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The  Tensile S t r eng th  of  the  P r o x i m a l  Nerve -P lexus  o f  the  U n d e r  Ex t r emi t i e s  

Summary. The authors investigated the specific extension (e) and the tensile strength (adB) 
of the proximal nerve-trunks of the nervus ischiadieus 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 ease of n. [emoralis on the nerve-trunk a total 
continuity interruption caused a 19.21 =~ 7.76kp tensile force; by a 0.15 =[= 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 ± 0.04 specific tension; on the effect of a 45.70 

9.3 kp tensile force; by a 110.26 ~ 39.09 kp/cm 2 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. 

Zusammen/assung. Mittels einer Textilindustrie-Zerreil~masehino wurden die spezifisehe 
Dehnung (~) und die ZerreiSfestigkeit (adB) der proximalen Nervenst~mme des Nervus 
femoralis und Nervus ischiadieus yon 34 (20 mannlichen und 14 weiblichen) mensehliehen 
Leichen geprtift. 

Im Fallo des N. ]emoralis kam eine totale Kontinuit~tsunterbrechung auf die Einwirkung 
yon 19,21 ~: 7,76 kp Zerrei$1~'aft bei 0,15 ± 0,05 spezifischer Dehnung und 129,30 ± 55,04 
kp/cm ~ Zerrei$spannung zustande. Beim iV. ischiadicus bedurfte es zur v511igen Kontiniutats- 
aufhebung einer ZerreiSkraft yon 45,70 ~: 9,3 kp bei 0,15 ~ 0,04 spezifiseher Dehnung und 
110,26 d: 39,09 kp/em ~ ZerreiSspannung. 

Bei der Untersuchung isolierter Nervenstammverletzungen yon gerichtsmodizinischem und 
traumatologischem Gesichtspunkt liefern diese Befunde zahlenmaf~ige Daten zur Beurteilnng 
der stattgehabten Krafteinwirkung. 

Key words: Traumatologie, ZerreiSfestigkeit yon Nerven - -  ZerreiSfestigkeit, yon Nerven 
der unteren Extremitat. 

Bernerkung. Die Einze]ergebnisse der Untersuchungen wurden in Tabellen niedergelegt; 
sie kSnnen aber wegen Platzmangels nieht abgedruekt werden. Die Verfasser sind bereit, 
Photokopien der Tabellen auf Anforderung denen, die sich daffir interessieren, zuzustellen. 

Bei  der  Un te r suehung  isol ier ter  N e r v e n s t a m m v e r l e t z u n g e n  von ger iehtsmedi-  
z in isehem oder  t r auma to log i s chem Ges ieh t spunk t  k a n n  m i t u n t e r  die Beur te i lung  
der  GrSBe der  die Ver le tzung hervor rufenden  Kra f t e inwi rkung  erforder l ich werden.  
I n  der  L i t e r a t u r  s tehen aber  Angaben ,  a u f  Grund  derer  die GrSl~e der  die Nerven-  
ver le tzung  he rvor ru fenden  K r a f t  geseh/~tzt werden  kSnnte ,  n ich t  zur  Verf i igung 
[1--13,  i5 ,  16, 18--42,  44- -51] .  



Zerreigfestigkeit der proximalen Nervenst~imme der unteren Ex~remit~t 179 

In einem konkreten Expertenfall (Schadenersatzklage) hatten wir zu entseheiden, ob die 
peripherisch-motorisehe Lghmung der unteren ExtremitSt infolge der Durchtremmng moto- 
rischen F~sern (Wurzel) wghrend der Operation, Zerrung der Nervenwurzel (traumatische 
Quetsehung) inter operationem bzw. infolge Lgdierens mit der Pinzette eingetreten war. Bei 
dem Kranken war n~mlieh wegen der seit Jahren bestehenden, gugerst heftigen isehialgisehen, 
rezidivierenden Beschwerden eine ttemilaminektomie in It6he des Liii-WirbelkSrpers vor- 
genommen worden. Da anlgglich der I~eoperation eine Diseus-Hernie nicht gefunden wurde, 
hatte wegen der unertriiglichen Schmerzen eine Radieo~omia posterior in H6he der Wirbel- 
kSlsper LIV und LV stattgefunden, worauf die Extensoren des tOuBriiekens plegisch geworden 
und trophisehe StSrungen (Abscesse) ~ufgetreten waren. 

Watson-Jones unterseheidet drei Gruppen yon Nervenverletzungen: i. mit totaler Tren- 
nung des Nervenstammes einhergehende Verletzungen, 2. partiale Kontinuit~tsunterbreehung 
mit gleiehzeitiger Quetsehung des Nervenstammes und 3. einen voriibergehenden (funktionel- 
lea) Nervenbloek. Alle drei Verletzungstypen kommen vorwiegend bei Stieh- und Sehnitt- 
verletzungen vor, k6nnen aber aueh bei versehiedenen Frakturen zur Entstehung gelangen: 
z. B. kann bei mit Ellbogengelenksdislokation einhergehenden Frakturen der Nervus ulnaris 
zerreiBen oder besehiidigt werden (Gordon et al.). 

Als For t se tzung  unserer  frfiheren Un te r suchungen  beziiglich der Zerreigfestig- 
kei t  der Nervenst/~mme der oberen Ex t r emi t~ t en  [14] gibt  die vorl iegende Mit- 
te i lung unsere Ergebnisse beziiglich der Zerreigfestigkeit der Nervenst/~mme der 
un te ren  Extremiti~t bekamlt .  

Untcrsuchungsmater ia l  und  Methodik 

Die Untersuchungen erfolgten im Szegeder gerichts-medizinischen Institut an 34 (20 
und ]4 ~2) Leichen, die binnen 6--72 Std nach Eintritt des Todes obduziert worden waren. 
Der Stamm des Nervus ischi~dicus wurde in der Glutealbeuge und der Nervus femoralis in 
der InguinMbeuge in rund 10 cm L~nge her~uspriipariert und dabei die m6glichste Schonung 
des Perineurinum geachtet. Zur Bestimmung der Zerreigfestigkeit und spezifischen I)ehnung 
der Nervenst~mme diente eine elektrisch betrieJoene Zerreil3maschine, wie sie in der Textil- 
industrie benutzt wird. (Anstatt einer ansffihrlichen Besch~'eibung der angewandten ~ethodik 
sei auf friiher erschienene Arbeiten iiBer die Untersuehung tier meehanischen Eigenschaften 
der menschlichen Gewebe [4--14] verwiesen.) 

Zur Analysierung der meehanischen Eigenschaften der Nervenst~mme wurde die spezifische 
Dehnung und die Zerreil3spannung untersucht. 

a) Die spezifische Dehnung (~) bringt die fiir das untersuchte Gewebe typisehe, auf 1 em 
Strecke des lV[aterials entfallende, bis zum Eintritt des ZerreiBens zustandekommende Deh- 
hung zum Ansdruck. 

A1 l - -  10 

lo lo 

A l = die L~ngenvergnderung (mm); l 0 = die urspriingliehe L~nge (mm); l = die Li~nge 
naeh tier Dehnung (mm). 

b) Die Zerreiflspannung ist gleieh dem Quotienten der Zug-ZerreiB-Kraft und des unter- 
suehten Querschnitts. 

adB : ~ kp/em s • 
~ 0  

Pmax = die im Moment des ZerreiBens zur Geltung kommende Krafteinwirkung in Kilo- 
pond (kp); F0 = d e r  Querschnitt vor der Dehnung in Quadratzentimeter. 

Der ursprfingliehe (vor der Dehnung gemessene) Quersehnitt wurde - -  wie aueh in nnserer 
friiheren Arbeit [i4] - -  auf Grund des Durehsehnitts der beiden zueinander vertikMen. Dureh- 
messer bestimmt. 
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Ergebnisse und Besprechung 

Die Untersuchungen wurden am proximalen Nervenstamm des N. femora[is 
yon 19 m/~rmliehen und yon 14 weiblichen Leiehen durehgeffihrt. Ffir die spe- 
zifische Dehnung und die ZerreiBfestigkeit dieser Nervenstiimme haben wir die 
Mittelwerte, die ihnen zugeh6rigen Streuungen, die Mittelfehler und der Wert der 
Variationskoeffizienten angegeben. 

DiG spezifische Dehnung des N. femoralis betrug bei M/innern 0,13 ± 0,04, bei 
Frauen 0,17 ~: 0,07 und die Zerreifispannung bei M£nnern 135,3 ± 53,8 kp/cm e, 
bei Frauen 121,1 ~ 57,7 kp/cm ~. Im Falle des N. femora[is zeitigte bei M~nnern 
eine Zug-Zerreifl-Kra[t yon durehsehnittlieh 20,0 :t: 12,5 kp und bei Frauen yon 
18,1 ~ 9,2 kp eine Kontinuitgtsunterbrechung am Nervenstamm. 

Fiir die spezifisehe Dehnung und die Zerreil3festigkeit des Nervenstammes des 
N. isehiadieus aus 20 m£nnliehen und aus 14 weibliehen Leichen haben Mr die 
folgenden Werte bekommen. Bei M/innern ergaben sich ftir die spezifische Dehnung 
des N. ischiadicus Werte yon 0,14 ~: 0,04 und bei Frauen yon 0,18 ~ 0,05, w~h- 
rend die Zerreifispannung bei M£nnern 103,3 ~= 31,3 kp/cm ~ und bei Frauen 
120,1 ~ 47,6 kp/cm 2 betrug. Bei M/~rmern wurde eine Kontinuit£tsunterbrechung 
durchschnitt[ich durch 45,5 =L 9,33 und bei Frauen durch 46,0 ~2 9,6 kp ZerreiB- 
kraft bewirkt. Die ZerreiBspannung wurde beim N. ischiadicus etwas niedriger als 
beim N. femora[is befunden, doch lag der in Kilopond ausgedrfickte Wert der 
Zerreil]-Zug-Kraft etwas hSher. Letzteres ist damit zu erkl£ren, dal3 der N. ischia- 
dicus ein dickerer Nervenstamm (grSBeren Querschnitts) ist und deshalb wahr- 
schein[ich znr Erreichung einer totalen Kontinuitiitsunterbrechung eine gr6Bere 
Krafteinwirknng benStigt wird. Untersucht man die Zugkraft in der Funktion 
des Querschnittes, so werden bereits praktisch Werte gleicher GrSBenordnung er- 
halten. 

Die regional und geschleehtsbedingten Unterschiede in der Zerreigfestigkeit der 
Nervenst£mme der unteren Extremit/it wurden verg[ichen. Es wurden systema- 
tisc[i immer - -  insgesamt in 34 F/illen - -  die rechtsseitigen Nervenst/imme unter- 
sucht. In 7 F£11en wurden parallel aus den gleichen Leichen auch linksseitig Unter- 
suehungen angestellt, um die zwischen den beiden KSrperseiten sich aus der 
physiologischen Asymmetrie ergebenden Unterschiede vergleichen zn k6nnen. Bei 
der unteren Extremit£t wurden wesent[iche Dehnungsunterschiede nicht gefunden, 
w/~hrend die Zerreil3spannungswerte an der [inken KSrperseite etwas h6her lagen. 

Betreffs des iV./emoralis wurden nach Geschlechtern weder in der Dehnung 
noeh in der Zugkraft oder im Nervenstammquerschnitt wesentliche Abweiehungen 
gefunden. Die ZerreiBspannung dagegen war bei M/~nnern etwas grSBer (135,3 
± 53,77 kp/cm2), w~hrend bei den Frauen der I)urchsehnitt einen grSBeren 
Streuungsbereich aufwies (121,1 ~2 57,67 kp/em~). 

Im Falle des N. ischiadicus dagegen fanden wit wegen des st/~rkeren Nerven- 
querschnittes bei Mi~nnern die Zerreil3spannung bei Frauen grSBer (120,1 
47,56 kp/em 2) ; bei M£nnern betrug sie 103,3 ~ 31,31 kp/cm 2. Bei Frauen erwies 
sich die Zerreigfestigkeit des N. femora[is und des N. ischiadicus praktisch als 
gleich (121,1 ~2 57,67 kp/cm 2 bzw. 120,1 Jc 47,56 kp/cm2). 

L/~I]t man die Gruppierung nach Geschlechtern aul3er acht, so ergaben sieh 
bezfig[ich tier 34 F/~lle die folgenden Durchsehnittswerte : 
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I m  Falle des N. ]emoralis: spezifische Dehnung  0,15 =L 0,05, Zerrei~kraft  19,21 
~= 7,76 kp, Nervenquersehni t t  0,156 =[= 0,049 em ~ und  Zerrei~spannung 129,30 
± 55,04 kp/em ~. 

I m  Falle des N. ischiadicus: spezifisehe Dehnung 0,15 =[= 0,04, Zerrei~kraft  
45,70 =t= 9,30 kp,  Iqervenquersehnit t  0,443 ~ 0,117 em 2, Zerrei~spannung 110,26 
~= 39,09 kp /cm 2. 

Die Resul ta te  der Untersuehung der Zerrei~festigkeit der proximalen I~erven- 
s tamme der unteren Extremit~it haben wir in Abh~ngigkeit  vom Lebensalter,  yon  
der KSrperlauge und vom  KSrpergewicht  untersucht .  I m  Falle des N. ischiadicus 
zeigte sich zwischen ZerreiBspannung, Lebensa]ter  und  KSrpergewieht  eine signi- 
fikante Korrelat ion ; i m  Falle des N. femoralis erwies sich die ahnliehe Korrela t ion 
nieht als signJfikant. I~achdem in unserem eigenen Material diese letzteren Zu- 
sammeuh~inge (an einer relativ geringen Zahl yon  Proben  untersueht)  keine gleich- 
sinnigen sind, seheint eine Untersuchung an einem umfangreicheren Material er- 
wiinseht. Davon  abgesehen liefern die vorliegenden Untersuehungen zahlenm~i~ige 
Daten  beziig]ich der ZerreiBfestigkeit der :Nervenstamme der unteren Extremit~it 
fiir das AusmaB ihres Widerstandes gegenfiber meehanisehen Einwirkungen.  
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