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In letzter Zeit ist die Frage der Beweisbarkeit einer Strommarke 
wieder aufgeworfen worden (siehe auch S~LLI~, SCH/~r~NE~) unter 
besonderer Berficksichtigung anderer Ursachen, wie Ititze, K/~lte und 
Austrocknung. Auch die Mikrometallisation yon Oberfl~che und tiefe- 
ren Gewebsschichten wurde eingehend untersueht (PIocH, SCHi~]~FN~). 

Ich sah meine Aufgabe darin, auf besondere Differenzierungsmerk- 
male makroskopiseh und lupenmikroskopisch zu untersuchen, die Rfiek- 
schlfisse auf die urs~chliche Entstehung erlaubten. 

Bei zahlreichen Versuchsserien unter verschiedenen Stromst~rken 
und Einwirkungszeiten wiesen die entstandenen Veri~nderungen an der 
Hautoberfliiehe eine erhebliche Variationsbreite auf. Die Bilder sehwank- 
ten zwischen deutlichen Verbrennungen mit Bildung yon Hornschmelz- 
perlen bis zu kleinsten, punktf6rmigen, schwarzen L~sionen oder ge- 
ringen Austrocknungserscheinungen. Eine Metallisation wurde manch- 
real yon Verbrennungserscheinungen fiberdeckt und entzog sieh somit 
dem Naehweis (Rubeanwasserstoff). Grfinliehe Verfs der Haut  
waren Kupferoxyde. 

Da gr61~ere Hautveri~nderungen bessere Rfickschlfisse versprachen, 
wurde die Kontaktfl~che der Kupferelektrode (Kupfervolldraht) schlin- 
genfSrmig um einen Finger oder eine Zehe einer Leiehe gelegt. Es ent- 
standen ringfSrmige Liisionen, die jedoch h~ufig yon unveri~nderten 
Stellen unterbrochen waren. Grfinverfi~rbungen konnten such aul~er- 
halb der Verbrennungseffekte festgestellt werden. Der Stromdurehflul~ 
(Gebrauchswechselstrom 220 Volt) dauerte zwischen 1 und 5 see. Bei 
einer Serie yon fiber 30 Versuehen konnten in diesen griinveffi~rbten 
Regionen schon boi Verwendung yon Kupfervolldr~ht mit der Stereo- 
lupe immer wieder feinste Schme]zeffekte an der ttornschicht nachge- 
wiesen werden. Um einen gleichmi~l~igeren Kontakt  zu erreichen, wurde 
nunmehr als Elektrode eine blanke Kupferlitze (spiralige Zwirnung 

* Vorgetr~gen als Diskussionsbemerkung auf dem 43. Kongrel~ lfir gericht- 
liche und soziale Medizin, Ztirich, 15.10.64. 
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feinster KupfereinzeIf/iden 23- bis 50fach, Durchmesser der Litze 1,0 
bis 1,75 mm, St/irke des Einzelfadens 0,20 his 0,24 mm) benutzt. Es 
liegen sich dureh den besseren Kontakt  weitere Besonderheiten naeh- 
weisen. Die Oberfl/iehenstruktur der spiralig gedrehten Litze hinterlieg 
auf der Hornhautsehieht eine Art Negativ (Abb. 1). Je naeh der St/irke 
des Kontaktes war die Deutliehkeit versehieden. Ein soleher Abdruck 
der feinen Einzeldr'~hte ist nieht zu verwechseln mit den Papillarlinien 
oder anderer natfirlieher, feiner Hautfelderung ; die Zwirnung der Dr/ihte, 

Abb. 1. ~bersichtsaufnahme einer elektrischen Verbrenmmg mit Negativabdruek der benutzten 
Kupferlitze 

die Parallelit/it und Feinheit der Rillen und ihre enge Anordnung ver- 
leihen dem Abdruek ein eharakteristisehes Gepr/ige. Bei geeignetem 
streifendem Lieht, das wegen der Transparenz der t t au t  nieht zu gre]l 
und rothaltig sein soll, oder bei Beleuehtung im Grenzwinkel der Total- 
reflexion lassen sich die feinen I~illen deutlieh sichtbar maehen und mit 
der Stereolupe betraehten, selbst wenn eine Kupferverf/irbung nicht 
oder nut  andeutungsweise sichtbar ist. Bekanntlich 1/iBt die Farbinten- 
sit/it bei Lupenbetraehtung oft derai~ naeh, dab die 1Jbersicht verloren- 
gehen kann. 

Das beschriebene Ph/inomen des Litzenabdruekes sagt abet fiber 
die Entstehungsart  zun/ichst nieht mehr aus, Ms dab tIitze eingewirkt 
hat. Die Ursache bleibt, wie bei dem histologischen Bild der elektri- 
sehen Verbrennung offen. 

Noeh bevor deutliche Verbrennungen auftraten, waren feinste, 
nicht runde Schw/irzungen manchmal innerhMb des Litzenabdruekes 
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Abb. 2. Detai l  aus Abb. 1, l~f 40:1 .  Innerhalb  4er s trangf6rmigen Abdrtickc lassen sich neben  
v e r k o h R e m  Kerat in  auch  fo l i enargge  Kupfersohichten nachweisen .  Grfinvex'fitrbungen im 

SchwarzweiB-Bi ld  n icht  zu  differenzieren. Be leuchtung:  Dunkel fe ldauf l icht  

Abb.  3. Die  gleiche Stelle aus einer Strommarke  wie  A b b .  2, jedoch i m  Hcl l fe lddurchl icht  mi t  Zusatz  
y o n  Dunkelfe ldaufl icht .  1~ 40 : 1. Kohlepar~ikelchen und  metal l i sche Kupferniederschli ige 

g le ichm~Big schwarz 

festzustellen. Im Dunkelfeldaufhch~, besser im Hellfeldauflicht unter der 
Lupe oder bei lupenmikroskopischer Betr~chtung waren diese schwarzen 
Par~ikel nut zum Teil als Verkohlung auszumachen, zum Tell handelte 
es sich urn metallische Kupferablagerungen (Abb. 2). Im Durch]icht 
war dagegen einc Unterscheidung yon den verkohlten Keratinmassen 
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nieht m6glieh (Abb. 3). Die Untersuchung im Durehlieht ist bei genti- 
gend diinner Abseh~lung der Hau t  m6glich. Die Kupferauflagerungen 
entsprachen in ihrer Form dem Bruehstfick einer hMben gShre bzw. 
einem l~indenstfick. Die l~inder waren scharf und bizarr gebroehen. 
Die Oberfl~iehe des folienartig aufgelagerten Kupfers war unruhig,/ ihn- 
lich einem feinen MosMk aus Interferenzfarben mit  Uberwiegen des 
Kupfertones. Die auf der Oberfl~che yon Kupferdrs stets vorhan- 
denen Ziehspuren fehlten. 

Je nach der Intensittit der gesetzten Verbrennung kam es zu Schmelz- 
effekten der lIornschicht. Da sie in diesem Zustand stark klebrig war, 
blieb sie an der Kupferlitze hs deren Oberfl/iche im Gegensatz zum 
Volldraht grSger und dureh die Spalten griffiger ist. An der Litze liel3en 
sich nun anhaftende Epithelzellen yon der I-Iautoberfl~ehe nachweisen. 
Alle Uberg/tnge waren zu sehen yon deutlichen erkonnbaren Itornpl~itt- 
chen his zu braunen und schwarz-braunen zusammengesinterten Horn- 
massen (Abb. 4). Die Dieke der Epithe]auflagerung hing davon ab, in 
welcher Sehicht die tIautoberfls beim Abnehmen der Elektrode ge- 
spalten wurde. Die Adhs kann aber aueh so grog sein, dag die 
s Sehicht des einzelnen Kupferfadens abreiBt und auf die t I au t  
iibertragen wird. Die Fehlstellen an der Litze imponierten als blanke 
Oberfls in oxydierter Umgebung, an denen die Ziehspuren 
veto Iierste]lungsvorgang (ka]tes geeken) fehlen. Au~ der Hau t  waren 
die kongruenten Metallstfieke nachweisbar. Diese Metalldefekte waren 
an den Litzeneinzeldr/~hten in ihrer Oberfl~ehe ebenso unruhig und 
schillernd (Abb. 5) wie die Kupferstfieke auf dem t tautabdruek.  

Die besehriebenen Vorgs der Kupfer- bzw. Epithelfibertragung 
machen es verst~ndlieh, dal3 bei einer elektrischen Verbrennung nicht 
immer Metallisation nachzuwMsen ist, wenigstens nieht dort, we die 
stromffihrende Elektrode durch Epithelverlust und -fibertragung iso- 
liert wurde. Die geseh~digten Hautstellen imponierten in ungfinstigen 
F~llen zuns nur Ms matte,  leieht austroekenbare Oberfl~ehen. 

Die Kupferanlagerungen auf der Hau t  waren festhaftend und tiber- 
dauerten eine Fixierung. Beim Troeknen der Hautstfieke sprangen sie 
nieht ab. Der Sehrumpfungsvorgang erlaubt es aber nieht, absolute 
Marie der verwendeten Litze aus den Abdrficken abzulesen. 

Da die beseln-iebenen Effekte dureh I-Iitzeeinwirkung vorget/~uscht 
werden kSnnen, wurden die Versuehe ausgedehnt auf die Wirkung er- 
hitzter Kupferlitze auf die Haut .  Es wurde so vorgegangen, dab blanke 
Litze fiber dem Bunsenbrenner bis zu versehiedenen Anlauffarben er- 
hitzt und dann auf bereitgelegte Leiehenhaut versehieden lang aufge- 
driiekt w~trde. Es kam hierbei, je naeh der Wgrme der Dr~hte und der 
Dauer des Aufbringens auf die Hau t  zu entspreehenden Verbrennungs-, 
Sehmor- und Sehmelzeffekten am Epithel und zu Ubertragung yon 
Epithel auf die Litze. Ein rindenartiges Abseh/~len der Kupferstrgnge 
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Abb. 4. An den Litzendrghten angelagerte Epithelien. Die unberfihrten Stellen der Einzeldr~hte 
zeigen noch die Ziehsp~ren. Gleiches Bild ffir elektrische und thermische Yerbrennung. ~Y[ 40 : 1 

Abb. 5. Kupferf~iden einer Litze mit  dunklen Oxydations!orodukten, hellen Epithelauflagerungen 
und folienartig abgeschiilten l%hlstellen. Unruhige 0beffl~che bei Fehlen yon Ziehspuren. l~ 40 : 1 

mi t  Ubertragung yon metalhschem, makroskopisch sichtbarem Kupfer  
oder Grfinverf~rbung t ra ten nicht ein. Es k a m  vielmehr vorwiegend 
zur isolierenden Epithelfibertragung auf das Metall. Bei den Versuchen 
mit  stromfiihrenden Kupferdri~hten bzw. -litzen wurden die Farb- 
effekte (Anlauffarben) wie bei gegliih~em Kfiloferdraht nich~ erreicht, 
es entstanden vor allem nicht die typischen Grenzzonen. 
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Aus diesen Erfahrungen heraus sollte man sich bei der aul~eren Be- 
siehtigung einer auf Strommarken verdgehtigen H~utstelle nicht mit 
diffuser Beleuehtung begntigcn, sondern stets diese Stellen mit gebfin- 
deltem Licht absuehen, um strukturierte Abdr/ieke yon Drahten und 
Litzen erkennen zu kSnnen. Feinste grfinliche Verf~trbungen sind als 
ffir e]ektrisehe Verbrennungseffekte verd~ehtige Stellen zu sichern und 
unter der Stereolupe gesondert zu untersuehen. Eine siehtb~re Metall- 
fibertragung sprieht ffir eine Metallberfihrung wahrend eines Strom- 
durehflusses, ebenso wie eine Grfinfgrbung mit Sehmelzeffekten der 
Hornschicht. Die Epithelien haften lest am Kupferdraht, so dab die 
Untersuchung in dieser Richtung bei einer inkriminierten elektrischen 
Leitung erfolgversprechend ist. 

Zusammenfassung 
In fiber 30 Versuchen an Leichenhau~ durch ringfSrmiges Anlegen 

einer Elektrode aus Kupferdraht oder -]itze konnten bei 220 V Wechsel- 
strom f/ir die verwendete Elektrode typische Sehmelzeffekte auf der 
Hornsehicht in Form yon Abdrfieken und rindenartig abgeschalten 
Kupferbruchstticken innerhalb dieser Abdrficke naehgewiesen werden. 
An der Elektrode haften Epithelien oder gesehmolzene Itornmassen an. 
Die Befunde reiehen aus, thermische und elektrische Verbrennungen zu 
differenzieren. Bei thermischen Verbrennungen fehlen Griinverfgrbung 
und Kupferablagerungen. 

Summary 
In more than 30 experiments on the skin of corpses, we produced, 

through the ~pplication of ring-shaped copper wire electrodes at 220 V/AC 
typical burns of the epidermis in the form of prints or impression. With- 
in these impressions we were able to demonstrate the presence of bark- 
like, broken pieces of copper. Epithelium or melted masses of epidermis 
adhered to the electrode. These findings are sufficient to distinguish 
between thermal and electrical burns. In  thermal burns there is no 
green coloring and copper deposition. 
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