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Die Anwesenheit von Metall auf oder in der menschlichen Haut
(Metallisation) laBt bekanntlich uber das Zustandekommen einer
Metallisation kaum Riicksechliisse zu (SCHAFFNER, SELLIER und PiocH,
Bonm). Weder der Akroreaktionstest nach ADJUTANTIS und SKALOS,
noch Besonderheiten in der histochemischen Lokalisation von Metall-
ionen konnen als sichere Kriterien eines Stromflusses gewertet werden.

Wir haben uns daher die Frage gestellt, ob sich aus der Ausbreitung
einer Metallisation auf der Haut ein Hinweis fiir deren Entstehung
ergibt. Insbesondere wollten wir wissen, ob sich aus der Ausbreitung
einer Metallisation Riickschlisse auf die Form des verursachenden
Metallobjektes ziehen lassen.

Wir gingen von folgenden Grundgedanken aus: Das Metall liegt bei
jeder Metallisation in der ionisierten Form auf der Haut vor. Es miilite
sich also beim Auftragen der auf die verschiedenen Metalle ansprechenden
Reagentien ein Negativabdruck der mit der Haut in Beriithrung gekom-
menen Metalloberfliche ausbilden. Da wir Verwischungen der Konturen
vermeiden wollten, trugen wir die Reagentien mittels eines feinen Sprays
auf die Hautoberfliche auf.

Zunichst erzeugten wir an Leichenhaut elektrische Metallisationen
mit Wechselstrom von 220 Volt. Die StromflieBzeiten waren stets kiirzer
als eine Sekunde. Als Elektroden verwendeten wir Kupfer (Drahtgeflecht-
Netz, Litze und Blech). Makroskopische Verdnderungen waren an der
Oberhaut noch nicht festzustellen. Nach dem Aufsprayen des Reagens
(0,1 %ige Rubeanwasserstofflésung in 70%igem Athylalkohol) mittels
eines Spriihrohrehens zeigte sich innerhalb weniger Minuten ein Negativ-
bild der Elektrodenoberfliche von erstaunlicher Schirfe der Konturen.
Als Besonderheit fanden wir feine, bis zu stecknadelkopfgroBe dunkle
Punkte, besonders in den Randpartien der Elektrodenauflageflichen
(Abb. 1—3).

Daraufhin erhitzten wir die gereinigten Elektroden auf eine Tem-
peratur von ca. 1500 C und driickten das erhitzte Metall auf die Haut.
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Auch hier war ein entsprechender Negativabdruck nach der Besprithung

zu sehen. Die punktférmigen Verdnderungen fehlten hier jedoch.
SchlieBlich erzeugten wir eine Metallisation durch Reiben der Haut

mit einem Kupferstab. Auch diese war mit der angegebenen Methode

Abb. 1. Elektrische Metallisation durch Auflage a eines Kupfernetzes, b einer Kupferlitze. Deutliches
Hervortreten der Stromdurchtrittspunkte in den Randgebieten der Elektroden

einwandfrei nachweisbar. Die Begrenzung wies jedoch so starke Un-
schérfen und Verwischungen auf, daB eine Abgrenzung gegen die elektri-
sche sowie rein thermisch bedingte Metallisation einwandfrei méglich
war. Gleichartige Versuchsreihen wurden mit Eisen, Nickel, Zink,
Messing und Aluminium als Elektrodenmetalle mit den entsprechenden
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Gegenversuchen ohne Stromeinwirkung durchgefithrt. Als Reagentien
wurden benutzt:

Eisen: 2 %ige Kaliumferrocyanidldsung in 1 %iger HCl. Aluminium: Eryochrom-
cyaninlésung (0,3 %ig in 1%iger HCI). Zink: 1. 2 %ige wilirige Losung von Kalium-

Abb. 2. a Elektrische Metallisation durch ein streifenférmiges Aluminiumblechstiick. b Etektrische
Metallisation durch eine Eisenklammer: Deutliche SchieBscheibenform der Stromdurchbriiche

hexacyanoferrat. 2. Diithylanilinldsung in Schwefelsiure, zuerst Aufsprayen von
1., dann von 2. Nickel und Messing: Rubeanwasserstofflosung wie bei Kupfer.
Nickel gibt einen charakteristisch von Kupfer verschiedenen Farbton (braun-violett)
(Einzelheiten der Reagentien und der chemischen Reaktionen bei VEicL).

Bei den dunklen Punkten, die durch elektrische Metallisation ent-
standen waren, stellte sich die Frage, was sie darstellen und wie sie
entstanden sind. Zunichst lag die Vermutung nahe, daB es sich um
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Stromdurchtrittsstellen handeln kénnte. Betrachtet man die Haut vor
und nach dem Stromdurchflull, so sind keine Verdnderungen festzu-
stellen, bevor man das Reagens auftragt. Wiirde es sich bei den Punkten
um Verkohlungen handeln, so wéren sie bereits vor dem Auftragen des

Abb. 3. Elektrische Metallisation einer Nickelmiinze. Auch hier sind die punktférmigen Stromdurch-
trittstellen (SchieBscheibenform) zu erkennen

g . = t —""

Abb. 4. Lnpenoptische Untersuchung der Stromdurchtrittspunkte. Man erkennt deutlich die
SchieBscheibenform der Metallisation mit zentraler Verbrennung durch den Lichtbogen, den metall-
armen Hof und die starke periphere ringformige Metallisation. a Menschenhaut, b Modellversuch

Reagens sichtbar. Betrachtet man die Punkte nach dem Auftragen des
Reagens mit einer Lupe, so erkennt man einen Aufbau aus einer zentralen
hellen Stelle und einem intensiven Metallisationssaum. Wir wollten nun
die Entstehung dieser eigenartigen Form niher aufkliren. Dazu stellten
wir uns ein Versuchsmodell aus ditonem Durchschlagpapier und mehreren
Schichten Stirkegel, wie es zur Elekirophorese gebraucht wird, her.
Die zugeschnittenen Stirkegelstiicke legten wir schichtweise auf die
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untere Elektrode, auf das oberste Stiick kam das leicht befeuchtete
Papier, darauf die Testelektrode (Kupfernetz). Die Stromfliefzeit war
entsprechend den Versuchen an der Haut. Die mikroskopische Unter-
suchung des FlieBpapiers ergab nach Aufspriihen von Rubeanwasserstoff

Abb. 5. Mikroskopische Untersuchung der Stromdurchirittspunkte: Ausgesprochene Hohlenbildung,
keine Metallisation im Tiefenbereich der Hohlenwandung, Tiefendurchmesser der Hohle deutlich
groBer als die oberflichliche Stromdurchschlagsielle

eine zentrale Zone mit geringer Metallisation, in der zahlreiche Ver-
brennungen der gesamten Dicke der Papierschicht vorlagen. Die Rand-
partien dieser siebartigen Defektzonen wies eine Braunung bis Schwir-
zung auf. In der Peripherie dagegen findet sich ein starker ringférmig
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angeordneter Metallisationssaum. Das Gesamtbild dhnelt stark einer
SchieBscheibe.

Zum endgiiltigen Beweis, dal} es sich bei den Defektzonen, die sich
gleichermafBen auf der Haut wie im Modell fanden um Lichtbhogenetfekte

ADbb. 6. Rein thermische Einschmelzung der Hornschicht: Trichterférmige Kraterbildung (erhitzter
Kupferdraht), Verteilung der Metallisation im Gesamtbereich der Einschmelzung: Negativabdruck
der Metalloberflache

a

Abb. 7. Schematische Darstellung der Entstehung und Gestalt der Metallisation a) bei elektrischer,
b) bei thermischer Metallisation

handelt, photographierten wir wihrend des Stromflusses bei absoluter
Dunkelheit und weit gesffneter Blende. Gerade in den Randpartien der
Elektroden war schon mit dem Auge ein ausgesprochenes Feuerwerk zu
sehen. Nach Entwicklung des Films und Anfertigung von VergroBerung
fand sich eine vollige Identitdt in der Lokalisation der Lichtbogen und
den entsprechenden Schiefscheibenformen auf der Haut und auf dem
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Papier. Nach Ablosung des Fliefpapiers von der Gelschicht zeigte diese
wiederum an identischen Stellen kraterférmige bis hohlenformige Ein-
schmelzungen. Gleiche Hohlenbildungen zeigte die Haut an den ent-
sprechenden Stellen. :

Entsprechende Versuche mit erhitztem Metall lieBen denn auch
erwartungsgemd niemals eine entsprechende Ausbildung von Schmelz.-
hohlen erkennen. Die Ausbildung von Metallisationseffekten war quan-
titativ gar nicht zu vergleichen, sie waren bei thermischer Metalleinwir-
kung nie so stark. Auch die ausgesprochene SchieBscheibenform war bei
thermischer Metallisation nie vorhanden. Beim Versuch gleichtiefe Ein-
schmelzungen bei thermischer Einwirkung wie bei elektrischer Licht-
bogeneinwirkung zu erzielen (durch starkes Erhitzen des Metalls), fand
sich zwar ein exakter Negativabdruck in Form einer Einschmelzung der
gesamten Haut im Bereich der Metallauflagefliche, es lag aber die
Gesamtheit der Verdanderungen tief eingeschmort in der Haut. Die Form
entsprach immer einem Krater, nie einer Hohle, die Einschmelzungen
waren generalisiert, nie lokal umschrieben. Die beschriebenen Befunde
waren durch lupenoptische (Abb. 4—86) (Stereolupe) und mikroskopische
Untersuchung festzustellen. In allen Versuchsserien waren die Verdnde-
rungen so charakteristisch, dafl an der Natur der den Verbrennungs-
effekt hervorrufenden Einwirkung ein Zweifel nicht mehr bestand. Wir
halten deshalb die angegebene Methodik fiir die Differentialdiagnose
zwischen Strommarke und Verbrennung geeignet. Die Anwendung
empfiehlt sich vor allem fiir die diagnostische Abgrenzung von Friih-
verinderungen von Strommarken gegeniiber geringen oberflachlichen
rein thermisch bedingten Lisionen.

Zusammenfassung

Bei vergleichenden Untersuchungen der Metallisationsart von Strom-
marken nach kurzer StromflieBzeit und von rein thermischen Marken
ergaben sich charakteristische Unterschiede beziiglich der Lokalisation
der Metallisation auf der Hautoberfliche im Bereich von Stromdurch-
trittsstellen. Bei elektrischer Metallisation fanden sich um die durch
Schmelzhdhlen charakterisierten Stromdurchtrittsstellen starke Metall-
ansammlungen (SchieBscheibenform der Metallisation). Die Schmelz-
hohlen sind durch Funkenbildung zu erkldren. Durch reine Verbrennung
hervorgerufene Hautdefekte besaBen bei Verwendung von Metall-Litze
ausgesprochene Trichterform, die Metallisation ergab hier einen Negativ-
abdruck der Metalloberfliche ohne punktférmige Metallanhdufungen.
Aus der Gesamtform der Metallisation lieB sich bei thermischer und
elektrischer Metallisation auf die Form des aufgelegten Metalls schlieBen.
So war eine Abgrenzung einer zufilligen Metallisation von einer thermisch
oder elektrisch bedingten moglich.
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Summary

As a result of comparative examinations of electrical traces seen on
the skin after a short current flow time, and of traces caused by pure
thermic action ; to determine the kind of metallization used, characteristic
differences at the areas of current penetrations were found relative to
the localization of metallization on the surface of the skin.

By electrical metallization, strong metal accumulations (in the form
of shot disecs of metallization) were found around the characteristic
current penetration sites caused by the melting cavities. The melting
cavities are to be explained through spark formation. The skin injuries,
caused by pure burning using metallic wires, were found to have clear-
cut funnel shape. The metallization resulted here with a negative im-
print on the skin of the metallic surface used without any point shaped
metal accumulations. By thermic and electro-metallization, the form of
the employed metal can be known from the whole form of metallization.
So was the differentiation of accidental metallization from that caused
by electric or thermic possible.
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