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Characteristics of Fibrin Formation in Skin Cut Wounds, 
Established Through Scanning Electron Microscopy 

Summary. In an investigation on fibrin formation in skin cut wounds on 
guinea pigs using scanning electron microscopy, it was established that im- 
mediately after the infliction of cuts on live animals, a fine, netlike fiber 
structure of fibrin forms that gradually covers the entire wounded surface. In 
the period early after the cuts blood-forming elements attach to the fibrin 
net through numerous fine fibrin fibers, which incorporate a great number 
of thrombocytes.  Postmortem investigations of these wounds showed that 
the fibrin net formed preserves its structure. It was also established that a 
fibrin net forms over skin wounds that were inflicted at different periods 
after death. In the wounds in the early periods after death, the fibrin net 
formed was very similar to the one established on wounds inflicted on living 
animals. Our investigation describes some peculiar characteristics of the fib- 
rin net formed in living animals; there is a fine fiberlike net and the quantity 
is definitely larger. These characteristics permit the establishment of 
whether the wounds occurred before death and how much time has lapsed 
since then. 
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Zusammenfassung. Untersucht wurde die Fibrinbildung in Schnittwunden 
der Haut  von Meerschweinchen durch Rasterelektronenmikroskopie.  Es 
wurde festgestellt, dab sich unmittelbar nach der Verletzung zu Lebzeiten 
eine feine, laden- und netzf6rmige Fibrinstruktur ausbildet, die allm~hlich 
die ganze Wundflgche wie ein Schleier iiberzieht. Anfangs sind die geform- 
ten Blutelemente frei innerhalb des sich bildenden Fibrinnetzes gelagert. In 
den folgenden frt~hen Zeitabschnitten nach der Verletzung sind die geform- 
ten Blutelemente mit dem Fibrinnetz durch eine Vielzahl zarter, dtinner Fi- 
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brinf~iden verbunden, in die auch reichlich Thrombozyten eingeschlossen 
sind. Bei den zu Lebzeiten gesetzten Wunden, die nach dem Tode unter- 
sucht wurden, bewahrt das gebildete Fibrinnetz seine Struktur. Konstatiert 
wurde ferner, dab auch bei den Hautverletzungen, die zu unterschiedlichen 
Zeiten nach Eintritt des Todes gesetzt wurden, sich ein Netz aus Fibrin bil- 
det. In den Wunden, die in den ersten Stunden nach dem Tode zugeffigt 
wurden, ist das sich ausbildende Fibrinnetz dem sehr ghnlich, das bei den zu 
Lebzeiten gesetzten Wunden zu beobachten ist. Bei der durchgeffihrten Un- 
tersuchung stellten wir die Besonderheiten lest, die das sich zu Lebzeiten 
ausbildende Fibrinnetz auszeichnet - seine feine, laden- und netz~ihnliche, 
schleierartige Struktur mit bedeutend gr6sserer quantitativer Ausbildung. 
Diese Besonderheiten erm6glichen uns die Feststellung, ob die Wunde zu 
Lebzeiten zugeffigt wurde und wieviel Zeit seitdem vergangen ist. 

Schliisselw6rter: Schnittwunden der Haut, Fibrinbildung zu Lebzeiten und 
nach dem Tode - Wundalterbestimmung 

Die Schwierigkeit und die wesentliche Bedeutung der Fragen, die in der krimi- 
nalistischen Praxis aufgetreten sind, erkl~iren das ununterbrochene Bestreben, 
durch gerichtsmedizinische Untersuchungen mehr und tiberzeugendere Be- 
weise daftir zu finden, dab die Wunden - einschlieglich der Haut - zu Lebzei- 
ten zugeftigt wurden, sowie noch differenziertere und genauere Argumente 
fiber die verflossene Zeit vom Moment der Verletzung an. Mit Recht wurde 
von vielen Autoren unterstrichen (Clarke und Salsbury 1967; Somogyi und So- 
tonyi 1977; Sugimura 1973; B6hm 1971a, b, 1972), dab die Elektronenmikro- 
skopie - besonders die skanierende (SEM) - eine Methode mit Perspektive 
und breiten Anwendungsm6glichkeiten in der gerichtsmedizinischen Praxis ist. 
Die Resultate der Untersuchungen haben die Erwartungen best~itigt. Von be- 
sonderem Interesse in dieser Hinsicht sind die Untersuchungen von E. B6hm 
und seinen Mitarbeitern (B6hm 1974b; B6hm und Tschomakov 1972, 1973a, b; 
B6hm und Hochkirchen 1983; B6hm 1975) und von Schneider 1974. In den Er- 
scheinungen der folgerichtigen Entwicklung der H~imoagglutinationsprozesse 
an der Wundoberflfiche werden ziemlich zuverl~issige Anzeichen daftir gefun- 
den, dag die Haut zu Lebzeiten verletzt wurde. Indem sie die unikalen M6glich- 
keiten der SEM zur dreidimensionalen Darstellung der Untersuchungsobjekte 
ausnutzen, erzielten die zitierten Autoren tiberzeugende Beweise daftir, dab 
die Wunden zu Lebzeiten zugeffigt wurden und zwar in aufeinanderfolgenden 
Etappen der Ausbildung des Fibrinnetzes mit Einbeziehung der verschiedenen 
Blutzellen. Die nachgewiesene reaktive Bedeckung der Wundoberfl~iche mit 
Elementen aus dem ausgetretenen Blut betrachtet B0hm (1974a) als lokale vi- 
tale Reaktion. Die sich entwickelnde lokale H~imostase betrachtet derselbe Au- 
tor prinzipiell nicht so sehr als vitales Anzeichen und Ausdruck einer Gewebs- 
blutung, sondern als Erscheinung einer Vitalreaktion. Die sich bildende Fibrin- 
struktur wurde auch in letzter Zeit als sicherer Beweis daftir angesehen, dab die 
Wunde zu Lebzeiten zugeftigt wurde (Khizhnyakova 1983). Das wurde auch bei 
unseren Untersuchungen an Erythrozyten aus der Wundoberfl~iche (Lasarov et 
al. 1984) festgestellt. 



Besonderheiten der Fibrinbildung in Schnittwunden der Haut 157 

Wir  un te r such ten  durch die SEM die A u s b i l d u n g  der  F ib r ins t ruk tu r  an der  

Oberfl~iche von  Schn i t twunden  nach  der  Ver le tzung ,  u m  zus~itzliche in forma-  

tive A n g a b e n  dafiJr zu erha l ten ,  dab die Ver le tzung  zu Lebze i t en  geschah u n d  

wieviel  Ze i t  se i tdem verging.  

Material und Methoden 

Nach vorherigem Kurzschneiden des Fells auf dem Rt~cken von Meerschweinchen in Hals- 
n~ihe wurden mit einem scharfen Gegenstand 25 mm lange Schnittwunden gesetzt. Der Schnitt 
ging dutch alle Schichten der Haut und Unterhaut bis auf die Faszien der darunterliegenden 
Muskelgruppen. In Serien zu je 5 Meerschweinchen wurden diese auf scharfe Art und Weise 
unmittelbar nach der Verletzung, in der 30. und 60. Minute und in der 4., 8. und 24. Stunde 
nach der Verletzung getOtet. Unmittelbar nach der T6tung, aber auch in der ersten, zweiten, 
4., 8. und 24. Stunde nach der TOtung wurden vonder  Wundfl~iche Hautst~ickchen in der 
Gr6ge von 8/4ram entnommen. In einer besonderen Serie wurden je 5 Meerschweinchen 
dutch mechanische Asphyxie (Erwt~rgen) get6tet und danach in der ersten, zweiten, 4., 8. und 
24. Stunde mit einem scharfen Gegenstand Schnittwunden auf einem enthaarten Tell des 
Rtickens angebracht. Unmittelbar nach der Verletzung wurden der Wundoberfl~iche Gewebs- 
sttickchen von obengenannten Ausmagen entnommen. Diese Hautsttickchen wurden far 
24Std. in einer 3%igen Glutaraldehydl6sung und einem Phosphatpuffer mit dem pH=7,2 
fixiert. Nach der Fixierung wurden die Hautstt~ckchen mehrmals far 15 Min. in dem Phosphat- 
puffer gespt~lt,wonach sie in einer aufsteigenden Serie von Alkoholl6sungen entw/~ssert wur- 
den. Die endgfiltige Dehydratisierung geschah dann im ,,Critical point Drying"-Apparat. Die 
Objekte wurden dutch Hochvakuumzerstgubung mit Gold bedeckt. Die Untersuchung er- 
folgte durch ein japanisches skanierendes Elektronenmikroskop JEOL JSM 35, mit beschleuni- 
gender Spannung von 25 kv. 

Ergebnisse 

A n  der Oberfl~iche yon  Schn i t twunden  der  H a u t  yon  Meerschweinchen ,  die un-  
mi t te lbar  vor  der TOtung der Tiere  gesetzt worden  waren  und  sofort danach  un-  

Abb. 1. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~iche auf 
der Haut eines Meerschwein- 
chens. Die Wunde wurde mit 
einem scharfen Gegenstand un- 
mittelbar vor der T6tung des 
Tieres und vor der Gewebsent- 
nahme gesetzt. Es sind Erythro- 
zyten mit bikonkaver und kup- 
pelartiger Form und solche mit 
finger/~hnlichen Auswachsen zu 
sehen. An einzelnen Stellen der 
Wundfl/iche ist ein neugebilde- 
tes feines, wie ein Schleier aus- 
gebreitetes Fibrinnetz zu sehen 
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Abb. 2. Skanierendes Elektro- 
nogramm der Wundfl~iche auf 
der Haut eines Meerschwein- 
chens. Die Wunde wurde mit 
einem scharfen Gegenstand 30 Min 
vor T6tung des Tieres und vor der 
Gewebsentnahme gesetzt. Es ist an 
allen Stellen ein rein gebautes 
Fibrinnetz zu sehen, darin einge- 
schlossen eine Vielzahl von 
Thrombozyten. Auffallend sind 
viele feine Fibrinf~iden, die die 
Erythrozyten mit dem Fibrinnetz 
verbinden. 

Abb. 3. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~iche auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 4 Std vor T6tung des 
Tieres und vor der Gewebsent- 
nahme gesetzt. Es ist ein feines 
Fibrinnetz zu sehen, das die gesamte 
Wundoberflache iiberzieht. Auf 
dem Fibrinnetz und mit ibm dutch 
feine Fibrinf~iden verbunden sieht 
man eine Vielzahl von Erythrozyten 
mit verschiedener Form, darunter 
einzelne T-Lymphozyten. 

t e r such t  w u r d e n ,  s te l l ten  wir  haupts~ichlich E r y t h r o z y t e n  mi t  b i k o n k a v e r ,  sei te-  
he r  kuppel~ihnl icher  F o r m  les t .  W i e  in A b b .  1 zu sehen  ist,  f inden  sich auf  ih re r  
Oberfl~iche ke ine r l e i  A n z e i c h e n  fiir e ine  b e g i n n e n d e  F ib r inb i ldung .  N u r  in ein- 
ze lnen  A b s c h n i t t e n  d e r  Gewebsschni t t f l~iche ist e in  feines,  zar tes ,  wie e in  

Sch le ie r  ausgeb re i t e t e s  F i b r i n n e t z  zu b e m e r k e n .  
A u f  de r  Oberfl~iche von $chn i t twunden ,  die  30 Min  vor  A b t 6 t u n g  de r  T ie re  

und  de r  E n t n a h m e  gese tz t  w o r d e n  waren ,  l a n d  sich e in  t ibera l l  ausgebre i t e t e s ,  
rein gebau te s  F ib r inne t z .  W i e  in A b b .  2 zu sehen  ist,  be f inden  sich da r in  Ery -  
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Abb. 4. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~iche auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 8 Std vor T6tung des 
Tieres und vor der Gewebsent- 
nahme gesetzt. Es sind Kollagen- 
str~inge, feine Fibrinf/~den und 
darin eingeschlossene Erythrozyten 
und T-Lymphozyten zu sehen. Auf 
der Oberfl~iche eines bikonkaven 
Erythrozyten befinden sich Throm- 
bozyten. 

Abb. 5. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~iche auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 30 Min vor T6tung des 
Tieres gesetzt und das Gewebe 2 
Stunden nach Eintritt des Todes 
entnommen. Es findet sich ein gut 
ausgebildetes feines Fibrinnetz, 
wobei einzelne Fibrinf~iden Erythro- 
zyten und T-Lymphozyten verbin- 
den. Im Fibrinnetz sind Thrombo- 
zyten eingeschlossen. 

throzyten mit bikonkaver und kuppel~ihnlicher Form. Es sind auch einzelne T- 
Lymphozyten mit ihrer typischen glatten Oberfl~iche anzutreffen. Auffallend 
sind feine Fibrinf~iden, dutch die die einzelnen Erythrozyten und Lymphozyten 
mit dem Fibrinnetz verbunden sind, das die Wundflfiche tiberzieht. Auf  den 
Erythrozyten und Lymphozyten,  und auch in dem entstandenen Fibrinnetz be- 
linden sich viele Thrombozyten.  

In den untersuchten Hautverletzungen mit gr613erer Zeitdauer zu Lebzeiten 
sind wesentlich mehr Lymphozyten und Leukozyten zu finden. In Abb. 3 ist die 
Oberfl~che einer Schnittwunde dargestellt, die 4 Std vor T6tung des Meer- 
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Abb. 6. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~iche auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 2 Stunden nach Eintritt 
des Todes durch mechanische 
Asphyxie gesetzt. Es finden sich 
grol3e, lappenf6rmige Bildungen, 
h6chstwahrscheinlich Eiweil3mate- 
rie, die Erythrozyten mit bikon- 
kaver Form bedeckt. Gut zu sehen 
ist das Fibrinnetz mit feiner, stellen- 
weise gr6berer fadenf6rmiger 
Struktur und eingeschlossenen 
Thrombozyten. 

Abb. 7. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundflache auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 4 Stunden nach Eintritt 
des Todes durch mechanische 
Asphyxie gesetzt. Gut zu sehen ist 
der Aufbau des Fibrinnetzes aus 
feinen Faden, die die kollagenen 
Strukturen tiberziehen bis bin zu 
einem sph~irischen Erythrozyten. 

schweinchens gesetzt worden war. Die meisten Blutzellen befinden sich in ei- 
nem feinen Fibrinnetz, das in der Struktur dem gleich ist, das bei Wunden mit 
kt~rzerer Zeitdauer zu Lebzeiten vorhanden ist. Bei Verletzungen mit gr6gerem 
Zeitraum zu Lebzeiten stellt sich die Struktur des Fibrinnetzes durch fadenf6r- 
mige Strange zwischen den Kollagenbildungen und Blutzellen dar. Das ist in 
Abb. 4 gut zu sehen, bei der die Wundfl~che der Haut  yon 8 Std Zeitdauer zu 
Lebzeiten aufgenommen wurde. 

Die charakteristischen Eigenschaften der Struktur des Fibrinnetzes in den 
verschiedenen Perioden der Verletzungen zu Lebzeiten bleiben auch bei den 
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Abb. 8. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~tche auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 18 Stunden nach 
Eintritt des Todes durch mechani- 
sche Asphyxie gesetzt. Zu sehen ist 
die Oberfl~iche des zerschnittenen 
Gewebes mit einem darauf ausge- 
breiteten sp~irlichen Netz aus 
fadenf6rmigen Fibrinstr~ingen. 
Aufffillig sind Erythrozyten und 
T-Lymphozyten ohne Fibrinauflage- 
rungen auf ihrer Oberflfiche. 

Abb. 9. Skanierendes Elektrono- 
gramm der Wundfl~iche auf der 
Haut eines Meerschweinchens. Die 
Wunde wurde mit einem scharfen 
Gegenstand 24 Stunden nach 
Eintritt des Todes durch mechani- 
sche Asphyxie gesetzt. Zu sehen ist 
die Oberflfiche des zerschnittenen 
Gewebes mit einzelnen Fibrinstr~in- 
gen und Blutzellen, frei von Fibrin- 
auflagerungen. 

Beobachtungen in den folgenden Stunden nach T6tung des Tieres bestehen. 
Wie aus Abb.  5 ersichtlich ist, ist das feine Fibrinnetz, das wie ein Schleier zwi- 
schen den Blutzellen ausgebreitet liegt, gut auf der Wundoberflfiche bei 30 Min 
Dauer  zu Lebzeiten, zwei Stunden nach T6tung des Tieres aufgenommen, zu 
sehen. 

Auf  der Oberflfiche yon Hautverletzungen, die nach der T6tung der Meer- 
schweinchen durch mechanische Asphyxie gesetzt wurden, werden Fibrinbil- 
dungen beobachtet,  die zwischen den Blutzellen ausgebreitet sind. Bei Verlet- 
zungen, die noch in den ersten Stunden nach dem Tode angebracht wurden, hat 
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das Fibrinnetz eine feine, und an manchen Stellen gr6bere fadenf6rmige Struk- 
tur, in der Erythrozyten und Thrombozyten eingeschlossen sind (Abb. 6, 7). 
Auf der Oberfl/~che yon Verletzungen, die gegen Ende der n/~chsten 24 Std 
nach T6tung der Tiere gesetzt worden sind, bemerkt man, wenn auch sp/~rlich, 
fadenf6rmige Fibrinbildungen (Abb. 8, 9). Die selten anzutreffenden Blutzel- 
len haben eine freie Oberfl~iche. 

Diskussion 

Bei der vorliegenden Untersuchung wird haupts~ichlich der Aufeinanderfolge 
und den Strukturbesonderheiten in den einzelnen Phasen der Fibrinbildung als 
einer der wesentlichen Reaktionserscheinungen des Organismus auf die ge- 
setzte Hautverletzung Beachtung geschenkt. Die morphologische Struktur, die 
in der Anfangsphase der Fibrinbildung beobachtet wird und die ein zartes Fi- 
brinnetz darstellt, das wie ein Schleier die Wundflgche t~berzieht, gestattet die 
SchluBfolgerung, dab diese Verletzung zu Lebzeiten gesetzt wurde. Die Fest- 
stellung eines solchen feinen Fibrinnetzes an nur einzelnen begrenzten Ab- 
schnitten der Schnittfl~iche der Haut zeigt ihrerseits an, dab diese Verletzung 
von ganz kurzer Zeitdauer ist, d.h. kurz vor Eintritt des Todes zugeffigt wurde. 
Wie B6hm (1974a) bemerkt, k6nnen wir in diesen Anfangserscheinungen der 
Ausbildung eines feinen Fibrinnetzes als Ausdruck einer Vitalreaktion eine An- 
fangsorientierung bei der Bestimmung des Charakters der konkreten Verlet- 
zung, d.h. ob sie zu Lebzeiten zugeft~gt wurde, finden. 

Und wirklich, in dieser Hinsicht mug auch die Meinung von Schneider 
(1974) berticksichtigt werden, dab die Faktoren, die an der Gerinnung beteiligt 
sind, auch nach dem Tode noch wirksam sind. Wie er bemerkte, und ebenso 
Bayerle et al. 1949, 1950, Harms 1972, Vogel 1926, ist eine Spontangerinnung 
von Leichenblut augerhalb des Gef~igsystems manchmal noch Stunden danach 
m6glich. Wie sich auch in vorliegender Untersuchung zeigte, sind Fibrinbil- 
dungserscheinungen auch nach dem Tode festzustellen, und das bei ziemlich 
sp/~t gesetzten Hautverletzungen. Gleichzeitig jedoch wird bei dieser Untersu- 
chung festgestellt, dab die bei den nach dem Tode zugeft~gten Verletzungen be- 
obachteten fadenf6rmigen Fibrinstr~inge sich in betr~ichtlichem Grade yon dem 
feinen Bau des Fibrinnetzes unterscheiden, das bei Hautverletzungen zu Leb- 
zeiten in weit gr6gerem Ausmag vorhanden ist. 

Und doch zeigen die Resultate unserer Untersuchungen, dab trotz ihrer un- 
terschiedlichen Struktur die Fibrinbildungen in den nach dem Tode gesetzten 
Hautwunden und besonders das Vorhandensein yon geformten Elementen des 
Blutes an der Oberfl/~che dieser Wunden Schwierigkeiten bei der Genauigkeit 
der Beurteilung dartiber, ob die Wunden vor oder nach dem Tode zugeftigt 
wurden, bereiten. Besonders bei Verletzungen, die in den ersten Stunden nach 
dem Tode gesetzt wurden, ist das Bild dem sehr/~hnlich, das bei zu Lebzeiten 
zugef~gten Wunden zu beobachten ist. Auch hier findet man Blutzellen, vor- 
wiegend Erythrozyten, die eine gute erhaltene Oberfl~iche haben. Zu bemerken 
ist, wie wir schon betonten, auch ein ausgebildetes Fibrinnetz. Hier jedoch mgs- 
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sen die beobachte ten  und allm~ihlich in ihrer Ausgeprfigtheit zunehmenden 
Strukturbesonderhei ten dieses sich nach dem Tode ausbildenden Fibrinnetzes 
berticksichtigt werden. Wie in der vorl iegenden Untersuchung festgestellt wird, 
k6nnen wit, obwohl unver~inderte Blutzellen auf der Wundoberf lgche vorhan- 
den sind, deren Anwesenhei t  zusammen mit den Anzeichen einer Fibrinbildung 
nicht mit  Sicherheit als Ausdruck einer lokalen Vitalreaktion betrachten.  Die 
Beobachtungen best~itigen die Schlugfolgerung, dab ein Bild die Merkmale  ei- 
ner Vitalreaktion nur dann aufweisen k6nnte,  wenn die Elemente  des austre- 
tenden Blutes im l )berf lug zu finden sind und beim Vorhandensein eines feinen 
Fibrinnetzes mit  seiner charakteristischen Struktur, wie es bei unseren Untersu- 
chungen bei den zu Lebzei ten gesetzten Verletzungen gefunden wurde. Diese 
Feststellung wird dutch das Bild untersttitzt, das bei Verletzungen beobachte t  
wird, die in den spfiteren Stunden nach Eintritt des Todes zugeffigt wurden. 
Darin  ist eine allm~ihliche Verminderung der Anzahl  der geformten Blutele- 
mente  zu bemerken  und die Strukturbesonderhei ten und die quantitative Aus- 
prfigung der Fibrinbildung sind noch besser zu sehen. 

Die hier ausgeft~hrten Beobachtungen t~ber einige Strukturbesonderhei ten 
bei der Fibrinbildung befinden sich zusammen mit vielen anderen Bedingungen 
in Abhfingigkeit v o n d e r  Lebendigkeit  des Organismus und v o n d e r  verflosse- 
nen Zeit  v o n d e r  Verletzung bis zum Moment  der Untersuchung. Mit diesen Ei- 
genschaften liefert uns die Fibrinbildung wesentliche Informat ionsangaben so- 
wohl dartiber, ob die Wunden zu Lebzei ten entstanden sind, als auch fiber die 
Zeitspanne,  die seitdem vergangen ist. 
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