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Tensile Strength o] Nerve Trunks o/the Upper Extremities 

Summary. The specific (maximal) extension and tensile strength of the proximal nerve 
trunks of the upper extremities (n. radialis, n. medianus, n. ulnaris) of 34 corpses (20 males, 
14 females) were tested by means of a machine used in the textile industry for testing fabrics. 
In the case of n. ulnaris interruption of continuity was caused by a tensile force of 14.5 ~= 
4.88 kp, by 0.13 ~- 0.05 specific extension and 220.8 ~- 66.22 kp/cm 2 tensile tension; in the 
case of n. medianus by 0.14 ± 0.04 specific extension on the effect of 20.5 ± 5.89 kp tensile 
force, by 211.0 ± 55.27 kp/em 2 tensile tension; in the case of n. radialis by 0.15 ~= 0.04 spe- 
cific extension, by 20.0 ~ 5.58 tensile force, by 215.4 ~ 101.37 kp/cm 2 tensile tension caused 
the continuity interruption in the nerve trunks. The results of isolated nerve trunk injury may 
aid in estimating the extent of the force which was applied. 

ZusammenJassung. Es wurden die spezifisehe (maximale Dehnung) nnd die ZerreiBfestigkeit 
der aus 34 (20 maimlichen und 14 weibliehen) Leiehen entnommenen proximalen Nerven- 
st~Lmme (N. radialis, N. medianus, N. ulnaris) mit Hilfe einer elektrisehen (textilindustrie]len) 
ZerreiBmasehine gepriift. 

Den Untersuchungen der Verfasser zufolge k~m eine Unterbrechung der Kontinuit~t im 
Falle des N. ubzaris nach der Einwirkung yon 14,5 ± 4,88 kp geigkraft ,  bei 0,13 =~ 0,05 
maximaler Dehnung und 220,8 ± 66,22 kp/cm e Zerreigspannung zustande. Im Falle des 
N. medianus resu]tierte eine Kontinuit~tsunterbrechung bei 0,14 ± 0,04 maximaler Dehnung 
auf die Einwirkung yon 20,5 ± 5,89 kp Zerreigkraft bei einer ZerreiBspannung yon 211,0 
~= 55,27 kp/cm ~ und im Falle des N. radialis bei 0,15 .~ 0,04 maximaler Dehnung und 
215,4 ~= 101,37 kp/cm 2 Zerreil3spannung auf die Anwendung yon 20,0 =[= 5,58 kp ZerreiBkraft. 
Bei der Untersuchung isolierterNervenstammlgsionen von gerichtsmedizinisch-traumatologi- 
sehem Gesichtspunkt kSnnen die erhaltenen Werte als Grundlage zur Beurteilung der GrSge 
der stattgehabten Krafteinwirkung dienen. 

Key words: DehnungsfS~higkeit, yon Nerven - -  Traumatologie, Zerreil3barkeit yon Nerven 
- -  Zerreil3barkeit, der Nervenst~Lmme der oberen Extremit/iten. 

Die Kenntnis der mechanisehen Eigenschaften der mensehliehen 0rgane ist nieht nur yon 
gerichtsmedizinisehen Gesiehtspunkten, sondern auch hinsichtlieh der damit in Beziehung 
stehenden Wissenschaftszweige (Traumatologie, Pathologie, Pathophysiologie usw.) sehr with- 
rig. ~ber  Untersuchungen der mechanischen Eigenschaften der verschiedenen mensehliehen 
Gewebe, so der Haut  (Craik; Evans et al.; Gibson et al.; Jansen u. Rottier, 1958a, 1958b; 
Joehims, 1935, 1947, 1948 ; Joehims u. Hansen; Kenedi u. Gibson; Kirk u. Kvorning ; 0h'6s,  
1938, 1942; Rollh/iuser, 1951 ; Verz~r, 1962 a, 1962b; Weinig u. Zink; Venzel; WShlisch et al., 
1926; Zink), besonders aber der Knochen (Ehler, 1966, 1967; Engstr6m; Evans, 1948; G6eke, 
1926, 1928; Haase; tIessler; Hirseh u. Evans; I~lese et al.; Lang u. Halshofer; Messerer; 
Pritchard; Sellier; Smith u. Walmsley; Rauber;  P~Sssle ; Vinz) fanden wir in der Literatur zahl- 
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reiche Angaben. In den letzten Jahren haben wir in unserem Institut beziiglich der ZerreiB- 
festigkeit und der spezifischen Dehnung der Haul UnLersuchungen angestellt und fiir die Zer- 
reigfestigkeit - -  je naeh Alter, Gesehleeht und KSrperregionen - -  signifikanLe Abweichungen 
nachweisen kSnnen (Fazekas et al., 1967, 1968, 1969). Weifere Untersuchungen wurden an den 
parenchymat6sen Organen zur Bestimmung der Druckfestigkeit (Fazekas et al., 1971, 1972) 
bzw. der bei Stiehverletzungen zur Geltung kommenden mechanischen Faktoren (Fazekas et 
a]., 1972) und der Stichkraft (Fazekas eL M., 1972) angestellt. Da wir Angaben fiber die Zer- 
reiBfestigkeit der grSl3eren Nervengebilde in der uns zuggnglichen Literatur (Gordon eL a]. ; 
Haack; Krficke; Linscheid; Padovani; Fischer u. Sparta; Tabbara u. Proteau; Watson-Jones) 
nicht vorfanden, haben wit die Untersuehung der meehanischen Eigenschaften der menseh- 
lichen Gewebe aueh in dieser l~iehfung ausgedehnt. 

I n  der  ger iehtsmediz inischen Prax i s  begegnen wir  oft  t r auma t i s ehen  Ex t remi -  
t / i tenver le tzungen,  bei  denen anl/~glich der  umfangre ichen  Weichteilli~sionen aueh 
wicht igere Gef/iB- und  Nervengebi lde  versehr t  werden.  Nat / i r l i ch  wfirde man  aueh 
in Kenn tn i s  der  mechanischen Eigensehaf ten  (Druek- und  Zerreil3festigkeit) der  
einzelnen Organe in solchen Fgl len  die Gr6Be der  s t a t t g e h a b t e n  Kra f t e inwi rkung  
n icht  genau feststellen, aber  doch wenigstens ann/~hernd schgtzen k6nnen.  Dies 
t un  wir  auch in der  Praxis ,  wenn wir aus der  Schwere der  Ver le tzungen einerseits  
au f  die Gr6Be der  Kra f t e inwi rkung  und  andererse i t s  auf  die Art ,  den Charak te r  
der  Ver le tzung schliel3en (z. B. Untersche iden  zwisehen dureh  Mil3handlung und  
durch  Verkehrsunf~]le bed ing ten  Ver le tzungen usw.). 

Die Kenn tn i s  der  mechanischen Eigensehaf ten  der versehiedenen mensehl iehen 
Gewebe dfirfte uns u. E. der  genaueren  Kl~rung  ghnhcher  ger iehts~rz thcher  F ra -  
gen ngherbr ingen,  und  deshalb eraehben wir die Bekann tgabe  unserer  Unter -  
snehungen beztiglich der  Zerre igfes t igkei t  der  grSBeren Nervenst/~mme fiir ]ohnens- 
wert .  

Unte rsuchungsmate r ia l  und Methoden 

/)as Untersuchungsmaterial entsfammte 34 (20 ~ und 14 ~) im geriehtsmedizinischen In- 
stituL der Universit~t Szeged innerhalb yon 6--72 Std nach EintritL des Todes obduzierten 
Leichen. Aus den proximalen Nervenst~mmen (N. radialis, N. madianus, N. ulnaris) der oberen 
Extremit~ten win'den etwa 10 cm groge Stfickchen herauspr~pariert, wobei auf m6glichste 
Schonung des Perineurinums geachLet wurde. Zur BesLimmung der Zerreigfestigkeif und der 
spezifischen Dehnung der Nervenst~mme bedienten wir uns einer e]ektrisch beLriebenen 
Zerreil~maschine, wie sic in der TextilindusLrie gebr~uchlich sind, deren selbstt~tige Scbreib- 
vorrichtung das sog. ZerreiBdiagramm der unLersuchten Nervengebilde (a dB) bzw. die spe- 
zifische Dehnbarkeit (L~ngenver~nderung) des der Krafteinwirkung unferstehenden Nerven- 
stammes auf Millimeterpapier aufzeichnete. (Anstatt einer ausffit~'lichen Besehreibung der 
angewandfen Methodik sei auf friiher ver6ffentliehte Untersuchungen verwiesen, bei denen 
die gleiehe ZerreiBmaschine Anwendung fand [11--18]). 

Bei  der  mechanischen Tes tung der  grSBeren Nervengebi lde  der oberen Ex-  
t r emi t~ ten  wurden  zwei physikal ische  Charak te r i s t ika  un te r sueh t  : 

a) Die maximale Dehnung (e), welohe die auf  1 cm Mater ia l  entfullende,  bis zum 
Moment  des Zerreigens e in t re tende  Dehnung  dars te l l t  : 

A ~  _ Z- - lo  Smax - -  i0 lo , wo A l = L~ngenver~ndernng  (mm), 

l o = ursprfingliche Lgnge (ram), 

1 = L~Lnge nach der  Dehnnng  (mm). 
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b) Die ZerreifiJestig]~eit der Nervenst~mme, welche gleich dem Quotienten der 
Zug(ZerreiB)kraft und des Quersehnittes ist. 

Pmax (kp/cm2), wo 
adB -- Fo 

Pm~x die im Moment des Zerreigens zur Geltung kommende Krafteinwirkung in 
Kilopond und F 0 den Qnersehnitt vor der Dehnung in Quadratzentimeter angeben. 

Zur Ermittlung der ZerreiBspannung war die Kenntnis des nrspriingliehen 
Nervenquersehnittes (vor der Dehnung) erforderlieh, den wit auf Grund des Mittel- 
wertes der beiden zueinander senkreehten Durehmesser erreehneten. Die Dureh- 
messer wnrden mittels Sehublehre mit 1/20 mm Genauigkeit (mit Nonius-Skala) 
bestimmt. Beim Abmessen der beiden Durehmesser des herauspr/~pariertenNerven- 
gebildes wurden gew6hnlich abweiehende Werte erhalten, weil der Durchmesser 
meistens elliptiseh war. Dennoch benutzten wir zur Querschnittsbestimmung nieht 
die Ellipsisformel, sondern den Querschnitt des Kreises, berechnet auf Grund des 
Mittels der beiden Dnrchmesser. (Von der Anwendung der Ellipsen-Gleichung 
sahen wit ab, weil die untersuchten Nervengebilde - -  wegen ihrer plastischen Be- 
schaffenheit - -  nur mit ann~hernder Genauigkeit gemessen werden konnten.) So 
konnte der auf Grund des mittleren Durchmessers berechnete Kreis-Diameter 
praktisch als identisch mit dem tatsi~chlichen Querschnitt betrachtet werden. 

Ergebnisse und Bespreehung 

In der spezifischen Dehnung und der Zerreigfestigkeit der Nervenst/~mme der 
oberen Extremitgten waren wesentliche Unterschiede nicht festzustel]en. Im Falle 
des N. radiali8 betrug die spezifische Dehnung 0,15 4- 0,04 und die ZerreiBfestig- 
keit 215,4 ± 101,37 kp/cm 2, im Falle des 2/. medianus die spezifische Dehnung 
0,14 ± 0,04 und die ZerreiBfestigkeit 211,0 ~: 55,27 kp/cm~; beim N. ulnaris 
wurde eine spezifische Dehnnng yon 0,13 ~ 0,05 und eine Zerreil~festigkeit yon 
220,8 ~: 66,22 kp/cm 2 gemessen. Die Untersuchungen erfolgten an den Nerven- 
st/~mmen der reehten oberen Extremit~t, in 7 F~llen (4 c~ und 3 9) ~ber auch an 
denen der ]inken Seite. Hierbei ergaben sich fallweise seitenbezogen erhebliche 
Abweichnngen. Mit Ausnahme des N. radialis stimmen die bei den beiden Ge- 
schlechtern erhaltenen ZerreiBfestigkeitswerte ann~hernd fiberein. 

Die hinsichtlich der Zerreigfestigkeit der proximalen Nervenst~mme der oberen 
Extremit/~ten erhaltenen Daten wurden mathematisch-statistisch ~uch dahin- 
gehend ansgewertet, ob sie in Korrelation zum Lebensalter und den wiehtigeren 
Konstitutionsparametern (K6rperl~nge, KSrpergewicht) stehen. Eine signifikant 
negative Korrelation (0,1°/o < P <  1,0%) ergab sich lediglich in Verbindung mit 
der ZerreiBfestigkeit und dem wechselnden Lebensalter (d. h., dab mit fortschrei- 
tendem Alter die Zerreigfestigkeit des N. radialis signifikant nachl~Bt). Zwischen 
den fibrigen P~rametern war die Korrelation nieht signifikant. 

Zu bemerken ist, dab in den untersuchten F/~llen die Korrelation zwischen 
Zerreigfestigkeit und Alter im Falle des N. ulnaris eine positive und im Falle des 
N. medianus eine negative Tendenz zeigte. 

Beim Vergleich mit der K6rperl~nge wurde im Falle des N. radialis eine positive 
und im Falle des N. medianus eine negative Korrelation registriert. 
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Vergl ichen mi t  dem KSrpergewich t  ergab sich be im N. medianus  eine posi t ive  
und be im N. radia l i s  und  ulnar is  eine nega t ive  Beziehung.  D~ ~ber in diesen 
le tz teren  F£11en die Korre ]a t ion  der  Signifikanz en tbehr te ,  i s t  ein diesbeziigl icher 
Zusammenhang  nur  zu vermuten ,  da  im Fa l le  einer nega t iven  Kor r e l a t i on  ein 
entgegengesetz ter  und  im Fal le  einer pos i t iven  Kor r e l a t i on  ein gle ichger ichte ter  
Zusammenhang  besteht .  Von patho]ogischen und  pa thophys io logisehen  Gesichts-  
p u n k t e n  aus w~re es wiinsehenswert ,  Naehun te r suchungen  der  gefundenen Zu- 
sammenh£nge  an  einem grSBeren Mater ia l  anzustel len.  Das zweideut ige Ergebnis  
l£gt  sich einerseits  mi t  der  re la t iv  kle inen Zahl  der  F~lle, anderse i t s  mi t  dem unter -  
sehiedliehen Verhii l tnis  der  in den Nervengeweben  befindlichen Binde- und  F e t t -  
gewebe erk]£ren. 

Die ffir die Zerre igfes t igkei t  der  p rox ima len  Nervens t£mme der oberen Ex-  
t r emi t£ t en  e rha l tenen  W e r t e  sind etw~ 1,3- bis 1,5mal gr6Ber als die beziiglich 
der  Zerre igfes t igkei t  der  H a u t  fes tgeste l l ten [naeh unseren frfiheren Untersuehun-  
gen be t rug  die Zerreigtfestigkeit  der  H a u t  (az) des l~iiekens 1,72 ± 0,54 kp/em2]. 

Gegentiber  der  Zerreil~festigkeit  der  Knoehen  dagegen liegen diese W e r t e  u m  
e twa 5 %  niedriger.  [Nach W e r t h e i m  betri~gt die Zerre igfes t igkei t  fr iseher mensch-  
l ieher F e m u r  eompae ta  (az) 6 , 4 - -  10,5 k p / m m  2, naeh  Evans  u. Lebow 8,3 k p / m m  2 
und naeh Vinz 9 , 3 - - 1 1 , 8  kp/mme.]  

Bemer!cung. Die Einzelergebnisse der Untersuchungen wurden in Tabellen niedergelegt; 
sic kSnnen aber wegen Platzmangels nicht abgedruckt werden. Die Verfasser sind bereit, 
Photokopien der Tabellen auf Anforderung denen, die sich daffir interessieren, zuzustellen. 
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