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Bei einer Leiche fanden sich verbrennungsghnliche, ungef~hr ring- 
f6rmige Ver]etzungen an zwei Fingern einer Hand und der grol~en Zehe 
der anderen K6rperseite. Es tauchte ein gewisser Verdacht auf, dab 
diese Vergnderungen durch elektrisehen Strom herbeigeffihrt worden 
sein k6nnten. Geklgrt ist die Angelegenheit noch nieht. 

Dieser VorfM1 gab Veranlassung zur Bearbeitung fo]gender Frage- 
stellungen: 

1. Finder man die bekannten Bilder der bfischelf6rmig ausgezogenen 
Epithelien des Stratum germinativum der Haut  auBer nach Einwirkung 
von elektrisehem Strom und Hitze auch nach anderen Einwirkungen 
auf die Haut  ? 

2. Wie verhalt sich die MetMlisation nach Einwirkung yon elektri- 
schem Strom ? Gibt es auch andersar~ige Metallisationen, die zu Fehl- 
schHissen ffihren kSnnten ? 

I. Histologische Befunde 
DM~ das Bild der biischelf6rmig ausgezogenen Epithelien des Stratum 

germinativum nich~ fiir die Einwirkung von elektrischem Strom Mlein 
charakteristisch ist, ist bekannt und wird auBer im Schrifttum auch in 
einer Anzahl yon Lehrbfichern hervorgehoben (GA~S u. STEIG~EDEI~, 
ORADWOHL, I~ABERDA, KOEPPEN, B. MUELLER, POLSO~NT, PONSOLD, 
PROKOr, Pucen~i, G~AE~ u. &). 

Wir stellten fo]gende Versuche an: 

Auf der enthaarten t~fickenhaut yon wei~en Ratten sowie auf Leichenhaut 
wurden elektrische Verbrennungen gesetzt. Es wurden zunachst flgehenhafte 

* Mein besonderer Dank gilt Herrn AnFo~s E~BAC~, der durch seine 
gro~e Erfahrung auf dem Gebiet der Histologie und Histoehemie entseheidend 
zmn Gelingen der Arbeit beigetragen hut. Danken m6ehte ieh auch den tIerren 
Scm~nI und I~/fODABER, die itn'e Dissertation fiber Einzelfragen dieses Komplexes 
angefertigt haben, t~ber die Ergebnisse wurde im Rahmen einer Diskussions- 
bemerkung ~uf der Tagung der Deutsehen Gesellsehaft ffir gerichtliche und soziMe 
1V[edizin in Zfirieh, Oktober 1964, berichtet. 
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Kupferelektroden benutz t  (0,4 auf 1,6 cm), die Stromflieltdauer betrug bei den 
Tierversuchen stets 2 sec. Von96 Schn i t t enaus4  Versuchenkonn tenur in47Schn i t -  
ten  eine deutliche Ausziehung der Basalzellkerne sowie der Zellkerne der 5uf]eren 
Haarwurzelscheidcn beobachtot  werden. Ii145 F~llen sahenwire ineVerschmelzung 

Abb. la ,  Leiohenhaut, ca. 10 Tage bei- -10~ aufbewahr~. Deutliche Ausziehung der Basalzellkerne 

Abb. 1 b. Ausschnittsvergr61~erung - -  Versuchs~nordnung wie bei Abb. l a  

des Bindegewebes im Corium, in 16 F/~llerl eine Zerfetzung der Haarsch~fte und  
Haarwurze]n und in weiteren 16 F~llen eine Hohlraumbildung entlang der Haare.  

Wurden jedoch kleinere Elektroden verwendet  (1 ram breiter  Kupferdraht ,  
f]ach oder mi t  der Spitze aufgelegt), so kam es bei einer Stromfliel~dauer yon 1 see 
und  mehr  ausnahms]os zu einer Ausziehung der Basalzellkerne. Verschmelzungen 
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des Biadegewebes im Corium wurden in wechselnder Stgrke, aber nicht in allen 
Versuchen beobachtet (35 Leichenhautschnitte aus 11 Versuchen). Alle Versuehe 
wurden mit Wechselstrom bei einer Spannung yon 220 V durehgefiihrt. 

Aus diesen Untersuehungen ergibt sich, da$ das Bild der Ausziehung 
der Epithelien bei Einwirkung yon elektrischem Strom gelegentlich auch 
fehlen kann, und zwar besonders dann, wenn breitflgehige Elektroden mit 
der I-Iaut in Ber~ihrung kommen. 

Bei rein thermischen Verbrennungen mit heif3en Dr/~hten bei unter- 
sehiedlichen Hitzegraden konnten wir bei 10 Tierversuehen und 13 Lei- 

Abb. 2. Bei Zimmertemperatur 18 Tage lang ausgetrocknete Leichenhaut. 
Deutliche Ausziehung der Basalzellkerne 

ehenhuutversuchen ausnahmslos eine Ausziehung der Bas~lzellkerne 
sowie der Zellkerne der Haarwurzelseheiden feststellen. Aueh eine Ver- 
schmelzung des Bindegewebes im Corium war in weehselnd starker Aus- 
prggung bei al]en thermischen Verbrennungen zu sehen, 5fters auch eine 
tIohlraumbildung entlang der Haarb/ilge. 

Wir untersuehten nunmehr die Einwirkung yon Kiilte: Unversehr~e 
Leichenhaut yon der Fugsohle wurde 20 Tage lang in der Kiihltruhe bei 
- -10  ~ C aufbewahrt. Die histologisehe Untersuchung ergab eine mggige 
Austroeknung des Gewebes vom Rande her; am Ubergang zur Haut-  
partie, in deren Bereich eine Vertrocknung nicht zu erkennen war, 
zeigten sich deutlich Ausziehungen der Zellkerne des Stratum basale 
und des Stratum germinativum, sie waren in den Epithelzapfen beson- 
ders ausgepr~gt. Um die Zellkerne herum schien eine hydropische 
Schwellung des Gewebes vorhanden zu sein. Es entstand der Eindruck, 
als ob meehanische Kr/if~e, etwa Druck und Zug beim Auf~auen, diese 
Zellkernveranderungen verursachen kSnnten (Abb. I a und b). 

Dtsch. Z. ges. gerichtl, iKed., Bd. 56 19b 



272 MAXImiZED SC~L~irF~ER: 

Wi r  haben  wei terhin  Le ichenhau t  bei  Z immer t empera tu r ,  in  der  
K/ ih l t ruhe  b e i - - 1 0 ~  und  ira Kf ih l schrank  bei  -~ 8~ 63 Std,  113 S td  
sowie 8, 10, 12, 16 und  18 Tage aufbewahr~. Es k a m  zu einer  E in t rock-  
nung  yore  R a n d e  her,  das  e inget rocknete  Gewebe war  ve rminde r t  f/~rb- 
bar ,  es fiel auf, da~ die darges te l l ten  Zellkerne des Ep i the l s  1/~ngs aus- 
gezogen waren.  Die Bre i te  der  Zel lkerne war  s t a rk  ve rminder t ,  es 
hande l t  sich bier  um Befunde,  auf die berei ts  B. MV]~LLEn hingewie- 
sen ha t .  I m  Bereiche der  Ubergangszone  zwischen der  ausge t roekne ten  
und der  noeh erha l tenen  Ep ide rmis  sahen wir  deut l iche Ausziehungen 
der  Zellkerne,  die nach  dem Eindruck ,  der  bei  uns en t s tunden  ist,  
sich n icht  dadurch  erkl/iren ]assen, dal~ es sich u m  Sehr/~gschnitte 
hande l t  (Abb. 2). 

H.  Chemische und histochemische Metallisationsbe/unde 

SCHlCAD~I~ fund bei seinen tierexperimentellen Untersuchungen sowohl Eisen 
als auch Kupfer an der Oberfl~che der Haut, und zwar auf der Hornschicht, im 
Corium und insbesondere auch in den Haarwurzeln. Er experimentierte mit einem 
Wechselstrom yon 110 V und einem Gleichstrom yon 220 V. Bei thermischen Ver- 
brennungen erhob er keine Befunde, die mi~ den nach Einwirkung yon elektrischem 
Strom entstandenen verwechselt werden konnten. KoneP]~, der mit einem 
Wechselstrom yon 220 V experimentierte, sah zwar keine Metallablagerung in den 
tieferen Gewebsschich~en, er hielt jedoch die Metallisation fiir das entscheidende 
Merkmal Iiir die Diagnose einer Einwirkung yon elektrischem Strom. 

Zu der gleichen Auffassung kamen in neuerer Zeit ADJUTA~TIS und SKAnOS, 
sie benutzten als Reagens fiir den Kupfernachweis Benzoin-Oxim. Die zu unter- 
suchende Metallspur wird durch Aufbringen eines Tropfens verdiinnter Salpeter- 
s~ure in LOsung gebracht und durch einen kleinen Filtrierpapierstreifen ~ufgesaugt, 
der zuvor mit dem Reagens beschick~ wurde. Bei Vorhandensein yon Kupfer auf 
der Hau~ entsteht auf dem Fil~rierpapier eine Griinf/irbung. Man kann diese 
Methode auch fiir den Nachweis anderer Metalle verwenden. Die Art des Vor- 
gehens wird yon den erw~ihnten Verfassern als A]croreaktionstest bezeich~m~. 

W i r  haben  zuni~chst un t e r  Anwendung  dieses Testes  elektr ische 
H a u t v e r b r e n n u n g e n  untersucht ,  die mi t  Kupfe re l ek t roden  erzeugt  
wurden,  fernerhin Verschmutzungen  mi t  K u p f e r o x y d  und  Kupfe rpu lve r .  
Eine deut l iche R e a k t i o n  ergab  sich nur,  wenn der  S t rom 1/ingere Zeit  
durch  die I t a u t  geflossen war  oder  wenn eine mechanische  Verunreini-  
gung mi t  K u p f e r  bes t anden  ha t te .  W i r  has ten  den E indruck ,  als ob 
diese R e a k t i o n  ein wenig zu unempfindl ich  sei. 

Nach  zahlreichen Vorversuchen benu tz t en  wir  folgende Technizismen : 

1. Akro reak t ion  mi~ Rubeanwasserstoffs/~ure zum Kupfernachweis .  

2. Akro reak t ion  mi~ Ka l iumhexacyanofe r ra~  (Ber l iner -Blau-Reak-  
tion) zum Eisennachweis.  

3. His tochemischer  Kupfernachweis  mi t  Rubeanwasserstoffs/~ure.  

4. His toehemischer  Eisennachweis  mi~ K a l i u m h e x a c y a n o f e r r a t .  
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III .  Untersuchungen mit Hil/e der Akrorea/ction au] Kup/er und Eisen 
Die sog. Akroreaktion zum Nachweis yon Kupfer mit tiilfe yon Rubean- 

wasserstoffs~ure variierten wir wie folgt: Die l~ubeanwasserstoffs~Lure ist nuch 
Fs~IGI~ deutlich empfindlicher Ms Benzoin-Oxim (Erfassungsgrenze 0,006 #g gegen- 
fiber 0,1/~g bei Benzoin-Oxim). In einer Serie yon Verg]eichsversuehen konnten 
wir die gr5i~ere Empfindlichkeit yon Rubeanwasserstoffs~ure best~tigen. 

Wir verwendeten eine 0,1% ige LSsung yon l~ubeanwasserstoffs~ure in 70 % igem 
A]kohol, tr~Lnkten die keilfSrmig zugesetmittenen Fitterpapierstreiichen (8 • 25 rain, 
WeiSband, aschefrei, Schleicher & Sehfill) in der LSsung und liel~en sic troeknsn. 
Die zu untersuchende Hautstells wird mit einsm Tropfen 6%iger SMpeters~Lure 
beschickt, i~ach Einwirken yon 3 rain wird der Tropfen, in dem das Kupfer uls 
MetMlsMz gelSst ist, in den pr~parierten Filterp~pierstreifen aufgesaugt. Wenn die 
keilf5rmigen Streifchen mit der Spitze nuch oben gehalten werden und die MetM1- 
sMze yon der Basis her ~ufgesaugt werden, so kommt es zu einer Anreicherung der 
KupfersMze in der Spitze, was die Empfindliehkeit des Nachweises erhSht. Der 
noeh feuchte Streifen wird zum NeutrMisieren fiber Ammoniakdampf gehMten. Es 
setzt sofort dis l~sak~ion ein: Es zsigt sish sins grau-griins F~rbe. St6rsnd sind 
KobMt und Nickel. Kobalt seheidet durch sein seltenes Vorkommen in der Praxis 
wMtgehend aus, Nickel gibt eine farblich gut unterscheidbare Reaktion mit vio]ett- 
brauner bis blauer Farbe. 

Unter Anwendung einer entspreehenden Technik kann man mit Hilfe der 
Berliner-Blau-Reaktion aueh Eissn nachwsisen. 

W i r  ve ru r sach ten  zuns  elektr isehe Verbrennungen  auf R a t t e n -  
und  Le ichenhaut ,  i ndem wir  Eisen-  und  Kupfe re l ek t roden  auf die H a u t  
aufsetzten.  Es  hande l t e  sich u m  eine f ]aehenhafte  E lek t rode  mi t  e inem 
AusmM3 von 0,4 zu 1,6 era, u m  flaeh aufgeleg~en K u p f e r d r a h t  mi t  e iner  
Dicke  yon  2 ram, auch wurde  K u p i e r d r a h t  nur  mi t  der  Spitze auf die 
I-Iaut aufgesetz~ (Auflagefl~iehe 2 m m  Durchmesser) .  Be nu t z t  wurde  ein 
Gebrauchss t rom yon  2 2 0 V  Weehse ls t rom,  die Stromfliel~dauer lag 
zwisehen weniger  als e iner  hMben Sekunde  und  8 sec. Bei  45 Versuchen 
konn te  mi t  der  A k r o r e a k t i o n  immer  Eisen  oder  K u p f e r  im Bereiehe der  
en t s t andenen  Verbrennung  nachgewiesen werden.  

Wir wollten nunmehr priifen, ob es zu einer Metallisation auch d~nn 
kommt, wenn ein Lich%bogen entsteht, ohne dab die Elektrode auf die 
I-Iaut aufgesetzt wird. Benutzt wurde ein 8trom yon 6000 V, der Ab- 
stand zwischen Elektrode und llaut betrug 1--2 ram; nach einer Strom- 
flieSdauer yon I--3 sec war es uns bei 7 Versuchen niemMs raSglieh, 
eine Metallisa%ion nachzuweisen. 

Die wei teren Un te r suchungen  r i ch te ten  sich darauf ,  ob es im p rak-  
t i sehen Leben  ki~nstliche Metallisationen der  H a u t  gibt ,  die n ieh t  mi t  
der  E inwi rkung  yon  e lek t r i schem S t rom zusammenh~ngen.  

W i r d  m i t  e inem leicht  oxyd ie r t en  Eisen- oder  K u p f e r d r a h t  au i  der  
H a u t  gerieben,  so ls sich das  Metal l  auf der  t t a u t  aueh naehweisen.  
W i r d  in eine Wunde ,  die durch  thermische  Verbrennung  en t s t and ,  
MetMls taub einger ieben oder  wi rd  eine thermische  Verbrennung  gesetzt ,  
n a c h d e m  die H a u t  vorher  an dieser Stelle mi t  MetMls taub verunre in ig t  



274 MA~:FI%E D SC~AFF:NER : 

warde, so lieg sieh nach den Ergebnissen unserer Untersnchungen ~rotz 
t~glicher Reinigung mit Seife und warmem Wasser das MetM1 noeh 
6- -8  Tage naehweisen; es handelte sieh bier um Versuche, die an der 
I-Iaut yon 12 lebenden, an der betreffenden S~elle enthaarten Ra t ten  
vorgenommen wurden. 

S/iubert man einen Kupfertopf mit  Topfreinigern oder Metallspiinen, 
so kann das Metall in reiehlicher Menge auf die Hang kommen. Das 
gleiehe ist der Fall, wenn die Hau t  mit  dem Reinigungsmittel ATA 
besehiekt wird, das feinste Knpferteilchen enth~lt (etwa nach geinigung 
eines Kupferkessels). W/ischt man die auf diese Weise verunreinigte 
Hand  bei unverletzter Hau t  mit  Wasser und Seife, so ist nach dem 
Ergebnis unserer Versuehe danaeh Kupfer  nicht mehr naehweisbar. 

Eine zufitllige Metallisa$ion der Hau t  mit  Eisen scheint nieht selten 
zu sein. Bei seehs Angeh6rigen unseres Inst i tuts  war an der Innenseite 
des Daumens ausnahmslos eine positive Eisenreaktion zu erheben, zum 
Teil aueh an anderen Hautpar t ien der Hand. Reib~ man einen Finger, 
an dem zun/~ehst kein Eisen nachzuweisen ist, nut  leicht an einem Eisen- 
werkzeug, so zeigt sieh eine deu~liche Berliner-Blau-Reaktion. Sticht 
man rostige Eisenn/igel in Leiehenhaut ein, so konnten wit an dieser 
Stelle ausnahmslos Eisen mit  I-Iilfe der Akroreaktion feststellen. Aueh 
fanden wit zuf/illig eine Metallisation mi~ Eisen yon grSl3erer Ausdehnung 
an der leieht versehmutzten Ful3sohle einer Leiche. 

Unter  den gegebenen Umst~nden wird man bei entspreehendem 
histologischen Befund den zus/itzlichen Naehweis einer Metallisation an 
der entsprechenden Stelle nut  dann Ms beweisend fiir eine vorangegan- 
gene Einwirkung yon elektrisehem Strom ansehen kSnnen, wenn man 
eine k/instliche Metallisation hinreiehend sicher anssehlieBen kann. 
Hierbei ist besonders zn berfieksichtigen, dab eine zuf/~llige Metallisation 
in thermiseh gesetzten Brandwunden anch dann ziemlieh lange erhalten 
bleibt, wenn man die Hautstelle naehtrgglieh mit  Seife und warmem 
grasser reinig~. 

I V. Histochemische Untersuchungen i~ber die Metallisation 
Kup/er 

Wir benutzten zum histochemisehen Nachweis die yon PEA~S]~ be- 
schriebene Methode mit Rubeanwasserstoffss Die am Kryos~at ge- 
~ertigten Schnitte kommen zun~chst ffir 10 rain in eine 0,1%ige LSsung 
yon tCubeanwasserstoffsgure in 70%igem Alkohol und danach fiir 
24--48 Std in ein Gemisch dieser LSsung mit  Natr iumacetat  (0,1%ige 
Rubeanwasserstoffsi~ure in 70%igem Alkohol + 100 mg Natr iumacetat  
auf 100 ml), danaeh kann mit  Kernechtrot  gegengefi~rbt werden. 

Es wird anch sonst yon einer Formalinfixierung des zu untersuchen- 
den Gewebes und nachtr~glicher Paraffineindeckung abgeraten. Auch 
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wir machten entsprechende Erfahrungen: Bei 73 Schnitten aus 24 ver- 
schiedenen Versuehen lies sich Kupfer histochemisch nicht mehr nach- 
weisen, obwohl die Akroreaktion .positiv war. Allem Ansehein nach 
wird oberfl/~chlieh haftendes Kupfer im Verlaufe der Fixation und der 
weiteren Arbeitsg/~nge bei der Paraffineindeckung abge16st. Der Gefrier- 
sehneideteehnik am frischen Gewebe unter Benutzung des Kryostaten 
runs eindeutig der Vorzug gegeben werden. 

Bei den yon uns durehgefiihrten 12 Leichenversuehen und 9 Ver- 
suehen an der enthaarten l~attenhaut (die Tiere waren vorher narkoti- 

Abb. 3. Metallisation bei einer elektrischen Yerbrennung (Kupferdraht  ~uf Leichenhaut flach 
aufgelegt, 220 V Wechselstrom, Stromflief~dauer 2 sec) 

sicrt worden), konnten wir das abgetagerte Metall, welches sich dutch 
Rubeanwasserstoffs/s schwarzbraun darstellt, nur auf und in der 
Hornschicht naehwcisen (Abb. 3). Weder eine Xnderung der Elektroden- 
form noch die Stromflief~dauer hatten bei Gebrauch eines Wechsel- 
stromes yon 220 V auf die Lokalisation einen Einflu$, auch dann nicht, 
wenn die StromflieSdauer bei Leichenversuchen bis zu einer Stunde 
betrug. Im Gegensatz zu SCH~AD]~ haben wir keine Kupferablagerun- 
gcn im Bindegewebe des Corium und entlang der t~aarseh/~fte beob- 
aehten k6nnen. 

Bei 7 Versuchstieren wurden die geschadigten Hautstellen nach 21/2, 
nach 10, nach 25 und 75 Std sowie naeh 5, 6 und 7 Tagen exeidiert. Bei 
allen Schnitten war bis zum 5. Tage Kupfer naehzuweisen. Von da an 
verliei der histoehemisehe Kupfernaehweis negativ. Der Zeitpunkt, yon 
dem an sieh kein Kupfer mehr nachweisen ]ie~, deckte sich mit dem 
Zeitpunkt, an dem sieh der Schorf abl6ste. Ebenso lange war aueh die 
Ausziehung der Epithelien erkennbar. 
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Eisen 

Wit benutzten histochemisch die allgemein bekannte, Berliner-Blau- 
Reaktion. Waren die Organteile in Formalin fixier~ worden, so stellte 
sich das Eisen nicht nur an der Oberflfiche als blauer Be]ag dar, es 
kam vielmehr auch zu einer intensiven Blauf/irbung der Talgdriisen, 
zum Tell auch der Muskulatur. Wir fixierten daher mit  Alkohol und 

Abb. 4. Eisenablagerung in der Tiefe des StichkanMs, hervorgerufen durch Eisenelektrode bei 
6000 V. Stromfliel3dauer 1 see 

bet teten dann ein, oder wir schnitten die frischen Gewebsstfickchen mit  
dem Gefriermikrotom; beide Methoden waren brauchbar. 

Bei insgesamt 25 Versuchen unter Anwendung eines Stromes yon 
220, 380 und 6000 V bei unterschiedlich ]anger StromflieBdauer haben 
wir bezfiglich der Lokalisation des Meta]les keine wesenr Abwei- 
chungen gegenfiber der Verteilung des Kupfers gesehen. Auch bei Be- 
nutzung yon Eisenelektroden lag das Metall auf oder in den oberen 
Partien der Hornschicht. Es kam vor, dal~ das Eisen beim Anf~rben der 
Schnitte in das Meta]lsalz fiberging, dann allerdings kam es zu einer 
Diffusion des Metallsalzes; dadurch konnte eine Ablagerung yon Eisen 
in den tieferen Gewebsschichten vorget~uscht werden. 

Bei 2 yon 25 Versuchen konnten wir einen positiven Eisenbefund 
nicht feststellen. Es scheint so, dab die Gewebsschnitte allzu dfinn 
waren, so dab das in diesen Schnitten vorhandene Eisen zu einer posi- 
riven Reaktion nicht ausreichte. 

Eine Abh/~ngigkeit der St~rke der Metallisation yon der It6he der 
Spannung oder yon der Stromfliol~dauer konnten wir nicht erkennen. 
Wh" gewannen aber den Eindruck, dab bei erheblicher e]ektrischer Ver- 
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brennung, die zu einer Versehmorung des Gewebes fiihrte, die Metalli- 
sation nut  am IZande des Gewebsdefektes zu erkennen war. Vielleieht 
kann man dies so erkl/~ren, dab das versehmorte Gewebe an der Elektrode 
haften bleibt. 

Wurde mit  einem rostigen Eisennagel in Leiehenhaut eingestoehen, 
und wurde spgter der gleiehe Nagel als Elektrode bei einer Spannung yon 

Abb. 5. Etsensehmirgel in Leichenhaut durch heigelt Glasstab eingebrannt. Eisen in und auf der 
Itornscbicht, Zellkernausziehungen 

6000 V und einer StromflieBdauer yon etwa einer halben Sekunde ver- 
wendet, so zeigten sieh I lautdefekte,  die man bei makroskopiseher Be- 
traehtung miteinander verweehseln konnte. 

Bei der histoehemischen Untersuehung befand sieh bei den Versuchen 
mit  dem heigen Nagel Eisen nur am oberen Ende des Stiehkanales, 
w/~hrend es bei elektrisehen Verbrennungen meist mehr in der Tiefe des 
Gewebsdefektes zu sehen war (Abb. 4). Die Untersehiede waren jedoeh 
nieht immer so deutheh, dab man unter Ber/ieksiehtigung der Lokali- 
sation der Ablagerung eine thermisehe Verbrennung yon der durch 
elektrisehen Strom gesetzten mit  Sicherheit unterseheiden konnte, 
sofern man die Diagnose nur auf das histologisehe Bild stiitzen will. 

I s t  der thermisehen Verbrennung eine zuf/~llige Metallisation voraus. 
gegangen (Abb. 5), so ist auch bei Untersuehung auf Eisen auf Grund 
des histochemisehen Befundes allein eine Abgrenzung gegenfiber einer 
elektrisehen Verbrennung nieht m6glieh. 

Zusammen]assung 
1. Aus unseren Untersuehungen ergab sieh, dab der bekannte Befund 

der Ausziehung der Epithelien des Stra tum germinativum und Stra tum 
basale auger bei Einwirkung yon elektrisehem Strom und yon Hitze aueh 
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bei Einwirkung yon KKlte und an der Grenze yon Hautvertroeknungen 
zu erkennen ist. Bei Einwirkung yon elektrischem Strom fehlt dieser 
Befund mitunter, besonders wenn grogfl~chige Elektroden benntzt 
wurden. 

2. Die Metallisation naeh Anwendung yon Kupfer- und Eisenelck- 
troden war eine oberfl/ichliehe. Wir konnten die Befunde yon Scm~AD~ 
nicht besthtigen, nach welehen sic sieh auch im Bereich der Haarb~Ige 
vorfindet. Es bcstand keine deutliche Relation zwisehen der HShe der 
Spannung und der Ausdehnung der Metallisation. 

3. Wenn man gl/ihende Eisennadeln in die t Iaut  einsticht und die 
Befunde mit Stromeinwirkungen vergleicht, die mit gleichartigcn Eisen- 
elektroden herbeigeffihrt worden waren, so ergab sich, dag die Metalli- 
sation bei elektrischen Verletzungen mehr in die Tiefe ging, doeh waren 
die Befunde nicht so regelmggig, dab man sieh allein darauf verlassen 
kann. 

4. Eine mehr tl/~ehenhafte Metallisation, die dureh Waschen mit 
Wasser und Seife leicht zu beseitigen ist, entsteht zuweilen kiinstlich 
(z.B. beim Reinigen eines Kupferkessels). Ist  abet eine Wunde vor- 
handen, z.B. eine Brandwunde, und kommt in diese Wunde Kupfer, 
so ist die Metallisation noch his zu eincr Woche naehweisbar; ebensolange 
land sich aueh das histologisehe Bild der Ausziehung der Epithelzellen. 

5. Eisen aM der mensehlichen Haut  kann ubiquit/~r sein; so fanden 
wit Eisenmetallisation an der leieht verschmutzten Ful3sohle einer Leiche 
in grSgerem Umfange. 

6. Zur Feststellung der Einwirkung yon elektrischem Strom ohne 
das Vorliegen einer brauchbaren Anamnese wird notwendig sein, dal3 
man nieht nur die ffagliehe Stelle histologiseh und chemiseh oder histo- 
ehemisch untersucht (Vermeidung yon Formalinfixierung), sondern aueh 
Itautteile aus der Umgebung der gautver/ inderung und unter Umst/in- 
den aueh IIautpar~ien, die yon der fraglichen Ver/~nderung entfernt 
liegen. 

7. Der Akroreaktionstest mit Rubeanwasserstoffs/~ure bzw. Kalium- 
hexaeyanoferrat (Berliner-Blau-Reaktion) kann zum Metallnachweis 
bei ffagliehen elektrisehen Einwirkungen auf die I-Iaut empfohlen 
werden; die Methode ist einfach und reeht empfindlich und schliegt eine 
chemische Nachuntersuchung nicht aus. 

Summary 
1. Through our experiments, ~r were able to demonstrate, not only 

the known fact of elongation of epithelial cells in the stratum germina- 
t ivum and the stratum basa]e resulting from electrical current and heat 
but also that  it is caused by cold and is found at the edges of dried skin. 
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Electrical current  did not  always cause elongation, especially when we 
used electrodes with a large surface area. 

2. MetMization, produced with copper and iron electrodes, was 
mainly  superficial. We were unable to confirm the findings of SCI~AD]~I~ 
tha t  metal izat ion occurs also in the hair follicle. There is no distinct 
relationship between the amount  of voltage and the extent  of metali- 
zation. 

3. Comparison between the effects of penetrat ing the skin with 
red-hot iron neddles and of homogeneous iron electrodes showed tha t  
the metal izat ion caused by  electrical damage penetrates the skin more 
deeply. However ,  the findings are not  sufficiently consistent to be 
relied upon. 

4. A more superficial metalization, which can be easily removed 
with soap and water,  can occasionally be artifically produced (e.g. 
cleaning a copper kettle). W h e n  a wound, such as a burn, is present, 
and copper enters this wound,  the  metal izat ion is demonstrable up to 
one week afterwards;  as is the elongation of the epithelial cells. 

5. I ron  can be ubiquitous on the human  skin; similarly, we found 
iron metalization, on the l ightly-dirt ied foot  sole of a corpse. 

6. To determine the influence of an electrical current,  wi thout  the 
presence of a useftfl anamnesis,  it is necessary to examine histologically 
and chemically or histoehemieally (avoid formalin fixation) not  only 
the area in question, but  also surrounding skin sections in the area of 
change, and also under  certain circumstances, skin sections located 
outside the questionable area. 

7. The acroreaction with rubeanic acid or Kal inmhexaeyanoferra te  
(Berlin Blue Reaction) can be recommended for determinat ion of metal  
in areas of questionable electrical influence in the skin. The method  is 
simple, relat ively sensitive, and does not  interfere with later chemical 
determinations.  

L i t e r a t u r  

Ai)jl:~A~rlS, G., u. G. SKALOS: Identifizierung yon Strommarken durch den sog. 
Akroreaktions~Test. J. forens. Med. 9, 101 (1962). I~ef. Dtsch, Z. ges. gerichtl. 
Med. 55, 127 (1964). 

FEIGL, F. : Tfipfelanalyse, Bd. I, Anorganiseher TeiI. Fmnkfurt/MMn: Akad. Ver- 
lagsgesellsehaft mbH 1960. 

GA~s, 0., u. G.K. STmGL~I)m~: IIistologie der Hautkrankheiten, Bd. 1, S. 198. 
Berlin-GSttingen-lleidelberg: Springer 1955. 

GI~ADWO~r,, R. B. It. : Legal medicine, p. 20i. St. Louis: C. V. Mosby 1954. 
Gl~x~v, M. : Su talune espressioni istologiehe --- allungamento dell eellule epider- 

miehe - -  nelle ustioni sperimentali. 5{inerva med.deg. 84, 116 (1964). 
HABEI~DA, A. : Lehrbueh der geriebtliehen Medizin, Teil II, S. 721. Berlin u. Wien: 

Urban & Schwarzenberg 1923. 



280 MANFRED SC~XFFNE~: Untersuehungen fiber Histologie lind MetalIisation 

~OEPPEN, S.: Die Anatomie der elektrischen Verletzungen. Dtseh. reed. Wschr. 
1928, 2127. 

-- ,  u. H. GE:~ST~:]~." Untersuchungen fiber elektrische S~rommarken im Vergleich 
zu experimenell erzeugten W~rmeverletzungen der Haut. Virchews Arch. path. 
Anat. 295, 679 (1935). 

- - ,  u. F. PA:~SE: Klinische Elektropathologie. Stuttgart: Georg Thieme 1955. 
MoI)AB~, P. : ~ber die Metallisation, insbesondere fiber das Verhalten des Eisens 

nach elektrisehem Strom. Med. Diss. Heidelberg 1965. 
MUELLI~R, B. : Geriehtliehe Medizin. Berlin-GSttingen-Heidetberg- Springer 1953. 
PEARS~, E.: Histochemistry; theoretical and applied, second edit. London: Chur- 

chill Ltd. 1961. 
PoLso:% D.J . :  The essentials of forensic medicine, p. 186. London: English 

Universities Press Ltd. 1955. 
PO:~SOLD, A.: Lehrbueh der Gerichtlichen Medizin, S. 443. Stuttgart- Georg 

Thieme 1957. 
P:~o~:oP, O. : Lehrbuch der Gerichtlichen Medizin, p. 130. Berlin: VEB Verlag Volk 

und Gesundheit 1960. 
Pvcc~r,  G. : Le Iesioni cutanee da elettrieitid; particol~rits struttur~ti del marchi 

elettrice. Minerva Med.-leg. 84, 91 (1964). 
Ro~{mlS, B.: Taschenbuch der mikroskopischen Technik, S. 1205. Mfinchen u. 

Berlin: R. Oldenbourg 1943. 
Sc~I~LI, R. : VitMe Reaktionen bei elektrischen Verbrennungen. Med. Inaug.-Diss. 

(1964). 
SoH:~A1)m% G. : Experimente]le Untersuchungen zur Histopathologie elektrischer 

ttautsch~digungen. Jena: Gustav Fischer 1920. 
Som~IDDE, H.- Der elektrisehe Stromtod. Pathologisch-anatomisehe Unter- 

suchungen. K~in. Wsehr. 1925, 2143. 

Dr. med. MANFRED SC:I=I~_FF:NER 
675 Kaiserslautern, Mozartstr. 12 


