
G. SCH3II])T: Hauttoloik und Verletzungsspuren 87 

G. SCHMIDT (Tiibingen): Hauttopik und Verletzungsspuren. 
Bei der Zuordnung yon Verletzungsspuren zu bestimmten Arten der 

Gewalteinwirkung bestehen Mufig Schwierigkeiten. Auf einschl/~gige 
Arbeiten yon BEYKOVSKY (1911), HO~'MA~T-HAB~nDA (1919), MUnLLE~ 
(1933, 1953), WALC~n~ (1934), 0KnSS (1938), W~RKGA~T~EI~ (1938), 
HOLZE~ (1948), RABI~OWlTSC~ (1959) sowie JA~SS~N (1963) sei ver- 
wiesen. Wir kSnnen diese Schwierigkeiten vermindern, wenn wit die 
mechanischen Eigenschaften der Haut  beachten. 

Voraussetzung dafiir ist die Kenntnis zahlreicher Faktoren, deren 
wesentlichste kurz genannt seien: GrSge, Form und Verformbarkeit der 
angreifenden F1/~chen; Wucht bzw. kinetische Energie; Dauer und An- 
zahl der Einwirkungen; Art der Hautbedeckung; Auftreffrichtung; 
Reibungswiderstand; Hautqualit~t. Wit wissen, dab eine Hautverletzung 
das l~esultat aller angreifenden Kr/~fte ist, die die Wechselwirkungen 
zwischen Werkzeug und Kdrper darstellen. 

Greifen wir die Hautqualitiit heraus, so miissen wiederum mehrere 
Merkmale berficksichtigt werden: Dicke, Festigkeit, Elastizit~t, Flecht- 
struktur, S10altbarkeitsrichtung, Unterlage, Lebensalter, Geschlecht, 
Beruf, Feuchtigkeit, Spannung, pathologische Ver/inderungen. Von 
diesen Eigenschaften ist das Lebensalter besonders bedeutungsvoll. Ver- 
suche zur t~eiBfestigkeit menschlicher Haut  zeigten einen Festigkeits- 
anstieg mit dem Lebensa]ter (ROLLtIXUSER, 1951; JA~sE~ u. ROTTIER, 
1957; DALBo~Go u. DI GUARDO, 1961). Beim Neugeborenen gibt es 
noch keine topischen Unterschiede der mechanischen Hautqualit~ten. 
Im Erwachsenenalter sind dagegen betrs Unterschiede zu er- 
kennen. 

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

Messungen der Zerreigfestigkeit yon Leichenhaut, durchgefiihrt yon 
WEI~IG u. ZI~K (1967) mit dem yon ZI~K (1964) beschriebenen Get/it 
haben ergeben, dab 1 cm breite Hautstreifen je nach KSrperregion sehr 
untersehiedliehe Belastungen zwisehen 5 und mehr als 100 kp aushalten. 
Mit Ausnahme der stark behaarten K6rperstellen nimmt die Festigkeit 
mit der Dicke der Lederhaut zu. Es besteht aueh eine umgekehrte Pro- 
portionalit/tt zwisehen der Festigkeit und der Elastizit/~t der einzelnen 
Hautregionen (Abb. 2): 

Je diinner die Itaut,  um so dehnbarer ist sie. Die MeBstreifen wurden 
in KSrperlgngsrichtung entnommen. Diese Messungen stimmen mit den 
Angaben yon DAL BORGO u. DI GVA~DO (1961) sowie KAMIYAMA (1962) 
gut /iberein. 
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Abb.  1. Dicke  der  L e d e r h a u t  (HVK, 1967) 
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Abb.  2. R e l a t i o n  zwischen H a u t f e s t i g k e i t  und  E l~s t i z i t~ t  
(W~rtcio u. Z ~ ,  1967) 
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Die Lederhaut als Tr~ger der meehan~schen Eigensehaften hat 
rhombische Wabenstruktur  (LA~GE~, 1861). Abb. 3 zeigt drei sehr unter- 
sehiedliche Muster der Lederhaut yon Kopfsehwarte, Stirn und Baueh. 
Die Grundordnung der Fleehtmuster besteht aus reehtwinkelig kreuzen- 
den tt~uptfaserriehtungen, wie sie bei niederen Tieren und aueh beim 
S/~ugling noch sehr deutlieh sind. ,Hieriiber hat P~TEnSOH~ (1944) 
interessante anatomische Studien durehgeffihrt. Beim Erwachsenen 
varfiert das Bild betr/~chtlieh. Zwischen den Masehen des Flechtwerkes 

Abb. 3, Mikroskopisches Muster der Lederhaut an Hinterkopf, Stirn und Bauch 
bei 15f~eher Vergr6Berung. Horizontalsehnitt, pol~risiertes Lieht. Die K6rperl~ngs- 

achse verl~uft senkrecht 

liegcn Haarb/~lge, Dr~isen und Haarmuskeln.  Fleehtmuster, Wellung der 
Fasern sowie St/irke und Anzahl der Faserbfinde] sind fiir Festigkeit und 
Elastizit~t der Hau t  verantwortlich. Bereits 1861 hat LANGER solehe 
Zusammenh~nge angedeutet, a]s er ein Schema der Spaltbarkeitsrich- 
tungen der Hau t  aufste]lte. 

Abb. 4 zeigt die Langerschen Linien, deren groi~e Konstanz bei Er- 
waehsenen Cox (1941) und THIELMANN (1965) bests konnten. Ge- 
ringe Variationen land THIELMANN u.a. am Untersehenkel, an der FuB- 
some, am Schultergiirtel und an der Hiifte. Die Muster der kollagenen 
Fasern sind ffir die yon HuK untersuchten Hautstellen in der Abbfldung 
sehematiseh eingetragen, t tauptfaserriehtung und Verflechtungsgrad in 



90 G. SC~ZMIDT ." 

�9 

~5 



Hauttopik und Verletzungsspuren 91 

der F1/~che sind fiir die SpMtbarkeit und damit fiir die haupts/~chliche 
,,Reil~riehtung" der Haut  verantwortlich. Die Verflechtung senkrecht 
zur Hautoberfl~che, besonders stark an Handflachen und FuSsohlen, 
hat Einflu$ auf die Gesamtfestigkeit und Verschieblichkeit, aber nicht 
auf die Zugfestigkeit in horizontMer Richtung. KAMIYAMA hat in zahl- 
reichen Arbeiten 1961--1964 die verschiedensten Verletzungen bei Ver- 
kehrsunf~llen untersueht und typisiert. Besonders sinnfMlige Beispiele 
ffir die Abh/~ngigkeit der Verletzungen yon der Hautstruktur sind die 
unvollst~ndigen Riitbildungcn an Unterbauch und Leiste sowie die Ri$- 
quetsehwunden unterhMb tier Leistenbeuge, die stets der Hauptfaser- 
richtung folgen, /ihnlich wie auch die Striae gravidarum. KAMIX~AMA 
fand weitere Pr~dilektionsstellen am Hals und an der seitlichcn Brust. 

AbschlieSend sei noch einmal an das Flechtmuster der Stirn erinnert, 
das die eigenartige Form yon RiSwunden bei aufgesetzten Schfissen er- 
kl~rt. Die Bedeutung der Hauptfaserrichtungen erhellt aus aufgesetzten 
Schiissen auf Textilgewebe, wo die Kreuzrisse immer in Richtung yon 
Kettc und Schu$ verlaufen (Abbildungen bei PnoxoF, S. 244). 

Ahnlich entstehen auch die RiSwunden bei Uberfahrungsverletzun- 
gen mit nur einer bevorzugten l%ichtung der Krafteinwirkung (Abbil- 
dungen bei KAMIYAI'CIA) odor die Ril~wunden bei Schlagverletzungen der 
Kopfschwarte (Abbildungen bei WE~KGA~T~E~, 1938, und JA-NSSEN, 
1963). 

Anhand der Beispiele sollte in Mler Kiirze auf die Notwendigkeit 
einer Beriicksichtigung der je nach K6rperregion unterschiedlichen Haut- 
quMit/iten hingewiesen werden, wenn man die Rekonstruktion yon 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 reconstruction of injury mechanisms 
for giving them a sure anatomic base. 
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M. KERNBACtt ( J a s sy ) :  Kl in i sche  u n d  ger ichtsmediz in ische  B e d e u t u n g  
der Thana togenese .  

U n t e r  T h a n a t o g e n e s e  v e r s t e h e n  wir  die  gleichzeit ige oder  aufe in-  
~nder fo lgende  Be te i l igung  eines oder  mehre r e r  l ebenswich t ige r  morpho-  


