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Die Ahersbestimmung yon Hautverletzungen* 
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Eingegangen am 8. Januar 1972 

The Timing  of  Skin Wounds  

Summary. A survey of' the recent literature dealing with morphological, histoehemica], 
and biochemical methods used in forensic medicine to determine wound age has been made. 

~n addition to critical evaluation of these parameters some of our own practical ex- 
periences and experimental results are presented. The significance of several external and 
internal findings both ante and post-mortem on the pathogenesis and demonstrability of post- 
traumatic tissue reactions are discussed. 

Zusammen/assung. An lqand der neueren Literatur wird ein Uberblick fiber die morpho- 
logisehen, histochemischen und biochemischen Methoden gegeben, die bisher ftir die forensische 
Wundaltersbestimmung herangezogen worden sind. Im Zusammenhang mit der kritisehen Be- 
wertung versehiedener Parameter werden auch eigene praktische und experimentelle Erfah- 
rungen fiber die Bedeutung versehiedener ~uBerer und innerer Einflfisse ante et post mortem 
auf Ablauf und Nachweisbarkeit posttraumatischer Gewebsreaktionen mitgeteilt. 

Key words: t~Iautverletzungen, Altersbestimmung - -  Traumatologie, Zeitschgtzungen - -  
Vitale Reaktion, Wundalter. 

Viele rechtsmediz inisehe Frages te l lungen  impl iz ieren  das  P rob l em der  zei t l iehen 
E ino rdnung  t r auma t i s ehe r  Gewebsvergnderungen;  die A l t e r sbes t immnng  yon 
H a u t v e r l e t z u n g e n  b i lde t  oft  geradezu die spezifisehe Mitre ger iehtsgrz t l iehen Wir-  
kens.  

Die in der  P rax i s  angewende ten  Methoden  zur Anspraehe  der  f3berlebenszei t  
yon W u n d e n  beruhen  zum grogen Tell  au f  kl inisehen und  exper imente l len  Erfah-  
rungen,  deren I n t e g r a t i o n  in die Beforsehung reehtsmediz in iseher  Spezialfragen 
das  T h e m a  l imi t ier t .  

Mein Versueh, die Grund lagen  der  forensisehen W u n d a l t e r s b e s t i m m u n g  zu- 
sammenzufassen ,  mug  mi t  der  E insehrgnkung  beginnen,  dab  eine aueh nur  a m  
nghernd  vol ls t~ndige Ubers ieh t  des ungeheuren  Ergebn i smate r i a l s  der  t r a u m a t o -  
logisehen Forsehung  heute  sehon unmSgl ieh  ist.  Selbs t  die zusammenfassenden  Ar-  
b ei ten yon Marehand  (1901) bis l~aekall io (1971), die ihrersei ts  wieder  H u n d e r t e  
yon E inze lun te r suehungen  referieren,  k6nnen  hier n u t  mi t  wenigen Beispielen 
z i t ie r t  werden;  ieh verweise besonders  au f  die Dars te l lungen  yon Allg6wer,  Arey ,  
Block,  Th. Btiehner,  Ehr ieh ,  Lindner ,  Ross, Ros tock ,  Schill ing und  Zollinger.  

* geferat, gehalten auf der 50. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft ffir l~eehtsmedi- 
zin in KSln am 5.10. 1971. 
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Die Wundheilung stellt eine Spezialform der Entziindung dar. Die Initialstadien 
]edenfalls, Exsudation und Pro]iferation, gehen hier wie dort der regenerativen 
Phase voran; bei den offenen Hautverletzungen ist natiir]ieh die Frage der prim£- 
ren oder sekund~ren Heilung yon entseheidendem Einflu[t auf den Zeitablauf. Die 
morphologisehen Arbeiten auf  diesem Sektor hind in den letzten Jahren zuuehmend 
dureh biochemisch-pharmakologisehe Erkenntnisse erg/tnzt worden, die ffir reehts- 
medizinische Fragestellungen yon besonderer Bedeutung hind. Gute l~bersiehten 
finden sich bei Bertelli, Kiihnau, Menkin, I~auch, Spector, Zweifach u. a. 

Von reehtsmedizinischer Seite sind die tIautver/~nderungen der friihposttrau- 
matisehen Phase vorwiegend unter dem Gesiehtspunkt ihrer Beweiskraft ffir die 
vitale Reaktion des KSrperh auf  Gewalteinwirkungen untersucht worden, wobei 
in der Entwieklung die Arbeiten yon Wa]eher und Orsos hervorragen. Beim Stre- 
ben naeh sicherer Unterscheidung vitaler und postmortaler Ver]etzungen ist ge- 
]egentlieh die alte Erkenntnis vernachl/~ssigt worden, dab der ,,klinische Tod" ffir 
das allm/~hliehe, gestaffelte Absterben der einzelnen Gewebe kaum einen Fixpunkt  
liefern, eher einen fliegenden ~bergang  mehr oder weniger unseharf markieren 
kann. Dies gilt am wenigsten noch ffir die Bewertung subcutaner Blutungen in der 
pdtmortalen, agonalen und friihpostmortalen Periode. tIierzu darf  ieh reich auf 
die unver~ndert giiltige Darstellung B. Muellers beziehen. Bei stumpfer Gewalt- 
einwirkung in den ersten Stunden der Leiehenzeit kann auch Capi]larblut aus- 
treten und unter Durehtr/tnkung der Dermis und Subcutis gerinnen, wie insbe- 
sondere Dotzauer eindrucksvoll gezeigt hat. So ist aueh die Fibrin-Darstellung - -  
optimal heute mit  der immunhistoehemischen Methode yon Laiho unter Verwen- 
dung fluoreseierender AntikSrper - -  natiirlich nieht sehlechthin beweisend. Da- 
gegen vermag die makroskopische Ausdehnung geronnener Suffusionen - -  beson- 
ders, wenn es sieh um nichthypostatisehes Gebiet handelt - -  die Diagnose der Vi- 
tali tgt  des Vorganges hinreiehend zu siehern. 

Die Altersbestimmung yon Hautblutungen beim Lebenden ist sieher sehwierig 
und erfordert Zuriickhaltung. Das Diffundieren subeutaner Blutaustri t te in ober- 
flgchliche Hautsehichten h~ngt in seiner zeitlichen Entwicklung yon der fehlenden 
oder gleiehzeitigen Traumatisierung der Dermis, aber aueh von individuellen 
Strukturuntersehieden ab. Die Interferenz yon Diffusion und Gewebstriibe bringt 
Farb/tnderungen bereits hervor, bevor sich eine farbstoffehemische Grundlage fin- 
den l~gt. Zur Objektivierung des Befundes kann die gemissionsanalyse mit  dem 
Spektralreflektometer beitragen (Lins). 

Ffir die histologische Untersuehung der subcutanen Extravasa te  spielt der 
Nachweis yon Alterationen der Erythroeyten  und Umwandlungsprodukten des 
H~moglobins eine wiehtige Rolle. Eisenhaltige Pigmente in Phagoeyten wurden 
vereinzelt sehon nach 24--48 Std beobachtet,  in der Regel ist eine positive Ber- 
]iner-Blau-Reaktion aber nicht vor Ablauf yon 4- -8  Tagen zu erwarten - -  es sei 
denn, man arbeitet mit  varfierter Teehnik (Wille). Das eisenfreie H/~matoidin ist 
histologiseh nach Gedigk nieht vor 7, naeh Waleher u. a. in der Regel erst nach 9 
bis 11 Tagen zu erwarten. Bioehemisch soll Bilirubin in Hautquetschungen schon 
vom 3.--5.  Tag an naehweisbar sein ( t Iamdy et al. ; Tierversuehe). ~bersiehten 
fiber den Blutfarbstoffabbau finden sieh u. a. bei Masshoff, Merker und Schwerd. 

Die mor~hologische und histochemische Altersbestimmung yon gedeekten SuC 
fusionen geht naeh den gleiehen Gesiehtspunkten vor wie diejenige yon offenen 
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Wunden. Nur wenige Untersueher haben sieh bisher zu der Frage ge/~ugert, ob die 
Entwieklung der Gewebsreaktion anf das subeutane Extravasat  aueh in der Frfih- 
phase anders verlguft als bei gleiehzeitiger Durehtrennung der Dermis. Die meisten 
Versuehsreihen zur Wundheilung legen Einsehnitte der Haut  am Meersehweinchen 
zugrunde nnd berfieksiehtigen im wesentliehen dermale Reaktionen; fiber Be- 
funde an der mensehliehen Subeutis wissen wir vergleiehsweise viel weniger. Die 
Arbeit yon Waleher (1930) ist bis heute die einzige, in der fiber ein gr61~eres foren- 
sisehes Material beriehtet wurde. Waleher land, dab eine leukoeytgre Reaktion bei 
vitalen Exeoriationen sehon ziemlieh frfih, ngmlieh naeh 20--30 min, gefunden 
werden kSnne; er unterseheidet abet meist nieht zwisehen Befunden im Corium 
und in der Subeutis, sondern meint lediglieh, dab sieh ffir Zeitbestimmungen Zu- 
sammenhangstrennungen der Haut  ,,besser eignen" als reine Blutunterlanfnngen. 
Diese These muB naeh neueren Erfahrungen als fiberholt gelten. Zwar haben viele 
Untersueher den Beginn der Wundleukoeytose auf wesentlieh sp~tere Zeiten an- 
gesetzt (t~aekallio, Lindner n. a. 4 Std, t~oss u. Benditt  6 Std, Smith und Russel 
12--18 Std, Allg6wer 24 Std); es handelt sieh abet um nieht vergleiehbare An- 
gaben, well der Begriff ,,Leukoeytose" nntersehiedlieh aufgefagt wurde nnd aueh 
topisehe Differenzen unberfieksiehtigt blieben. Die Tierversuehe yon Hirvonen und 
seine mit Ojala erhobenen Befunde an mensehliehem Operationsmaterial ent- 
spreehen unserer eigenen Erfahrung, dab die entzfindliehe Reaktion im subeutanen 
Fettk6rper grundsgtzlieh frfiher erkennbar wird als im dermalen Bereieh (Tier- 
versneh 15, Human-Material 30--60 min), wobei lediglieh der Naehweis der im 
Gang befindliehen Emigration als gfiltig angesehen werden kann ; die Tannenberg- 
sehe gandstellung yon Gefggleukoeyten ist in Hautsehnitten nieht zu verwerten. 
Diehte Infiltrate der Dermis kommen natfirlieh erst viel sparer zustande. Bei ge- 
deekten Suffusionen erseheinen zwar sowohl Entzfindungszellen als aueh Ferment- 
aktivierungen in den Bindegewebsstrukturen des Pannieulus adiposns deutlieh 
sp/~ter (21~--3 Std; Berg u. Ebel); an dem eellul/~ren Formwandel und dem Pr~- 
valieren weehselnder Fermentgruppen ist aber die Progression des Entzfindungs- 
nnd Resorptionsvorganges hervorragend zu erkennen, so dag zeitliehe Rfiek- 
sehlfisse aueh in den sp~teren Stadien m6glieh sind. 

Einen grogen Fortsehritt  auf dem Gebiet der Wundaltersbestimmung verdan- 
ken wit der Einffihrung der fermenthistoehemisehen Methodik dutch Raekallio. 
HinsiehtIieh der grundlegenden Einzelarbeiten dieses Forsehers sei auf seine beiden 
Monographien (1965 nnd 1970) verwiesen, welehe aneh fiber die einsehl/~gigen Er- 
gebnisse anderer Arbeitsgruppen (z. B. Cabrini und Carranza, Argyris, Lo Menzo) 
beriehten. Wenn man zun/iehst den Eindruek hatte, dab gegenfiber den im Tier- 
versueh gewonnenen Ergebnissen Skepsis angebraeht sei (Fatteh, Wagener, Dotz- 
auer), so hat  die breite Anwendung der histoehemischen Enzymdarstellung in den 
letzten Jahren ihren Weft  aueh an forensisehem Sektionsmaterial erwiesen, wobei 
sieh in der mensehliehen Hant  die l~eaktionen meist erheblieh spgter entwiekeln 
als bei Rat te  und Meersehweinehen (t~aekallio, 1971; Pioeh, 1971; Berg, 1969; 
Burls, 1970; Tanaka, 1966; Oya, 1970; Lindner, 1971 ; u. a.). Man kann davon ans- 
gehen, dab die naehweisbaren Enzymaktivit/ t ten in der Regel struktnrgebunden 
auftreten ; ein bedeutungsvoller Effekt ihrer Darstellung liegt in der eytologisehen 
Differentialdiagnose und Herkunftsbestimmung bestimmter Zelltypen, z. B. der 
Wundmakrophagen arts hgmatogenen Monoeyten-Pr/~enrsoren. Beide enthMten 
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im Gegensatz zu den Granuloeyten reiehlich A]phaesterase und saute Phosphatase, 
abet nicht AS-Esterase und nut  wenig Cytochromoxydase. An der Fibroblasten- 
aktivierung sind dagegen praktisch alle fiblieherweise dargestellten Enzyme be- 
teiligt, mit Ausnahme der Transferasen. Wesentlieh friihere Vitalreaktionen als bei 
den klassischen Verfahren werden auch fermenthistoehemiseh nicht errant. Bei 
Sehnittwunden wird im dermalen Bereieh der sp~ter nekrotisierende innere Wund- 
saum durch Riickgang der Fermentaktivit~t fl'fiher siehtbar als in den konventio- 
ne]l-histologisehen F~rbungen. Bei Betefligung der Subeutis dagegen ist naeh un- 
seren und den Erfahrungen von Ojala und Hou-Jensen die eellul~tre Reaktion 
ebenso sehnell, wenn nieht friiher, nachweisbar. Die intraee]lul~re Aktivit£ts- 
steigerung der Phosphatasen in den Leukoeyten bietet den besten Anhalt fiir deren 
Aktivierung. Zu berfieksiehtigen ist grunds£tzlieh, dab aueh frfihpostmortale 
Traumen sehwaehe Aktivierungserseheinungen ausl5sen khnnen. Das gilt, wie 
Pioch (1968) gezeigt hat, besonders for die unspezifisehen Esterasen, die naeh sei- 
nen Befunden aueh die ersten epidermalen Vitalreaktionen kennzeiehnen, ferner 
ffir die Aktivierung der Aminopeptidase in Mesenehymzellen; naeh Hirvonen soll 
sogar p.m. Phagoeytose vorkommen. 

Im Verlauf der Entziindung ergibt sieh dutch einen Weehsel in der Pr~tsenz und 
Lokalisation der versehiedenen Enzyme eine Bereieherung des histologisehen Sta- 
tus, die man in der praktisehen Diagnostik nieht mehr missen mhehte. Am wich- 
tigsten ffir die forensisehe Altersbestimmung yon ttautver]etzungen im Verlauf 
der Wundheilung fiber Tage und Wochen seheint mir trotzdem der Weehsel des 
Zellbildes yore granuloeyt~ren bis zum histioeyt£ren Infiltrat der Subeutis zu sein. 
Die meisten Autoren sahen zunehmenden Ersatz der nekrobiotiseh werdenden 
Granuloeyten dureh mononneleare Wanderzellen um die 16.--24. Std, was Men- 
kin auf die zunehmend sauren pt t -Werte  im Wundmilieu zuriickffihrte. Speetor 
u. Willoughby wiesen mit Reeht darauf hin, dab schon vom Beginn der exsuda- 
tiven Phase an polymorphkernige und mononueleare Zellen nebeneinander emi- 
grieren; das Verh£1tnis betrage anfangs 5:1, sp~ter 0,4:1. 

In der experimentellen Pathologie ist viel Miihe darauf verwendet worden, die 
Herkunft  der mononuelearen Zellen im Gewebe zu kl~ren. Zollinger deutete die 
perivaseul~ren Infiltratm~ntel noeh als adventitielle Proliferation; naeh den Er~ 
gebnissen yon Volkman u. Gowans, Bfiehner u. a. mit tritiiertem Thymidin seheint 
die Abstammung yon h~matogenen monoeyt~ren Pr£eursoren erwiesen. 

Bezfiglieh der Bedeutung des Pr£valierens mononuelearer Elemente im Infiltrat 
ffir die Zeitbestimmung gehen unsere eigenen Erfahrungen dahin, da{3, wenigstens 
bei gedeekten Hautquetsehungen, sehon in der friihposttraumatisehen Phase der- 
artige Befunde vorkommen khnnen (Abb. 1 u. 2). Die Anwesenheit phagoeytieren- 
der Zellen dagegen deutet  anf ein sp£teres Stadium, wobei die zuverl~ssige 
eytologisehe Differenzierung auch forensiseh entseheidende Bedeutung erlangt. Es 
ist zu bedenken, dal3 im praktisehen Fall aueh einmal frisehe Blutungen an einer 
Stelle auftreten khnnen, die sehon ein ~lteres, in Resorption begriffenes Extravasat  
trug (Abb. 3)! 

Die histioeyt£re Besetzung der Bindegewebsmasehen im Panniculus adiposus 
iiberdauert, begleitet yon anhaltender Aktivit~tssteigerung besonders der a-Este- 
rase und Aminopeptidase, die Resorption yon Begleitblutungen bis ins Stadium 
der ]ungen Narbe. Die ATPase, deren Aktivit~tssteigerung sieh anf£nglieh ganz 
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Abb. 1. Leukocytenemigration in den Bindegewebsmasehen des subeutanen FettkSrpers. 
Wfirgespur am Hals, (Jberlebenszeit 1--2 Std 

Abb. 2. Wie Abb. 1, Blutunterlauflmg im Bereieh der Halsmuskulatur. Praktisch rein mono- 
nukleares Infiltrat 

Abb. 3. Superposition eines frischen Extravasates (Alter 1--2 Std).iiber ein ~lteres (Tage) 
HKmatom. Histiocyten und segmentkernige Leukocyten nebeneinander 

~uf die Gef~l~w/~nde beschr/~nkt, markiert in den sp/£teren Stadien der resorptiven 
Entziindung die Fettgewebssepten diffus (Abb. 5a), w~hrend die Phosphatasen 
granuliert dermal und subcutan intracellul/~re Aktivit/~tsspitzen anzeigen. Bei 
Quetschungen der Haut  und Blutungen der Subcutis, also dem eigentlich rechts- 
medizinischen Untersuchungsmaterial, spielt die Entwicklung von Granulations- 
gewebe im engeren Sinne mit Gef/~f~neubildung seltener eine Rolle. 

Bei Kanfilen-Einstichen (Boltz; Schollmeyer; Friebel u. Wo0hsmann) und bei 
der Hautverbrennung liegen die Verh/iltnisse teilweise anders (Pioch, Malik u. a.). 
Nedwich weist auf interindividuelle Unterschiede im Reaktionsmuster zweitgradi- 
ger Vcrbrennungen menschlicher Haut  hin ; am konstantesten fand er das Verhal- 



126 S. Berg : 

t en  der  Es terasen .  Pioeh ha t  die erhebl iche Bedeu tung  aueh baus te in-h is tochemi-  
scher Verfahren ffir die E rkennung  von frfihen Gewebsreakt ionen  bei  Verbren-  
nung hervorgehoben.  Besonders  die Nachweis reak t ionen  flit  Pro te inc  crwiesen sich 
als geeignet ;  deut l iche  Ver~nderungen ergaben sich sehon nach 30 rain mi t  der  
Ros indol -Methode  zum T r y p t o p h a n n a c h w e i s  wie mi t  dem Reduk t ions t c s t  nach 
Chevremont-Fr6d6r ic ,  wobei  es sich al lerdings um Tiervcrsuche handel t .  Der  - -  
tbrensisch gesehen - -  en tseheidcnde  Vortei l  der  Fe rmen tda r s t e l l ung  l iegt merk-  
w/irdiger- und  unerwar te te rweise  in ihrer  enormen Autolyse- und Fiiulnis-Resistenz. 
Laves  sowie Mallach und L a u d a h n  ha t t en  ghnliche Befunde  bci  der  Bes t immung  
von F e r m e n t a k t i v i t / i t e n  in Organen und Musku la tu r  erhoben.  Ffir  die H a u t  liegen 
Unte r suehungen  von Raekal l io  (1971), Goffin, Z i m m e r m a n n  und  Lindner  (1971) 
vor. Sicher is t  danach,  dag  die Fe rmen t f~ rbungen  in den W u n d z o n c n  auch noeh 
naeh  ciner Leiehenzei t  yon einigen Tagen gelingen. Eigene Fau lve r suehe  mi t  ex- 
c idier ten Opera t ionswunden  ergaben,  dab  verschiedene Fermentak t iv i t /~ ten  regcl- 
m/iBig fiber den Verlust  der  Kernf / i rbbarke i t  hinaus auch in der  Subeut i s  naehweis-  
ba r  bl ieben (Tabelle, Abb.  4 u. 5). 

Die Altersansprache in vorgeriickten Stadien der Wundheilung und von Narben  
wird sich besonders  auf  die Ergebnisse  der  in le tz ter  Zei t  in tens iv  bcforschten 
Bindegewebsa l t c ra t ionen  stf i tzen (Zusammenfassungen bei  Lindncr ,  1971; hier 
auch S te l lungnahme zu den Metachromasie-Versuchen  von Orsos auf  Grund 
neuerer  Erkenn tn i s se  ; Kowalewski ;  Ross ; Peacock  ; Serebrenn ikov  ; u. a.). I n  der 
Vers i lberung nachweisbare  junge Ret icul infasern  finden sich nach Ross,  D u n p h y  
und  U d u p a  sowie Rauch  im Tierversuch besonders  am 4 . - -5 .  Tag,  be im Mensehen 
nach 8 - - 1 0  Tagen (Frick) und  gehen in der  2 . - -3 .  Wochc  wieder  zurfiek, w~hrend 
die Kol lagenb i ldung  a m  4 . - -5 .  Tag ers t  beg innt  und  ihr  Max imum nach 12 bis 
18 Tagen  errc icht  (Zollinger; Abb.  6). Als S t ich tag  ftir das  Auf t r e t en  der  Capil lar-  
neubi ldung wird yon den meis ten Auto ren  der  3. Tag angegeben.  Die Mucopoly-  

Abb. 4a Abb. 4b 
Abb. 4a u. b. Operationswunde (Bauehhaut), 72 Std Faulzeit bei 24°C. a Saure Phosphatase 
(Azokupplungsmethode, Modifikation nach Grogg u. Pearse), ~uBere und innere Wundzone 
naeh Raekallio im Dermisbereich gut dargestellt; Epidermis bereits abgel6st, b Der gleiche 

Schnitt in HE-F~rbung; Gewebe v611ig faul, keine Kerndarstellung mehr 
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Abb. 5 a Abb. 5 b 

Abb. 5a  u. b. Derselbe Fall wie Abb. 4, subcutanes  Fe t tgewebe  im Bereieh der ~ugeren Wund-  
zone. a Adenos in t r iphosphatase  (Caleium-Cobalt-Methode, 3/iodif. nach  Novikoff  et al.); 
in einigen Bindegewebssepten und  Gef~iBquersehnitten Akt iv i tg t sve rmehrung  deutlieh. 
b Der gleiehe Bereieh in H E - F ~ r b u n g ;  keine Kerndars te l lung,  keine Reakt ion  mehr  e rkennbar  

Tabelle 1 

Fall  Faulzei t  H E  ATPase  s. Phos-  Alpha- Amino- 
Wunda l te r  Std (22 °) pha tase  Esterase  peptidase 

J . W .  0 4- ÷ - -  + + +  
3 Std 24 4- 4- - 4- + 4- 

4S ( + )  + - -  ( + )  + 
72 - -  4- - -  - -  + 

A . A .  0 + +  + + +  + + - -  
6 Std 24 --  + +  ( + )  + + 

48 ( + )  4- - -  - -  (4-) 
72 - -  4- - -  - -  - -  

W . K .  0 + +  + + +  + +  + + +  
3 Tage 24 4-@ (@) 4 - - -  -~@ 4-@-~ 

4 8  @ (4-) - -4 -  @ -~-@@ 
72 - -  - -  [ - +  ( + )  + +  

~20 - -  - -  + - -  + + 
~68 - -  - -  + - -  + 
192 - -  - -  ( + )  - -  ( + )  

J . K .  0 + +  + + +  + 4 -  + + +  
17 Tage 24 4- + 4- + + + + + @ 

48 + + - -  + + +  
72 - -  ( + )  - -  - -  6- 
96 . . . . . .  

Ch. L. 
23 Tage 

0 + +  ÷ + - -  + +  + ÷  
24 + 4- - -4 -  4 - - -  ~-@ 
48 + + + ÷  ÷ ÷ ÷  
72 - -  + + - -  + 

168 - -  @ --  - -  4- 
192 - -  + - -  - -  - -  
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Abb. 6. Zeitliche Staffe]ung der Parameter im Ablsuf der Grundsubs~anz- und Fibrillen- 
bildung (nsch l~auch, 1960) 

saccharidbildung als Vorlaufer der Kollagensynthese halt l~aekallio, wenigstens 
bei histochemiseher Untersuchung, ffir forensische Fragestellungen ffir einen we- 
niger geeigneten Parameter. Ffir die Altersbestimmung yon Narben ist bei ab- 
nehmender Zelldichte aueh die Zunahme der polarisationsoptisehen Aktivitat der 
neugebildeten Kollagenfibrillen innerhalb der ersten 6 Monate brauehbar (Hege- 
mann). Der allmahliehe Obergang der Fibroblasten in die Fibrocytenform inner- 
halb yon 8~ Tagen ware dureh feinstrukturelle Untersuehungen darstellbar (Wil- 
liams). 

Die Bedeutung yon Einflfissen des Allgemeinzustandes auf den Zeitablauf der 
Gewebsreaktionen ist noch nicht iiberall endgiiltig geklart. Eine Zusammenstel- 
lung fiber die bisher diskntierten Faktoren gibt die Arbeit von Gilsa aus dam 
Schwerdschen Institut. Sicher belegt ist heute eine VerzSgerung der Wundheilung 
durch R6ntgenbestrahlung, Cortison, einige Krankheiten wie Skorbut, Diabetes, 
Lebereirrhose und Uramie sowie Denervierung des Wundgebietes (l~aekallio, 
1964). Der Einflug des Alters auf die frfihen Wundreaktionen scheint geringer 
zu sein, als auf die spateren Heilungsvorgange (Hegemann). Waleher unterstellte 
noeh ohne weiteres verzSgernde Wirkungen yon Blutverlust, Kalte, Commotio, 
Sehock und sonstigen ,,vitalitatsmindernden Zustanden", obwohl sein eigenes Ma- 
terial zum Tefl gegenteiliges Verhalten ausweist. Unsere eigenen Erfahrungen 
sprechen entsehieden gegen eine t temmung der Entzfindungsentwieklung dutch 
Schadeltraumen, Blutverlust und Kalte. 

Fall 2/66. A. O. H., 22j~ihriges M~idchen, in kalter Winternacht vom Zug angefahren, 
innerhalb yon 2--3 Std verb]utet und erfroren. In der Subeutis der Unterschenkelrig- und 
-quetschwunden fortgeschrittene Emigration an zahlreichen Gefagen, verschiedene Fett- 
gewebssepten am Blutungsrand schon yon Leukocyten durchsetzt. 

Fall 149/70. A. D., 19j~hriges M~dchen, hSchstens 1--2 Std nach schwerster Traumati- 
sierung (SexuMmord) mit Bewugtlosigkeit nach Drosselung und Commotio nach Hiebverlet- 
zung, Blutaspira~ion bei Trachealruptur, aus einem Milzri6 innerlich verblutet. An 5 verschie- 
denen Stellen in den inneren Wiirgemalen u. a. gedeckten subeutanen Quetschungsblutungen 
fortgeschrittene Emigration an zahlreichen GefaBen, retieulare und subfasciale extravasMe 
Leukocytenansammlungen mit hohem Anteil mononuclearer Zellen (Abb. 1 u. 2). Starke 
ATPase-Aktivit~t in Gef~tBw~nden des Fettk6rpers. 
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Fall 22/71. N. I. M., neugeborenes Kind, yon der Mutter lgnger gewiirgt, dureh Einbohren 
des Fingers mit langem Nagel sehwere RaehenzerreiBungen mR Verletzung eines Carotisastes, 
Verblutung neben Erstiekung. Uberlebenszeit 5 Std. In der Halssubeutis deutliehe Emigration, 
ATPase-Aktivierung in GefSA3w/inden und Capillaren des FettkSrpers, saute Phosphatase eben 
beginnend in den blutungsnahen Bindegewebsmasehen; Aminopeptidase. 

Fall 10/7I. E. J., 71jS~hriger Sehizophrener, sttirzt aus dem Fenster und bleibt mit Corn- 
motio, Reihenrippenbr/iehen, Sternalfraktur und Mediastinalblutung in kalter Winternaeht 
]iegen. [~berlebenszeit 1--2 Std. Excoriation am GroBzeh mit Suffusion: fortgesehrittene 
Leukoeytenemigration in versehiedenen subeut~nen defggen. 

Trotzdem bleibt immer wieder einmal die eine oder andere Reaktion aus (Berg 
u. Ebel; gaekallio, 1971), so da6 man negativen Befunden im allgemeinen geringe- 
ren Wert beimessen wird als positiven. 

Erste Versuehe zur biochemischen Wundaltersbestimmung sehliegen an die Be- 
st/~tigung fermenthistoehemiseher Befunde dutch Manning und Dipasquale (alka- 
lische Phosphatase ; 1. Peak naeh 12 Std parallel zur stgrksten Gewebsleukoeytose, 
2. naeh 10 Tagen, parallel zum H6hepunkt der Kollagen-Synthese) sowie Raekallio 
u. M/~kinen (Aminopeptidase) an. Die Arbeitsgruppe yon Klein (Jareeki et al,) hat 
erstmals die isoelektrisehe Fokussierung (Diseelektrophorese) zur Darstellung yon 
Ver/tnderungen im Muster der Isoenzyme der Alphaesterase in der fr/ihposttrauma- 
tischen Phase benutzt. Bereits 5 rain naeh der Hautverletzung sollen Verschiebun- 
gen beginnen, deren Verlauf eine Beurteilung der ~berlebenszeit ermSgliche. Ahn- 
liehe Vergnderungen sind von Lewis et al. an hitzegeseh~digter t taut  im Vertei- 
lungsmuster der LDH-isoenzyme naeh etwa 1 Std naehgewiesen worden (Tier- 
versuche). Eigene Versuehe unter Zugrundelegung yon Sektionsmaterial sind im 
Gange. gaekallio u. M/~kinen haben bei Darstellung der Isoenzyme der Amino- 
peptidase deutliehe Untersehiede naeh 8 Std naehgewiesen (Abb. 7). Die Aktivit/~t 
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Abb. 7. Darstellung der Aminopeptidase-Isoenzyme im Wundrand dureh Discelektrophorese 
und eolorimetrisehe Extinktionsmessung; A ttberlebenszeit 8 Std, B unverletzte KontroIlhaut 

(naeh Raekallio u. M:5~kinen, 1971l) 
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der I-Iistidindecarboxylase korreliert mit den Schwankungen im Histamingehalt 
des Wundrandes (Berg et al., 1971), ist aber ffir die Wundaltersbestimmung weniger 
geeignet. 

Aueh die chemisehen Mediatoren der erh6hten Capillarpermeabilit~tt in der Ex- 
sudationsphase sind zur Wundaltersbestimmung herangezogen worden. Im An- 
sehlug an den Naehweis einer Histaminvermehrung in Strangfurchen dureh Faze- 
kas u. Viragos-Kis haben wit (Berg et al., 1968) ghnliche Befunde auch bei Vet- 
letzungen dureh seharfe und stumpfe GewMt erhoben und gezeigt, dab die Er- 
fassung des 5-t tydroxytryptamins (Serotonin) zu den tIistaminwerten wertvolle 
Erggnzungen liefem kann. Tierversuehe und Leichenbefunde sprachen fiir einen 
mehrgipfligen Verlauf der Aminkonzentrationen im Wundrand mit zunehmendem 
Wundalter. Die Ergebnisse werden im Prinzip dutch Raekallio (1969/1970), Merli 
und Fazekas (1970) bestgtigt. Es gibt noeh gewisse, zweifellos methodisch be- 
dingte Differenzen in den Befunden, besonders hinsichtlich des Auftretens nega- 
river Werte, deren Vorkommen die Szegediner Arbeitsgruppe verneint (1971). 
?Die Serotoninwerte sind dagegen immer positiv gefunden worden. An der win- 
zipiellen Brauehbarkeit  der Befunde fSr den Nachweis frfiher Vitalreaktionen 
in der forensischen Praxis besteht aber kein Zweife], wenn die Anforderungen 
hinsichtlich richtiger Materialentnahme und methodischer Prgzision erffillt 
und postmortale Vergnderungen gebiihrend berficksichtigt werden. In dieser Be- 
ziehung reiehen die bisherigen Befunde (Fazekas u. Viragos-Kis, 1967; Berg 11. 
Bonte) noeh nicht aus, um bei iiberlebten Wunden der menschlichen t t au t  sichere 
giiekschliisse auf das Wundalter zu erlauben. 

Dem Studium postmortaler Verlgufe der Aminkonzentrationen im Tierversueh 
stehen erhebliehe Sehwierigkeiten entgegen. Besonders bei den Muriden, abet aueh 
bei Meersehweinehen findet eine kontinuierliche Mauserung mit weehselnder Akti- 
vierung von begrenzten Hautarealen durch den Haareyklus stat t  (Beck). Hie> 
durch kommt es auch, was erst neuerdings studiert wurde, zu 6rtlieh verhgltnis- 
mgBig eng benaehbarten Unterschieden im Gehalt der Haut  an Katecholaminen, 
Histamin und Serotonin (Abb. 8). Benutzt  man lange Sehnitte in die I~fiekenhaut 
des Tieres ftir postmortale Verlaufsstudien, so mug dieser unberechenbare topiseh 
bedingte Fehler in der Segmentabfolge dureh weehselnde Reihenfolge an einem 
gr6Beren Material statistisch ausgeglichen werden. Unter dieser Prgmisse sahen 
wit (vgl. auch Liirssen) mit zunehmender p.m. Autolyse nur geringe Vergnderun- 
gen, Mlenfa]ls eine gewisse Bewegung der Histaminwerte (Abb. 9). Die excidierte 
Leiehenhaut des Menschen verhglt sieh offenbar anders als die in situ belassene, 
bei der Fazekas einen langsamen Anstieg der Histaminwerte festgestellt hat 
(Abb. 10). 

Wir hat ten bisher nur Gelegenheit, drei ganz frfihpostmortale Verletzungen 
zu untersuehen (Abb. 11). Nach dem bisher Gesagten nimmt es nieht wunder, 
hier aueh einer Aminfreisetzung in gewissem Umfang zu begegnen. Setzt man 
diesen mit 5 y/g als Toleranzgrenze m6glieherweise unspezifiseher Befunde, so blei- 
ben fiir die Gruppe der raseh t6dlichen Verletzungen nicht mehr viele verlgBliehe 
Werte fibrig. Kommt  es, wie in den meisten Fgllen, nieht auf die Unterscheidung 
vital/postmortM an, sondern auf eine Aussage fiber die l~berlebenszeit, so werden 
jedenfal]s hShere Werte und gr6Bere Quotienten auf eine etwas lgngere •berlebens- 
zeit hinweisen. Spgter sinken die Werte wieder ab ; zu dieser Zeit sind aber l~ngst 
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Abb. 1 l. HumorMe Vitalre~ktionen der mensehlichen It~ut (55 Sektionsf~tlle). Die Einzelwerte 
stellen bereits die Differenz des Histamin (©)- bzw. Serotonin (D)-Gehaltes in Wundrand und 

Vergleiehshaut dar. - ........ ]~ereieh postmortaler Schwankungen 

morphologische Vergnderungen nachweisbar. Das Itauptgewicht der Itistamin/ 
Serotonin-Bestimmung im Wundrand wird somit auf der Erfassung yon Reak- 
tionen innerhalb der ersten Stunde naeh Verletzung der Haut  liegen, also noeh be- 
vor morphologisehe oder fermenthistochemische Ver/inderungen fal3bar werden. 

Zusammenfassend ergibt sieh folgender Uberbliek (Abb. 12): 

Befund WundMter 

1 2 3 4 6 8 12 16244Bh  1 2 3 4 W o  

HistcLmin 
Serotonin 
Esteresen 
AT Pase II 
Aminopeptidase II 
Leuko-Emigration - = 
f l-Glucuronidese 
Monoraminoxidase 
alkal. Phosphatase I 
saute Phosphatctse _ _ 
Cytochromoxidese 
Phosphorylasen - - 
MQkrophagen _ - 
Succinetdehydrase 

Abb. 12. Zeitliche Staffelung yon Eefunden in der traum~tisierten K~ut 

Auf dem Gebiet der objektiven, forensisehen Altersbestimmung yon Haut- 
wunden ist im letzLen Jahrzehnt mehr gearbeitet worden als je zuvor. Dabei sind 
aus der Vielzahl yon M6gliehkeiten, welehe sieh aus dem Ergebnisfeld der ex- 
perimentellen Traumatologie anbieten, bisher erst wenige einer Vahdit~tspriifung 
hinsichtlieh ihrer Anwendung fiir rechtsmedizinisehe Fragestellungen unterzogen 
worden. Der Weg fiir das Vorgehen in der Praxis ist besser erkennbar geworden, 
abet es bleibt noeh viel zu tun. 
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