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Zerreilfestigkeit der proximalen Nervenstimme
der unteren Extremitit
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The Tensile Strength of the Proximal Nerve-Plexus of the Under Extremities

Summary. The authors investigated the specific extension (¢) and the tensile strength (ogB)
of the proximal nerve-trunks of the nervus ischiadicus and nervus femoralis of 34 corpses
(20 males, 14 females) by means of an electric tensile testing-machine which is in use in the
textil industry.

According to their investigations in the case of n. femoralis on the nerve-trunk a total
continuity interruption caused a 19.21 4 7.76 kp tensile force; by a 0.15 4- 0.05 specific
extension; by 129.30 4- 55.04 kp/cm? tensil tension. In the case of n. ischiadicus a penetrating
continuity interruption occured by 0.15 4- 0.04 specific tension; on the effect of a 45.70
=+ 9.3 kp tensile force; by a 110.26 4- 39.09 kp/cm? tensil tension.

From legal medicine and traumatic point of view the results of the authors investigations
on isolated nerve-trunk injuries furnish numerical data for the estimation of the extent of the
force effect.

Zusammenfassung. Mittels einer Textilindustrie-Zerreilmaschine wurden die spezifische
Dehnung (¢) und die Zerreififestigkeit (cqp) der proximalen Nervenstimme des Nervus
femoralis und Nervus ischiadicus von 34 (20 minnlichen und 14 weiblichen) menschlichen
Leichen gepriift.

Im Falle des N. femoralis kam eine totale Kontinuitdtsunterbrechung auf die Einwirkung
von 19,21 4 7,76 kp Zerreilkraft bei 0,15 1= 0,05 spezifischer Dehnung und 129,30 + 55,04
kp/em? ZerreiBspannung zustande. Beim N. ¢schiadicus bedurfte es zur volligen Kontiniutits-
aufhebung einer Zerreilkraft von 45,70 4 9,3 kp bei 0,15 4- 0,04 spezifischer Dehnung und
110,26 4 39,09 kp/em? Zerreiflspannung.

Bei der Untersuchung isolierter Nervenstammverletzungen von gerichtsmedizinischem und
traumatologischem Gesichtspunkt liefern diese Befunde zahlenméBige Daten zur Beurteilung
der stattgehabten Krafteinwirkung.

Key words: Traumatologie, Zerreififestigkeit von Nerven — Zerreififestigkeit, von Nerven
der unteren Extremitit,

Bemerkung. Die Einzelergebnisse der Untersuchungen wurden in Tabellen niedergelegt;
sie kénnen aber wegen Platzmangels nicht abgedruckt werden. Die Verfasser sind bereit,
Photokopien der Tabellen auf Anforderung denen, die sich dafiir interessieren, zuzustellen.

Bei der Untersuchung isolierter Nervenstammverletzungen von gerichtsmedi-
zinischem oder traumatologischem Gesichtspunkt kann mitunter die Beurteilung
der GroBe der die Verletzung hervorrufenden Krafteinwirkung erforderlich werden.
In der Literatur stehen aber Angaben, auf Grund derer die GroBe der die Nerven-
verletzung hervorrufenden Kraft geschétzt werden konnte, nicht zur Verfiigung

[1—13, 15, 16, 18—42, 44—51].
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In einem konkreten Expertenfall (Schadenersatzklage) hatten wir zu entscheiden, ob die
peripherisch-motorische Lihmung der unteren Extremitdt infolge der Durchirennung moto-
rischen Fasern (Wurzel) wihrend der Operation, Zerrung der Nervenwurzel (traumatische
Quetschung) inter operationem bzw. infolge Lidierens mit der Pinzette eingetreten war. Bei
dem Kranken war nimlich wegen der seit Jahren bestehenden, duBerst heftigen ischialgischen,
rezidivierenden Beschwerden eine Hemilaminektomie in Hohe des Lyjr-Wirbelkorpers vor-
genommen worden. Da anlifilich der Reoperation eine Discus-Hernie nicht gefunden wurde,
hatte wegen der unertriiglichen Schmerzen eine Radicotomia posterior in Héhe der Wirbel-
kérper Lyy und Ly stattgefunden, worauf die Extensoren des FuBriickens plegisch geworden
und trophische Stérungen (Abscesse) aufgetreten waren.

Watson-Jones unterscheidet drei Gruppen von Nervenverletzungen: 1. mit totaler Tren-
nung des Nervenstammes einhergehende Verletzungen, 2. partiale Kontinuitdtsunterbrechung
mit gleichzeitiger Quetschung des Nervenstammes und 3. einen voritbergehenden (funktionel-
len) Nervenblock. Alle drei Verletzungstypen kommen vorwiegend bei Stich- und Schnitt-
verletzungen vor, kénnen aber auch bei verschiedenen Frakturen zur Entstehung gelangen:
z. B. kann bei mit Ellbogengelenksdislokation einhergehenden Frakturen der Nervus ulnaris
zerreifien oder beschidigt werden (Gordon et al.).

Als Fortsetzung unserer fritheren Untersuchungen beziiglich der ZerreiBfestig-
keit der Nervenstimme der oberen Extremitdten [14] gibt die vorliegende Mit-
teilung unsere Ergebnisse beziglich der Zerreilifestigkeit der Nervenstdmme der
unteren Extremitit bekannt.

Untersuchungsmaterial und Methodik

Die Untersuchungen erfolgten im Szegeder gerichts-medizinischen Institut an 34 (20 &
und 14 Q) Leichen, die binnen 6—72 Std nach Eintritt des Todes obduziert worden waren.
Der Stamm des Nervus ischiadicus wurde in der Glutealbeuge und der Nervus femoralis in
der Inguinalbeuge in rund 10 em Linge herausprapariert und dabei die méglichste Schonung
des Perineurinum geachtet. Zur Bestimmung der Zerreififestigkeit und spezifischen Dehnung
der Nervenstimme diente eine elektrisch betriebene ZerreiBmaschine, wie sie in der Textil-
industrie benutzt wird. (Anstatt einer ausfihrlichen Beschreibung der angewandten Methodik
sei auf frither erschienene Arbeiten iiber die Untersuchung der mechanischen Eigenschaften
der menschlichen Gewebe [4—14] verwiesen.)

Zur Analysierung der mechanischen Eigenschaften der Nervenstdmme wurde die spezifische
Dehnung und die Zerreilspannung untersucht.

a) Die spezifische Dehnung (¢e) bringt die fiir das untersuchte Gewebe typische, auf 1 em
Strecke des Materials entfallende, bis zum Eintritt des Zerreifiens zustandekommende Deh-
nung zum Ausdruck.

AL 11,
Tl 1,

&

Al = die Lingenveréinderung (mm); !/, = die urspriingliche Linge (mm); I = die Lénge
nach der Dehnung (mm).
b) Die Zerreifspannung ist gleich dem Quotienten der Zug-Zerrei-Kraft und des unter-
suchten Querschnitis.
Pmax

o = 2
aB= "5, kpjom?.

Pmax = die im Moment des ZerreiBens zur Geltung kommende Krafteinwirkung in Kilo-
pond (kp); Fy = der Querschnitt vor der Dehnung in Quadratzentimeter.

Der urspriingliche (vor der Dehnung gemessene) Querschnitt wurde — wie auch in unserer
fritheren Arbeit [14] — auf Grund des Durchschnitts der beiden zueinander vertikalen Durch-
messer bestimmt.
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Ergebnisse und Besprechung

Die Untersuchungen wurden am proximalen Nervenstamm des N. femoralis
von 19 ménnlichen und von 14 weiblichen Leichen durchgefithrt. Fiir die spe-
zifische Dehnung und die Zerreififestigkeit dieser Nervenstdmme haben wir die
Mittelwerte, die ihnen zugehérigen Streuungen, die Mittelfehler und der Wert der
Variationskoeffizienten angegeben.

Die spezifische Dehnung des N. femoralis betrug bei Ménnern 0,13 4 0,04, bei
Frauen 0,17 - 0,07 und die ZerreiBspannung bei Mannern 135,3 4- 53,8 kp/cm?,
bei Frauen 121,1 4+ 57,7 kp/em?2. Im Falle des N. femoralis zeitigte bei Ménnern
eine Zug-Zerreif-Kraft von durchschnittlich 20,0 + 12,5 kp und bei Frauen von
18,1 4 9,2 kp eine Kontinuititsunterbrechung am Nervenstamm.

Tiir die spezifische Dehnung und die ZerreiBifestigkeit des Nervenstammes des
N. ischiadicus aus 20 ménnlichen und aus 14 weiblichen Leichen haben wir die
folgenden Werte bekommen. Bei Ménnern ergaben sich fiir die spezifische Dehnung
des N. ischiadicus Werte von 0,14 4 0,04 und bei Frauen von 0,18 -4- 0,05, wih-
rend die Zerreifispannung bei Ménnern 103,3 + 31,3 kp/cm? und bei Frauen
120,1 + 47,6 kp/em? betrug. Bei Ménnern wurde eine Kontinuitédtsunterbrechung
durchschnittlich durch 45,5 -- 9,33 und bei Frauen durch 46,0 + 9,6 kp Zerreil3-
kraft bewirkt. Die ZerreiBspannung wurde beim N. ischiadicus etwas niedriger als
beim N. femoralis befunden, doch lag der in Kilopond ausgedriickte Wert der
ZerreiB-Zug-Kraft etwas hoher. Letateres ist damit zu erkléren, daB3 der N. ischia-
dicus ein dickerer Nervenstamm (gréferen Querschnitts) ist und deshalb wahr-
scheinlich zur Erreichung einer totalen Kontinuitédtsunterbrechung eine groBere
Krafteinwirkung benétigt wird. Untersucht man die Zugkraft in der Funktion
des Querschnittes, so werden bereits praktisch Werte gleicher GroBenordnung er-
halten.

Die regional und geschlechtsbedingten Unterschiede in der ZerreiBfestigkeit der
Nervenstimme der unteren Extremitit wurden verglichen. Es wurden systema-
tisch immer — insgesamt in 34 Fillen — die rechtsseitigen Nervenstdmme unter-
sucht. In 7 Fillen wurden parallel aus den gleichen Leichen auch linksseitig Unter-
suchungen angestellt, um die zwischen den beiden Korperseiten sich aus der
physiologischen Asymmetrie ergebenden Unterschiede vergleichen zu koénnen. Bei
der unteren Extremitit wurden wesentliche Dehnungsunterschiede nicht gefunden,
withrend die Zerreifspannungswerte an der linken Korperseite etwas hoher lagen.

Betreffs des N. femoralis wurden nach Geschlechtern weder in der Dehnung
noch in der Zugkraft oder im Nervenstammquerschnitt wesentliche Abweichungen
gefunden. Die ZerreiBspannung dagegen war bei Mannern etwas groBer (135,3
+ 53,77 kp/em?), wihrend bei den Frauen der Durchschnitt einen groberen
Streunngsbereich aufwies (121,1 4= 57,67 kp/em?).

Im Falle des N. ischiadicus dagegen fanden wir wegen des stirkeren Nerven-
querschnittes bei Mannern die ZerreiBspannung bei Frauen groBer (120,1 -
47,56 kp/em?); bei Minnern betrug sie 103,3 4 31,31 kp/em?. Bei Frauen erwies
sich die ZerreiBfestigkeit des N.femoralis und des N. ischiadicus praktisch als
gleich (121,1 4 57,67 kp/em? bzw. 120,1 4- 47,56 kp/om?).

LBt man die Gruppierung nach Geschlechtern auBer acht, so ergaben sich
beziiglich der 34 Falle die folgenden Durchschnittswerte:
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Im Falle des N. femoralis: spezifische Dehnung 0,15 4 0,05, Zerreikraft 19,21
4 7,76 kp, Nervenquerschnitt 0,156 + 0,049 cm? und Zerreiflspannung 129,30
+ 55,04 kp/em?.

Im Falle des N.ischiadicus: spezifische Dehnung 0,15 4 0,04, Zerreifkraft
45,70 ++ 9,30 kp, Nervenquerschnitt 0,443 - 0,117 em?, Zerreilspannung 110,26
-+ 39,09 kp/em?2.

Die Resultate der Untersuchung der Zerreillfestigkeit der proximalen Nerven-
stdmme der unteren Extremitit haben wir in Abhéngigkeit vom Lebensalter, von
der Korperlange und vom Koérpergewicht untersucht. Im Falle des N. ischiadicus
zeigte sich zwischen Zerreifispannung, Lebensalter und Koérpergewicht eine signi-
fikante Xorrelation ; im Falle des N. femoralis erwies sich die dhnliche Korrelation
nicht als signifikant. Nachdem in unserem eigenen Material diese letzteren Zu-
sammenhénge (an einer relativ geringen Zahl von Proben untersucht) keine gleich-
sinnigen sind, scheint eine Untersuchung an einem umfangreicheren Material er-
wiinscht. Davon abgesehen liefern die vorliegenden Untersuchungen zahlenméafiige
Daten beziiglich der Zerreilifestigkeit der Nervenstdmme der unteren Extremitit
fir das Ausmaf} ihres Widerstandes gegentiber mechanischen Einwirkungen.
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