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AuBer der latenten Gef/~hrlichkeit im Umgang mit den Fliissiggasen, 
Propan und Butan, zeigen diese F/~lle aber auch noch in eindriieklieher 
Weise die Notwendigkeit einer eingehenden und sorgf/~ltigen Leichenbe- 
siehtigung, selbst dureh den praktischen Arzt. Beide F//lle wgren beinahe 
mit der Diagnose ,,akute Herzl~hmung" in die Ewigkeit eingegangen. 

Zusammen/assung 
Die latende Gef~hrlichkeit der Flfissiggase Propan (Catts) und Butan 

(C4H10) ist sehr oft nieht oder nut  wenig bekannt. Diese Gefi~hrlichkeit 
besteht darin, dab bei mangelhafter Verbrennung dieser Gase CO ent- 
steht, und zwar bedingt dureh ungeniigende Sauerstoffzufuhr (schad- 
hafte Apparate; schlecht eingestellte oder verru•te Brenner; ungenii- 
gende Frisehluftzufuhr). Zwei eigene, tSdlich verlaufene CO-Vergif- 
tungsf/~lle durch Butan- bzw. Propangas sollen die ohnehin sps 
Literatur bereichern. 

Summary 
The potent hidden danger of the liquid gases Propane (Calls) and 

Butane (C4tI~0) is often not or only little known. This danger consists 
of the fact that  a deficient burning of these gases produces carbon 
monoxide, caused by an insufficient supply of oxygen (defective gears; 
badly adjusted and sooty gas-burners; lack of fresh air). Two mortiM 
accidents of poisoning by Propane- and Butane- gas are described to 
enriche the scanty literature. 

Rdsumd 
Les gaz liquides Propan (C3Hs) et Butan (C4H10) eontiennent un dan- 

ger eamoufld qui est tres souvant peu ou enti~rement meconnu. Ce dan- 
ger reside dans le fair, que la combustion incomplete de ces gaz donne 
lieu ~ une production de monoxyde de carbone, et cela du s une presence 
insuffisante d'oxyg~ne (provenant d'une ddfeetuositd des apparails; des 
becs de gaz mM rdglds ou encrassd de snie; d'affluence insuffisante d'Mr 
frais). Deux cas mortels d'intoxieation de monoxyde earbone par ]es 
gaz de Propan et de Butan compl~tent la literature pen abondante. 
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I{. SELLIEtt: Untersuchungen an Strommarken in Abh~ingigkeit yon 
der Stromst~rke und der Einwirkungsdauer. 1. Metallnachweis und 
Temperaturmessung. 

Die Strommarken als Ausdruck einer Einwirkung des elektrischen 
Stroms auf den mensch]ichen K6rper haben eine grote Bedeutung, weft 

ntsch. Z. ges. gerichtl, l~Ied., Bd. 57 11 
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sie meistens ein siehres Zeichen eines Stromdurchganges sind. Oftmals 
fehlen jedoch Strommarken,  weft zu ihrem Entstehen ein Schwellen- 
wert an Stromdiehte, d.h. Stromst/~rke pro Elektrodenfl/~che, und eine 
gewisse Einwirkungsdauer n6tig ist. 

Die physikalischen Untersuchungen erstreckten sich auf den Nach- 
weis der Leitermetalle, die beim Stromkontakt  infolge der Wirkung des 
elektrisehen Stromes in der Strommarke niedergesch]agen werden in 
Abh~ngigkeit yon der Einwirkungsdauer. Aus der Strommarke bzw. 
dem verd/~ehtigen Hautstfiek wird ein etwa 3 X 3 m m  2 groges Stfiek 
der Oberhaut herausgeschnitten und dann spektrografiseh verarbeitet.  
Die Naehweisempfindlichkeit ist sehr hoeh, sie betr/~gt z.B. ffir Kupfer  
20--50 rig. 

Das Ergebnis einer typischen Versuchsserie zeigt die Abb. 1. Bei 
einer Cu-Elektrodenfl~ehe yon 3 x 10 mm wurde die Einwirkungs- 
dauer des Stroms varfiert yon 0,1--10 see. Man sieh~ deutlich, dab die 
Cu-Intensit/~t mit  steigender Stromdauer zunimmt. 

Ffir die Beurteilung der Cu-Intensit~t ist die Mitffihrung einer Blind- 
probe, die dicht neben dem verd/s Hautstfiek entnommen werden 
muB, unerl/~Blieh, da z.B. bei Elektrikern die Hau t  der Hand  mit  Kupfer  
verunreinigt sein kann. Aus den Versuehen ergibt sieh, dab jede Strom- 
marke ein Individuum darstellt, d. h. selbst unter KonstanthMtung aller 
Versuchsbedingungen ist die Kupferbeschmauehung der Strommarke nie 
konstant.  Das liegt daran, dab der Widerstand des betreffenden Haut-  
stiiekes sehwankt und dab dutch ein geringffigiges Verkanten der Elek- 
trode die [Jbergangsverh~ltnisse des elektrisehen Stromes yon der 
Elektrode zur Hau t  nieht genau reproduzierbar sin& 

Weitere Untersuehungen erstreekten sieh auf die Temperaturen, die 
zwisehen elektrisehem Leiter und Hau t  auftreten in Abh/tngigkeit yon 
der Stromflul~dauer (Abb. 2). Die Temperaturen wurden mit  einem 
Mikro-Thermoelement gemessen, das in der Bohrung der Elektrode, die 
auf die Hau t  aufgesetzt war, eingeffihrt worden war. Auf dem Oseillo- 
graphensehirm wurde simultan der Stromst~rkenverlauf und der Tem- 
peraturverlauf mit  der Zeit dargestellt. Bei einer StromfluBdauer yon 
0,1 see und einem Strom yon etwa 150 mA ergab sieh eine Maximal- 
temperatur,  die etwa 50 fiber der normalen Temperatur  des Gewebes 
lag. Bei einer Stromflugdauer yon 0,3 see ergibt sieh eine Maximal- 
tempera tur  yon etwa 250 fiber der Normaltemperatur.  Bei 0,5 see sinkt 
die Stromst/~rke naeh 0,4 see bereits deutlieh wieder ab als Zeiehen 
daffir, dab eine Verkohlung der Oberhaut eingetreten ist als Folge einer 
starken TemperaturerhShung. Die Temperaturerh6hung betr/~gt etwas 
mehr als 75 ~ Z/~hlt man dazu die Normal temperatur  des Gewebes yon 
etwa 25 ~ so erh~lt man bei 0,5 see Stromflugdauer unter den gews 
Versuehsbedingungen gerade eine Temperatur  von 100% Bei 0,8 see 
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StromfluBdauer ist der Temperaturanstieg nicht so groB wie bei 0,5 see 
StromfluBdauer. Man sieht auch hier wieder, daft die Ergebnisse nicht 

Abb. 1. Kupferspektrum yon Strommarken verschiedener StromfluBdauer. 1. Elektrode nur auf- 
gesetzt, ohne StromfluB, 2. 0,1 sec Stromflul?dauer (SD), 3. 0,3 sec SD, 4. 1 sec SD, 5. 3 sec SD 

6.10 see SD, 7. Kupferspektrum. Die d~zwischen liegenclen, nicht  numerierten Spektren sind 
Blindprobe~ 

konstant sind und dal3 jede Strommarke ein Individuum darstellt. Bei 
1 see S~romflugdauer sieht man wieder bei etwa 0,5 see ein Abfallen der 
Stromstgrke als Ausdruek einer Verkohlung bzw. einer Entw/isserung 

11" 
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des Gewebes. Die Tempera tu rku rve  steigt sehr s tark an;  sie ha t  im 
Max imum etwa eine Tempera tu r  yon 175 ~ 

Das Maximum der Temperaturkurve miigte eigentlich am Ende der Strom- 
fluBdauer liegen und nieht dahinter. Das liegt einfaeh an der Trggheit der Thermo- 
elemente bzw. der thermisehen Trggheit der aufgelegten Elektrode. Man kann durch 
eine mathematische Operation die Temperaturkurve entzerren. Das ist in diesem 

Abb. 2. Stromst~rke (Wechselstrom) und Temperatur an der Kontaktstelle in Abh~ngigkeit yon der 
Zeit. iV[altstabe siehe Darstellung 6 in dieser Abbildung. 1. 0,1 sec Kontaktdauer usw. 

F~lle aber nieht nStig, weil es hier weniger auf den Temperaturverlauf, sondern 
mehr auf die Maximaltemperatur ~nkommt. 

Die Frage  war  nun, ob die Metal leinlagerung in die H a u t  ein reiner 

Temloeratureffekt  oder durch den elektr ischen S t rom selbst bedingt  sei 

e twa im Sinne einer Iontophorese .  Diese Frage  kann anhand  der Unter -  
suchungsergebnisse ]eicht entsehieden werden. Be t rach ten  wit  be im 

S t romdurehgang  yon 1 sec die Tempera tu rkurve ,  so sieht man,  dab das 
Max imum etwa bei 1700 liegt. Man erh/~lt un te r  diesen Versuchsbe- 

d ingungen eine bes t immte  Kupfer-Intensit/~g. N i m m t  man  nun  einen 

Kupfer l6 tkolben,  der eine Tempera tu r  yon 1700 hat ,  und  h~ilt diesen 
e twa 1 sec auf ein Hau t s t i i ck  und  bestimm~ wieder die Kupferbeschmau-  
chung, so e rkennt  man,  dab sowohl im Fa]le der elektr isehen als auch 
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der thermisehen Einwirkung die Kupferdiehte etwa gleich grog ist. 
Daraus ergibt sieh, dag die dureh den elektrisehen Strom erzeugte 
Knpferintensitgt eine Folge der dureh den Strom erzeugten Temperatur 
ist. Die Deutung des Kupferbelages dnreh Iontophorese ist bei Weehsel- 
strom sehon ans theoretisehen Griinden zweifelhaft. 

Rdsumd 

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

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

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

Grobsichtig war bei einem StromstoB yon 0,1 sec Dauer in der Regel 
keine Veri~nderung der Oberhaut zu erkennen. Entsprechend der uner- 
heblichen Temperaturerh6hung vermigten wir dann im histologischen 
Pr/~parat das so eindrucksvolle Bild der in Palisadenstellung elongierten 
Epidermiskerne. Der Stromdurchflug hinterlieB auch bei kleinfl/~ch~gem 


