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~Iit 10 Textabbildungen. 

1. Makroskopische Be/uncle. 

Es ist vor Mlem das Verdienst yon Jdl, inek, jene Hautvergnderungen, 
die beim Stromiibergang in den mensehlichen K6rper entstehen, be- 
schrieben und anf ihre Bedeutung fiir die Erkennung elektriseher Un- 
gltieks- und Todesfglle aufmerksanl gemaeht zu haben. Jellinek unter- 
seheidet 1. die yon ibm Ms spezifiseh fiir den Stromiibergang an- 
gesehenen Strommarken, 2. Vergnderungen, die Ms Hitze- oder Brand- 
wirknng anzuspreehen sind und 3. Misehformen. 

Die Form der Strommarke ist eine kreis- oder nierenf6rmige, ellip- 
tisehe oder lineare, aueh rosetten- und perlenkettenartige Zeiehnungen 
kommen vor. Das hgngt vor Mlem yon der Art des beriihrten Leiters ab. 

Die Farbe der vergnderten tIautstelle ist gelbliehgrau, grauweil~ oder 
brgunlieh, die Mitre meist eingesunken, die I~gnder sind erhaben, ffihlen 
sieh derb an. Bei Tier- und Leichenversuchen fgllt hgufig Grtinfgrbung 
dureh Kupferniederschlgge auf (Schridde u.a.) .  5ian sieht auch ein- 
fache btgsehenartige Abhebungen. Wenn bei D'bergang yon ttoeh- 
spannungsstr6men dureh Funkeniibergang Verbrennungen entstehen, 
so unterseheiden diese sich guBerlieh oft nieht yon den Verbrennungen, 
die aueh sonst, dutch die Flamme erzeugt werden. Man sieh~ also blasen- 
artige Abhebungen der Haut,  Versehorfungen und Verkohlungen der 
Haut- und Weiehteile, in schweren Fgllen aueh Zerst6rungen der 
Knoehen. Doeh kommen aueh bei Stromtibergang von mehreren 
tausend Vott auger Erscheinungen, die auf Flammenwirkung und 
Funkeniibergang zu beziehen sind, Hautverfinderungen vor, die das 
typisehe gild der Strommarke geben, wie sie sons~ beim Ubergang 
niedrig gespannter Str6me beobaehtet werden. 

Es ist wohl nieht mehr zweifelhaft, dab aueh jene Vergnderungen, 
die yon Jellinek als Strommarke bezeiehnet werden und die er als 

1 I-Ierrn Prof. Reuter zum 2. I[I. 1933, seinem 60. Geburtstage, gewidmet. 
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charakteristisehe elektrische Erscheinung ansieht., durch starke W~irme- 
entwick]ung beim Stromiibergang in die Haut  bzw. Stromaustrit t  aus 
der Haut  zustande kommen. Es ist dies bewiesen worden durch die 
Versuehe yon Mieremet, 5'chridde und Beekmann,, die wir und andere 
bestgtigen konnten. Bertihrung der Haut  mit GI~hstahl erzeugt ~hnliche 
Ver~nderungen, die auch im mikroskopischen Aussehen sich yon den 
etektrischen Haut.ver~inderungen nieht unterscheiden. Die Strommarke 
ist kein Beweis dafiir, daft der elekt.risehe Strom in den lebenden menseh- 
lichen K6rper iibergetreten ist, da an der Leiche dureh Strom~bergang 
ebenso wie dutch Beriihrung mit gltihendem Megall iihnliche Ver- 
~Lnderungen erzeugt werden k6nnen. 

Maneherlei Faktoren sind es, yon denen Aussehen, Form und Aus- 
dehnung der Hautvergnderungen dutch den elekt,rischen Strom ab- 
hgngt. Eine Rolle spielt die Art des beriihrten stromleitenden Gegen- 
standes, der Zustand, in dem sich die Oberhaut befindeL ob sie trocken 
oder feucht ist, welcher Art die Stromspannung, die Intensitgt, der 
Widerstand an der l~'bergangsstelle ist und wie lange der Stromiiber- 
gang andauert, we der Strom ein- und we er austritt, we positiver und 
negativer Pol sich befindet. Alle diese Faktoren m/issen im einzelnen 
Fall beriicksichtigt werden, lassen sich jedoeh nicht immer mit Sieher- 
heir ermitteln. 

Die hoehgespannten Str6me stellen insofern eine Besonderheit dar, 
als es bei ihnen am ersten zum Funkeniibergang und zur Verbrennung 
der Kleidung, der Haut  und der Weichteile komrnt, so daft da rn  die 
reine Form der Strommarke nicht vorhanden ist. 

DM3 bei niedriggespannten Str6men positiver und negativer Pol sich 
an den Hautvergnderungen unterscheiden liigt, hat. Schridde zuerst 
hervorgehoben. Der Untersehied liegt vor Mlem darin, daft Brand- 
wirkungen, die man h~ufig am positiven PoI auch bei niedrig 
gespannten Str6men beobaehten kann, am negativen Pol so gut wie 
stets vermiftt werden, und daft iiberhaupt die makroskopisch sichtbaren 
Ver/inderungen am negativen Pol sehr viel geringere sind. 

In zahlreiehen Tierversuchen hat G. Schrader neuerdings die makro- 
skopischen und mikroskopischen Erscheinungen studiert, die dutch den 
Ubergang yon G leith- und Weehselstrom in den tierischen K6rper am 
positiven und negativen Pol entstehen, sic auch in ihrem Heilungs- 
verlauf verfolgt und mit jenen Ver~nderungen vergliehen, die (lurch 
Ber/ihrung der Haut  mit gl/ihendem MetM1 entstehen. 

Unsere eigenen friiheren und jetzigen Untersuchungen erst.reckten 
sich auf Versuche an Leichen, denen Gleichstrom unter einer Spannung 
yon 220 Vol~c in versehiedenster Weise und bei verschieden langer Dauer 
durchgeleitel~ und deren Haut  I-Iitzeeinwirkungen mannigfaeher Art aus- 
gesetzt wurde, sowie auf Gleichst.rom- und Gliihst.ahlversuche an Meer- 
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sehweinchen. Benfitzt wurden fiir die Stromdurehleitung Kupfer- 
elektroden. Der Unterschied zwischen positivem und negativem Pol ist 
bei Leichenversuchen ebenso wie bei Tierversuchen stets sehr deutlich. 
Die Zeitdauer der Durchleitung des Stromes schwankte zwischen einer 
halben Sekunde bis zu 2 Minuten. 

Wenn man die trockene Leichenhaut mit einer Kupferelektrode be- 
rfihrt, so bemerkt man aueh bei Gleichstromdurchleitung am positiven 
Pol rasch Funken/ibergang. Es cntsteht zunachst eine blasige Ab- 
hebung der t taut ,  dann schiegen immer mehr Bl~ischen auf, aus dem ver- 
fliissigten Hautgewebe schlagt sich Sebaum an der Elektrode nieder, 
es kommt zur Dampfentwicklung, die berfihrte Hautstelle sinkt ein, 
die Rander erseheinen leicht aufgeworfen, Iarben sich sehwi~rzlich braun, 
bei etwas starkerem Druck und langerer I)auer der Stromdurehleitung 
entsteht ein lochartiger scharf begrenzter Defekt der Oberhaut, der 
immer welter in die Tiefe sich erstreckt, je langer man den Strom ein- 
wirken lagt und je starker die Elektrode aufgesetzt wird. Wahrend- 
dessen gehen dauernd Funken yon der Elektrode auf die I taut  fiber, 
die l~ander des lochartigen Defektes verkohlen immer mehr. Wird die 
Elektrode locker der trockenen t Iaut  aufgesetzt, so erfolgt racist so- 
fort ein Funkenfibergang (G. Schrader). Doch kann an der Leiche auch 
bei fest auf die Haut  aufgesetzter Elektrode, wenn die I)urchleitung des 
Stromes lange genug vor sieh geht, am positiven Pol ein Hautdefekt  
mit verkohlten Randern erzeugt werden. DaB bei elektrischen Todes- 
fallen dureh niedrig gespannte Str6me solche in die Tiefe reiehenden 
lochartigen Durchtrennungen selten zur Beobachtung kommen, liegt 
wohl daran, dab der Stromfibergang oft nur Bruehteile yon Sekunden 
dauert und es erst naeh langerer Stromdurehleitung und an troekener 
Haut  zu solehen Brandwirkungen kommt. Denn ganz anders ist das 
Bild zunaehst, wenn die Haut  kiinstlieh mit Wasser oder Koehsalz- 
16sung befeuehtet wird (Schracler hat  dies aueh bei seinen Tierversuehen 
beobaehtet). An der Leiche fehlt bei Berfihrung feuehter Haut  zu- 
naehst jeder Funkenfibergang, dafiir entstehen sehr reiehlich blasige 
Hautabhebungen, weir fiber den Umkreis der berfihrten Stelle hinaus, 
die allerdings bald platzen und eintrocknen. I)ie t t au t  zieht sieh strahlen- 
f6rmig augerhalb der berfihrten Stelle zusammen, ja es kann dutch 
Hitzeverdr/~ngung yon Blut- und Gewebsfliissigkeit im Umkreis um die 
berfihrte Stelle ein blagweil~lieher Saum und aul3erhalb dieses Saums 
ein schmaler rStlieher Hof entstehen. Besonders geschieht dies, wenn 
eine hypostatische Hautstelle yon der Elektrode bertihrt wurde. Sobald 
die Flfissigkeit naeh langerer Stromdurchleitung vollkommen ver- 
dampft  ist, loflegt Funkeniibergang am positiven Pol aufzutreten, und 
aus der blasigen Abhebung wird eine Vertiefung mit schwarzlichen 
l~gndern, der bald ein scharf abgegrenzter t tautdefekt  folgt. Solehe 
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Defekte entstehen bei Berfihrung mit Elektroden, die scharfe Kant.en 
aufweisen, aber aueh bei solchen, die eine abgerundet,e Form habem 
Zeigte die Etektrode einen grflnen Kupfemiedersehlag oder entwickelte 
sich ein soleher an der Elektrode im Lauf der Stromdurehleitung, so 
zeigt, sieh auch an der beriihrten Hau~stelle eine schon makroskopiseh 
siehtbare griinliche Verf~.rbung. Man vermigt diesen Kupfernieder- 
sehlag jedoeh, wenn es raseh an der troekenen Haut  ztl krat, erf6rmigen 
Defekten kommt. Zur Entstehung dieses Kupferniedersehlages ist wohl 
eine gewisse Zeitdauer der Stromdurehleit, ung erforderlieh, da bei elek- 
trisehen Todesf~llen ein solcher Kupferniedersehlag makroskopiseh selten 
beobaehtet wird. 

Dis Vergnderungen am negativen Pol ent, stehen bei Leiehenversuehen 
in siehtbarer Form erst dann, wenn der Strom eine Anzahl yon Sekunden 
dutch den K6rper gegangen ist. Darauf mag es beruhen, daG bei elek- 
trisehen Todesf~llen an der Stromaustrit.tsstelle, am nega,tiven Pol so 
h.~iufig Vergnderungen vermigt werden. An der Leiehe sieht man am 
negativen Pol blasige Abhebungen, zuweilen mit einem r6t,lieh oder 
brfiunlieh verfgrbten Hof und eine Einsenkung der Haut, ent, spreehend 
dem beriihrten Gegenstand. Zu einer W~irmeentwicklung kommt es an 
diesen Stellen aueh, aber sie erreieht nieht dig hohen Grade wie am 
positiven Pol (Schridde). l?unkeniibergang und krat.erf6rmige Defekte 
konnten an der Leiehe yon nns am negativen Pol selbst bei minut, en- 
la, nger Stromdurehleitung nicht erzeug~ werden. Dagegen fanden wit 
bei i~tngerer Einwirkung dann einen griinen Xupferniedersehlag aueh 
am negativen Pol, wenn Nupferdr~ihte zur Durehleitung des Gteich- 
stromes benutzt wurden, die bereits vorher dutch Kupferniedersehl~ge 
griinlieh verffirbt waren, eine Erseheinnng, die Schrader bei seinen Tier- 
~,ersuehen mit Gteiehsgrom allerdings ~-ermigte. 

Be~ Todesf~lten dutch niedrig gespannte St.r/Sine entstehen Ver- 
brennungserseheinungen an der I taut ,  dis man im allgemeinen dabei 
nieht, sieht, wohl nnr dann, wenn tier Strom !~ngere Zeil~ dutch den 
K6rloer gega,ngen, ist. 

Bei.einem 17j~hrigen jungen )[ensehen, den wit am 3. VIII.  1927 
sezierten and der im Garten mit, dem abgerissenen, aber unter Strom 
stehenden I)raht  einer 220 Volt-Liehtleitung lgngere Zeit in Beriihrung 
gekommen war - -  er war yon dan Angeh6rigen, auf den Drghten liegend, 
to t  ~ufgefunden worden, welehe bei dam Rettungsversueh selbst, elek- 
trisehe Sehlg.ge erhielten - - ,  zeigten die Hosen Brandl6eher. Diesen 
L6ehern entspraehen an beiden Obersehenkeln elliptisehe, sieh hart  an- 
f~hlende brgunliehe Vertieflmgen mit blasiger Abhebung der Oberhaut, 
ja an der linken Ha.nd war die Oberhaut zum Teil v6Ilig verkohlt, das 
Unterhautgewebe ersehien weif~, hart, einzelne Fingersehnen l~gen 
unter dan zerst6rten Weiehteilen frei. Nikroskopiseh zeigten die blasigen 
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Abhebungen an den Obersehenkeln, die makroskopisoh wie Brand- 
wirkungen aussahen, das typisehe Bild der Strommarke mit Zellabhebung 
innerhalb der Keimschieht, Hohlraumbildungen in der Keim- und Horn- 
sehieht, Zellverlgngerungen der Keimsehieht, wghrend die Verbren- 
nungen an der Hand eine Zerst6rung der oberflgehliehen Weiehteile, in 
den tieferen Teilen eine Schmelzung des Gewebes zeigten. 

Es ist stets betont worden, dab bei elektrisehen Todesf~llen dutch 
niedrig gespannte Str6me Haarvergnderungen im allgemeinen vermiBt 
werden. Gerade dieses Fehlen yon Haarvergnderungen hglt Jellinek 
fiir ein Unterseheidungsmerkmal gegeniiber der dutch Hitze- oder 
Flammenwirkung entstandenen Hautvergnderung. Zum Teil vermiBt 
man Haarvergnderungen bei elektrisehen Todesfgllen deshalb, weil 
niehtbehaarte Teile, wie die Beugeflgchen der Fingerbeeren oder der 
Hand, mit dem stromfiihrenden Gegenstand in Beriihrung kamen. 
Haare leiten die Elektrizit~t nieht, daher sind I-Iaarveriindernngen bei 
elektrisehen Todesfgllen nut  dureh Funkeniibergang zu erklgren 
(Ziemke). 

Bei Todesfgllen, wo ein Strom yon mehreren 1000 Volt zu Ver- 
brennungen und Verkohlungen der K6rperoberflgehe fiihrt, linden sieh 
Versengungen der Haare in typiseher Form, die makroskoplseh und 
mikroskopiseh erkennbar sind, und die wir bei solehen Todesfiillen mehr- 
faeh, ebenso wie bei Blitzsehlagtodesfgllen, beobaehten konnten. 

Auffallend ist aber, daft in der Tat  bei Todesfgllen dutch niedrig 
gespannte Str6me Haarversengungen fast immer vermiBt werden. Aueh 
wenn man elektrisehen Strom eine Zeitlang dureh den behaarten Kopf 
der Leiehe leitet und dort am positiven Pol kraterf6rmige Hautdefekte 
mit verkohlten Rgndern unter Dampfentwieklung und Funkeniibergang 
entstehen, so zeigen doeh die Haare dieser beriihrten Stelle so gut wie 
nie Verbrennnngsspuren. Im Gegensatz dazu treten sofort Haarver- 
sengungen auf mit dem typisehen mikroskopisehen Bild, wenn man mit 
der Bunsenflamme oder auch mit einem gliihenden Metallstab ganz 
kurze Zeit den behaarten Kopf beriihrt. Bei mikroskopiseher Unter- 
suehung der mit gliihendem Metall beriihrten Kopfhaut  zeigen die Haare 
neben einer Brgunung und Lufteinlagerung oft eine Verbreiterung des 
I-Iaarsehaftes nm das Mehrfaehe der Norm, so dab die Haarstruktur  
v611ig unkenntlieh ist (Abb. 1). Dieses Bild ist ein etwas anderes, als man 
es an den sonst durch Flammenwirkung ver~nderten I-Iaaren zu sehen 
gewohnt ist, wo die Sehw/~rzung, Krguselung und Lufteinlagerungen das 
Charakteristisehe sind. An einem dutch Stromdurehleitung erzeugten 
Hautdefekt  am loositiven Pol zeigen sich die Haare, auch wenn die I%~nder 
des I)efektes brgunlich verkohlt sind, im grogen und ganzen v611ig un- 
verandert.  Nur ganz selten kann man Einkniekungen des Sehaftes und 
geringfiigige Verbreiterungen odor aueh Lufteinlagerungen erkennen. So 
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bietet in der Tat  das Fehlen yon Haarversengungen selbst bei l~ingerer 
Durehleitung niedrig gespannten Stromes dureh eine beI~aarte Haut-  
patt ie ein Unterseheidungsmerkmal gegenfiber der Beriihrung mit 
gliihendem Metal1 oder mit  der Flamme. 

Die Hautver~nderungen,  die am Tier dutch 1)bergang niedrig 
gespannten elektrisehen Stromes erzeugt werden, unterscheiden sieh im 
grogen und ganzen nieht yon jenen, die bei elektrisehen Todesf~llen 
am l~Iensehen oder bei Leiehenversuehen beobaehtet  werden. Nur ist die 
Intensitgt  der Hautveri~nderungen bei Tierversuehen oft eine geringere, 
well man eine allzulange Einwirkung des elektrischen Stromes, um das 
Tier zu sehonen, m6gliehst vermeidet, wfihrend bei Leiehenversuehen die 

Abb. 1. Behaar te r  Kopf  kurz  m i t  Glflhstahl berfihrt.  Der  Haa r seha f t  
auf  das  N e h r f a e h e  der normalen  ]greite vergr6ger~.  

Stromdurehleitung viele Sekunden und Ninuten durchgefiihrt und be- 
liebig variiert werden kann. 

Wenn man Leiehenhaut mit  einem gliihenden Metallstab oberflgeh- 
lieh beriihrt, so entsteht sofort eine brgunlieh verf~irbte Vertiefung mit  
sehwarzlieh verfarbten aufgeworfenen R~indern, aus d er bei s tarkem 
Druek ein seharf begrenztes, wie ausgestanztes Loeh mit brgunlieh- 
sehw/irzlieh verfiirbtem aufgeworfenen t%and wird. Dieses Loch hat  ein 
sehugkanalfi.hnliehes Aussehen bei tieferem Einstogen des Metallstabes 
in das Gewebe. Die t taare  in der Umgebung der beriihrten Stelle sind 
deutlich versengt. Intensitiit. und Ausdehnung der Vergnderung hfingt 
yon der Dauer und Bertihrung und der StSrke des angewandten Druckes 
ab. Genau dieselben Ver~inderungen kann man am Tier erzeugen, 
wenn man dis Haut  mit  einem gliihenden Metallstab beriihrt. 
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Dieses Loch kann, wenn man yon den Haarversengungen absieht, 
makroskopiseh ~hnlieh aussehen wie der Defekt, der an trockener Haut  
der Leiche durch l~ngeren Stromiibergang am positiven Pol erzeugt 
wird. In der Umgebung des durch gliihendes 3Ietall an der Leiehe 
erzeugten loehfSrmigen Kraters kann aueh ein br~unlicher oder rSt- 
lieher Hof entstehen. Die Brandwirkungen an der Haut  kommen jedoch 
bei Beriihrung mit einem glfihenden l~Ietallstab stgrker, ansgedehnter 
und in kfirzerer Zeit zustande als bei der Durchleitung yon Gleichstrom 
dureh den KSrper der Leiehe. Die blasigen Abhebungen, wie wir sie 
besonders bei Stromdurchleitung dutch die kiinstlich befeuehtete Haut  
beobaehten, treten gegeniiber der Brandwirkung bei der Metallberiihrung 
zuriick. 

Zu einer Griinfgrbung dureh niedergesehlagenes Kupfer kommt es 
bei der Berfihrung der t t au t  mit gliihendem Metall im Gegensatz zur 
Stromdurehleitung nieht. 

Daher hat Schrader den mikrochemischen Kupfernachweis in der 
Haut  als wiehtiges und neues Unterseheidungsmerkmal zwischen der 
elektrischen und der durch Gliihstahl erzeugten Hautver~nderung heran- 
gezogen. 

Bei Leichenversuchen kann man, wie schon erw~hnt, die verschieden- 
artige Ausbildung der Hautvergnderungen am positiven und negativen 
Pol, die Funkenbildung und Brandwirknng bei Berfihrung trockener 
Haut  am positiven Pol, die Bildung zahlreieher Blgschen bei Beriihrung 
feuchter Haut  am positiven Pol, die geringfiigigen nnd unseheinbaren 
Vergnderungen am negativen Pol bei kurzer Stromdurehleitung genau 
beobachten, ebenso wie man die an St~rke und Ausdehnung immer 
mehr zunehmenden Ver~nderungen zeitlieh deutlich verfolgen kann. Bei 
ganz kurzer Gleichstromdnrchleitung ist am negativen Pol die Vergnde- 
rung so geringfiigig, dal3 sie makroskopisch kaum in Erscheinung trit t .  

2. Mikroskopische Be/unde. 
Das Charakteristische im mikroskopischen Bild der elektrischen 

Hautver~nderungen durch niedrig gespannte Str6me, sei es nun, da6 
es sich um elektrische Todesf~lle, um Leichen- oder Tierversuche 
handelt, ist das Auftreten yon zahlreichen Hohlr~umen in der Horn- 
und Keimschicht (die Hitzewabenbildung yon Schridde) und yon 
pallisadenf6rmigen Zell- und Kernverl~ngerungen in den tiefsten 
Schichten der Epidermis am Ubergang in die Lederhaut. Aul3er diesen 
Hohlr~umen, die dureh Verdunstung der Gewebsfliissigkeit am Strom- 
iibergang entstehen und die meist mikroskopisch leer erscheinen, sieht 
man vielfaeh eine Abhebung der Haut  innerhalb der Keimschicht. Es 
kann vorkommen, da6 an einzelnen Stellen die gesamte Keimschicht 
yon der Lederhaut abgehoben wird, doeh findet man bei I)urchmusterung 
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mehrerer Pr~parate stets Keimzelleninseln, die noch an der Leder- 
haut haften, wS~hrend andere Teile abgehoben sind, so dal~ die Zell- 
abhebung in der Regel innerhMb der Keimsehieht stattfindet,. Diese 
Art der Zellabhebung, im Gegensatz zur Ffiulnisblase, ist schon friiher 
bei Hitzeeinwirkung der versehiedensten Art auf die Haut  beobaehtet 
worden (Unna, Lee~'s und Rayslcy, G. Stras~mann und O. Schmidt). Aueh 
sonst sind die gleiehen mikroskopisehen Ver~nderungen an der Leichen- 
haut nicht nut  beim Stromfibergang, sondern such bei Hitzeeinwirkung 
beobaehtet worden (Sehridde, Mieremet). Die Bedeutung der Haut- 
vergnderungen f/ir die Erkennung des Stromiiberganges bleibt trotzdem 
bestehen, da ja bei einem fraglichen elektrisehen Todesfall eine Beriihrung 
yon gliihendem MetM1 oder eine andere Hitzewirkung kaum in Frage 
kommen diirfte. Nur beweisen diese Vergnderungen nieht, dab der Strom 
in den lebenden KSrper fibergegangen ist, da sie such an der Leiehe 
erzeug~ werden kSnnen. Dieselben mikroskopisehen Erseheinungen sehen 
wir sowohl bei Ubergang yon niedrig gespannten wit yon hoeh gespann- 
ten Str6men, wenn such bei letzteren daneben oft hochgradige Ver- 
kohlungen mit ZerstSrung der Ober.. und Lederhaut vorkommen. Unter 
der dutch Hitzewabenbildung und Zellverlgngerungen vergnderten Ober- 
haut sieht man ~m positiven Pol hgufig, dab die Lederhaut nieht mehr 
ihren faserigen Verlauf zeigt, sondern ein diehtes, kompak~es Aussehen 
aufweist und sieh besonders stark mit Eosin fgrbt (Sehmelzungszone 
yon Schridde). Am Rand dieser Zone zeigt die Lederhaut wieder ihr 
norma.les Aussehen. Die Sehmelzung der Lederhaut ist aueh bei Leiehen- 
versuehen mit elektrisehem Strom zu erzeugen, man sieht sie such bei 
Verbrennnngen. Bei Leiehenversuehen ist hgufig mikroskopiseh am 
positiven Pol an Stelle der gitzewabenbildung ein kraterfSrmiger Defekt 
erkennbar, dessen l~iinder schwSrzlieh verkohlt sin& Aueh sonst, sieht 
man bisweilen die oberflgehliehen I-[gutsehiehten brgunlich-sehwgrzlieh 
verkohlt. 

Die Vergnderungen am positiven Pol unterscheiden sieh yon den- 
jenigen am negativen Pol hauptsgehlieh dadureh, dab bier brgunlich- 
sehwgrzliehe Verkohlungen der Oberhaut fehlen, wenigstens soweit es 
sieh um niedrig gespannte Str6me handelt, w~ihrend es bei hoeh 
gespannten Str6men such am negativen Pol zu Verkohlungen kommen 
kann. Die Schmelzungszone in der Lederhaut fehlt am negativen Pol. 
Die blasigen Abhebungen und ZeI1- nnd Kernverl~ingerungen sind am 
negativen Pol geringfiigiger als am positiven Pol, so dab die Unter- 
seheidung beider Pole haupts/iehlieh in der fehlenden Brandwirkung 
und in der geringeren Ausdehnung und Intensitgt der sonst im groBen 
und ganzen gleiehartigen Vergnderungen der Oberhgut zu sehen ist. 
Dazu kommen die Durehsiebungen (Schridde) und die Liehtungsbezirke 
(Schrader) am negativen Pol, die am positiven Pol fehlen. 
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Schrader hat  auf einen Befund am positiven Pol aufmerksam gemacht,  
der bis dahin kaum beaehtet  worden ist, niimlieh auf Vergnderungen 
an den Haarwurzelseheiden. Wie man in den tiefsten Sehiehten der 
Keimsehieht die wirbelartig naeh den versehiedensten Riehtungen bis 
zur Unkenntliehkeit  des Zellgefiiges ausstrahlenden Zell- und Kern- 
verl~ngerungen beobaehtet,  so sieht man aueh deutliehe Zell- und Kern- 
verl~ngerungen an Zellziigen innerhalb der Lederhaut und besonders 
deutlieh an den Zellen der Haarwurzelseheiden. Diese Zellen werden da- 
dutch zum Tell v611ig miteinander verbaeken und unkenntlieh. Aueh an 
den Haarbalgdriisen sieht man solehe Zellverl~ngerungen. 

Je lgnger der Strom dureh die Leiehe geleitet wird, um so besser ist 
die Sehmelzung der Lederhaut,  um so starker sind die Ver~nderungen an 
den Haarwurzelseheiden erkennbar, deren Zellen sieh mit  Hgmatoxyl in  
intensiv blau fgrben. Um spezifiseh elektrisehe Ver~nderungen handelt 
es sieh dabei nieht. Man sieht sie aueh bei Verbrennung und bei Be- 
riihrung der Haut  mit  G1/ihstahl, so dab es sieh also um Hitzewirkung 
auf die Zellen handeln muB. Schrader hat  sie am 10ositiven Pol bei seinen 
Tierversuehen allerdings stets st~irker ausgepr&gt als bei Beriihrungen 
init Gliihstahl gefunden, er hat  aueh ihren Iteilungsverlauf verfolgt. 

Am negativen Pol hat  ScAridde auf eine Durehsiebung der Zellen, 
Nchrader auf Liehtungsbezirke, Bezirke sehleehterer F&rbbarkeit in 
der Lederhaut ~ufmerksam gemaeht, die f/it den Stromiibergang am 
negativen Pol eharakteristiseh sein sollen. Die Schriddesehen Dureh- 
siebungen, Bl~sehenbildung innerhalb einzelner Zellen, hat ten wit eben- 
falls bei friiheren Leiehenversuehen am negativen Pol gefunden. Die 
Liehtungsbezirke sind uns bei den Gleiehstromversuehen dagegen nieht 
immer deutlieh aufgefMIen. 

Darauf,  dab die I taare  sowohl am positiven wie am negativen Pol 
bei niedrig gesloannten Str6men im allgemeinen keine Verbrennungs- 
spuren aufweisen, w/ihrend dies bei Beriihrung mit  gliihendem MetM1 
stets der t~all ist und aueh beim Ubergang hoehgesp~nnter Str6me in 
die Hau t  vorkommt,  wurde bereits hingewiesen. In  dieser }Iinsieht 
haben die J3eobaehtungen bei elektrisehen Todesf~llen, bei Tier- und 
Leiehenversuehen ein vollkommen gleiehartiges Ergebnis gezeitigt. 

Die bei Tier- und Leiehenversuehen sehon yon Schridde beobaehtete 
Griinfgrbung der I-Iaut, weletle dureh Kupferniedersehlag beim Strom- 
iibergang zustande kommt,  hat  Schrader zum histo-ehemischen Kupfer- 
naehweis in der ver~tnderten Hautpar t ie  beniitzt. Er  verwandte dabei 
die yon H. Koclcel angegebene lV[ethode, wobei der ungef&rbte Sehnitt 
20 Minuten lang der Einwirkung yon Sehwefelwasserstoffwasser aus- 
gesetzt wird. I)as ausfallende Kupfersulfat  zeigt sieh als ein brgunlieher 
Niedersehlag nieht nut  an der Oberfl~ehe der Haut ,  sondern aueh in 
den tieferen Sehiehten, insbesondere an den Haarwurzelseheiden. Der 
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Kupferbefund ist in der Tat  ein sicheres Unterscheidungsmerkma! 
zwisehen einer elektrisehen Hautvergnderung und einer Hautver- 
brennung (Schrader). Hiiten mug man sieh bei dieser I~eaktion nut  vor 
Verweehslungen mit braungefgrbten verkohlten Hautteilen, wghrend 
Verweehslungen mit braunem Haarpigment kaum in Betracht kommen 
diirften. Die nieht durch Kupfer bedingten brgunliehen Hautver-  
fgrbungen erkennt man aber sehon ohne die Kupferreaktion, so dab es 
zweckmggig ist, yon einer vermutlichen elektrischen Hautvergnderung 
Sehnitte ungefgrbt und nach Behandlung mit Sehwefelwasserstoffwasser 
zu untersuehen. Diese Kupferniedersehlgge zeigen den Weg des elek- 
trisehen Stromes an, jedoch kann ein soleher Kupferniedersehlag dureh 
Stromdurehleitung aueh an der Leiche, und zwar sowohl am positiven 
wie auch am negativen Pol erzeugt und mit der Schwefelwasserstoff- 
methode auch in den tieferen I-Iautsehichten naehgewiesen werden. 
Schrader hat am Tier  bei Gleiehstromversuchen zwar am negativen 
Pol keinen Xupferniedersehlag erhalten, doeh kommt ein soleher bei 
Leiehenversuehen zustande, wenn man dureh Kupfer griin gefgrbte 
Elektroden benutzt und den Strom lfi.ngere Zeit, etwa 1 3/[inure oder 
mehr, dutch die Haut  Mtet .  Der ]~upfernaehweis in der Haut  beweist 
in einem fraglichen Fall somit, dab ein Stromiibergang in den K6rper 
stattgefunden hat, beweist aber nieht, dag der Strom dutch den lebenden 
KSrper gegangen ist. DaB immer ein Kupferniederschlag in der Hunt. 
beim Stromiibertritt  erfolgt, auch wenn Kupferelektroden benutzt 
werden, m6ehte ieh jedoch bezweifeln, da wit dann, wenn bei troekener 
Haut  am positiven Pol sofort Funkenfibergang stattfindet und krater- 
f6rmige Defekte entstehen, oft eine Griinfiirbung der I taut  vermiBten, 
die uns aueh bei elektrischen Todesfgllen nieht aufgefMlen ist. Es bleibt 
wohl also noch naehzul0riifen , wie hgufig der Kupfernaehweis bei elek- 
trisehen Todesfgllen des 3[ensohen gelingen wird. Das gleiehe gilt ftir 
den Eisennachweis in der Haut,  der Nchrader in seinen Tierversuehen 
dann gelungen ist, wenn er mit Eisenelektroden operierte. 

& Die Iteilung der ele~trischen Itautver6nclerungen. 

Jellinelc und Riehl betonen die gute Heilungstendenz der elektrischen 
Hautver~nderungen. Sie heben ~ls ch~mkteristisch hervor, dab es 
wghrend des Heilungsverlaufs wohl gelegentlich zu 0demen, aber nicht 
zu st~rkerer Eiterung, Sekre~ion oder s ichtbaren re~ktiven Ver- 
~nderungen k~me, sondern dag die Heilung in Form einer aseptischen 
Nekrose vor sich gehe, so dab es sog~r bM schweren Verbrennungen 
und Verkohlungen dureh Hoehspunnungsstr6me zu einem re~ktionslosen 
Abstogen der zerst6rten Weichteile und Knochen kfimeo Diese Beob- 
achtungen ~m Menschen sind durch Schrader8 eingehende Tierversuehe 
mit niedrig gesp~nnten Str6men erg~nzt worden, wobei er Gleich- und 
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Weehselstrom benutzte. ~u haben uns auf Versuche mit Gleichstrom 
yon 220 Volt an Mecrschweinchen besehr~nkt. Als negativer Pol diente 
da, bei ein mehrfaeh um das eine Bein locker gelegter Xupferdraht,  
wghrend als positiver PoI eine abgerundete, 1/s cm breite Xupferetek- 
trode, die auf das Bein der anderen Seite aufgeseL, zt wurde, benutzt  
wurde. Die Durchleitnng des Stromes dauerte yon einer hulben bis zu 
10 Sekunden. Bei jeder Durchleitung des Stromes erfolgten krampf- 
hafte Zuckungen des ganzen K6rpers, wobei die Tiere sich der Strom- 
durchleitung zu entziehen suchten. Narkose wandten wir nicht an, 
t rotzdem wurde an dem auf dem Operationsbrett festgebundenen Tier 
der Strom bis zu 10 Sekunden lang yon der rechten zur linken Hinter- 
pfote durchgeleitet, ohne daft eine Duuerschgdi- 
gung eintrat. Zum Vergleieh wurde ein Bein mit 
einem ubgertmde~en Gliihstaht 1/.~--5 Sekunden 
lung beriihrt. 

Am positiven Pol entstand bei der Beriihrung 
mit Gleichstrom eine der Elektrode entspreehende 
lg, ngtich ovule oder rundliche, loehg,hnliehe Ver- 
tiefnng der Oberhant mit wallartig hartem Rand. 
Diese Strommarke war mehr oder weniger stark 
durch Kupferniederschlag griinlich, znm Tell 
aueh brgunlich verfSrbt, auch Funken~ibergang 
und Dampfentwicklung wurde beobachtet, ein 
kraterf6rmiger Defekt der Haut  mit verkohlten 
Randern wurde jedoch nicht erzeugt, obwohl A1)b. 2. Sleichstromversuch 
die beriihrte Haut  nicht kiinstlich befeuchtet (.2 Sekunden Daue~'). Loch- 

artige Vertioflmg am posi- 
war. Allerdings war die l~ngste Dauer der Strom- riven pol links. Xeg~tiver 
durchleitung 10 Sekunden. In der Umgebung ~)o~, b~.S~mlich l'~nSlicheVe~'- 

tiefung am rechten Bcin. 

der Strommurke zeigte sich racist sofort ein 
leicht ger6teter I-Iof. Am negativen Pol entst~nden erst bei lgngerem 
Strom/ibergang den Drghten entsprechende oberfl~ehliche, lgngliche 
Vertiefungen van gelblich br/iunlicher Farbe, zum Tell auch mit 
geringfiigigen griinlichen Auflagerungen, sowie stellenweise blasige Ab- 
hebungen der tIaut.  Die am negativen Pot verwendeten Drghte waren 
schon vor der Benutzung durch Kupferniederschlag griinlich verfgrbt 
(Abb. 2). 

Mukroskopisch war w~brend des Heilungsverlaufes, der tiiglich be- 
obachtet wurde, am positiven wie am negativen Pol das Fehlen jeglicher 
Eiterung und Sekretion auffallend, obwohl fiir Asepsis nnd Reinhaltung 
der vergnderten ttuutstellen nieht gesorgt werden konnte. 

Der R6tungshof um die l'[arke nimmt allmghlich ab. l~an sieht of~ 
einige Tage lang neben oder auch ohne diese g6tung einen brgunliehen 
Hof um die eingesunkene Stelle, die sich im Luufe der Zeit verkleinert, 
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ebenso wie die Gr/infgrbung schlieglich versehwindet (Abb. 3 und 4). 
Wghrenddessen bildet, sich an der bertihrten Stelle ein bmunschw.grz- 
Iieher Sehorf, dsr nach 8--1.2 Tagen sieh yon selbst, abst6[3t. 

Das unter dem Sehorf zum Vorschein kommende neugebildete (~- 
webe hat zun/iehst eine rosa Farbe, die allmghlieh abblaBt und dann wie 
die normale Hau~ aussieht, schlieNich bleibt eine uncharakteristisehe, 
abet lange siehtbare oberflgchliehe wei/?liche Ha,utnarbe zurfiek, die yon 
den neugebildeten Haaren Yerdeckt wird. Eine Vertiefung ist naeh der 
Heilung nieht mehr zu erkennen. Die rosa. oder weiBe Narbe unger- 
seheidet sich nicht in ihrem Aussehen yon anderen nach Verletzungen 

Abb, 3. Oteichstromversueh naeh 6 Tagen, Linkes 
Bein positiver PoI, rtmdlld~es Loeh, reehtes Bein 
negativer Pol, l~ngliehe Vert,iefung. Bds. br'~,m~- 

tieher I42of mn die :gerfihmngsstelle heroin. 

Abb, 4, Gleichs~romversuch n~ch 7 Tagen. 
Li~lks pos~tiver PoI, Loeh ~'ersehor~t, walI- 
artiger A~and. Negatives Pol rechts gleichfalls 

verschorft. 

zur/ickbleibenden Narben. Eine Eiterung oder Sekretion fehlt sowohl 
vor der Sehorfbildung ~de naeh der Abstol3ung des Schorfes. 

Am negativen Pol ist die Heilung grundsgtzlieh keine andere als 
am posit, iven ID01. Aueh trier sieht man eine brgunliehe Verffi.rbung 
um die Ninwirkungsstelle hernm. Aueh hier bildet sieh allm~htieh an 
der eingesunkenen Pattie ein braunsehw/~rzlieher Sehorf, der oft gr6Bere 
Ausdehmmg hat, als der unmit.telbaren Beriihrung dutch die Elektrode 
entsprieht. Der Sehorf stSgt sieh in 8--12 Tagen a,b, das neugebildete 
Gewebe darunter ist zart rosa gefgrbt, gleicht sieh der umgebenden 
Haut  an bis auf eine grauweiGe oberflgehliehe Narbe, die lgngere Zeit 
noch zu erkennen ist (Abb. 5). 

Die dutch Kupferniederschlag bedingt, e griinliehe Verfiirbung am 
positiven und negativen Pol wird w~hrend des Heilungsverlaufs un- 
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deutlicher. In den sp~tcren 
Stadien, sobald ein Schorf 
sich gebildet hat, ist eine 
Griinfgrbung nicht mehr 
sichtbar. 

Einmal entwickelte sich 
am negativen Pol, 10 Tage 
nach der 10 Sekundcn lan- 
gen StromdurehMtung, als 
der Sehorf sich noeh nicht 
abgestol3en h~tte, eine trok- 
kene Gangrgn untcrhalb 
der Stromiibergangsstellc, 
sic begann mit eincr blgu- 
lichen, sparer in Schwarz 
iibergehenden Verf~rbung 
des Beines, die Weichteile 
trockneten ein, an dcr 
Stromiibergangsstelle bil- 
dete sich ein ringfSrmiger 
Defekt der Weichteile, der 

Abb. 5. Gleiehstromversuch nach 13 Tagen. Linkes 13ein 
positiver Pol, reehtes Bein negativer Pol. Wunden ver- 

heilt., nur noeh uncharakteristisehe Narben erkermbar. 

bis auf den Knochen reichte und bei ungestSrtem Allgemeinbefinden 
des Tieres naeh 8 Woehen zur rcaktionslosen Abstogung des abgestor- 
benen Teils fiihrte. Dsr Stumpf vernarbte ohne Eiterung. Einen ghn- 
lichen Fall von trockner Gangrgn hat Schrader am positivcn Pol nach 

StromdurchMtung beobachtet 
(Abb. 6 und 7). 

Die HautverSmderungen, 
die dureh Einwirkung yon 
Gliihstahl entstanden sind, 
heilcn in ~Lhnlieher Weise wie 
die elektrischen Hautver/~ndc- 

Abb. 6. Gleiehstromversueh. Negative2Polstelle. Nach 
13 Tagen beginnende trockene Gangrgn des Beines 

unterhalb der ~Berfihrungsstelle. 

Abb. 7. Derselbe Fall. Gleichstrom- 
versueh, nach 8 Wochen gangr~in6ser 
Unterschenkel am negativen 1)ol ab- 
gestol3en, Stumpfende reaktionslos ver- 

heilt, n~it Schorf bedeckt. 



252 G. Strassmann: 

rungen. Der lochartige Defekt mit  seinem braunschw~i, rz]iehen t~and 
zeigt zun~chst, einen sehmalen rStliehen iHof um das Loeh herum, der 
allm'~hlieh abblaBt, das Loeh verkleinert sieh. Bereits am 4. Tage 
war, wenn ein oberfl~tehlieher Defekt erzeugt wurde, die vertiefte Ste]le 
sehwarzbrfi,unlieh versehorft (Abb. 8). Eine Griinfgrbung dt~rch Kupfer-  
niedersehlag fehlte nat, urgem~B. Der Schorf begann sieh bereits am 
5. Tag zu 16sen und war am 7. Tage abgestoBen, ohne dab Ei~erung oder 
st~irkere Sekretion bemerkbar war. Unter  dem Sehorf fand sich das 
neugebildete Gewebe und es blieb aueh hier eine zart  blaBrosa geffi.rbte, 
sp~t, er grauweigliehe oberflgehliche Narbe lange sieh~bar znriick, die 
sieh yon derjenigen der elek~risehen Hautverfi, nderung nieh$ unter- 
sehied (Abb. 8). Die Schorfabstogung erfolgt bei den dutch Gliihstahl 

gesetzten HautverEnderungen etwas friiher 
als bei denjenigen, die dutch den Stromfiber~ 
gang znstande kommen, wie dies aueh Schrader 
bei seinen Versuehen fan& I m  iibrigen abet 
ist ein wesenttieher Untersehied in der makro- 
skopisch siehtbaren Art  der Heilung yon Glfih- 
st, ahl- und elekt, risehen Hautvergnderungen 
nieht festzustellen. 

4. Die milcroslcopischen Be/unde bei der Heilung 
delctrischer Hautveriinderungen. 

Abb, S. Glfihst~blve~brelmung 
l~ach 6 Tage~t. Loeb mit  braun- ~Die elektrisehen Haut~;er~nderungen im 
licbem Schorf bedeckt~, wallart, ig 

erhabene ]:~nder. Heihmgsst, adium mikroskopiseh am Mensehen 
zu untersuehen, bietet sieh verh~tltnismggig 

selten Getegenheit. Dagegen sind die Ver~i.nderungen in der I-Iaut bei 
der Heilung yon Verbrenmmgen und Verbriihungen 6fters unt,ersueht 
worden nnd beka.nnt. 

Bei einem Starkstromunfall ,  der dureh einen Sch~idelbasisbruch in- 
folge Absturzes kompliziert war, t ra t  der Tod erst 6 Wochen naeh dem 
Unfall, und zwar an eitriger Hirnhautentziindung eim An der rechten 
Hand,  an weleher der Stromfibergang stat tgefunden ha.tte, waren yon 
den Chirnrgen Verbrennungsspuren beobaehtet  worden. Bei der Sektion 
fanden sieh dort blaurStlieh verfg~rbte Stellen, die mikroskopiseh ein 
uneharakteristisehes Grgnu]at.ionsgewebe (Sektion am 11. IV. 1926) er- 
kennen liel3en, 

Ein Starkstromunfgll,  der nach 14 St.unden zum Tode fiihrte, wurde 
gemeinsam mit  Prof. Reuter yon uns am 11. XI .  1931 beobaehtet.  

Ein 40jfihriger Elektrovorschlosser beriihrte bei der R.eparatur eine nicht 
ausgesehaltete S~romleitung yon 10000 Volt, wobei er schwerste Verbrennungen 
a.n den verschiedenst.en KSrperst.etlen ertitt. Der Tod erfolgte erst naeh 14 Stunden. 
Die WNch~eile des rechten Armes waren yon der Ha.ndfl~iche bis zur Aehselh6hle 
im 2. his 4. Grade verbrannt, in der EltenJoeuge reehgs f~nd sieh ein ha~dte]ier- 
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groges, tiefes Loeh, das bis auf den Knochen reichte und in dessen Tiefe verkohlte 
Muskel- und Sehnenstr/inge sichtbar waren. Im tibrigen hing die 0berhaut am 
ganzen rechten Arm in grol~en Fetzen herunter. Verkohlungen und Brandblasen 
fanden sieh auch am linken Arm, in der linken Lendengegend, an der Vorder- 
fl~iehe der Oberschenkel, am rechten Untersehenkel und FuGgelenk. An der 
linken Ferse eine loehartige Durchtrennung mit schw~irzlichem Rand. 

Innerlich land sich reichlich erbroehener Mageninhalt in LuftrOhre und Luft- 
r0hrenisten; Herz zusammengezogen mit Speekhautgerinnseln, unter der Ober- 
fl~che des Herzens einige Blutaustritte, Foramen owte geschlossen, Lungen ver- 
h~iltnismiftig trocken, lX'ieren und Leber blutreich, derb, Gehirn und I-Iirnh~ute 
blutreieh. Im iibrigen an den inneren 0rganen nichts Bemerkenswertes. 

Die mikroskopische Untersuehnng der Lungen ergab bereits im frischen 
Pr iparat  hochgradigste Fettembolie. Ferner fand sich bei der yon Dr. Radtke 
vorgenommenen Untersuchung der Nieren und der Milz eine m~tl~ige Fettembolie 
in diesen Organen. Die lochartige Durehtrennung der linken Ferse, die als Strom- 
aus~rittsstelle anzusehen war, zeigte das typisehe 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 yon Armen 
und Oberschenkeln liegen haupts/ichlich eine Brandwirkung erkennen, die Ober- 
haut stellte sich als unkenntliehe schwarze Masse dar, zum Tell war aueh die 
Lederhaut zerst6rt oder sie hatte ein kompaktes, intensiv gefarbtes, geschmolzenes 
Aussehen (Schridde). An den weniger ver~nderten Hautpartien zeigten sieh Zell- 
und Kernverlingerungen. Reaktive Vorg~nge konnten an den untersuehten 
ttautsttieken nicht festgestellt werden. 

Die Hei lungserscheinungen,  die an  der  H a u t ,  dem Unterhau t feg t -  
gewebe und  der  Musku la tu r  bei  seinen e lek t r i schen  und  Gl i ihs tahlver-  
suchen e r k e n n b a r  waren,  h a t  Schrader eingehend geschi lder t  und  dabe i  
besonders  auf  die V e r i n d e r u n g e n  an  den  Haarwurze l sche iden  und  die 
Abs te rbee r sche inungen  der  Musku la tu r  hingewiesen.  

Die F r a g e  is t :  bes t eh t  t a t s i c h l i c h  ein g runds i t z l i c he r  Unte r sch ied  
bei  der  t Ie i lung  e lekt r i scher  und  der  durch  Gl i ihs tahl  gese tz ten  Ver- 
i~nderungen, und  wie lunge sind typ i sche  Erscheinungen,  die b las igen 
Abhebungen ,  Hi t zewabenb i ldung ,  Ze11- und  Kernver l / ingerungen  nach 
S t romdurch l e i t ung  und  G1/ihstahlber i ihrung zu e rkennen  ? Es scheint  mir  
der  wesent l ichs te  Unte r sch ied  bei  der  Hei lung der  e lekt r i schen und  der  
Gl i ih s t ah lve rande rungen  im Tierversuch  da r in  zu bestehen,  dal~ die Ab-  
stoftung des Gli ihs tahlschorfes  durch  eine reiehl ichere und  fr i ihzei t igere 
L e u k o c y t e n a n s a m m l u n g  am Grunde  und  am R a n d e  des Schorfes erfolgt  
als bei der  e lek t r i schen  H a u t v e r i n d e r u n g .  Auch  der  Brandschor f  selbst  
wird  yon  Leukocy ten  du rchwucher t  (Abb.  9). Aber  auch die Abs togung  des 
Schorfes bei  tier e lek t r i schen H a u t v e r i n d e r u n g  geht  un te r  Bi ldung eines 
Leukocy tenwal les  a m  Grunde  des Schorfes vor  sich, nur  ist  dieser n ich t  
so s t a rk  ausgebi lde t  und  k o m m t  ers t  sp/ i ter  zus tande  als a m  Brand-  
schorf. Auf dieser ger ingen L e u k o c y t e n a n s a m m l u n g  be ruh t  es wohl, daf~ 
a m  Lebenden  eine E i t e rung  oder  Sekre t ion  ve rmig t  wird.  Der  Brand-  
schorf und  der  e lektr ische Schorf selbst  bes teh t  aus einem vSllig s t ruk tu r -  
losen Gewebe, an dem allenfalls  noch Res te  der  Oberhau t  mi t  b las iger  

Z. f. d. ges. Gerichtl. 3{edizin. 20. Bd. 18  



254 (~. S~rassmann : 

Abhebung und Zellverl~ngerungen erkennb~r sein k6nnen, ebenso wie 
Zell- und Kernverlgngerungen an den Wurzelseheiden noeh einige Tage 
lang sieh zeigen. Naeh 6- -8  Tagen sind befde Arten yon Sehorfen jeden- 
falls meisg so uneharakteristisch, dab nicht mehr zu unterseheiden ist, ob 
es sieh um einen elektrisehen Stromfibergang oder um eine Verbrennungs- 
wirkung gehandelt hat. Bei der Heilung beider Verfi, nderungen bestehen 
nut  quanti tat ive Untersehiede. V611ig reaktionslos ist also die Ab- 

Abb. 9. Glfihstahlsehorf nach 6 Tagen, erkem~bare Abhebung der Oberhaut, 
Durchsetzung des Sehorfes mit  Leukoeyten am I~and und am (~runde gegell 

das neugebildete Gewebe. 

stol~ung des Sehorfes bei der elek~risehen Hautvergnderung - -  dies gilt 
sowohl ffir den positiven wie ffir den negativen Pol - -  nicbt. 

H~ufig sieht man ausgedehntere Blutungen in den tieferen Gewebs- 
sehiehten unter der Verbrennung und ebenso unter der Strommarke,  
wie wir eine solehe Blutung aueh in der Lederhaut bei einem Stark- 
stromtod unmittelbar unter der Strommarke am Kopf fr/iher Mnmal 
beobaehtet  haben. 

Wenrt n~eh 4 Tagen die ver'~nderten Stromiibergangsstellen heraus- 
gesehnitten wurden, so konnten meist vereinzelt noeh Hohlraum- 
bildungen, blasige Abhebungen innerhalb der Oberhaut und Zell- und 



Die Hautvergnderungen durch den elektrischen Strom. 255 

Kernverlgngerungen erkannt  werden. Wie lange die Kupfer- bzw. 
Eisenreaktion sich erzielen liigt, wird yon mannigfachen Umstgnden 
abhgngen, yon der Stgrke des urspriinglichen Kupferniederschlages, 
der Dauer der Stromdurchleitung und ghnliehem. Bis zu 4 Tagen kann 
man makroskopisch eine Griinfgrbung am positiven Pol erkennen und 
auch mikrochemisch das Kupfer  ira Schnitt naehweisen, und zwar nicht 
nut  in der Oberhant, sondern auch an den Wurzelseheiden. Nach der 
SchorfabstoBung gelingt der Kupfernaehweis nieht mehr. Die yon 
Schrader besehriebenen Erscheinungen an der 3/[uskulatur haben wit 
nicht genauer untersucht, da es uns nur auf die t tautvergnderungen 
ank&m. 

Abb. 10. Stromnlarke. Positiver Pol nach 8 Tagen, noeh erkennbare Abhebung der Oberhaut. 
Zellverl~tngerung an den Haarwurze!seheiden. Geringe Leukoeytendurchsetzung des Sehorfes. 

Unter dem sieh abstogenden Sehorf findet sieh das neugebildete 
normale Gewebe, das sieh seharf gegen den Sehorf abhebt. Sobald sieh 
ein strukturloser Sehorf gebildet hat, was naeh 6- -8  Tagen zu gesehehen 
pflegt, sind meist die beim Stromiibergang oder bei der Verbrennung durch 
Gliihstahl in frisehen F~llen vorhandenen Vergnderungen der Oberhaut 
und L~derhaut nieht mehr zu erkennen, so dag aus dem Sehorfbefund 
nieht zu ersehen ist, um welehe Ver/inderungen es sich urspriinglieh 
gehandelt hat, ob iiberhaupt ein Stromiibergang oder eine Verbrennung 
oder eine anderweitige Lraumatische Einwirkung stat tgefunden hatte. 

Zu~ammen/assung. 
Alle Hautver/~nderungen, die man bei Todesf~tllen dureh den elek- 

trisehen Strom m~kroskopisch und mikroskopisch finder, lassen sich 
18" 
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auch an der Leiche dureh Stromfibergang erzeugen, so dab sie kein 
Beweis dafiir sind, dag ein Stromiibergang in den lebenden K6rper 
stattgefunden hat. Es gilt dies fiir die Blasenbildung in der Oberhaut 
und die blasige Abhebung innerhalb der Keimsehieht, die naeh den ver- 
sehiedensten giehtungen ausstrahlenden Zell- und Kernverl~ngerungen 
der Oberhautzellen, der Zellzfige in der Lederhaut, der Zellen der Haar- 
wurzelseheiden, die Sehmelzung der Lederhaut am positiven Pol, die 
Zelldurehsiebungen am negativen Pol und die Kupferniedersehl~ige in 
der Haut  bei Verwendung yon Kupferelektroden. Bei gleieher Strom- 
stgrke h~ngen Art, St/irke und Tiefe der I-Iautver~nderungen davon ab, 
ob troekene oder feuehte Haut  unmittelbar oder in geringem Abstgnd 
beriihrt wurde und wie lange die Stromdurchleitung erfolgte. So lassen 
sich alle Uberg/~nge yon einfaeher, blasiger Abhebung, br~unlieh- 
griinlieher Verfgrbnng nnd Vertiefung der beriihrten Stelle mit auf- 
geworfenen I{gndern und brgunliehrosa Itof bis zur Verkohtung und 
kraterartigen, tiefen Defekten zeitlieh bei Gleichstromfibergang an 
Leiehenversuchen genau verfolgen. Je troekener die I-Iaut, je loekerer 
die Bertihrung, je l~nger der Stromiibergang erfolgt, um so ausgedehnter 
und starker sind die beobaehteten Vergnderungen. 

Bei troekener Haut  kommt es regelmgBig zur Funkenbildung, zur 
Dampfentwieklung, zu kraterf6rmige~ Defekten mit sehwgrzlieh auf- 
geworfenen I~gndern am positiven Pol. Ist die ber~hrende Elektrode 
und die Haut  feueht, so entstehen am positiven Pol zun~ehst nut blasige 
Abhebungen oder zahlreiehe Bl~sehen, die raseh platzen und ein- 
troeknen, sodann eine geringe Vertiefung der Haut, die gelblieh oder 
grfinlieh (dutch Kupferniedersehlag) sieh f~rbt.. Funken/ibergang und 
Brandwirkung entsteht erst, wenn die Flfissigkeit verdunstet ist, was 
aueh naeh kfinstlieher Befeuehtung der Eaut  in verhfi.I~nism~iBig kurzer 
Zeit gesehieht. 

Am negativen Pohl fehlen bei Gleiehstromdnrchteitung Funken- 
fibergang und Verbrennungserseheinungen so gut ~de immer. 5Ian be- 
obgehtet blasige Abhebungen, gelbliehe, abet aueh gr~nliehe Ver- 
f~rbungen und Vertiefungen der Haut  an den berfihrten Stellen. Sieht- 
bare Vergnderungen am negativen Pol treten spgter, d .h .  erst naeh 
lgngerer Durehleitung des elektrisehen Stromes auf als am positiven 
Pol. Aueh mikroskopiseh lgBt sieh die versehiedene St,~irke und Aus- 
dehnung der Vergnderungen am positiven und negativen Pol bei kiirzerer 
und lgngerer Stromdurehleitung, bei Berfihrung troekener und feuehter 
I laut  verfolgen. Die Vergnderungen reiehen meist fiber den Bezirk 
hinaus, der yon der Elektrode direkt ber~hrt wurde. Um die ver- 
gnderte Stelle kann am positiven Pol ~n der Leiehe ein blasser oder 
r6tlieher Her, zumal an hypostatisehen Stellen, sowie eine Zusammen- 
ziehung benaehbart~er Hautpartien erzeugt werden. Die Griinfarbung 
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dureh Kupferniedersehlag ist am positiven Pol schon makroskopisch 
siehtbar. Man vermigt sie, wenn es dutch Funkeniibergang sofort zu 
Verbrennungserscheinungen kommt und Kupferniedersehlag an der 
blanken Elektrode fehlte. An der Leiehe kann man aueh am negativen 
Pol mit Gleiehstrom eine Griinf~irbung der beriihrten maut naeh einiger 
Zeit erzeugen, wenn dutch Kupferniedersehlag grfinlieh verf~trbte 
Kupferdr~hte benutzt werden. 

Bei Beriihrung mit Gliihstahl entstehen an der Leiche blasige Ab- 
hebungen der Haut,  denen rasch kraterf6rmige Defekte mit sehwgrz- 
lichen Riindern folgen. Um diese entsteht oft ein r6tlieher oder brgun- 
lieher Hof. Versengungserseheinungen an den Haaren, wobei mikro- 
skopiseh der Haarsehaft  anf das Mehrfaehe der Norm vergr6gert ist, 
sind bei Beriihrung behaarter KSrperstellen mit glfihendem Metall stets 
vorhanden. Erfolgt bei Gleiehstromiibergang in troekene t t au t  Funken- 
bildung und entstehen dabei kraterf6rmige Hautdefekte,  so werden 
trotzdem Haarversengungen meist vermigt. Nut  selten kommt es zu 
Abknickung des Haarsehaftes, Sehwgrzung dutch geringfiigige Luft- 
einlagerung oder Schaftverbreiterung. Wenn bei Todesfgllen dureh 
hoeh gespannte Str6me yon mehreren 1000 Volt ausgedehnte Ver- 
brennungen der Haut  zustande kommen, so zeigen aueh die tIaare an 
diesen Stellen typische Versengungserscheinungen. 

Die Besehaffenheit der Strommarke hgngt also yon Stromspannung 
und Stromintensit~t, yon der Art des beriihrten Leiters, yon der Feueh- 
tigkeit und Troekenheit der Haut  im Moment des Stromiibertrittes 
und der Dauer der StromdurehMtung ab. Brandwirkungen mit krater- 
f6rmigen Hautdefekten kommen erst bei l~ngerer Stromdurehleitung 
am positiven Pol zustande, bei feuehter Haut  erst naeh Verdunstung 
der Fliissigkeit, spgter bei der Haut  lest aufgesetzter Elektrode als bei 
lose aufgesetzter. 

In wesentliehen Punkten unterscheidet sieh das mikroskopisehe gi ld 
der am Lebenden oder an der Leiehe zustande gekommenen Strom- 
marke yon der dureh Gltihstahl gesetzten Hautvergnderung nieht. DaB 
am negativen Pol Verbrennungserseheinnngen aueh bei sehr langer 
Stromdurehleitung fehlen und die Vergnderungen dort geringfiigiger 
ausgebildet sind und tiberhaupt erst bei lgngerer Stromdurehleitung 
zustande kommen, wurde fiir Gleiehstrom erneut bestgtigt. 

Eine Unterseheidung zwisehen elektriseher und Gltihstahlver~nde- 
rung erm6glieht der yon Schrader angegebene Kupfernachweis in der 
Haut,  besonders an den tIaarwurzelseheiden mit der Sehwefelwasser- 
stoffmethode naeh H. Kockel, da Kupferniedersehlfige bei Beriihrung 
mit gltihendem MetaI1 nieht zustande kommen. Wie oft der Kupfer- 
naehweis bei elektrisehen Todesfgllen gelingt, bleibt aber noeh naeh- 
zupriifen, zumal, wenn es sieh um ganz kurzen Stromiibergang handelt, 
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da bei Leichenversuchen und bei sofort auftretender Brandwirkung an 
trockener Haut  es nieht immer zu einem Kupferniederschlag kommt. 
Ein vitales Zeichen des Stromiiberganges ist aueh der Kupfernaehweis 
nieht. 

Im/ ibr igen bleibt die Bedeutung der mikroskopisehen Hautbefunde 
ftir die Aufkl~irung fraglieher elektriseher Todesf~lle bestehen, da ja 
praktisch eine Beriihrung yon gltihendem ~Ietall in solchen F~Lllen nieht 
in Betracht kommt. Nut gibt die mikroskopische Untersuchung keinen 
AufsehluB dariiber, ob jemand lebend mit dem elektrisehen Strom in 
Beriihrung gekommen ist oder erst im sterbenden Zustand, wenn das 
Herz aus einem anderen Grunde als infolge des Strom/iberggnges ver- 
sagte. 

Der Unterschied des Heflungsverlaufes ist bei den elektrisehen und 
den dutch gltihendes ~Ietall gesetzten Hautvergnderungen kein grund- 
sS~tzlieh verschiedener. Nut finden sieh bei den elektrisehen Ver~inde- 
rungen starker ausgeprggte Erscheinungen an den H~arwurzelscheiden 
(Schrader). Die AbstoBung des Brand- und des elektrischen Sehorfes 
erfolgt, unter Leukocytenansammlung am Rande und am Grunde des 
Sehorfes, der aueh selbst yon Leukoeyten durchsetzt wird, doeh ist 
diese Durehsetzung bei der k~nstlichen Strommarke weniger intensiv 
und tr i t t  sp:~Lter auf als bei den Brandsehorfen. Sob~ld einmal die 
Bildung eines Sehorfes, der ein strukturloses Gewebe d~rstellt, ein- 
getreten ist, lassen sieh die eharakteristisehen Verfi.nderungen, Hohl- 
raumbildungen, Zell- und Kernverlgngerungen nieht mehr erkennen, 
was 6--8 Tage naeh der Stromdurehleitung der Fall zu sein pflegt. 
Die AbstoBung des Sehorfes erfolgte bei den Gleiehstromversuelaen 
naeh 8--12 Tagen, bei den Brandsehorfen friiher, naeh 6--10 Tagen. 

Nach der Abstol3ung der Schorfe bleibt bei beiden Einwirkungen 
noeh lange Zeit eine uncharakteristische grauweil31iehe Hautnarbe 
zurfick. 

Einmal kam es 10 Tage naeh einer 10 Sekunden langen Stromdureh- 
leitung, die iln tibrigen ohne Dauersehaden vertragen wurde, zu einer 
trockenen Gangr~in des ]3eines am negativen Pol, die zu einer Abstol3ung 
des brandigen Teiles ohne Eiterung naeh 8 Woehen fiihrte. Der Stumpf 
verheilte gut. 

Bei einem Starkstromtod nach 14 Stunden mit hoehgradigsten Ver- 
kohtungen verschiedener K6rperabsehnitte fanden sieh mikroskopiseh 
keine reaktiven Ver~nderungen an den verbr~nnten Hautstellen, jedoeh 
als besonderer Befund eine hoehgra.dige Fettembolie des Lungen- und 
eine m~igige des grogen Kreislaufs bei geschlossenem Foramen ovale, 
die als Todesursaehe auBer der Verbrennung wesentlieh mit in Betr~eht 
kam. 
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