der Unterschied liegt vor allem darin, daB Brand-
wirkungen, die man haufig am positiven Pol auch bei niedrig
gespannten Strémen beobachten kann, am negativen Pol so gut wie
stets vermifBt werden, und daB iberhaupt die makroskopisch sichtbaren
Verinderungen am negativen Pol sehr viel geringere sind.

In zahlreichen Tierversuchen hat . Schrader neuerdings die makro-
skopischen und mikroskopischen Erscheinungen studiert, die durch den
Ubergang von Gleich- und Wechselstrom in den tierischen Kérper am
positiven und negativen Pol entstehen, sie auch in ihrem Heilungs-
verlauf verfolgt und mit jenen Verinderungen verglichen, die durch
Berithrung der Haut mit glithendem Metall entstehen.

Unsere eigenen fritheren und jetzigen Untersuchungen erstreckten
sich auf Versuche an Leichen, denen (leichstrom unter einer Spannung
von 220 Volt in verschiedenster Weise und bei verschieden langer Dauer
durchgeleitet und deren Haut Hitzeeinwirkungen mannigfacher Art aus-
gesetzt wurde, sowie auf Gleichstrom- und Glithstahlversuche an Meer-
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schweinchen. Benutzt wurden fir die Stromdurchleitung Kupfer-
elektroden. Der Unterschied zwischen positivem und negativem Pol ist
bei Lejchenversuchen ebenso wie bei Tierversuchen stets sehr deutlich.
Die Zeitdauer der Durchleitung des Stromes schwankte zwischen einer
balben Sekunde bis zu 2 Minuten.

Wenn man die trockene Leichenhaut mit einer Kupferelektrode be-
rithrt, so bemerkt man auch bei Gleichstromdurchleitung am positiven
Pol rasch Funkeniibergang. Es entsteht zunéchst eine blasige Ab-
hebung der Haut, dann schiellen immer mehr Blidschen auf, aus dem ver-
flissigten Hautgewebe schligt sich Schaum an der Elektrode nieder,
es kommt zur Dampfentwicklung, die berithrte Hautstelle sinkt ein,
die Rénder erscheinen leicht aufgeworfen, farben sich schwirzlich braun,
bei etwas stirkerem Druck und lingerer Dauer der Stromdurchleitung
entsteht ein lochartiger scharf begrenzter Defekt der Oberhaut, der
immer weiter in die Tiefe sich erstreckt, je linger man den Strom ein-
wirken 1at und je stirker die Elektrode aufgesetzt wird. Wihrend-
dessen gehen dauernd Funken von der Elektrode auf die Haut ber,
die Rénder des lochartigen Defektes verkohlen immer mehr. Wird die
Elektrode locker der trockenen Haut aufgesetzt, so erfolgt meist so-
fort ein Funkeniibergang (G. Schrader). Doch kann an der Leiche auch
bei fest auf die Haut aufgesetzter Elektrode, wenn die Durchleitung des
Stromes lange genug vor sich geht, am positiven Pol ein Hautdefekt
mit verkohlten Réndern erzeugt werden. DaB bei elektrischen Todes-
fallen durch niedrig gespannte Stréme solche in die Tiefe reichenden
lochartigen Durchtrennungen selten zur Beobachtung kommen, liegt
wohl daran, dafl der Stromiibergang oft nur Bruchteile von Sekunden
dauert und es erst nach lingerer Stromdurchleitung und an trockener
Haut zu solchen Brandwirkungen kommt. Denn ganz anders ist das
Bild zundchst, wenn die Haut kiinstlich mit Wasser oder Kochsalz-
16sung befeuchtet wird (Schrader hat dies auch bei seinen Tierversuchen
beobachtet). An der Leiche fehlt bei Beriihrung feuchter Haut zu-
nichst jeder Funkeniibergang, dafiir entstehen schr reichlich blasige
Hautabhebungen, weit iiber den Umkreis der berithrten Stelle hinaus,
die allerdings bald platzen und eintrocknen. Die Haut zieht sich strahlen-
férmig auBerbalb der beriibrten Stelle zusammen, ja es kann durch
Hitzeverdringung von Blut- und Gewebsfliissigkeit im Umkreis um die
beriihrte Stelle ein blafiweiBlicher Saum und auBerhalb dieses Saums
ein schmaler rotlicher Hof entstehen. Besonders geschieht dies, wenn
eine hypostatische Hautstelle von der Elektrode berithrt wurde. Sobald
die Flissigkeit nach Idngerer Stromdurchleitung vollkommen ver-
dampft ist, pflegt Funkeniibergang am positiven Pol aufzutreten, und
aus der blasigen Abhebung wird eine Vertiefung mit schwirzlichen
Réndern, der bald ein scharf abgegrenzter Hautdefekt folgt. Solche
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Defekte entstehen bei Berithrung mit Elektroden, die scharfe Kanten
aufweisen, aber auch bei solchen, die eine abgerundete Form haben.
Zeigte die Elektrode einen grimen Kupferniederschlag oder entwickelte
sich ein solcher an der Elektrode im Lauf der Stromdurchleitung, so
zeigh sich auch an der berithrten Hautstelle eine schon makroskopisch
sichtbare grinliche Verfarbung. Man vermiBt diesen Kupfernieder-
schlag jedoch, wenn es rasch an der trockenen Haut zu kraterférmigen
Defekten kommt. Zur Entstehung dieses Kupferniederschlages ist wohl
eine gewisse Zeitdauer der Stromdurchleitung erforderlich, da bei elek-
trischen Todesfillen ein solcher Kupferniederachlag makroskopisch selten
beobachtet wird.

Die Verdnderungen am negativen Pol entstehen bei Leichenversuchen
in sichtbarer Form erst dann, wenn der Strom eine Anzahl von Sekunden
durch den Koérper gegangen ist. Darauf mag es beruhen, dal bei elek-
trischen Todesfillen an der Stromaustrittsstelle, am negativen Pol so
haufig Verinderungen vermiBit werden. An der Leiche sieht man am
negativenn Pol blasige Abhebungen, zuweilen mit einem rétlich oder
braunlich verfirbten Hof und eine Einsenkung der Haut entsprechend
dem beriihrten Gegenstand. Zu einer Wirmeentwicklung kommt es an
diesen Stellen auch, aber sie erreicht nicht die hohen Grade wie am
positiven Pol (Schridde). Funkeniibergang und kraterférmige Defekte
konnten an der Leiche von uns am negativen Pol selbst bei minuten-
langer Stromdurchleitung nicht erzeugt werden. Dagegen fanden wir
bei lingerer Einwirkung dann einen grimen Kupferniederschlag auch
am negativen Pol, wenn Kupferdrihte zur Durchleitung des Gleich-
stromes benutzt wurden, die bereits vorher durch Kupferniederschlige
gritnlich verfirbt waren, eine Erscheinung, die Schrader bei seinen Tier-
versuchen mit Gleichstrom allerdings vermifite.

Bei Todesfallen durch niedrig gespannte Strome entstehen Ver-
brennungserscheinungen an der Haut, die man im allgemeinen dabei
nieht sieht, wohl nur dann, wenn der Strom langere Zeit durch den
Korper gegangen ist,

Bei -einem 17jihrigen jungen Menschen, den wir am 3. VIIL. 1927
sezierten und der im Garten mit dem abgerissenen, aber unter Strom
stehenden Draht einer 220 Volt-Lichtleitung lingere Zeit in Berihrung
gekommen war — er war von den Angehorigen, auf den Dréhten liegend,
tot aufgefunden worden, welche bei dem Rettungsversuch selbst elek-
trische Schlige erhielten —, zeigten die Hosen Brandlécher. Diesen
Léchern entsprachen an beiden Oberschenkeln elliptische, sich hart an-
tithlende braunliche Vertiefungen mit blasiger Abhebung der Oberhaut,
ja an der linken Hand war die Oberhaut zum Teil véllig verkohlt, das
Unterhautgewebe erschien wei, hart, einzelne Fingersehnen lagen
unter den zerstorten Weichteilen frei. Mikroskopisch zeigten die blasigen
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Abhebungen an den Oberschenkeln, die makroskopisch wie Brand-
wirkungen aussahen, das typische Bild der Strommarke mit Zellabhebung
innerhalb der Keimschicht, Hohlraumbildungen in der Keim- und Horn-
schicht, Zellverlingerungen der Keimschicht, wihrend die Verbren-
nungen an der Hand eine Zerstérung der oberflachlichen Weichteile, in
den tieferen Teilen eine Schmelzung des Gewebes zeigten.

Es ist stets betont worden, daB bei elektrischen Todesfillen durch
niedrig gespannte Stréome Haarverinderungen im allgemeinen vermifit
werden. Gerade dieses Fehlen von Haarveréinderungen halt Jellinek
fur ein Unterscheidungsmerkmal gegentiber der durch Hitze- oder
Flammenwirkung entstandenen Hautverinderung. Zum Teil vermift
man Haarverdnderungen bei elektrischen Todesfillen deshalb, weil
nichtbehaarte Teile, wie die Beugeflichen der Fingerbeeren oder der
Hand, mit dem stromfithrenden Gegenstand in Berihrung kamen.
Haare leiten die Elektrizitdt nicht, daher sind Haarverdnderungen bei
elektrischen Todesfillen nur durch TFunkeniibergang zu erkliren
(Ziemke).

Bei Todesfillen, wo ein Strom von mehreren 1000 Volt zu Ver-
brennungen und Verkohlungen der Koérperoberfliche fithrt, finden sich
Versengungen der Haare in typischer Form, die makroskopisch und
mikroskopisch erkennbar sind, und die wir bei solchen Todesfallen mehr-
fach, ebenso wie bei Blitzschlagtodesfillen, beobachten konnten.

Auffallend ist aber, dafl in der Tat bei Todesfillen durch niedrig
gespannte Stréome Haarversengungen fast immer vermiBt werden. Auch
wenn man elektrischen Strom eine Zeitlang durch den behaarten Kopf
der Leiche leitet und dort am positiven Pol kraterférmige Hautdefekte
mit verkohlten Réndern unter Dampfentwicklung und Funkeniibergang
entstehen, so zeigen doch die Haare dieser berithrten Stelle so gut wie
nie Verbrennungsspuren. Im Gegensatz dazu treten sofort Haarver-
sengungen auf mit dem typischen mikroskopischen Bild, wenn man mit
der Bunsenflamme oder auch mit einem glithenden Metallstab ganz
kurze Zeit den behaarten Kopf beriihrt. Bei mikroskopischer Unter-
suchung der mit glithendem Metall berithrten Kopthaut zeigen die Haare
neben einer Braunung und Lufteinlagerung oft eine Verbreiterung des
Haarschaftes um das Mehrfache der Norm, so daB die Haarstruktur
vollig unkenntlich ist (Abb. 1). Dieses Bild ist ein etwas anderes, als man
es an den sonst durch Flammenwirkung verinderten Haaren zu schen
gewohnt ist, wo die Schwirzung, Kriuselung und Lufteinlagerungen das
Charakteristische sind. An einem durch Stromdurchleitung erzeugten
Hautdefekt am positiven Pol zeigen sich die Haare, auch wenn die Rénder
des Defektes bréaunlich verkohlt sind, im grofien und ganzen voéllig un-
verdndert. Nur ganz selten kann man Einknickungen des Schaftes und
geringfiigige Verbreiterungen oder auch Lufteinlagerungen erkennen. So
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bietet in der Tat das Fehlen von Haarversengungen selbst bei langerer
Durchleitung niedrig gespannten Stromes durch eine behaarte Haut-
partie ein Unterscheidungsmerkmal gegenitber der Berithrung mit
glithendem Metall oder mit der Flamme.

Die Hautverinderungen, die am Tier durch Ubergang niedrig
gespannten elektrischen Stromes erzeugt werden, unterscheiden sich im
grofien und ganzen nicht von jenen, die bei elektrischen Todesfillen
am Menschen oder bei Leichenversuchen beobachtet werden. Nur ist die
Intensitit der Hautverdnderungen bei Tierversuchen oft eine geringere,
weil man eine allzulange Einwirkung des elektrischen Stromes, um das
Tier zu schonen, mdoglichst vermeidet, wihrend bei Leichenversuchen die

N

Abb. 1. Behaarter Kopf kurz mit Glithstahl bertihrt. Der Haarschaft
auf das Mehrfache der normalen Breite vergrdfert.

Stromdurchleitung viele Sekunden und Minuten durchgefiibrt und be-
liebig variiert werden kanmn,

Wenn man Leichenhaut mit einem glithenden Metallstab obertlich-
lich beriihrt, so entsteht sofort eine braunlich verfirbte Vertiefung mit
schwirzlich verfarbten aufgeworfenen Réandern, aus der bei starkem
Druck ein scharf begrenztes, wie ausgestanztes Loch mit braunlich-
schwirzlich verfirbtem aufgeworfenen Rand wird. Dieses Loch hat ein
schuBkanalahnliches Aussehen bei tieferem Einstollen des Metallstabes
in das Gewebe. Die Haare in der Umgebung der berithrten Stelle sind
deutlich versengt. Intensitdt und Ausdehnung der Verdnderung hingt
von der Dauer und Berithrung und der Stérke des angewandten Druckes
ab. Genau dieselben Verinderungen kann man am Tier erzeugen,
wenn man die Haut mit einem glihenden Metallstab beriihrt.
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Dieses Loch kann, wenn man von den Haarversengungen absieht,
makroskopisch dhnlich aussehen wie der Defekt, der an trockener Haut
der Leiche durch langeren Stromitbergang am positiven Pol erzeugt
wird. In der Umgebung des durch glihendes Metall an der Leiche
erzeugten lochférmigen Kraters kann auch ein brédunlicher oder rot-
licher Hof entstehen. Die Brandwirkungen an der Haut kommen jedoch
bei Berithrung mit einem glithenden Metallstab stérker, ausgedehnter
und in kiirzerer Zeit zustande als bei der Durchleitung von Gleichstrom
durch den Korper der Leiche. Die blasigen Abhebungen, wie wir sie
besonders bei Stromdurchleitung durch die kiinstlich befeuchtete Haut
beobachten, treten gegentiber der Brandwirkung bei der Metallberiihrung
zuriick.

Zu einer Griinfarbung durch niedergeschlagenes Kupfer kommt es
bei der Berithrung der Haut mit glihendem Metall im Gegensatz zur
Stromdurchleitung nicht.

Daher hat Schrader den mikrochemischen Kupfernachweis in der
Haut als wichtiges und neues Unterscheidungsmerkmal zwischen der
elektrischen und der durch Glihstahl erzeugten Hautverinderung heran-
gezogen.

Bei Leichenversuchen kann man, wie schon erwihnt, die verschieden-
artige Ausbildung der Hautveréinderungen am positiven und negativen
Pol, die Funkenbildung und Brandwirkung bei Berithrung trockener
Haut am positiven Pol, die Bildung zahlreicher Blischen bei Beriihrung
feuchter Haut am positiven Pol, die geringfiigigen und unscheinbaren
Veréinderungen am negativen Pol bei kurzer Stromdurchleitung genau
beobachten, ebenso wie man die an Stirke und Ausdehnung immer
mehr zunehmenden Verdnderungen zeitlich deutlich verfolgen kann. Bei
ganz kurzer Gleichstromdurchleitung ist am negativen Pol die Verinde-
rung so geringfiigig, dafl sie makroskopisch kaum in Erscheinung tritt.

2. Mikroskopische Befunde.

Das Charakteristische im mikroskopischen Bild der elektrischen
Hautverinderungen durch niedrig gespannte Stréme, sei es nun, daB
es sich um elekirische Todesfille, um ILeichen- oder Tierversuche
bandelt, ist das Auftreten von zahlreichen Hohlriumen in der Horn-
und Keimschicht (die Hitzewabenbildung von Schridde) und von
pallisadenférmigen Zell- und Kernverlingerungen in den tiefsten
Schichten der Epidermis am Ubergang in die Lederhaut. AuBer diesen
Hohlrdumen, die durch Verdunstung der Gewebsfliissigkeit am Strom-
iibergang entstehen und die meist mikroskopisch leer erscheinen, sieht
man vielfach eine Abhebung der Haut innerhalb der Keimschicht. Es
kann vorkommen, daf an einzelnen Stellen die gesamte Keimschicht
von der Lederhaut abgehoben wird, doch findet man bei Durchmusterung
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mehrerer Prédparate stets Keimzelleninseln, die noch an der Leder-
haut haften, wihrend andere Teile abgehoben sind, so daf die Zell-
abhebung in der Regel innerhalb der Keimschicht stattfindet. Diese
Art der Zellabhebung, im Gegensatz zur Féaulnisblase, ist schon frither
bei Hitzeeinwirkung der verschiedensten Art auf die Haut beobachtet
worden (Unna, Leers und Raysky, . Strassmann und 0. Schmidt). Auch
sonst sind die gleichen mikroskopischen Verdnderungen an der Leichen-
haut nicht nur beim Stromiibergang, sondern auch bei Hitzeeinwirkung
beobachtet worden (Schridde, Micremet). Die Bedeutung der Haut-
verinderungen fiir die Erkennung des Stromiiberganges bleibt trotzdem
bestehen, da ja bei einem fraglichen elektrischen Todesfall eine Beriihrung
von glithendem Metall oder eine andere Hitzewirkung kaum in Frage
kommen diirfte. Nur beweisen diese Verinderungen nicht, daf der Strom
in den lebenden Korper tibergegangen ist, da sie auch an der Leiche
erzeugt werden kénnen. Dieselben mikroskopischen Erscheinungen sehen
wir sowohl bei Ubergang von niedrig gespannten wie von hoch gespann-
ten Strémen, wenn auch bei letzteren daneben oft hochgradige Ver-
kohlungen mit Zerstérung der Ober- und Lederhaut vorkommen. Unter
der durch Hitzewabenbildung und Zellverlangerungen veranderten Ober-
baut sieht man am positiven Pol hiufig, daB die Lederhaut nicht mehr
ibren faserigen Verlauf zeigt, sondern ein dichtes, kompaktes Aussehen
aufweist und sich besonders stark mit Eosin farbt (Schmelzungszone
von Schridde). Am Rand dieser Zone zeigt die Lederhaut wieder ihr
normales Aussehen. Die Schmelzung der Lederhaut ist auch bei Leichen-
versuchen mit elektrischem Strom zu erzeugen, man sieht sie auch bei
Verbrennungen. Bei Leichenversuchen ist hiufig mikrogkopisch am
positiven Pol an Stelle der Hitzewabenbildung ein kraterférmiger Defekt
erkennbar, dessen Rander schwirzlich verkohlt sind. Awuch sonst sieht
man bisweilen die oberflichlichen Hautschichten braunlich-schwérzlich
verkohlt.

Die Verdnderungen am positiven Pol unterscheiden sich von den-
jenigen am negativen Pol hauptsiichlich dadurch, daf} hier braunlich-
schwérzliche Verkohlungen der Oberhaut fehlen, wenigstens soweit es
sich um niedrig gespannte Strome handelt, wihrend es bei hoch
gespannten Stromen auch am negativen Pol zu Verkohlungen kommen
kann. Die Schmelzungszone in der Lederhaut fehlt am negativen Pol.
Die blasigen Abhebungen und Zell- und Kernverlingerungen sind am
negativen Pol geringfiigiger als am positiven Pol, so daBl die Unter-
scheidung beider Pole hauptsichlich in der fehlenden Brandwirkung
und in der geringeren Ausdehnung und Intensitit der sonst im groflen
und ganzen gleichartigen Verinderungen der Oberhaut zu sehen ist.
Dazu kommen die Durchsiebungen (Schridde) und die Lichtungsbezirke
(Schrader) am negativen Pol, die am positiven Pol fehlen.



Die Hautverinderungen durch den elektrischen Strom. 247

Schrader hat auf einen Befund am positiven Pol aufmerksam gemacht,
der bis dahin kaum beachtet worden ist, ndmlich auf Veréinderungen
an den Haarwurzelscheiden. Wie man in den tiefsten Schichten der
Keimschicht die wirbelartig nach den verschiedensten Richtungen bis
zur Unkenntlichkeit des Zellgefiiges ausstrahlenden Zell- und Kern-
verlingerungen beobachtet, so sieht man auch deutliche Zell- und Kern-
verlingerungen an Zellziigen innerhalb der Lederhaut und besonders
deutlich an den Zellen der Haarwurzelscheiden. Diese Zellen werden da-
durch zum Teil véllig miteinander verbacken und unkenntlich. Auch an
den Haarbalgdriisen sieht man solche Zellverlingerungen.

Je langer der Strom durch die Leiche geleitet wird, um so besser ist
die Schmelzung der Lederhaut, um so stirker sind die Verinderungen an
den Haarwurzelscheiden erkennbar, deren Zellen sich mit Hamatoxylin
intensiv blau farben. Um spezifisch elektrische Verdnderungen handelt
es sich dabei nicht. Man sieht sie auch bei Verbrennung und bei Be-
rithrung der Haut mit Glahstahl, so dal} es sich also um Hitzewirkung
auf die Zellen handeln mufi. Schrader hat sie am positiven Pol bei seinen
Tierversuchen allerdings stets stirker ausgeprigt als bei Bertthrungen
mit Gliahstahl gefunden, er hat auch ihren Heilungsverlauf verfolgt.

Am negativen Pol hat Schridde auf eine Durchsiebung der Zellen,
Schrader auf Lichtungsbezirke, Bezirke schlechterer Firbbarkeit in
der Lederhaut aufmerksam gemacht, die fiir den Stromiibergang am
negativen Pol charakteristisch sein sollen. Die Schriddeschen Durch-
siebungen, Blaschenbildung innerhalb einzelner Zellen, hatten wir eben-
falls bei fritheren Leichenversuchen am negativen Pol gefunden. Die
Lichtungsbezirke sind uns bei den Gleichstromversuchen dagegen nicht
immer deutlich aufgefallen.

Darauf, dafl die Haare sowohl am positiven wie am negativen Pol
bei niedrig gespannten Stromen im allgemeinen keine Verbrennungs-
spuren aufweisen, wihrend dies bei Berithrung mit gliihendem Metall
stets der Fall ist und auch beim Ubergang hochgespannter Stréme in
die Haut vorkommt, wurde bereits hingewiesen. In dieser Hinsicht
haben die Beobachtungen bei elektrischen Todesfillen, bei Tier- und
Leichenversuchen ein vollkommen gleichartiges Ergebnis gezeitigt.

Die bei Tier- und Leichenversuchen schon von Schridde beobachtete
Griinfarbung der Haut, welche durch Kupferniederschlag beim Strom-
tbergang zustande kommt, hat Schrader zum histo-chemischen Kupfer-
nachweis in der verinderten Hautpartie beniitzt. Er verwandte dabei
die von H. Kockel angegebene Methode, wobei der ungefarbte Schnitt
20 Minuten lang der Einwirkung von Schwefelwasserstoffwasser aus-
gesetzt wird. Das ausfallende Kupfersulfat zeigt sich als ein braunlicher
Niederschlag nicht nur an der Oberfliche der Haut, sondern auch in
den tieferen Schichten, insbesondere an den Haarwurzelscheiden. Der
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Kupferbefund ist in der Tat ein sicheres Unterscheidungsmerkmal
zwischen einer elektrischen Hautverinderung und einer Hautver-
brennung (Schrader). Hiiten muB man sich bei dieser Reaktion nur vor
Verwechslungen mit braungefirbten verkohlten Hautteilen, wiahrend
Verwechslungen mit braunem Haarpigment kaum in Betracht kommen
dirften. Die nicht durch Kupfer bedingten briaunlichen Hautver-
farbungen erkennt man aber schon ohne die Kupferreaktion, so daB es
zweckmiflig ist, von einer vermutlichen elektrischen Hautverinderung
Schnitte ungeféirbt und nach Behandlung mit Schwefelwasserstoffwasser
zu untersuchen. Diese Kupferniederschlige zeigen den Weg des elek-
trischen Stromes an, jedoch kann ein solcher Kupferniederschlag durch
Stromdurchleitung auch an der Leiche, und zwar sowohl am positiven
wie auch am negativen Pol erzeugt und mit der Schwefelwasserstoff-
methode auch in den tieferen Hautschichten nachgewiesen werden.
Schrader hat am Tier bei Gleichstromversuchen zwar am negativen
Pol keinen Kupferniederschlag erhalten, doch kommt ein solcher bei
Leichenversuchen zustande, wenn man durch Kupfer griin gefirbte
Klektroden benutzt und den Strom lingere Zeit, etwa 1 Minute oder
mehr, durch die Haut leitet. Der Kupfernachweis in der Haut beweist
in einem fraglichen Fall somit, daf ein Stromiibergang in den Kérper
stattgefunden hat, beweist aber nicht, dafl der Strom durch den lebenden
Korper gegangen ist. Dafl immer ein Kupferniederschlag in der Haut
beim Stromibertritt erfolgt, auch wenn Kupferelektroden benutzt
werden, mochte ich jedoch bezweifeln, da wir dann, wenn bei trockener
Haut am positiven Pol sofort Funkeniibergang stattfindet und krater-
formige Defekte entstehen, oft eine Grinfarbung der Haut vermifiten,
die uns auch bei elektrischen Todesféallen nicht aufgefallen ist. Hs bleibt
wohl also noch nachzupriifen, wie hiufig der Kupfernachweis bei elek-
trischen Todesfdllen des Menschen gelingen wird. Das gleiche gilt fiir
den Eisennachweis in der Haut, der Schrader in seinen Tierversuchen
dann gelungen ist, wenn er mit Eisenelektroden operierte,

3. Die Heilung der elektrischen Huoutverdnderungen.

Jellinek und Riehl betonen die gute Heilungstendenz der elektrischen
Hautveranderungen. Sie heben als charakteristisch hervor, daB} es
withrend des Heilungsverlaufs wohl gelegentlich zu Odemen, aber nicht
zu stirkerer Eiterung, Sekretion oder sichtbaren reaktiven Ver-
anderungen kidme, sondern daf die Heilung in Form einer aseptischen
Nekrose vor sich gehe, so dafl es sogar bei schweren Verbrennungen
und Verkohlungen durch Hochspannungsstrome zu einem reaktionslosen
Abstollen der zerstérten Weichteile und Knochen kime. Diese Beob-
achtungen am Menschen sind durch Schraders eingehende Tierversuche
mit niedrig gespannten Stromen ergdnzt worden, wobei er Gleich- und
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Wechselstrom benutzte. Wir haben uns auf Versuche mit Gleichstrom
von 220 Volt an Meerschweinchen beschrinkt. Als negativer Pol diente
dabei ein mehrfach um das eine Bein locker gelegter Kupferdraht,
withrend als positiver Pol eine abgerundete, 1/, cm breite Kupferelek-
trode, die auf das Bein der anderen Seite aufgesetzt wurde, benutzt
wurde. Die Durchleitung des Stromes dauerte von einer halben bis zu
10 Sekunden. Bei jeder Durchleitung des Stromes erfolgten krampf-
hafte Zuckungen des ganzen Kérpers, wobei die Tiere sich der Strom-
durchleitung zu entziehen suchten. Narkose wandten wir nicht an,
trotzdem wurde an dem auf dem Operationsbrett festgebundenen Tier
der Strom bis zu 10 Sekunden lang von der rechten zur linken Hinter-
pfote durchgeleitet, ohne daf} eine Dauerschadi-
gung eintrat. Zum Vergleich wurde ein Bein mit
einem abgerundeten Glithstahl 1/,—5 Sekunden
lang berthrt.

Am positiven Pol entstand bei der Berithrung
mit Gleichstrom eine der Elektrode entsprechende
langlich ovale oder rundliche, lochahnliche Ver-
tiefung der Oberhaut mit wallartig hartem Rand.
Diese Strommarke war mehr oder weniger stark
durch Kupferniederschlag griinlich, zum Teil
auch braunlich verfarbt, auch Funkeniibergang
und Dampfentwicklung wurde beobachtet, ein
kraterformiger Defekt der Haut mit verkohlten
Réndern wurde jedoch nicht erzeugt, obwohl  Avb. 2. Gleichstromversuch
die berithrte Haut nicht kiinstlich befeuchtet ﬁgg‘“’:‘ggﬁgzgmgm T;gf;
war. Allerdings war die lingste Dauer der Strom-  tiven Pol Jinks. Negativer
durchleitung 10 Sekunden. In der Umgebung e me aenchs vor
der Strommarke zeigte sich meist sofort ein
leicht gerdteter Hof. Am negativen Pol entstanden erst bei lingerem
Stromiibergang den Drihten entsprechende oberflichliche, lingliche
Vertiefungen von gelblich briunlicher Farbe, zum Teil auch mit
geringfiigigen griinlichen Auflagerungen, sowie stellenweise blasige Ab-
hebungen der Haut. Die am negativen Pol verwendeten Drihte waren
schon vor der Benutzung durch Kupferniederschlag griinlich verfarbt
{(Abb. 2).

Makroskopisch war wihrend des Heilungsverlaufes, der taglich be-
obachtet wurde, am positiven wie am negativen Pol das Fehlen jeglicher
Eiterung und Sekretion auffallend, obwohl fiir Asepsis und Reinhaltung
der veranderten Hautstellen nicht gesorgt werden konnte.

Der Rotungshof um die Marke nimmt allmahlich ab. Man sieht oft
einige Tage lang neben oder auch ohne diese Rétung einen briaunlichen
Hof um die eingesunkene Stelle, die sich im Laufe der Zeit verkleinert,
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ebenso wie die Griinfirbung schlieflich verschwindet {(Abb. 3 und 4).
Wiéhrenddessen bildet sich an der berithrten Stelle ein braunschwirz-
licher Schorf, der nach 8—12 Tagen sich von selbst abst&ft.

Das unter dem Schorf zum Vorschein kommende neugebildete Ge-
webe hat zundchst eine rosa Farbe, die allméhlich abbla3t und dann wie
die normale Haut aussieht, schlieflich bleibt eine uncharakteristische,
aber lange sichtbare oberflichliche weillliche Hautnarbe zuriick, die von
den neugebildeten Haaren verdeckt wird. Eine Vertiefung ist nach der
Heilung nicht mehr zu erkennen. Die rosa oder weifle Narbe unter-
scheidet sich nicht in ihrem Aussehen von anderen nach Verletzungen

Abb. 3. (Heichstromversueh nach 4 Tagen. Linkes Abb. 4. Gleichstromversuch nach 7 Tagen.

Bein positiver Pol, rundliches Loch, rechtes Bein Links positiver Pol, Loch verschorit, wall-

negativer Pol, lingliche Vertiefung. Bds. briun- artiger Rand. Negativer Pol rechts gleichfalls
licher Hof um die Berithrungsstelle heram, verschorft.

zurtickbleibenden Narben. Fine Eiterung oder Sekretion fehlt sowohl
vor der Schorfbildung wie nach der Abstoflung des Schorfes.

Am pegativen Pol ist die Heilung grundsstzlich keine andere als
am positiven Pol. Auch hier sieht map eine briunliche Verfirbung
um die Einwirkungsstelle herum. Auch hier bildet sich allmihlich an
der eingesunkenen Partie ein braunschwirzlicher Schorf, der oft groBere
Ausdehnung hat, als der unmittelbaren Berithrung durch die Elektrode
entspricht. Der Schorf st6Bt sich in 8—12 Tagen ab, das neugebildete
Gewebe darunter ist zart rosa geférbt, gleicht sich der umgebenden
Haut an bis auf eine grauweifie oberflichliche Narbe, die lingere Zeit
noch zu erkennen ist (Abb. 5).

Die durch Kupferniederschlag bedingte griinliche Verfarbung am
positiven und negativen Pol wird wihrend des Heilungsverlaufs un-
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deutlicher. In den spéteren
Stadien, sobald ein Schorf
sich gebildet hat, ist eine
Grinfarbung nicht mehr
sichtbar.

Einmal entwickelte sich
am negativen Pol, 10 Tage
nach der 10 Sekunden lan-
gen Stromdurchleitung, als
der Schorf sich noch nicht
abgestoBen hatte, einetrok-
kene Gangrin unterhalb
der Stromiibergangsstelle,
sie begann mit einer bliu-
lichen, spéter in Schwarz
iibergehenden Vertirbung
des Beines, die Weichteile
trockneten ein, an der

Stromiibergangsstelle bil-  ibb. 5. Gleichstromversuch nach 13 Tagen. TLinkes Bein
dete sich ein ringférmiger positiver Pol, rechtes Bein negativer Pol, Wunden ver-

Dofelct der Weichteﬂe, der heilt, nur noch uncharakteristische Narben erkennbar. v
bis auf den Knochen reichte und bei ungestértem Allgemeinbefinden
des Tieres nach 8 Wochen zur reaktionslosen AbstoBung des abgestor-
benen Teils fiihrte. Der Stumpf vernarbte ohne Eiterung. Einen #hn-
lichen Fall von trockner Gangrén hat Schrader am positiven Pol nach
Stromdurchleitung beobachtet
(Abb. 6 und 7).

Die Hautverdnderungen,
die durch Einwirkung von
Gliihstahl entstanden sind,
heilen in dhnlicher Weise wie
die elektrischen Hautverande-

Abb. 7. Derselbe Fall, Gleichstrom-
versuch, nach 8 Wochen gangrindser
Abb. 6. Gleichstromversuch. Negative Polstelle. Nach Unterschenkel am mnegativen Pol ab-
13 Tagen beginnende trockene Gangrin des Beines gestoflen, Stumpfende reaktionslos ver-
unterhalb der Bertihrungsstelle. heilt, mit Schorf bedeckt.
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rungen. Der lochartige Defekt mit seinem braunschwirzlichen Rand
zeigt zunichst einen schmalen rotlichen Hof um das Loch herum, der
allmahlich abblaBt, das Loch verkleinert sich. Bereits am 4. Tage
war, wenn ein oberflachlicher Defekt erzeugt wurde, die vertiefte Stelle
schwarzbriunlich verschorft (Abb. 8). Eine Grunfiarbung durch Kupfer-
niederschlag fehlte naturgemiB. Der Schorf begann sich bereits am
5. Tag zu 16sen und war am 7. Tage abgestofien, ohne daB Eiterung oder
stirkere Sekretion bemerkbar war. Unter dem Schorf fand sich das
neugebildete Gewebe und es blieb auch hier eine zart blaBrosa gefirbte,
spiter grauweiflliche oberflichliche Narbe lange sichtbar zuriick, die
sich von derjenigen der elektrischen Hautverinderung nicht unter-
schied (Abb. 8). Die SchorfabstoBung erfolgt bei den durch Glithstahl
gesetzten Hautverinderungen etwas frither
als bei denjenigen, die durch den Stromiiber-
gang zustande kommen, wie dies auch Schrader
bei seinen Versuchen fand. Im dbrigen aber
ist ein wesentlicher Unterschied in der makro-
skopisch sichtbaren Art der Heilung von Glih-
stahl- und elektrischen Hautverinderungen
nicht festzustellen.

4. Die mikroskopischen Befunde bei der Heilung
elektrischer Hautverdnderungen.

Abb. 8. Glihstahiverbrennung

nach ¢ Tagen. Loch mit briun- Die elektrischen Hautverinderungen im
lichem Schorf bedeckt, wallartig . R . - .
erhabene Rinder. Heilungsstadium mikroskopisch am Menschen

zu untersuchen, bietet sich verhéltnisméBig
selten Gelegenheit. Dagegen sind die Verdnderungen in der Haut bei
der Heilung von Verbrennungen und Verbrithungen &fters untersucht
worden und bekannt.

Bei einem Starkstromuntall, der durch einen Schiadelbasisbruch in-
folge Absturzes kompliziert war, trat der Tod erst 6 Wochen nach dem
Unfall, und zwar an eitriger Hirnhautentziindung ein. An der rechten
Hand, an welcher der Stromiibergang stattgefunden hatte, waren von
den Chirurgen Verbrennungsspuren beobachtet worden. Bei der Sektion
fanden sich dort blaurstlich verfirbte Stellen, die mikroskopisch ein
uncharakteristisches Granulationsgewebe (Sektion am 11. TV, 1926) er-
kennen lieflen.

Fin Starkstromunfall, der nach 14 Stunden zum Tode fithrte, wurde
gemeinsam mit Prof. Reuter von uns am 11. XT. 1931 beobachtet.

Ein 40jdhriger Elektrovorschlosser berithrte bei der Reparatur eine nicht
ausgeschaltete Stromleitung von 10000 Volt, wobei er schwerste Verbrennungen
an den verschiedensten Karperstellen erlitt. Der Tod erfolgte erst nach 14 Stunden.

Die Weichteile des rechten Armes waren von der Handfliche bis zur Achselhohle
im 2. bis 4. Grade verbrannt, in der Ellenbeuge rechts fand sich ein handteller-
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grofles, tiefes Loch, das bis auf den Knochen reichte und in dessen Tiefe verkohlte
Muskel- und Sehnenstriinge sichtbar waren. Im iibrigen hing die Oberhaut am
ganzen rechten Arm in groBen Fetzen herunter. Verkohlungen und Brandblasen
fanden sich auch am linken Arm, in der linken Lendengegend, an der Vorder-
fliche der Oberschenkel, am rechten Unterschenkel und FuBgelenk. An der
linken Ferse eine lochartige Durchtrennung mit schwarzlichem Rand.

Innerlich fand sich reichlich erbrochener Mageninhalt in Luftrohre und Luft-
r6hrendsten; Herz zusammengezogen mit Speckhautgerinnseln, unter der Ober-
fliche des Herzens einige Blutaustritte, Foramen ovale geschlossen, Lungen ver-
héltnismafBig trocken, Nieren und Leber blutreich, derb, Gehirn und Hirnh&ute
blutreich. Im iibrigen an den inneren Organen nichts Bemerkenswertes.

Die mikroskopische Untersuchung der Lungen ergab bereits im frischen
Praparat hochgradigste Fettembolie. Ferner fand sich bei der von Dr. Radike
vorgenommenen Untersuchung der Nieren und der Milz eine méBige Fettembolie
in diesen Organen. Die lochartige Durchtrennung der linken Ferse, die als Strom-
austrittsstelle anzusehen war, zeigte das typische Bild der Strommarke mit Waben-
bildung in Horn- und Keimschicht, Zell- und Kernverlingerungen der Keimschicht,
die noch in die Tiefe ausstrahlten. Die iibrigen untersuchten Stellen von Armen
und Oberschenkeln lieBen hauptsichlich eine Brandwirkung erkennen, die Ober-
haut stellte sich als unkenntliche schwarze Masse dar, zum Teil war auch die
Lederhaut zerstort oder sie hatte ein kompaktes, intensiv gefirbtes, geschmolzenes
Aussehen (Schridde). An den weniger verdnderten Hautpartien zeigten sich Zell-
und Kernverlangerungen. Reaktive Vorginge konnten an den untersuchten
Hautstiicken nicht festgestellt werden.

Die Heilungserscheinungen, die an der Haut, dem Unterhautfett-
gewebe und der Muskulatur bei seinen elektrischen und Glithstahlver-
suchen erkennbar waren, hat Schrader eingehend geschildert und dabei
besonders auf die Veranderungen an den Haarwurzelscheiden und die
Absterbeerscheinungen der Muskulatur hingewiesen.

Die Frage ist: besteht tatsichlich ein grundsétzlicher Unterschied
bei der Heilung elektrischer und der durch Glithstahl gesetzten Ver-
dnderungen, und wie lange sind typische Erscheinungen, die blasigen
Abhebungen, Hitzewabenbildung, Zell- und Kernverlingerungen nach
Stromdurchleitung und Glihstahlberithrung zu erkennen ? Es scheint mir
der wesentlichste Unterschied bei der Heilung der elektrischen und der
Glithstahlverinderungen im Tierversuch darin zu bestehen, daf die Ab-
stoBung des Gliihstahlschorfes durch eine reichlichere und friihzeitigere
Leukocytenansammlung am Grunde und am Rande des Schorfes erfolgt
als bei der elektrischen Hautverdnderung. Auch der Brandschorf selbst
wird von Leukocyten durchwuchert (Abb.9). Aber auch die AbstoBung des
Schorfes bei der elektrischen Hautveréinderung geht unter Bildung eines
Leukocytenwalles am Grunde des Schorfes vor sich, nur ist dieser nicht
so stark ausgebildet und kommt erst spiter zustande als am Brand-
schorf. Auf dieser geringen Leukocytenansammlung beruht es wohl, daf
am Lebenden eine Eiterung oder Sekretion vermift wird. Der Brand-
schorf und der elektrische Schortf selbst besteht aus einem vollig struktur-
losen Gewebe, an dem allenfalls noch Reste der Oberhaut mit blasiger

Z. f. d. ges. Gerichtl, Medizin. 20. Bd. 18
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Abhebung und Zellverlingerungen erkennbar sein konnen, ebenso wie
Zell- und Kernverlingerungen an den Wurzelscheiden noch einige Tage
lang sich zeigen. Nach 6—8 Tagen sind beide Arten von Schorfen jeden-
falls meist so uncharakteristisch, daf nicht mehr zu unterscheiden ist, ob
es sich um einen elektrischen Stromiibergang oder um eine Verbrennungs-
wirkung gehandelt hat. Bei der Heilung beider Verdnderungen bestehen
nur quantitative Unterschiede. Vollig reaktionslos ist also die Ab-

Abb. 8. Gliihstahlschorf nach 6 Tagen, erkennbars Abhebung dexr Oberhaut,
Durchsetzung des Schorfes mit Leukocyten am Rand und am Grunde gegen
das neugebildete Gewebe.

stoBung des Schorfes bei der elektrischen Hautverinderung — dies gilt
sowohl fiir den positiven wie fiir den negativen Pol — nicht.

Hiufig sieht man ausgedehntere Blutungen in den tieferen Gewebs-
schichten unter der Verbrennung und ebenso unter der Strommarke,
wie wir eine solche Blutung auch in der Lederhaut bei einem Stark-
stromtod unmittelbar unter der Strommarke am Kopf frither einmal
beobachtet haben.

Wenn nach 4 Tagen die veridnderten Stromiibergangsstellen heraus-
geschnitten wurden, so konnten meist vereinzelt noch Hohlraum-
bildungen, blasige Abhebungen innerhalb der Oberhaut und Zell- und
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Kernverlingerungen erkannt werden. Wie lange die Kupfer- bzw.
Fisenreaktion sich erzielen 1a8t, wird von mannigfachen Umstdnden
abhéingen, von der Stirke des urspriinglichen Kupferniederschlages,
der Dauer der Stromdurchleitung und dhnlichem. Bis zu 4 Tagen kann
man makroskopisch eine Griinfarbung am positiven Pol erkennen und
auch mikrochemisch das Kupfer im Schnitt nachweisen, und zwar nicht
nur in der Oberhaut, sondern auch an den Wurzelscheiden. Nach der
Schorfabstoung gelingt der Kupfernachweis nicht mehr. Die von
Schrader beschriebenen Erscheinungen an der Muskulatur haben wir
nicht genauer untersucht, da es uns nur auf die Hautveréinderungen
ankam.

Abb. 10. Strommarke. Positiver Pol nach 8 Tagen, noch erkennbare Abhebung der OGberhaut.
Zellverlingerung an  den Haarwurzelscheiden. Geringe Leukocytendurchsetzung des Schorfes.

Unter dem sich abstoBenden Schorf findet sich das neugebildete
normale Gewebe, das sich scharf gegen den Schorf abhebt. Sobald sich
ein strukturloser Schorf gebildet hat, was nach 6—8 Tagen zu geschehen
pflegt, sind meist die beim Stromiibergang oder beider Verbrennung durch
Gliihstahl in frischen Féllen vorhandenen Verinderungen der Oberhaut
und Lederhaut nicht mehr zu erkennen, so daB aus dem Schorfbefund
nicht zu ersehen ist, um welche Veréinderungen es sich urspriinglich
gehandelt hat, ob iiberhaupt ein Stromiibergang oder eine Verbrennung
oder eine anderweitige traumatische Einwirkung stattgefunden hatte.

Zusammenfassung.
Alle Hautverdnderungen, die man bei Todesfillen durch den elek-
trischen Strom makroskopisch und mikroskopisch findet, lassen sich
18*
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auch an der Leiche durch Stromiibergang erzeugen, so dal} sie kein
Beweis dafir sind, dafi ein Stromiibergang in den lebenden Korper
stattgefunden hat. Es gilt dies fiir die Blasenbildung in der Oberhaut
und die blasige Abhebung innerhalb der Keimschicht, die nach den ver-
schiedensten Richtungen ausstrahlenden Zell- und Kernverlingerungen
der Oberhautzellen, der Zellziige in der Lederhaut, der Zellen der Haar-
wurzelscheiden, die Schmelzung der Lederhaut am positiven Pol, die
Zelldurchsiebungen am negativen Pol und die Kupferniederschlige in
der Haut bei Verwendung von Kupferelektroden. Bei gleicher Strom-
stirke hangen Art, Stirke und Tiefe der Hautverdnderungen davon ab,
ob trockene oder feuchte Haut unmittelbar oder in geringem Abstand
berithrt wurde und wie lange die Stromdurchleitung erfolgte. So lassen
sich alle Uberginge von einfacher, blasiger Abhebung, briunlich-
griinlicher Verfarbung und Vertiefung der berihrten Stelle mit auf-
geworfenen Rindern und braunlichrosa Hof bis zur Verkohlung und
kraterartigen, tiefen Defekten zeitlich bei Gleichstromiibergang an
Leichenversuchen genau verfolgen. Je trockener die Haut, je lockerer
die Berithrung, je linger der Stromiibergang erfolgt, um so ausgedehnter
und starker sind die beobachteten Verinderungen.

Bei trockener Haut kommt es regelmiBig zur Funkenbildung, zur
Dampfentwicklung, zu kraterformigen Defekten mit schwirzlich auf-
geworfenen Réndern am positiven Pol. Ist die beriihrende Elektrode
und die Haut feucht, so entstehen am positiven Pol zunéchst nur blasige
Abhebungen oder zahlreiche Blischen, die rasch platzen und ein-
trocknen, sodann eine geringe Vertiefung der Haut, die gelblich oder
griilich (durch Kupferniederschlag) sich farbt. Funkeniibergang und
Brandwirkung entsteht erst, wenn die Flissigkeit verdunstet ist, was
auch nach kinstlicher Befeuchtung der Haut in verhiltnismiBig kurzer
Zeit geschieht.

Am negativen Pohl fehlen bei Gleichstromdurchleitung Funken-
iibergang und Verbrennungserscheinungen so gut wie immer. Man be-
obachtet blasige Abhebungen, gelbliche, aber auch griinliche Ver-
farbungen und Vertiefungen der Haut an den beriihrten Stellen. Sicht-
bare Veriinderungen am negativen Pol treten spiter, d.h. erst nach
lingerer Durchleitung des elektrischen Stromes auf als am positiven
Pol. Auch mikroskopisch 1aBt sich die verschiedene Stirke und Aus-
dehnung der Veréinderungen am positiven und negativen Pol bei kiirzerer
und lingerer Stromdurchleitung, bei Beriihrung trockener und feuchter
Haut verfolgen. Die Verinderungen reichen meist iiber den Bezirk
hinaus, der von der Elektrode direkt beriihrt wurde. Um die ver-
anderte Stelle kann am positiven Pol an der Leiche ein blasser oder
rétlicher Hof, zumal an hypostatischen Stellen, sowie eine Zusammen-
ziehung benachbarter Hautpartien erzeugt werden. Die Griinfarbung
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durch Kupferniederschlag ist am positiven Pol schon makroskopisch
sichtbar. Man vermilit sie, wenn es durch Funkentibergang sofort zu
Verbrennungserscheinungen kommt und Kupferniederschlag an der
blanken Elektrode fehlte. An der Leiche kann man auch am negativen
Pol mit Gleichstrom eine Griinfarbung der berithrten Haut nach einiger
Zeit erzeugen, wenn durch Xupferniederschlag griinlich verfarbte
Kupferdrihte benutzt werden.

Bei Berithrung mit Glihstahl entstehen an der Leiche blasige Ab-
hebungen der Haut, denen rasch kraterférmige Defekte mit schwérz-
lichen Réndern folgen. Um diese entsteht oft ein rétlicher oder briun-
licher Hof. Versengungserscheinungen an den Haaren, wobei mikro-
skopisch der Haarschaft auf das Mehrfache der Norm vergréBert ist,
sind bei Beriihrung behaarter Kérperstellen mit glithendem Metall stets
vorhanden. Erfolgt bei Gleichstromiibergang in trockene Haut Funken-
bildung und entstehen dabei kraterformige Hautdefekte, so werden
trotzdem Haarversengungen meist vermifit. Nur selten kommt es zu
Abknickung des Haarschaftes, Schwérzung durch geringfiigige Luft-
einlagerung oder Schaftverbreiterung. Wenn bei Todesfillen durch
hoch gespannte Stréome von mehreren 1000 Volt ausgedehnte Ver-
brennungen der Haut zustande kommen, so zeigen auch die Haare an
diesen Stellen typische Versengungserscheinungen.

Die Beschaffenheit der Strommarke héngt also von Stromspannung
und Stromintensitédt, von der Art des beriithrten Leiters, von der Feuch-
tigkeit und Trockenheit der Haut im Moment des Stromiibertrittes
und der Dauer der Stromdurchleitung ab. Brandwirkungen mit krater-
f6rmigen Hautdefekten kommen erst bei langerer Stromdurchleitung
am positiven Pol zustande, bei feuchter Haut erst nach Verdunstung
der Fliissigkeit, spéter bei der Haut fest aufgesetzter Elektrode als bei
lose aufgesetzter.

In wesentlichen Punkten unterscheidet sich das mikroskopische Bild
der am Lebenden oder an der Leiche zustande gekommenen Strom-
marke von der durch Glithstahl gesetzten Hautverdnderung nicht. Daf
am negativen Pol Verbrennungserscheinungen auch bei sehr langer
Stromdurchleitung fehlen und die Veridnderungen dort geringfiigiger
ausgebildet sind und iberhaupt erst bei lingerer Stromdurchleitung
zustande kommen, wurde fiir Gleichstrom erneut bestiitigt.

Eine Unterscheidung zwischen elektrischer und Glihstahlverinde-
rung ermdglicht der von Schrader angegebene Kupfernachweis in der
Haut, besonders an den Haarwurzelscheiden mit der Schwefelwasser-
stoffmethode nach H. Kockel, da Kupferniederschlige bei Berithrung
mit glithendem Metall nicht zustande kommen. Wie oft der Kupfer-
nachweis bei elektrischen Todesfillen gelingt, bleibt aber noch nach-
zupriifen, zumal, wenn es sich um ganz kurzen Stromiibergang handelt,
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da bei Leichenversuchen und bei sofort auftretender Brandwirkung an
trockener Haut es nicht immer zu einem Kupferniederschlag kommt.
Ein vitales Zeichen des Stromiiberganges ist auch der Kupfernachweis
nicht.

Im ibrigen bleibt die Bedeutung der mikroskopischen Hautbefunde
tir die Aufklirung fraglicher elektrischer Todesfille hestehen, da ja
praktisch eine Berthrung von glithendem Metall in solchen Fallen nicht
in Betracht kommt. Nur gibt die mikroskopische Untersuchung keinen
Aufschlufl dariber, ob jemand lebend mit dem elektrischen Strom in
Berithrung gekommen ist oder erst im sterbenden Zustand, wenn das
Herz aus einem anderen Grunde als infolge des Stromiiberganges ver-
sagte.

Der Unterschied des Heilungsverlaufes ist bei den elektrischen und
den durch glihendes Metall gesetzten Hautverdnderungen kein grund-
sitzlich verschiedener. Nur finden sich bei den elektrischen Verdnde-
rungen stirker ausgeprigte Erscheinungen an den Haarwurzelscheiden
(Schrader). Die AbstoBung des Brand- und des elektrischen Schorfes
erfolgt unter Leukocytenansammlung am Rande und am Grunde des
Schorfes, der auch selbst von Leukooyten durchsetzt wird, doch ist
diese Durchsetzung bei der kimnstlichen Strommarke weniger intensiv
und tritt spiter auf als bei den Brandschorfen. Sobald einmal die
Bildung eines Schorfes, der ein strukturloses Gewebe darstellt, ein-
getreten ist, lassen sich die charakteristischen Verdnderungen, Hohl-
raumbildungen, Zell- und Kernverlingerungen nicht mehr erkennen,
was 6—8 Tage nach der Stromdurchleitung der Fall zu sein pflegt.
Die AbstoBung des Schorfes erfolgte bei den Gleichstromversuchen
nach 8—12 Tagen, bei den Brandschorfen frither, nach 6—10 Tagen.

Nach der AbstoBung der Schorfe bleibt bei beiden Einwirkungen
noch lange Zeit eine uncharakteristische grauweiliche Hautnarbe
zuriick.

Einmal kam es 10 Tage nach einer 10 Sekunden langen Stromdurch-
leitung, die im iibrigen ohne Dauerschaden vertragen wurde, zu einer
trockenen Glangrin des Beines am negativen Pol, die zu einer AbstoBung
des brandigen Teiles ohne Eiterung nach 8 Wochen fiihrte. Der Stumpf
verheilte gut.

Bei einem Starkstromtod nach 14 Stunden mit hochgradigsten Ver-
kohlungen verschiedener Kéorperabschnitte fanden sich mikroskopisch
keine reaktiven Verinderungen an den verbrannten Hautstellen, jedoch
als besonderer Befund eine hochgradige Fettembolie des Lungen- und
eine miBige des groRen Kreislaufs bei geschlossenem Foramen ovale,
die als Todesursache auBer der Verbrennung wesentlich mit in Betracht
kam.
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