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Die vorliegende Arbei t  befagt  sich mi t  der Messung der mechanischen 

Eigensehaf ten der mensehl iehen Leiehenhaut ,  insbesondere deren Zug- 
festigkeit u n d  Elastizit/itsgr6Be un t e r  Berfieksiehtigung der topogra- 
phischen VerhNtnisse.  

Unter diesem Blickwinkel sei zun~ichst der Aufbau der mensehliehen Leiehen- 
haut kurz behandelt. 

Zum Au/bau der menschlichen Leichenhaut 
Die menschliche Haut weist als Schichten yon innen nach augen Subcutis, 

Corium und Epidermis auf. Diese Schichten sind an den einzelnen K5rperstellen 
yon weehselnder Dicke, teilweise nicht gut gegeneinander abzugrenzen und ver- 
halten sich bei Dehnungen verschieden. Die tiefliegende Subcu~is besteht haupt- 
s~chlich aus Fettgewebe und ist hinsichtlich der Festigkeit bedeutungslos. Die 
Epidermis ist an fast allen Stellen des K5rpers, mit Ausnahme der Handfl~chen und 
Fugsohlen, dfinn im Vergleich zu den anderen Sehichten. Bei einer Dehnung der 
gesamten Haut reigt sie bereits schollig ein, bevor die Ril3dehnung des darunter- 
liegenden Coriums erreieht ist. 

Die mechanischen Eigensehaften der ges~mten Hauf~ werden im wesentlichen 
durch die des Corinms bestimmt, welches beim Erwachsenen je naeh K6rperstelle 
eine Dicke zwischen 0,4 und 4 mm hat (RAvBE~-KO~SC~, ZZNX) und als tragende 
Substanzen das Kollagen und das Elastin besitzt, die beide in faseriger Struktur in 
der Form eines Netzwerkes vorliegen (HORST~I~ST, Ki%TTZ]Sn). DaS mengenmiBig 
zurfickstehende Elastin, ein dem Kollagert chemisch verwandtes Polypep~id, bildet 
dfinne, sehr dehnbare Fasern mit einer reversiblen DehnungsfS~higkeit yon fiber 
250% (P~Ru und einer Dieke zwischen submikroskopischen Abmessungen und 
maximal 10 ~z. Diese elastischen Fasern tragen dazu bei, die Haut nach Belastungen 
in die Ausgangslage zurfickzubringen. 

Da 98% der Festsubstanz der gesamten Curls kollagenes Bindegewebe sind 
(L]~vE~), kann dieses als der entscheidende Tr~ger der meehanisehen Eigenschaften 
der gesamten Haut angesprochen werden, jedenfMls im Bereieh st~rkerer Deh- 
nungen, der hier untersucht werden soll. 

Die kollagene Substanz besteht aus 0,6 ~z dicken, glatten, unverzweigten Fibrillen 
(KELL]~), die aus mehr oder minder parallelen Polypeptidketten bestehen und 
durch eine geringe Menge ungeformter Intercellularsubstanz zu verschieden dicken 

* Die Arbeit wurde mit Hilfe der Deutschen Forsehungsgemeinschaft durch- 
gefiihrt, woffir wir auch an dieser Stelle unseren besten D~nk aussprechen. 

6 Dtsch.  Z. ges. gerichtl .  ) led . ,  Bd. 60 
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Bindegewebsfasern verklebt werden (RoLLHXUSER, V~.z~). Diese mehr oder minder 
gewellten Fasern sind an Berfihrungsstellen miteinander verbunden und verklebt 
(KibiTZEr.). 

Ergebnisse von Untersuchungen anderer A utoren 

Zur Messung der Hautelastizitgt in situ sind mehrere Apparate beschrieben und 
verwendet worden: 

Hier ist besonders das Schadesche Elastometer zu nennen, bei dem ein Taster 
mit einem Standardgewieht yon 50 oder 100 g a u f  die Haut  gedriickt wird und 
dessen Eindringtiefe bzw. die Tiefe der nach 2 min langer Belastung zurfiek- 
bleibenden Delle gemessen wird. 

Ein anderes Verfahren stellt die Rohrmethode nach K~LBS dar. Hierbei wird 
ein Hohlzylinder yon 7 mm Durchmesser 5 sec lang mit 4 kp senkrecht auf die 
Haut  gedrfickt, so dal3 eine ringfSrmige Delle entsteht, und die Zeit gemessen, die 
bis zum vSlligen Verschwinden dieser Vertiefung verstreieht. 

Der Hautwiderstandsmesser nach Joct~ws besteht aus einem zangen~hnlichen 
Gergt, das durch Zusammendriicken eine Hautfalte bildet, wobei einerseits die 
Kraft  gemessen wird, die n6tig ist, um ein 4 cm breites Hautstfick so zusammen- 
zupressen, dab ein weiterer Druek keine merkbareVer~nderung bewirkt, und anderer- 
seits bei Naehlassen des Drucks die Kraft,  bei der sieh die gebildete Falte eben 
wieder auszugleiehen begirmt. 

JOCH~S gibt noch eine besonders einfache Methode an: 
Eine mit  Fettstift  markierte 9 cm breite Hautplat te  am Oberbaueh wird mit 

beiden, flaeh aufgelegten It~nden zusammengestaucht, bis sich die Haul  zu falten 
beginnt. Die dabei yon den H~nden zurfiekgelegte Strecke im Verh~ltnis zu der 
Ausgangsl~inge dient als MeBwert ffir die Elastizitgt der Haut.  

Bei dem Verfahren naeh KAvs wird mittels einer Sauggloeke yon 2 cm Dureh- 
messer ein regelbarer Unterdruek angelegt und die Haul  in einem kreisf6rmigen 
Bezirk aus dem Niveau herausgehoben und diese Niveaudifferenz im Verh~ltnis 
zum Unterdruck als MeBgr613e verwendet. 

Eine dynamische Methode stellt die Schwingungsleitf~higkeRsmessung nach 
TRON~V.R-WAGE~]m dar. Dabei werden mit Hilfe eines Stiftes mechanische 
Schwingungen verschiedener Frequenz (100 Hz bis einige kHz) auf die Haut  fiber- 
tragen und seitlich im Abstand yon 3,5 mm mit einem Empfangsstift die Amplitude 
der ankommenden Schwingungen gemessen. Es zeigt sich, dab die Schwingungs- 
]eitfghigkeit, welche durch die elastischen Eigenschaften der Haut  bedingt wird, 
frequenzabh~ngig ist mit einem Maximum bei 700 Hz. Bei allen diesen Methoden, 
die ffir klinische Untersuchungen gedacht sind und hierbei hervorragendes leisten 
k6rmen, bleibt die Haut  in Verbindung mit der Subcutis und dem darunterliegenden 
Gewebe, so dal~ durch diese die MeBwerte beeinfluBt werden und damit keine 
zahlenm~Bigen Angaben fiber die mechanisehen Eigensehaften der Haut  im Sinne 
einer technischen Materialprfifung gemacht werden kSnnen. 

Die ersten umfangreichen Messungen an excidierten Hautsti~cken ffihrten WO~- 
LISCH, nu  !V~ESlqIL und G]~RSCHL]~ durch. Sie untersuchten ]:Iautstreifen, Corium- 
streifen und Epidermisstreifen und ermittelten ffir die durchgemessenen Proben 
verschiedene Festigkeits- und Elastizit~tskonstanten (Elastizitgtsmodul, maximale 
Dehnbarkeit, maximale Spannung etc.). Die Verfasser geben weder Entnahmestelle 
noch Gr6$e der Versuchsstreifen an, so da~ diese Werte nur schwer mit den von 
uns erhaltenen vergliehen werden k6nnen. Die genannten Autoren stellten u. a. lest, 
dal3 der Widerstand, den die Haut  einer L~ngen~nderung entgegensetzt, mit  zu- 
nehmender Dehnung bis zum RiB auf das Drei- bis Vierfache ansteigt. Als Festig- 
keitswert geben sie 1,8 kp/mm ~ an. 
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Ahnliche Ergebnisse erbrachten auch die Untersuchungen yon DICK, der die 
Ausdehnung yon kreisffrmigen, lest eingespannten Hautscheiben (5 cm Durch- 
messer) unter verschiedenem hydrostatisehen, yon innen wirkendem Druck 
bestimmte. Bis zu einem Druck yon 10 em Wassersgule dehnt sieh die Haut  leicht, 
dariiber hinaus bis 35 cm Wassers~ule mit  wachsendem Widerstand. Fiir die Haut  
des Bauches sowie der Ober- und Unterschenkel stellte DIcK geringe Unterschiede 
der mechanischen Eigenschaften lest. 

ROLI~I~VSER untersuehte die Abh~ngigkeit der Hautfestigkeit yore Lebensa]ter 
und fund einen statistisch gesicherten Unterschied der Festigkeitseigenschaften 
zwischen den einzelnen Altersgruppen; die Zugfestigkeit steigt mit dem Alter yon 
0,3 bis 1,6 kp/mm ~ an, die maximale Dehnbarkeit sinkt yon 55 auf 35 %. F fir die 
Untersuchungen verwendete ROLLH~USEt~ 7--8  em lunge Streifen aus dem Gebie~ 
zwischen Sternum und Nabel. 

WENZEL stellte bei seinen Experimenten lest, dal] die Haut  am Stamm zugfester 
als an den Extremitiiten ist und da~ weibliche Haut  weniger zugfest ist und einen 
kleineren Modul hat  Ms m~Lnnliehe. Weiter zeigte sich die ReiBfestigkeit und der 
Elastizit~tsmodul in Richtung des Hauptfaserverlaufs der Kollagenfibrillen grfBer, 
die Dehnbarkeit aber kleiner. 

JA~sv.~ und ]%OTTIER dagegen konnten durch Versuche an 0,5 cm breiten und 
10 cm langen Hautstreifen bei groiter statistischer Streuung keinen gesicherten 
Untersehied zwisehen den Altersgruppen und den Geschlechtern feststellen. Jedoeh 
besti~tigten auch sie, daI3 die Dehnbarkeit der Haut  mit  steigender Belastung 
abnimmt und in Riehtung der Spaltlinien, also in Richtung der meisten Fasern, am 
geringsten ist. Topiseh stellten sie fest, dal~ ein Hautstreifen 8 cm seitlich der Linea 
alba eine geringere Reii3grenze besitzt als ein soleher direkt neben der Linea alba 
(0,9 kp/mm ~ gegeniiber 1,17 kp/mm2), daffir eine gr5~ere maximale Dehnbarkeit 
(135 % gegenfiber 116 % ). Haut  oberhalb des 2qabels zeigt durehschnittlich eine um 
27 % hfhere ]%eii3grenze als solehe unterha]b (1,4 kp/mm 2 gegeniiber 1,1 kp/mm~), 
abet auch eine um 11% hfhere maximale Dehnbarkeit. Nach Angabe der Verfasser 
bewirkt die Austroeknuug der MeBstreifen wesentliehe Vergnderungen der mecha- 
nischen Eigenschaften. 

Methodik und Ergebnisse /ri~herer eigener Untersuchungen 
Zu unseren Experimenten diente ein mechanisches Dehnungsger~it yon ZI~K, das 

in einer Verfffentlichung eingehend besehrieben worden ist. Es zwingt einem in 
passenden Halterungen befestigten Hautstreifen eine L~ngengnderung auf, indem 
die eine der beiden Halterungen mit  konstanter Geschwindigkeit (regelbar zwisehen 
1 mm/h und 45 mm/see) vonder  anderen wegbewegt wird. Die durch diese Dehnung 
an der Haut  ziehende Kraf t  wird elektrisch mit einem Dehnungsme~streifenkreuz 
gemessen. Wegen des unvermeidbaren Sehlupfes der Haut  in den Einspannungen 
kfnnen diese nicht Ms Punkte fiir die L~ngenmessung dienen, sondern zwei durch 
injizierte Farbl6sung an der Leiehe gekennzeichnete Stellen im Abstand yon 50 mm 
werden fiber passende Gelenke mit einem induktiven Wegmesser (GLC-Ver- 
lagerungsaufnehmer Typ 1009 SS) verbunden und so die L~ngen~nderung zwisehen 
diesen Punkten gemessen. Die Kraft  und die Lgngeni~nderung werden mit  einem 
Zwei-Koordinaten-Schreiber (Moseley 2 D Autograph) automatiseh registriert. 

Die zu den Versuehen verwendeten Hautstficke, im folgenden , ,Hautnormale" 
genannt, haben eine eigentliehe Niel~strecke yon 10 • 50 mm und an beiden Seiten 
ein breiteres Ende zum Einspalmen, um die unvermeidliche Kerbwirkung Ms Fehler- 
quelle auszuschalten. Nach der Entnahme aus der Leiche miissen die Hautnormale 
vor Austrocknen geschfitzt werden, was durch Bedecken mit feuchtem Filtrier- 
papier erreicht wird. 

6* 
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Die aus den Kraf t -Dehnungskurven  en tnommenen  MeBgrSBen bedfir- 
fen einer genauen Definition. Physikalisch ist die Spannung definiert als 
Kra f t  pro F1/~che, die senkrecht zur einwirkenden Kra f t  steht. Diese 
Definition ist nur  sinnvoll, wenn man  diese F1/~che best immen kann  und  
wenn das Material bezfiglich der angreifenden Kra f t  homogen erscheint. 

Der Querschnit t  eines Hau tnormals  kann  nur  sehr ungenau bes t immt  
werden, da die H a u t  nicht  klar gegen die Subeutis abgrenzbar  ist und  ihre 
Dieke s tark vom  Gehalt  an interstitieller Flfissigkeit abh/~ngt; ferner ist 
die H a u t  wegen ihres sehichtart igen Aufbaus nieht  homogen.  Deshalb 
wird hier die Spannung als Kra f t  pro Hautbre i te  definiert und  ent- 
spreehend die Zugfestigkeit (a'max): 

Kraft, die gerade zum ZerreiBen ffihrt [ kp ] 
(r*ma x Hautbreite [ Tm-] " 

Dabei  bedeute t  Hautbre i te  die im unbelasteten Zustand an der 
Leiehe gemessene Breite des MeBstreifens, also beim Hau tno rma l  1 cm. 

Das Spannungs-Dehnungs-Diagramm der mensehlichen H a u t  zeigt 
die in Abb.  1 angegebene Form.  Es ha t  sieh experimentell  herausgestellt,  
dab die Kurve  im Bereieh des steilsten Anstiegs fiber eine 1/~ngere Strecke 
linear verl/~uft und  hier mit  der steilsten Kurven tangen te  (Wende- 
tangente) zusammenf/~llt. Das reziproke SteigungsmaB dieser steilsten 
Tangente  wird Elastizit/~tsgrSBe z genannt ,  in Zeichen: 

c~ --  A~* 

Hierin ist a* die eben definierte Spannung und  e die dimensionslose 
relative L~ngen~nderung. 

Der Elastizit/itsgr6Be kommt eine ansehauliehe Bedeutung zu: Materialien, 
die sieh leieht dehnen lassen, die also im tggliehen Spraehgebraueh als elastiseh 
bezeiehnet werden, besitzen eine hohe Elastizit~itsgr6Be. ,,Unelastisehe" Stoffe 
besitzen eine niedere ElastizitEtsgr6Be. 

Im folgenden sollen zun~ehst die wiehtigsten Ergebnisse [riCher durchge/i~hrter 
Untersuchungen kurz gesehildert werden, soweit sie fiir die folgenden Experimente 
yon Bedeutung sind: 

Die Kol]agenfasern, die das Faserwerk des Coriums im wesentlichen aufbauen 
und eine mittlere Dicke yon 13 [z besitzen, gehorchen dem ttookschen Gesetz, d.h. 
sie verl~ngern sich bei Belastung um Betr/ige, die dieser Belastung proportional 
sind. Ihr mittlerer ElastizitEtsmodul betragt 235 kp/mm 2, ihre Zugfestigkeit mehr 
als 90 kp/mm 2, iibertrifft also z.B. die Zugfestigkeit des Eisens von 18--25 kp/mm ~ 
(Ko~LRAUSeH) wesentlich. 

Die Kollagenfasern sind an einzelnen Stellen miteinander verklebt, wobei die 
Verklebungsstellen weniger lest als die Fasern selbst sind, so dab bei stErkerem Zug 
nicht die Fasern abreiBen, sondern sieh die Verklebungen 16sen. Dies ist die Ursaehe 
fiir eine charakteristisehe Eigensehaft der Haut, namlich das FlieBen, das sich 
besonders gut bei konstantem Dehnungszustand beobachten laBt: Delmt man ein 
Hautstfick bis zu einer bestimmten Lange und erhalt dann diese Dehnung aufrecht, 
so kommt es zu einer L6sung solcher Verklebungsstellen und zu einer daraus 
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folgenden Parallellagerung der Fasent in t~ichtung des Zuges. Das ffihrt zu einer 
bleibenden inneren Verl/ingerung der Haut  und damit zu einem Absinken der 
Kraft  (K~), die zum Aufreehterhalten der konstanten Dehnung (s) nStig ist. Diese 
Eigenschaft der Haut, die mit Fliel~en oder Plastizits bezeichnet wird, gehorch~ 
streng dem logarithmischen Gesetz 

t 
K , = - - f l . l n  to  , 

oder anders ausgech'/ickt 
K~ ~ - -  In t, 

d.h. die Kraft  sinkt proportional dem Logarithmus der Versuchsdauer. Dieses 
Gesetz ist experimente]l ffir Zeiten (t) zwisehen 1 sec und 10000 sec yon nns 
iiberprfift. 

Wird ein Hautstreifen vom ungedehnten Zustand bis zum Zerrei~en mit kon- 
stanter Dehnungsgeschwindigkeit gedehnt, so erhglt man die unten skizzierte 

I I 
I I / I 
I I / t 
t I . I . 

7.Sere~d7 ZSere/'chl /J.~em/d~ l~.SePe/'cll 
, / t 

Oehnung --~ 

A b b .  1 .  C l m r a k t e r i s t i s c h e  S p a n n u n g s - D e h n u n g s - I s  d e r  m e n s c h l i c h e n  H a u ~  

charakteristische Spannungs-Dehnungs-Kurve. Diese kann in vier Bereiche ein- 
geteilt werden: Bei geringer Dehnung (1. Bereieh) werden die im Corium liegenden 
kollagenen Faserbfindel, die mehr oder minder gewellt sind, ledig]ich entwel]t. Die 
dazu notwendige Kraft  ist sehr klein und kann mit tier verwendetea Registrier- 
einrichtung nicht gemessen werden. Am Ende dieses ]3ereiehs (A) sind gerade die 
ersten Faserbfindel entwellt und gehorchen nun  bei weiterer Dehnung (2. Bereich) 
dem ttooksehen Gesetz. Gleichzeitig werden immer mehr Faserbfindel entwellt, zu 
deren weiterer Dehnung zuss Kraft  aufgewendet werden muB. So kommt es 
zu einem monotonen Anstieg der Spannungs-Dehnungs-Kurve. Am Ende des 
Bereichs (B) ist das letzte Faserbiindel entwe]It und alle nehmen gemeinsam an einer 
weiteren Dehnung teil (3. Bereieh). Ihre Gesamtheit geni~gt dem Hookschen Gesetz. 
Infolgedessen weist die Spannungs-Dehnungs-Kurve einen linearen Anstieg auf. 
Aus der Steilheit dieses Anstiegs, deren reziproker Wert die Elastlzitatsgr6{~e ~ ist, 
kann auf die Anzahl der an der Dehnung beteiligten Fasern rfiekgeschlossen werden. 
Am Ende dieses Bereiches (C) reil~t das erste Faserbfindel ab, und mit  weiter zu- 
nehmender Dehnung (4. Bereich) weicht die Kurve als Zeiehen des beginnenden 
Risses vom linearen Anstieg naeh unten ab. 

Wird die Dehnungsgeschwindigkeit ws des Versuches nicht ver~indert, so 
erh~lt man ftir alle Dehnungsgesehwindigkeiten dieselbe Steigung, d.h. die Elasti- 
zitg~tsgrSBe bei sehneller und langsamer Dehnung ist gleieh. Experimentell wurde 
das naehgepr/ift ffir Dehnungsgesehwindigkeiten von 2 mm/min bis 45 mm/see, 
also fiber mehr als drei Zehnerpotenzen. Auf die Zugfestigkeit hat  die Dehnnngs- 
geschwindigkeit keinen erkennbaren Einflulk Durch st~rkere vorhergehende Deh- 
nungen wird die Form der Spannungs-Dehnungs-Knrven wesentlich verandert, 
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und zwar wird einerseits der zweite monoton ansteigende Kurvenbereich bei mehr- 
faeher Dehnung immer kleiner (Anni~herung an das ttooksche Gesetz) und anderer- 
seits die Spanmmgs-Dehnungs-Kurve bei einer zweiten Dehnung steiler als bei einer 
ersten. Das ist durch die Ver~nderung zu erkl~ren, die die Haut durch die vorher- 
gehende Dehnung erlitten hat, n~mlich die Parallellagerung der Kollagenfasern 
auf Grund der sich 15senden Verklebungen, die auch im mikroskopischen Bild 
beobachtet werden kann. Anf die Zugfestigkeit haben vorhergehende Dehnungen 
keinen erkennbaren Einflu•. 

Weiter wurde durch systematische Untersuchungen festgestellt, inwieweit die 
Zugfestigkeit und die Elastizit~tsgrS~e yon der Breite der Hautmel~streifen abh~ngt. 
Dabei zeigte sich, dal~ yon 5 mm ttautbreite aufw~rts eine gute Proportionalitat 
zwischen Zerreil~kraft und Hautbreite besteht, d.h., dal~ die Zugfestigkeit ffir Haut- 
streifen, die breiter als 5 mm sind, nicht yon der Hautbreite abh~ngt. Dies gilt 
ebenfalls ffir die Elastizit~tsgrSi~e bis zu einer Breite yon 5 mm herab. Bei einer 
MeBbreRe yon 10 ram, wie sie bei den Hautnormalen verwendet wird, befinden wir 
uns folglich im Proportionalit~tsbereich. 

Bezfiglich der Zeit, die zwischen Tod und Versuch verstreicht, konnte fest- 
gestellt werden, dab sich die Zugfestigkeit und die ElastizitgtsgrSl~e innerhalb der 
ersten 10 Tage nicht vergndern. Ffir l~ngere Zeiten nimmt die Festigkeit ab und die 
Elastizit~itsgrS~e steigt an, jedoch sind die Ver~nderungen im Vergleich zu anderen 
KSrpersubstanzen (mit Ausnahme der Xnochen) auch fiber ]ange Zeiten gering; so 
sinkt z.B. die Festigkeit innerhalb yon 220 Tagen noch nicht einmal auf die ttalfte 
des ursprfinglichen Wertes. 

Faint  m a n  die b isher  gesehf lder ten Ergebnisse  zusammen,  so mu~ bei  
e iner  sys t ema t i schen  Un te r suchung  der  mechanischen  Eigenschaf ten  der  
menschl ichen H a u t  an  versch iedenen  KSrpers te l l en  folgendes b e a c h t e t  

werden :  

Die ~ e ~ s t r e i f e n  mfissen b re i t e r  als 5 ram sein. Dieser  Bed ingung  
genfigt  das  ve rwende te  I t a u t n o r m a l  yon  ] 0 m m  Mel~breite. W e i t e r  dfirfen 
die Mel~streifen n ich t  aus t rocknen ,  was durch  Bedecken  m i t  f euch tem 
F i l t r i e rpap ie r  sofor t  nach  der  E n t n a h m e  und  Verwahren  in P l a s t i k t i i t en  
gesicher t  wird,  und  mfissen innerha lb  der  e rs ten  10 Tage nach  dem T o d  
un t e r such t  werden.  Aus  den  S p a n n u n g s - D e h n u n g s - K n r v e n  werden die 
Zugfes t igkei t  und  die Elastiziti~tsgrSl~e als charak te r i s t i sche  Mel~werte 
en tnommen .  D a b e i  mull ,  u m  der  Elast iz i t~tsgrSl]e  einen r ep roduz ie rba ren  
Aussagewer t  zu geben,  die Dehnungsgeschwind igke i t  k o n s t a n t  geha l ten  
werden - -  das  gesehieht  durch  den  s t a rken  A n t r i e b s m o t o r  - -  und  das  
H a u t s t i i c k  da f t  vorher  zu ande ren  Versuchszwecken ke iner  s t~rkeren  
Dehnung  un te rwor fen  werden.  Die Zugfestigkei~ s te l l t  u n t e r  diesen ein- 
geha l tenen  Bedingungen  ebenfal ls  eine charak te r i s t i sehe  Mel~grSite dar .  

ExperimenteIle Ergebnisse 

I m  folgenden soll zuers t  die Abh~ngigke i t  der  mechan ischen  Eigen-  
schaf ten  yon  der  K6rperse i t e  un te r such t  u n d  fes tges te l l t  werden,  inwie- 
wel t  ein Unte r seh ied  zwisehen rech te r  und  l inker  KSrperhi~lfte bes teht .  
Danach  wi rd  eine Topograph ie  der  Zugfes t igke i t  und  der  El~stizit&ts- 
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gr6Be der I-Iaut Erwachsener besehrieben und an Hand yon Abbildungen 
erl/~utert. Sehlieglieh wird noeh kurz auf einige spezielle Punkte wie 
giehtungsabhs Striae, Atrophie und Narben eingegangen. 

Der Verfleich zwischen reehter und linker KdrperhiilJte wurde bei sieben 
Leiehen an versehiedenen Stellen des Rumples und der Extremit/~ten 
durehgefiihrt, und zwar an Kautstellen, die keine makroskopiseh sieht- 
baren Ver/~nderungen wie Blutunterlaufungen, Atrophie oder Warzen 
zeigten. 

Die Hautnormale wurden bei seitengleieher Lagerung der Leiehe auf 
dem Sektionstiseh reehts und links entnommen, wobei auf die Symmetrie 
entspreehender St/ieke bezfiglieh der KSrpermedianebene sowohl naeh 
der K6rperstelle als aueh naeh der Riehtung zur K6rperlgngsaehse 
geaehtet wurde. Die Entnahme und ansehliel3ende Messung erfolgte 
unter den fr/iher geforderten Bedingungen. 

Aus den MeGkurven wurden die Zugfestigkeit (a*~x) und die Elasti- 
zitgtsgr6ge (e) erhalten und die korrelierenden Werte vergliehen, indem 

links a*~x links 
reehts und a%x reehts gebildet wurde. Bei Gleiehheit beider K6rper- 

h/~lften m/igten beide Gr6gen innerhalb der MeBgenauigkeit den Wert  1 
annehmen. In der folgenden Tabelle sind die logarithmisehen Mittelwerte 
dieser Vergleiehszahlen fiir die einzelnen Leiehen und das logarithmisehe 
Gesamtmittel angegeben. 

Tabelle 

Leiche :Nr. Anzahl  der log. Mittel  log. Ni t t e l  E n t n a h m e g e g e n d  

Vergleichs- o ~  l inks ~ l inks 
paare  ~on yon  - - - -  

a~max rech~s ~ rechts  

2 14 0,89 1,30 Bein und Bauch 
4 5 1,28 0,91 Bein und Bauch 
5 5 1,11 1,32 ganzer KSrper 
8 5 0,93 1,07 Bein und Baueh 

15 18 1,02 1,02 Arm und Rumpf 
20 27 0,93 1,09 ganzer K6rper 
21 31 0,98 0,91 ganzer K6rper 

Insgesamt 105 0,97 1,04 

Auf Grund der statistisehen Auswertung kann gesagt werden, dab die 
Zugfestigkeit und die Elastizit/~tsgr6ge auf der reehten und linken K6r- 
perh/~lfte etwa gleieh sind. 

Weiter soll nun kurz der EinftuB des Lebensalters auf die meeha- 
nischen Eigensehaften der Haut  gezeigt werden: Es stellte sieh heraus, 
dag bei Feten und Neugeborenen die Haut  an allen Stellen des K6rpers 
etwa gleiehe Eigensehaften besitzt, und zwar eine durehsehnittliehe Zug- 
festigkeit yon 5 kp/em und eine Elastizit/~tsgr6ge yon 0,050 em/kp. Bei 
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erwachsenen Menschen hat die Haut an sehr wenig beanspruchten Stellen 
(z. B. Leistenbeuge, AchselhShle) ~hnliehe Werte, an allen anderen Stellen 
tritt h5here Festigkeit verbunden mit niedrigeren Elastizit/~tsgrSSen auf. 
Dies entspricht der yon I~OLLHX~SE~ gefundenen Verfestigung der t taut  
zwisehen Sternum und Nabel mit zunehmendem Alter. 

Zur topographischen Untersuchung der Zug/estigkeit und der Elasti- 
zitlitsgrSfle der Haut Erwachsener sind fiber 1500 Versuehe durchgefiihrt 
worden. Die Hautstficke wurden an verschiedenen Ste]len des K6rpers 
von 22 Leiehen von Personen im Alter yon 18--75 Jahren entnommen 
und unter den geforderten Bedingungen durchgemessen. Dabei ist aueh 
hier wieder nur Haut verweudet worden, die keine makroskopisch sieht- 
baren Ver~nderungen wie Blutunterlaufungen, Atrophic oder Warzen 
zeigte. Eine statistische Auswertung ergab, dab Itautstficke mit hoher 
Zugfestigkeit eine niedrige ElastizitiitsgrS•e haben und umgekehrt Haut- 
stfieke niederer Festigkeit eine hohe Elastizit/~tsgr61~e, eine Tatsache, 
die es ermSglicht, die beiden GrSSen gemeinschaftlieh topographisch 
abzuhandeln. Wie frfiher schon (ZI•K) theoretisch dargelegt und prak- 
tisch gezeigt werden konnte, ist eine hohe Elastizit/~tsgrSi~e mit elner 
niedrigen Anzahl yon an der Dehnung beteiligten Kollagenfasern ver- 
knfipft und, da diese Fasern die Tr/~ger der Festigkeit sind, mit einer 
niedrigen Zugfestigkeit. Eine niedere Elastizit~tsgrSl~e andererseits zeigt 
eine groSe Zahl yon Kollagenfasern an, was mit hoher Zugfestigkeit 
verbunden ist. 

Die im folgenden mitgeteilten Ergebnisse sind Mittelwerte. Um eine 
fibersicht]iche Darstellung zu erm6glichen, wurde die t taut  in neun 
Festigkeitsklassen eingeteilt; die jeweils entspreehenden Elastizit/~ts- 
grSl3en sind am Anfang der Besehreibung der einzelnen Klassen an- 
gegeben. 

1. Klasse: Festigkeit kleiner als 10 kp/cm, Elastizit/itsgr61~e gr61~er 
als 0,035 em/kp (Abb. 2). 

Diese Klasse enth/~lt die niedrigsten Festigkeitswerte, die fiberhaupt 
gefunden werden konnten (herab bis zu 3 kp/cm), und damit die hSchsten 
Elastizit/~tsgrSi~en (bis zu 0,110 cm/kp). Es geh6rt hierher die Itaut des 
ganzen KSrpers yon Fetch und Neugeborenen und bei Erwachsenen die 
Stellen, die physiologischerweise kaum belastet werden, n/~mlich ein 
etwa 5 cm breiter Streifen in der Leistenbeuge, die Haut an Vulva, Penis 
und Scrotum und in dem unteren vorderen Teil der Analfalte, ferner in 
der AchselhShle, wobei dieser Bezirk relativ seharf durch die hintere und 
vordere Axillarfalte begrenzt wird und etwas auf die Innenseite des 
Oberarmes fibergreift. 

2. Klasse: Festigkeit yon 11--18 kp/em, Elastizit/~tsgr6f3e yon 0,034 
bis 0,020 em/kp (Abb. 3). 
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Hierher gehSrt die H a u t  in der Kniekehle und an der Innenseite des 
Knies, scharf gegen den Unterschenkel abgegrenzt und in die Ober- 
schenkelinnenseite einstrahlend. Nach augen bildet etwa die latera]e 
Kniekehlensehne die Grenze des Bezirks. Auch in der Ellenbeuge ist ein 
entsprechendes kleines Gebiet zu linden. 

Abb. 2. Hautpar t ien  mit  einer durchschnittliehen Zugfestigkeit kleiner als 10 kp/cm; die entspreehende 
durchschnittliche ElastizitatsgrSl~e liegt fiber 0,035 cm/kp 

Abb. 3. I tautpar t ien  mit  einer durchschnittlichen Zugfestigkeit zwischen 11 und 18 kp/cm; 
die entsprechende durchschnittliche Elastizit~tsgrS~e liegt zwischen 0,034 und 0,020 em/kp 

3. Klasse: Festigkeit von 19--28 kp/cm, Elastizit~tsgrSl~e von 0,019 
bis 0,008 cm/kp (Abb. 4). 

In  diese Klasse f~llt ein groBer Teil der H a u t  beider Extremit~ten.  
Der Erfahrung zu widersprechen scheint das ahnliche Verhalten yon 
Handteller und Handrticken, yon Ful~sohle und FuBriicken. t i ler  wird 
durch die dicke Epidermisschicht an I tandtel ler  und Ful~sohle der Ein- 
druck hoher Festigkeit erweckt; beziiglich einer Dehnung ist jedoch die 
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Epidermis wenig widerstandsfghig, sie reigt sehon bei geringen Deh- 
nungen sehollig ein. Die Zugfestigkeit wird damit lediglieh dureh das 
darunterliegende Corium bestimmt. Geringe Untersehiede finden sieh nur 
bei der Elastizit/~tsgrSBe: sie is~ am FuB- und IIandriicken etwa 1,3real 
gr613er als an der FuBsohle und am Itandteller. Weiter geh6rt hierher die 
I Iaut  des gesamten Untersehenkels und der Knievorderseite sowie der 
Innenseite und des oberen vorderen Teils des Obersehenkels, sozusagen 
als Verbindung der sehr sehwaehen Hautpart ien am Knie und in der 

Abb. 4. I Iautpart ien mit  einer durchschnittlichen Zugfestigkeit zwischen 19 und 28 kp/cm; 
die entsprechende durchschnittliche Elastizit~ts~Sge liegt zwischen 0,019 und 0,008 cm/kp 

Leistenbeuge. ~hnliehe Verh~ltnisse liegen aueh am Arm vor: Gleiehe 
Eigensehaften haben der ganze Unterarm, das Ellenbogengelenk mit 
Ausnahme der Ellenbeuge (Klasse 2) und die Innenseite des Oberarms, 
analog als Verbindung der Ellenbeuge und der Aehselh6hle. 

4. Klasse: Festigkeit yon 29--40 kp/em, ElastizitgtsgrSBe von 0,011 
bis 0,007 em/kp (Abb. 5). 

Hierher gehSrt die Haut  des Obersehenkels mit Ausnahme dessen 
Innenseite und dem unter der Leistenbeuge liegenden Stfick, die Hau~ 
fiber den Nares und am seitliehen Beeken bis in HShe des Becken- 
kammes und entspreehend die Haut  des Oberarms einschlieglieh des 
Schultergelenkes mit Ausnahme der Innenseite, sowie am Brustkorb ein 
Stiick unter der AehselhShle. 

Auffallend ist die l~berlappung der Elastizitgtsgr6genbereiehe in 
Klasse 3 und 4, bedingt durch die Haut  am mi~tleren Unterarm und 
Unterschenke], die, obwohl zu Klasse 3 gehSrend, Elastizit/itsgr6gen 
zwisehen 0,008 und 0,010 cm/kp aufweist. Die Messungen wurden auch 
hier, wie schon frfiher betont, in K6rperl/~ngsriehtung vorgenommen. 
Untersuehungen bei Dehnung in Querrichtung ergaben fiir die t Iau t  des 
mittleren Untersehenkels und Unterarms Elastizit/~tsgr5Ben yon fiber 
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0,010 cm/kp. Es handelt  sich um eine Vorzugsrichtung dieser t t au t -  
partien, wie sie auBerdem noch an anderen Stellen des KSrpers, z.B. an 
den Gelenken, beobachtet  wurde. 

Eine Besonderheit stellt die H a u t  der Glnt/taloberschenkelfa]te dar, 
die auf Grund ihrer durchschnittlichen Festigkeit  yon 32 kp/cm in diese 
4. Klasse einzuordnen ist, andererseits jedoch eine Elastizit/itsgrSl3e yon 
0,014 cm/kp besitzt. Auch hier handelt  es sich um eine Vorzugsrichtung, 
wie schon aus der oberfl/~chlichen Fg]telung der Han t  zu sehen ist und 

Abb. 5. Hautpar t ien  mit  einer dnrehsehnittliehen Zugfestigkeit zwisehen 29 und 40 kp/em; 
die entspreehende durehsehnittliehe Elastizitf~tsgr6flo lieg'~ zwisehen 0,011 und 0,007 em/kp 

aus der st/~ndigen Dehnungsbeanspruehung verst~ndlieh erseheint. Der- 
artige Riehtungsabhgngigkeiten, die in mehr oder minder s tarkem Mal3 
nahezu jede t Iautregion aufweist, sollen im folgenden nut  beriieksiehtigt 
werden, wenn sie die meehanisehen Eigensehaften eines Hautbezirks 
wesentlieh beeinflussen. 

5. Klasse: Festigkeit yon 4 1 ~ 5 0  kp/em, ElastizitS~tsgrSBe yon 0,009 
bis 0,006 em/kp (Abb. 6). 

Hierher geh6rt die t I a u t  des gesamten vorderen Rumpfes vom Unter- 
baueh bis zu den Clavikeln, sei~lieh begrenzt dureh die beiden Mamillar- 
linien. 

6. Klasse: Festigkeit yon 51--60 kp/em, ElastizitgtsgrSl3e yon 0,007 
bis 0,005 em/kp (Abb. 7). 

Zu dieser Klasse z/~hlt die tIau~ des seitliehen I~umpfes, vom Beeken- 
k a m m  bis et~wa 10 em unter der Aehselh6hle und yon der Mamillarlinie 
bis zur hinteren Axillarlinie, sowie die Sehulter vom Ansatz des Deltoideus 
bis zum Hals, naeh vorn abgegrenzt dureh den Trapeziusrand und naeh 
hinten dureh den Oberrand des Sehulterblattes. 

7. Klasse: Festigkeit yon 61--70 kp/em, Elastizit~tsgrSBe yon 0,006 
bis 0,00~l em/kp (Abb. 8). 
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Hierher gehSrt die Hau~ der hinteren l~umpfpartie in der Gegend der 
Taille yon der Mitre des Saeralbeines bis etwa in H6he des zehnten Brust- 
wirbels, seitlich begrenzt v o n d e r  hinteren Axillarlinie. 

8. Klasse: Festigkeit yon 71--80 kp/em, Elastizitgtsgr6Be yon 0,005 
his 0,003 cm/kp (Abb. 9). 

Abb. 6. tIaubpartien mit einer durchschnittlichen Zugfestigkeit zwischen 41 und 50 kp/cm; 
die entsprechende durchschnittliche ElastizitatsgrSl3e liegt zwischen 0,009 und 0,006 cm/kp 

Abb. 7. I tautpar t ien mit  einer durchschnittlichen Zugfestigkeit zwischen 51 und 60 kp/cm; 
die entsprechende durchschnittliche Elastizitf~tsgr613e liegt zwischen 0,007 und 0,005 cm/kp 

Zu dieser Klasse z/~hl~ die Hau~ des hin~eren Thorax, etwa v o n d e r  
I{6he des zehnten Brustwirbels his zum Oberrand des Sehulterblattes, 
seitlieh begrenzt dutch die hintere Axillarlinie. Die Hau~ fiber der Brust- 
wirbelsgule nimmt eine Sonderstellung ein, bier ist eine ausgepr/~gte 
Vorzugsriehtung vorhanden (s. 9. Klasse). 

9. Klasse: Festigkeit fiber 81 kp/em, Elastizit/itsgr6ge kleiner als 
0,003 em/kp (Abb. 10). 
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Hierher geh6rt nur die Hau t  fiber der Thoraxwirbelss und zwar 
nur bei Dehnung in L~tngsriehtung des K6rpers. Es ist experimentell 
sehwierig, diesen schmalen Hautstreifen zu finden, da er sieh makro- 
skopisch yon der Umgebung nicht unterscheidet. Gliickt aber die Iso- 
lierung, so kSnnen Zugfestigkeiten bis zu 180 kp/cm festgestellt werden. 

Abb. 8. Hautpar t ien  mit  einer durchschnittlichen Zugfestigkeit zwischen 61 und 70 kp/cm;  
die entsprechende durchsohni~ttiche ]~Iast]zit~sgr61]e liegt zwischen 0,006 und 0,004 cm/kp 

Abb. 9. Hautpar t ien  mit  einer durchschnittlichen Zugfestigkeit zwischen 71 und 80 kp/cm; 
die entsprechende durchschnittliche Elastizit~tsgrSBe liegt zwischen 0,005 und 0,003 cm/kp 

In Querrichtung hat dieser Hautbezirk etwa gleiehe Eigensehaften wie 
die Umgebung (8. Klasse). 

SchlieSlieh sell noeh au~ einige spezielle E'rgebnisse der Leichenhaut- 
messungen eingegangen werden, die nicht im Rahmen tier bisherigen 
Systematik behandelt werden konnten: 

Wie schon erw/~hnt, besteht an verschiedenen Stellen des KSrpers 
eine Richtungsabh~ngigkeit der Itauteigenschaften. An solehen Stellen 
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findet man im histologisehen Coriumflaehschnitt eine Vorzugsriehtung 
der kollagenen Fasern, d.h. die Fasern verlaufen nieht statistisch un- 
geordnet in allen giehtungen der Hautebene, sondern eine giehtung ist 
bevorzugt und in ihr verlaufen mehr Fasern als in anderen. Da die 
Kollagenfasern die Trgger der mechanischen Eigenschaften der Haut  
sind und besonders die Zugfestigkeit und die Elastizit~tsgrSge beein- 
flussen, ist die experimentell zu findende Richtungsabhgngigkeit ver- 
stgndiich. Im Versuch l~ftt sieh an einer ,,ungeriehteten" Hang ein der- 
argiges histologisehes Bild dutch vorhergehende Dehnung erzeugen. Da 

Abb. 10. Id[autpartien mit einer dm'ehschnittliehen Zugfestigkeit fiber 80 kg/em; die entsprechende 
durchschnittliche Elastizit~tsgr613e ist kleiner als 0,003 cm/kp 

riehtungsabMngige Haut  besonders an den Gelenken gefunden wird, ist 
es naheliegend, daft die bier physiologiseherweise st~ndig auftretende 
Dehnung beim Beugen des Gelenks Ursache fiir diese Umlagerung ist. 

Bei einem 45j~hrigen Mann war ein deutlieher Unterschied der Festig- 
keit der reehten und linken I~tickenseite zu beobachten. Nachforschungen 
ergaben, da6 er in einem Milehwerk als Kannentr~ger beseMftigt war 
und die Milehkannen vorwiegend auf der linken festeren Seite getragen 
hat. Wenn man sich daran erinnert, daft die Haut  bei Neugeborenen 
iiberall gleieh wenig fest ist und erst mit zunehmendem Alter die bean- 
spruchten Itautteile hShere Festigkeit erlangen (nieht jedoeh unbean- 
spruchte wie Leistenbeuge oder AehselhSh]e, sie behalten ihren ,,Neu- 
geborenenwerg"), so liegt der Schluft nahe, daft sieh die Haug einer 
sts wiederkehrenden Belastung durch ErhShung ihrer Kollagenfaser- 
zahl und damit ihrer Festigkeig anpaftt, mit anderen Worten, daft eine 
oft sieh wiederholende Belastung - -  sei es nun tangentialer Zug oder 
senkreehter Druek - -  einen adgquaten geiz zur Bildung weigerer Kolla- 
genfasern, also festerer Hang darstellt. Aueh dies wgre eine m6gliehe 
Erklgrung des Entstehens yon Vorzugsrichtungen. 
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Eine 59j/~hrige Frau wies am Abdomen ausgepriigte Mte Striae anf. 
Die Festigkeit dieses Itautbezirks war auf etwa 1/5 des Normalwertes 
gemindert, die Elastizit~tsgrSge auf das Vierfaehe erh6ht. Dieser Befund 
stimmt mit den yon W~z~L angegebenen Beobaehtungen/iberein. 

Bei einer 40j/ihrigen Frau war der rechte Unterschenkel atrophiseh 
(fragliehe abgelaufene Poliomyelitis). Seine Itaut war diinn, gefgltelt und 
pergamentartig. Der linke Untersehenkel war normal. Vergleiehende 
Untersuehungen beider Extremit/~ten ergaben, dab die atrophe Haut 
weniger lest (nur etwa 1/5 des Normalwertes) und leiehter dehnbar war 
(Elastizit/itsgrSBe etwa neunmal grSger). Untersuehungen an alten reiz- 
losen Operationsnarben im Gebiet des Abdomens ergaben in Uberein- 
stimmung mit WE~ZEL, dab Narbengewebe weniger lest und weniger 
dehnbar als die umliegende Haut ist, und zwar ist die Zugfestigkeit 
durchschnittlieh auf etwa 1/a des Normalwertes abgesunken. 

Diskussion 

~berbliekt man die topographischen Ergebnisse, so wird versti~ndlich, 
dab bei gleicher Einwirkung stumpfer Gewalt an versehiedenen Stellen 
des KSrpers unterschiedliche Verletzungsbilder entstehen. 

Die weitgehende Gleichheit der rechten und linken KSrperhi~lfte 
entspricht der Erwartung. M6glicherweise haben die geringen Abwei- 
ehungen der Mittelwerte in der Tabelle auf S. 67 tats~chliche indivi- 
duelle Unterschiede zur Ursache, jedoch kann das nicht mit gen/igender 
Sieherheit gesagt werden, da unerkannte systematische Abweichungen 
nicht v611ig auszuschlieBen sind. 

Eine Altersabhgngigkeit wurde bereits yon I~OLL~XUSE~ und yon 
DIcK besehrieben, und zwar in der Form, dab/iltere I-Iaut weniger dehn- 
bar, aber fester ist. Dem entsprechen unsere Ergebnisse, dal~ die Haut 
von Neugeborenen fiberall gleichartig ist, ngmlich wenig fest und sehr 
elastisch; mit zunehmendem Lebensalter sinkt an fast allen Stellen des 
K6rpers die Elastizit~tsgr6ge und die Zugfestigkeit steigt an, ledigtich an 
einigen wenigen nut schwach belasteten Stellen (z. ]3. AchselhShle, Lei- 
stenbeuge) bleiben ,,Nengeborenenwerte" erhalten. Das legt in Ver- 
bindung mit anderen Beobaehtungen (Richtungsabh~ngigkeit in einseitig 
belasteten I-Iautbezirken, besonders feste I-Iant bei starker Belastung) 
den SehluB nahe, dab die Belastung AnlaB ffir die Verfestigung der 
Haut ist. 

Bei der Beurteilung der topographisehen Einteilung der I-Iauteigen- 
sehaften muB man sich darfiber im klaren sein, dab die beschriebenen 
und in den Abbildungen eingezeiehneten Grenzen die Ergebnisse stati- 
stiseher Mittelwertsbildnng sind, yon denen die einzelnen Individuen 
mehr oder minder stark abweiehen kSnnen. Insgesamt iedoeh sind eine 
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klare GesetzmgBigkeit und tatsgchliehe topisehe Untersehiede fest- 
zustellen: 

Den festen Hautbezirken des Stammes stehen die weniger festen der 
Extremitgten gegenfiber. Dabei nimmt am Rumpf die Festigkeit yon 
vorn nach hinten zu und erreieht fiber der thorakalen Wirbelsgule die 
hSchsten gefundenen Werte. An den Extremitgten besteht eine aus- 
gesprochene Analogie zwisehen Arm und Bein; wghrend die Haut  vom 
FuS bis unterhalb des Knies bzw. yon der Hand bis unterhalb des Ellen- 
bogens weitgehend einheitliehe Eigenschaften zeigt, finden wit im Bereich 
des Obersehenkels bzw. Oberarms Unterschiede, und zwar ist die Haut  an 
der ObersehenkelauBenseite, besonders im Gebiet der Fascia lata, und 
an der OberarmauBenseite fester als die des fibrigen Teils der Extremi- 
tgten. Die Beugeseiten der groBen Gelenke, ngmlich Kniekehle und 
Ellenbeuge, Leistenbeuge und AchselhShle, gehSren zu den sehwgchsten 
I tautpart ien des ganzen KSrpers. Das Gebiet des Kopfes konnte nicht 
untersueht werden, da nicht genfigend viele Hautstfieke zur Verffigung 
standen. 

Da bei unseren Untersuehungen die Krgfte auf die Hautbreite und 
nicht auf die Hautquerschnittsflgehe bezogen wurden, sind unsere Festig- 
keitswerte nieht ohne weiteres mit denen anderer Autoren zu vergleiehen. 
Erreehnet man jedoch ffir Bauchhaut mit ihrer Festigkeit yon 40 bis 
50 kp/(em Hautbreite) fibersehlagsm&Big die zum Zerrei~en notwendige 
Kraf t  pro Quadratmillimeter Querschnitt, so erhalt man mit einer dureh- 
sehnittlichen Itautdieke von 2 mm einen Weft  yon 2--2,5 kp/mm 2, der 
etwa in dieselbe GrS~enordnung wie die Werte anderer VerSffent- 
lichungen f~llt: WSHLISCH et al. 1,8 kp/mm 2, keine Ortsangabe; ROLL- 
~XUS]~R 1,6 kp/mm 2, zwisehen Nabel und Sternum ; J A s s ~  und ROTTI~a 
1,1 bzw. 1,4 kp/mm 2, ffir Haut  zwisehen Symphyse und I~abel bzw. 
Nabel und Sternum. Die niedrigen Werte einzelner Autoren bei groBer 
Streubreite der Einzelwerte kSnnten durch zu schmale Hautme~streifen 
(5 mm und darunter) bedingt sein, da solche Streifen, wie frtiher beschrie- 
ben, leicht zu derartigen Fehlern fiihren kSnnen. 

Zusammenfassung 
Naeh Besehreibung der angewendeten Methode und der Definition 

der Zugfestigkeit und Elastizit~tsgr58e wird dureh Untersuchungen 
gezeigt, da~ die meehanisehen Eigenschaften der reehten und linken 
KSrperh~Ifte im Mittel weitgehend gleieh sind. Erstmals wurden die 
Unterschiede der meehanisehen Eigenschaften der mensehlichen Leichen- 
haut an versehiedenen KSrperregionen festgestellt. Die statistisehen 
Serienversuehe ergaben, dal~ die Haut  des Rumples yon der KSrper- 
vorderseite zum Rfieken bin fester wird und hier die hSchsten iiberhaupt 
gefundenen Zugfestigkeitswerte erreicht. An den Extremitgten finder 
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man sprunghafte Xnderungen der mechanisehen Eigenschaften, wobei 
die Gebiete der Beugen der groSen Gelenke (Ellenbeuge, Kniekehle, 
AchselhShle, Leistenbeuge) zu den wenigst festen des gesamten K6rpers 
z~hlen. Dabei besteht zwisehen Arm und Bein eine ausgepr~gte AnMogie. 
Insgesamt ist die Haut  der Extremit~ten weniger test und leichter dehn- 
bar. An Hand der durchschnittlichen Festigkeitswerte, die zwischen 5 kp/ 
(em tIautbreite) und 90 kp/cm sehwanken, wurde eine Unterteilung der 
t t au t  in neun Klassen vorgenommen; die zugehSrigen ElastizitiitsgrSl~en 
schwanken zwisohen 0,110 cm/kp und 0,002 cm/kp und hi~ngen in gesetz- 
m~lliger Weise yon der Festigkeit ab. Weiter wird noch auf den Einfluit 
verschiedener Faktoren wie Richtungsabh~ngigkeit, Striae, Atrophie und 
Narben hingewiesen. 

Summary 
After the description of the used method and the definition of tensile 

strength and magnitude of elasticity the far-reaching equality of the 
mechanical properties of the right and left part  of the human body is 
shown by investigations. At the first time there are determined the diffe- 
rences of the mechanical properties of the human skin at different regions 
of the corps. From the statistical experiments resulted an increase of 
tensile strength beginning from the front of the trunc to the back and 
reaching there the highest available values. At the extremities jerky 
changes of the mechanical properties are found, showing the skin at the 
bends of the big joins (cubital bend, knee bend, armpit, inguinal region) 
being the weakest ones of the whole body. There is a marked analogy 
between arm and leg. Altogether the skin of the extremities is less strong 
and easier extensible. 

By the average magnitude of tensile strength, ranging between 
5 kp/cm and 90 kp/em a classification of the skin in nine groups was 
done. The according values of magnitude of elasticity vary  between 
0,110 em/kp and 0,002 cm/kp and legally depend on tensile strength. 
Furthermore, the influence of different factors as dependence of direc- 
tion, striae, a trophy and scars is referred. 

Iterrn Oberstudiendirektor Dr. W. ZI~K sagen wir far viele wertvolle Ratsehlage 
unseren besten Dank. Aueh danken wir Herrn tIauptpraparator O. OPITZ far die 
unermfidliche Hilfe. 
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