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Die Anwesenheit von Metall auf oder in der menschlichen Hau t  
(Meta]lisation) l~Bt bekanntlieh fiber das Zustandekommen einer 
Metallisation kaum Rfickschlfisse zu (Sc~XFFNWR, SELLIER und PIOCtt, 
BSH~). Weder der Akroreaktionstest  naeh ADZUTAN~IS und SKALOS, 
noch Besonderheiten in der histoehemischen Lokalisation yon Metall- 
ionen kSnnen als sichere Kriterien eines Stromflusses gewertet werden. 

Wir haben uns daher die Frage gestellt, ob sieh aus der Ausbreitung 
einer Metallisation auf der H a u t  ein Hinweis ffir deren Entstehung 
ergibt. Insbesondere wollten wir wissen, ob sich aus der Ausbreitung 
einer Metallisation Rfickschlfisse auf die Form des verursaehenden 
Metallobjektes ziehen lassen. 

Wir gingen yon folgenden Grundgedanken aus: Das Metall liegt bei 
jeder Metallisation in der ionisierten Form auf der H a u t  vor. Es mfiBte 
sieh also beim Auftragen der auf die verschiedenen Metalle ansprechenden 
Reagentien ein Negat ivabdruck der mit  der t I a u t  in Beriihrung gekom- 
menen Metal]oberfli~ehe ausbilden. Da wir Verwisehungen der Konturen 
vermeiden wollten, trugen wir die Reagentien mittels eines feinen Sprays 
auf die Hautoberfliiche auf. 

Zun~chst erzeugten wir an Leichenhaut elektrische Metallisationen 
mit  Wechselstrom yon 220 Volt. Die StromflieBzeiten waren stets kiirzer 
als eine Sekunde. Als Elektroden verwendeten wir Kup~er (Drahtgeflecht- 
Netz, Litze und Blech). Makroskopisehe Ver~nderungen waren an der 
Oberhaut  noch nicht festzustellen. Nach dem Aufsprayen des Reagens 
(0,1%ige RubeanwasserstofflSsung in 70%igem ~thylalkohol) mittels 
eines SprfihrShrchens zeigte sich innerhalb weniger Minuten ein ~qegativ- 
bild der Elektrodenoberfli~che yon erstaunlieher Sch~rfe der Konturen.  
Als Besonderheit fanden wir feine, bis zu steeknadelkopfgro[3e dunkle 
Punkte,  besonders in den Randpar t ien der Elektrodenauflagefli~ehen 
(Abb. 1--3). 

Daraufhin erhitzten wir die gereinigten Elektroden auf eine Tem- 
peratur  yon ca. 1500 C und drfickten das erhitzte Metall auf die t taut .  
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Auch hier war ein entspreehender Negativabdruek nach der Besprtihung 
zu sehen. Die punktfSrmigen Vergnderungen fehlten hier jedoch. 

SehlieBlieh erzeugten wir eine Met~llisation durch Reiben der Hau t  
mit  einem Kupferstab.  Auch diese war mit  der angegebenen Methode 

Abb.  1. Elektr ische l~etallisation durch Auflage a eines Xupfernetzes ,  b einer Kupferl i tze.  Deutliches 
Hervo r t r e t en  der S t romdurch t r i t t spunk te  in den l~andgebieten der  Elek t roden  

einw~ndfrei n~chweisbar. Die Begrenzung wies jedoch so starke Un- 
sch/~rfen und Verwisehungen ~uf, dal~ eine Abgrenznng gegcn die elektri- 
sehe sowie rein thermiseh bedingte Metallisation einw~ndfrei mSglieh 
war. Gleichartige Versuchsreihen warden mit  Eisen, Nickel, Zink, 
Messing und Aluminium als Elektrodenmetalle mit  den entsprechenden 
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Gegenversuchen ohne S t romeinwirkung durchgeffihrt .  Als Reagen t ien  
wurden  benu tz t  : 

Eisen: 2 %ige KaliumferrocyanidlSsung in 1%iger HC1. Aluminium: Eryoehrom- 
eyanin]Ssung (0,3%ig in 1%iger HC1). Zink: l. 2%ige w~l~rige LSsung von Kalium- 

Abb. 2. a Elek~rische Metallisation durch ein streifenfSrmiges Aluminiumblechstiick. b Eiektrische 
l~Ietallisation dt~rch eine Eisenklammer: Deutliche SchieBscheibenform der Stromdurchbrfiche 

hexacyanoferrat. 2. Di~thylanilinlSsung in Schwefels~ure, zuerst Aufsprayen yon 
l., d~nn yon 2. Nickel und Messing: RubeanwasserstofflSsung wie bei Kupfer. 
Nickel gibt einen charakteristisch yon Kupfer verschiedenen Farbton (braun-violett) 
(Einzelheiten der Reagentien und der chemischen Re~ktionen bei VEmL). 

Bei  den dunklen  Punk ten ,  die durch elektrische Metal l isat ion ent-  

s tanden  waren,  stell te sich die Frage ,  was sic darstel len und  wie sic 
en t s t anden  sind. Zunachs t  lag die V e r m u t u n g  nahe, dal~ es sich um 
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Stromdurchtrittsstellen handeln kSnnte. Betrachtet man die Haut  vor 
und nach dem StromdurchfluB, so sind keine Vers festzu- 
ste]len, bevor man das Reagens auftri~gt. Wiirde es sich bei den Punkten 
um Verkohlungen handeln, so w~ren sie bereits vor dem Auftragen des 

Abb. 3. Elektrische Metallisation einer Nickehnfinze. Auch hier sind die pnnktf6rmigen Stromdurch- 
trittstellen (Schiel~scheibenform) zu erkennen 

Abb. 4. Lllpenoptische Untersuchung der Stromdurchtrittspunkte. ~/Ian erkennt deutlich die 
Schiel]scheibenform der Metallisation mit  zentraler Yerbrennung durch den Lichtbogen, den me~all- 
armen g o f  und die starke periphere ringfSrmige Metallisation. a Mcnschenhaut, b l~Iodellversuch 

l~eagens sichtbar. Be~rachtet man die Punkte nach dem Auftragen des 
Reagens mit einer Lupe, so erkennt man einen Aufbau aus einer zentralen 
hellen Ste]le und einem intensiven Meta]lisationssaam. Wir wollten nun 
die Entstehung dieser eigenartigen Form n~her aufkl~ren. Dazu stellten 
wir uns ein Versuchsmodell aus dfinnem Durchschlagpapier und mehreren 
Schichten St~rkegel, wie es zur Elektrophorese gebraucht wird, her. 
Die zugeschnittenen St~rkegelstticke legten wir schichtweise auf die 
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untere Elektrode, auf das oberste Stiick kam das leicht befeuehtete 
Papier, darauf die Testelektrode (Kupfernetz). Die StromflieBzeit war 
entspreehend den Versuchen an der Haut. Die mikroskopische Unter- 
suehung des FheSpapiers ergab nach Aufspr/ihen yon Rubeanwasserstoff 

Abb. 5. Mikroskopische Un~ersuchung der Stromdurchtrittspunkte: Ausgesprochene H6hlenbildung, 
keine ~e~allisation im Tiefenbereich der HShlenwandung, Tiefendurchmesser der tt6hle deutlich 

gr613er als die oberfl~chliche Stromdurchschlagstelle 

eine zentrale Zone mit geringer Metallisation, in der zahlreiche Ver- 
brennungen der gesamten Dieke der Papierschicht vorlagen. Die Rand- 
partien dieser siebartigen Defektzonen wies eine Br/iunung bis Sehwi~r- 
zung auf. In der Peripherie dagegen finder sich ein starker ringfSrmig 
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angeordneter Metallisationssaum. Das Gesamtbild ~thnelt stark einer 
SchieBscheibe. 

Zum endgfiltigen Beweis, dab es sich bei den Defektzonen, die sich 
gleichermaBen auf der Hau t  wie im Modell fanden um Lichtbogeneffekte 

Abb. 6. l~ein thermische Einschmelzung der Hornsehicht: TrichterfSrmige Kraterbildung (erhitzter 
Kupferdraht), Verteilung der Metallisation im Gesamtbereieh der Einschmelzung: Negativabdruek 

der Metalloberfl~che 

a b 

Abb. 7. Schematisehe Darstellung der Entstehung und Gestalt der ~r a) bei elektrischer, 
b) bei thermiseher ~etallisation 

handelt, photographierten wir w/ihrend des Stromflusses bei absoluter 
Dunkelheit und welt geSffneter Blende. Gerade in den Randpart ien der 
Elektroden war schon mit  dem Auge ein ausgesprochenes Feuerwerk zu 
sehen. Nach Entwicklung des Films und Anfertigung yon VergrSBerung 
fand sich eine vSllige Identit / i t  in der Lokalisation der Lichtbogen und 
den entsprechenden SchieBscheibenformen auf der H a u t  und auf dem 
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Papier. Nach Abl6sung des Fliel~papiers yon der Gelsehicht zeigte diese 
wiederum an identisehen Stellen kraterfSrmige bis hShlenfSrmige Ein- 
schme]zungen. Gleiehe HShlenbildungen zeigte die t t au t  an den ent- 
sprechenden Stellen. 

Entsprechende Versuche mit erhitztem Metall liegen denn auch 
erwartungsgem/iB niemals eine entspreehende Ausbildung yon Sehmelz- 
hShlen erkennen. Die Ausbildung yon Metallisationseffekten war quan- 
t i tat iv gar nicht zu vergleichen, sie waren bei thermiseher Metalleinwir- 
kung nie so stark. Auch die ausgesprochene Schiegseheibenform war bei 
thermiseher Metallisation hie vorhanden. Beim Versuch gleichtiefe Ein- 
schmelzungen bei thermiseher Einwirkung wie bei elektrischer Licht- 
bogeneinwirkung zu erzielen (durch starkes Erhitzen des Metalls), fand 
sich zwar ein exakter Negativabdruck in Form einer Einsehmelzung der 
gesamten g a u t  im Bereieh der Metallauflagefl/~che, es lag aber die 
Gesamtheit der Ver/inderungen tier eingesehmort in der Haut .  Die Form 
entsprach immer einem Krater,  nie einer H6h]e, die Einschmelzungen 
waren generalisiert, nie lokal umschrieben. Die beschriebenen Befunde 
waren dureh lupenoptische (Abb. 4--6) (Stereolupe) und mikroskopische 
Untersuchung festzustellen. In allen Versuchsserien waren die Ver/~nde- 
rungen so charakteristiseh, dal~ an der Natur  der den Verbrennungs- 
effekt hervorrufenden Einwirkung ein Zweifel nicht mehr bestand. Wir 
halten deshalb die angegebene Methodik ffir die Differentialdiagnose 
zwischen Strommarke und Verbrennung geeignet. Die Anwendung 
empfiehlt sich vor ahem ffir die diagnostisehe Abgrenzung yon Friih- 
ver/inderungen yon Strommarken gegenfiber geringen oberfl/~chlichen 
rein thermisch bedingten L/~sionen. 

Zusammenfassung 
Bei vergleichenden Untersuchungen der Metallisationsart yon Strom- 

marken nach kurzer Stromflie~zeit und yon rein thermischen Marken 
ergaben sich charakteristische Unterschiede bezfiglich der Lokalisation 
der Metallisation auf der Hautoberfl~che im Bereich yon Stromdnrch- 
trittsste]len. Bei elektriseher Metallisation fanden sich um die durch 
Schmelzh5h]en charakterisierten Stromdurchtrittsstellen starke Metall- 
ansammlungen (Schiel~scheibenform der Metal]isation). Die Schmelz- 
hShlen sind durch Funkenbildung zu erkl~ren. Durch reine Verbrennung 
hervorgerufene t{autdefekte besai~en bei Verwendung yon Metall-Litze 
ausgesprochene Trichterform, die Metallisation ergab hier einen Negativ- 
abdruck der Metalloberfl~che ohne punktfSrmige Metallanhi~ufungen. 
Aus der Gesamtform der Metallisation lieB sich bei thermiseher und 
elektrischer Metallisation auf die Form des aufgelegten Metalls schlie~en. 
So war eine Abgrenzung einer zuf~lligen Metallisatlon yon einer thermisch 
oder elektrisch bedingten mSglich. 
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Summary 
As a result  of comparat ive  examinat ions  of electrical traces seen on 

the  skin  af te r  a shor t  cur ren t  f low t ime,  and  of t races  caused b y  pure  
the rmic  ac t ion ;  to  de te rmine  the  k ind  of mc ta l l i za t ion  used, charac te r i s t i c  
differences a t  t he  areas  of cur ren t  pene t ra t ions  were found  re la t ive  to  
the  local iza t ion  of me ta l l i za t ion  on the  surface of the  skin. 

B y  electr ical  meta l l i za t ion ,  s t rong me ta l  accumula t ions  (in the  form 
of shot  discs of meta l l iza t ion)  were found  a round  the  charac te r i s t ic  
cur ren t  pene t r a t i on  sites caused b y  the  mel t ing  cavi t ies .  The  mel t ing  
cavi t ies  are to  be exp la ined  th rough  spa rk  format ion .  The  skin  injur ies ,  
caused b y  pure  burn ing  using meta l l ic  wires, were found  to have  clear- 
cu t  funnel  shape.  The  meta l l i za t ion  resu l ted  here wi th  ~ nega t ive  im- 
p r i n t  on the  skin  of the  meta l l ic  surface used  wi thou t  a n y  po in t  shaped  
me ta l  accumula t ions .  B y  the rmic  and  e lec t ro-mcta l l iza t ion ,  the  form of 
the  employed  me ta l  can be known  from the  whole form of meta l l iza t ion .  
So was the  d i f fe rent ia t ion  of acc iden ta l  me ta l l i za t ion  f rom t h a t  caused 
b y  electr ic or  the rmic  possible.  
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