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(. ScumipT (Tiibingen): Hauttopik und Verletzungsspuren.

Bei der Zuordnung von Verletzungsspuren zu bestimmten Arten der
Gewalteinwirkung bestehen haufig Schwierigkeiten. Auf einschligige
Arbeiten von BEYKovsKY (1911), HorMaNN-HaBERDA (1919), MUELLER
(1933, 1953), WaLcurer (1934), Oxros (1938), WERKGARTNER (1938),
Hovrzrr (1948), RasivowrrscH (1959) sowie JANSSEN (1963) sei ver-
wiesen. Wir koénnen diese Schwierigkeiten vermindern, wenn wir die
mechanischen Eigenschaften der Haut beachten.

Voraussetzung dafiir ist die Kenntnis zahlreicher Faktoren, deren
wesentlichste kurz genannt seien: GroBe, Form und Verformbarkeit der
angreifenden Flichen; Wucht bzw. kinetische Energie; Dauer und An-
zahl der Kinwirkungen; Art der Hautbedeckung; Auftreffrichtung;
Reibungswiderstand ; Hautqualitiat. Wir wissen, daf eine Hautverletzung
das Resultat aller angreifenden Krifte ist, die die Wechselwirkungen
zwischen Werkzeug und Korper darstellen.

Greifen wir die Hautqualitit heraus, so miissen wiederum mehrere
Merkmale beriicksichtigt werden: Dicke, Festigkeit, Elastizitdt, Flecht-
struktur, Spaltbarkeitsrichtung, Unterlage, Lebensalter, Geschlecht,
Beruf, Feuchtigkeit, Spannung, pathologische Verinderungen. Von
diesen Eigenschaften ist das Lebensalter besonders bedeutungsvoll. Ver-
suche zur Reillfestigkeit menschlicher Haut zeigten einen Festigkeits-
anstieg mit dem Lebensalter (RoLILHAUSER, 1951; JANSEN u. ROTTIER,
1957; DavL Borgo u. b GUarDO, 1961). Beim Neugeborenen gibt es
noch keine topischen Unterschiede der mechanischen Hautqualititen.
Im Erwachsenenalter sind dagegen betrichtliche Unterschiede zu er-
kennen.

Betrachten wir die Dicke der Lederhaut (Abb. 1), so zeigt sich eine
Schwankungsbreite zwischen 1 und 5 mm (Huxk, 1967). Riicken, Bauch
und Geséfl haben die dickste Haut. Die ebenfalls sehr dicke Kopf-
schwartenhaut blieb hier unberiicksichtigt.

Messungen der Zerreififestigkeit von Leichenhaut, durchgefiihrt von
WeiNie u. ZINg (1967) mit dem von ZiNk (1964) beschriebenen Geréit
haben ergeben, dafi 1 em breite Hautstreifen je nach Kdrperregion sehr
unterschiedliche Belastungen zwischen 5 und mehr als 100 kp aushalten.
Mit Ausnahme der stark behaarten Korperstellen nimmt die Festigkeit
mit der Dicke der Lederhaut zu. Es besteht auch eine umgekehrte Pro-
portionalitdt zwischen der Festigkeit und der Elastizitit der einzelnen
Hautregionen (Abb. 2):

Je diinner die Haut, um so dehnbarer ist sie. Die MeBstreifen wurden
in Korperldngsrichtung entnommen. Diese Messungen stimmen mit den
Angaben von DAL Borgo u. I GUARDO (1961) sowie Kamryama (1962)
gut iiberein.
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Abb. 1. Dicke der Lederhaut (Huxk, 1967)
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Abb. 2. Relation zwischen Hautfestigkeit und Elastizitit
(WEINIG u. ZINE, 1967)
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Die Lederhaut als Tréger der mechanischen Eigenschaften hat
rhombische Wabenstruktur (LANGER, 1861). Abb. 3 zeigt drei sehr unter-
schiedliche Muster der Lederhaut von Kopfschwarte, Stirn und Bauch.
Die Grundordnung der Flechtmuster besteht aus rechtwinkelig kreuzen-
den Hauptfaserrichtungen, wie sie bei niederen Tieren und auch beim
Sédugling noch sehr deutlich sind. .Hieriiber hat PrTERsoHN (1944)
interessante anatomische Studien durchgefithrt. Beim FErwachsenen
variiert das Bild betridchtlich. Zwischen den Maschen des Flechtwerkes

Kopf

Abb. 3. Mikroskopisches Muster der Lederhaut an Hinterkopf, Stirn und Bauch
bei 15facher VergréBerung. Horizontalschnitt, polarisiertes Licht. Die Kérperlings-
achse verlduft senkrecht

liegen Haarbalge, Driisen und Haarmuskeln. Flechtmuster, Wellung der
Fasern sowie Stiarke und Anzahl der Faserbiindel sind fiir Festigkeit und
Elastizitdt der Haut verantwortlich. Bereits 1861 hat LawaEr solche
Zusammenhénge angedeutet, als er ein Schema der Spaltbarkeitsrich-
tungen der Haut aufstellte.

Abb. 4 zeigt die Langerschen Linien, deren groBe Konstanz bei Er-
wachsenen Cox (1941) und THIELMANN (1965) bestitigen konnten. Ge-
ringe Variationen fand THIELMANN u.a. am Unterschenkel, an der FuB-
sohle, am Schultergiirtel und an der Hifte. Die Muster der kollagenen
Fasern sind fiir die von Hux untersuchten Hautstellen in der Abbildung
schematisch eingetragen, Hauptfaserrichtung und Verflechtungsgrad in
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Abb. 4. Spaltbarkeitsrichtungen der Haut mit achsengerechter Eintragung der Flechtmuster der kollagenen Fasern
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der Flache sind fiir die Spaltbarkeit und damit fiir die hauptsdchliche
.- Reifirichtung der Haut verantwortlich. Die Verflechtung senkrecht
zur Hautoberfliche, besonders stark an Handflichen und FuBsohlen,
hat EinfluB auf die Gesamtfestigkeit und Verschieblichkeit, aber nicht
auf die Zugfestigkeit in horizontaler Richtung. Kamryama hat in zahl-
reichen Arbeiten 1961—1964 die verschiedensten Verletzungen bei Ver-
kehrsunfillen untersucht und typisiert. Besonders sinnfillige Beispiele
tir die Abhéngigkeit der Verletzungen von der Hautstruktur sind die
unvollstindigen Riflbildungen an Unterbauch und Leiste sowie die Ri3-
quetschwunden unterhalb der Leistenbeuge, die stets der Hauptfaser-
richtung folgen, dhnlich wie auch die Striae gravidarum. Kamryama
fand weitere Pradilektionsstellen am Hals und an der seitlichen Brust.

AbschlieBend sei noch einmal an das Flechtmuster der Stirn erinnert,
das die eigenartige Form von Rilwunden bei aufgesetzten Schiissen er-
klart. Die Bedeutung der Hauptfaserrichtungen erhellt aus aufgesetzten
Schiissen auf Textilgewebe, wo die Kreuzrisse immer in Richtung von
Kette und Schul} verlaufen (Abbildungen bei Proxop, S. 244).

Ahnlich entstehen auch die Rifwunden bei Uberfahrungsverletzun-
gen mit nur einer bevorzugten Richtung der Krafteinwirkung (Abbil-
dungen bei KamMrvama) oder die Rilwunden bei Schlagverletzungen der
Kopfschwarte (Abbildungen bei WERKGARTNER, 1938, und JANSSEN,
1963).

Anhand der Beispiele sollte in aller Kiirze auf die Notwendigkeit
einer Beriicksichtigung der je nach Korperregion unterschiedlichen Haut-
qualitdten hingewiesen werden, wenn man die Rekonstruktion von Ver-
letzungsmechanismen auf eine sichere anatomische Grundlage stellen will.

Summary

Examples are given to demonstrate the difference of skin quality at
numerous body areas in respect to elasticity, compactness, thickness,
network, cleavage and tearing direction. These differences should be
considered in the examination and reconstruection of injury mechanisms
for giving them a sure anatomic base.
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M. KerxBacH (Jassy): Kliniseche und gerichtsmedizinische Bedentung
der Thanatogenese.

Unter Thanatogenese verstehen wir die gleichzeitige oder aufein-
anderfolgende Beteiligung eines oder mehrerer lebenswichtiger morpho-



