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Information available from examining wound surfaces to determine vitality
and the time lapse after skin cut wounds

Summary. A histological study was carried out on skin cut wounds of guinea
pigs at various time intervals during the first day after infliction of the cut.
At the same time intervals, blood cells were obtained from the wound sur-
face prints and analyzed cytologically and cytochemically. Histological ex-
amination showed that a central and peripheral zone formed in the wound
area, demonstrating that necrobiotic and inflammatory processes were even
occurring in the early hours after injury. However, changes in the quantita-
tive relationships between individual kinds of cells were much more differen-
tiated cytologically and reflected much more precisely. Functional and struc-
tural macrophage and lymphocyte changes in the wound region during in-
flammation were also revealed. In correlation, cytochemical analysis con-
firmed the concept concerning the development of the inflammatory process
in the wound area, as enzyme-activity changes clearly detectable, which re-
flected the rapid, energetic, plastic cellular processes on the wound surface.
Our combined results suggest that the wound surface is a zone of vital pro-
cesses, but that it is not a “dead,” “necrobiotic” area. The dynamics of the
cellular alterations in the wound surface, reflecting the vital processes de-
veloping there, can be successfully used when the problem of vitality, espe-
cially the time lapse after the skin injury, is to be resolved.

Key words: Skin cut wounds, wound surface histomorphology vitality — Time
duration after injury

Zusammenfassung. Es wurde eine histologische Untersuchung der zu Leb-
zeiten zugefiigten Hautschnittwunden bei Meerschweinchen nach verschie-
denen Zeitabschnitten im ersten Tag nach Verletzung durchgefiihrt. In den-
selben Zeitabschnitten wurden Blutelemente von Abdriicken von der Wund-
oberflache entnommen, zytologisch und zytochemisch analysiert. Schon in
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den frithen Stunden nach Verletzung, erschien histologisch die bekannte
Bildung von einer zentralen und peripherischen Zone im Wundgebiet, wo
nekrobiotische und Entziindungsprozesse demonstriert wurden. Jedoch
wurden die Verdnderungen in den quantitativen Beziehungen zwischen ein-
zelnen Zellarten zytologisch viel differenzierter und préziser dargestellt.
Funktionelle und besonders strukturelle Verdnderungen in den Makropha-
gen und Lymphozyten im Wundgebiet wihrend der Entziindung wurden
auch nachgewiesen. Die zytochemische Analyse bestitigte korrelierend und
anschaulich das Konzept hinsichtlich der Entwicklung des Entziindungspro-
zesses im Wundgebiet mittels deutlich aufdeckbarer Verdnderungen in der
Enzymaktivitit, die die rasch vor sich gehenden energetisch-plastischen
Zellprozesse auf der Wundoberfliche widerspiegeln. Die kombinierten Er-
gebnisse aus unseren Untersuchungen iiberzeugen uns davon, daf die Wund-
fliche keine ,,tote“, ,,nekrobiotische, sondern eine Zone vitaler Prozesse
darstellt. Die Dynamik der Zellverinderungen auf der Wundobetfldche,
welche die sich dort entwickelnden vitalen Prozesse widerspiegeln, kann
auch zu dem Vitalitdtsbeweis und zu der Wundaltersbestimmung bei Haut-
schnittwunden erfolgreich angewendet werden.

Schliisselworter: Schnittwunden der Haut, Histomorphologie der Wund-
oberfliche — Vitalitdtsbeweis bei Wunden — Wundaltersbestimmung

Der Vitalititsbeweis und die Wundaltersbestimmung gehoren zu den wesent-
lichsten und aktuellsten Fragen in der gerichtsmedizinischen Praxis. Damit wei-
tere und iiberzeugendere Beweise fiir die Vitalitit einer gegebenen Verletzung
aufgebracht werden und die wirklich verflossene Zeit ihrer Zufiigung zuverlis-
siger festgestellt wird, fithrte man ein breites Spektrum von Untersuchungsme-
thoden und Mitteln in die gerichtsmedizinische Praxis ein. Die histomorpholo-
gische Analyse des Wundgebietes ist eine seit langem durchgesetzte Informa-
tionsquelle. In ihren Untersuchungen berichten manche Autoren (Raekallio
1961, 1965; Lindner 1962, 1967; Friebel und Woohsmann 1968; Berg 1972;
Kontzevich et al. 1980}, daB schon in den frithen Zeitabschnitten nach Verletzung
die Merkmale der vaskular-zelluliren Reaktion wihrend der Entziindungsent-
wicklung im Wundgebiet erscheinen. Zusammen mit den Verénderungen in der
zelluldren Zusammensetzung der geschidigten Gewebe macht sich dort die Bil-
dung zweier Zonen — einer zentralen und einer peripheren — bemerkbar. We-
gen des Ubertreffens der Adaptationsmdglichkeiten der Zellen in der zentralen
Zone, die unmittelbar an der Wundoberfliche gelegen ist, verursacht der zuge-
fiigte Schaden fortschreitende dystrophische und umkehrbare nekrobiotische
Verinderungen in diesen Zellen, die in wenigen Stunden als eine vollstindige
Nekrose enden. Deshalb hort die zentrale Wundzone, die schon eine ,,tote”,
,nekrobiotische” Zone darstellt, auf, informative Angaben fiir die Wundalters-
bestimmung zu liefern. Gleichzeitig wird festgestellt, dal das Erscheinen und
die Entwicklung der himodynamischen Verdnderungen und besonders der
Leukozyteninfiltration in der peripheren Zone wesentliche Zeitvariationen auf-
weisen. Wie Allgower (1967) bemerkt, kann die Leukozyteninfiltration im
Zeitabschnitt bis zur 24. Std. nach Verletzung auftreten.
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Es steht auBerdem fest, da nach Hautverletzungen in verschiedenen Zeit-
abschnitten die Aktivitit der Enzyme, die Schliisselpositionen im Metabolismus
der beschidigten Gewebe haben, steigt. Das ist ohne Zweifel ein Ausdruck der
Verstirkung der Stoffwechselprozesse selbst, wodurch die lebendige Materie
nach Anpassung an die ungewohnliche Einwirkung und nach Uberwindung der
schidigenden Folgen strebt. Nach diesem vornehmlich energetisch-metaboli-
schem Anfangsausbruch beginnt in der verletzten Haut die Bildung von zwei
Zonen, wo sich die Enzymaktivitit immer mehr quantitativ unterscheidet. In
den Zellen der peripheren Zone wird der Schaden mit Hilfe maximaler Verstéir-
kung der metabolischen Prozesse iiberwunden. Das bedingt die auBerordent-
lich starke Erhohung der Enzymaktivitidt in den Geweben in dieser Zone. Je-
doch ist dieser ProzeB in der zentralen Zone genau entgegengesetzt. Aber die
Ergebnisse der zahlreichen Untersuchungen weisen einen zu sehr groBen Zeit-
unterschied im Ausdruck der feststellbaren Verdnderungen in der Aktivitét der
einzelnen Enzyme auf. Diese Unterschiede wurden von mafigebenden Forschern
betont und berichtet (Raekallio 1961, 1966, 1967; Friebel und Woohsmann
1968; Lindner 1969; Berg et al. 1976, 1977; Kontzevich et al. 1977; Hancock et
al. 1978; Bode et al. 1979 u.a.). Deshalb empfehlen die meisten von ihnen und
insbesondere Raekallio (1972), daB die Wundaltersbestimmung durch die An-
wendung mehrerer unabhéngiger Methoden erfolgt.

Angesichts dieser Tatsachen untersuchten wir die Wundoberfliche mit Hilfe
der zytologischen und zytochemischen Analyse von Zellen, in verschiedenen
Zeitabschnitten nach Verletzung aus dem histomorphologisch studierten Wund-
gebiet entnommen, damit wir frithere und prézisere Kennzeichen fiir Vitalitéts-
beweis und besonders fiir Wundalterbestimmung bei Hautschnittwunden fest-
stellen.

Material und Methoden

Nach vorherigem Kiirzen der Fellhaare auf dem Riicken in der Nihe des Halses wurden bei
120 Meerschweinchen mit einem scharfen Gegenstand Schnittwunden von 3cm Linge ge-
setzt. Der Schnitt ging durch alle Schichten der Haut und Unterhaut bis auf die Faszien der
darunterliegenden Muskelgruppen. Die Tiere wurden auf scharfe Art und Weise in Serien
von je 5 Meerschweinchen getotet, und zwar unmittelbar nach der Verletzung, in der 10., 30.
und 60. Min. und in der 2., 4., 8., 12. und 24. Std. nach der Verwundung. Unmittelbar nach
der T6tung sowie in der 1., 2., 4., 8., 12., 18. und 24. Std. nach der Tétung wurden von der
Wundoberfliche Abdriicke auf vorher gut gereinigte und leicht angewirmte Deckgldschen
entnommen. Die Abdriicke lieBen wir bei Zimmertemperatur trocknen. Einen Teil davon
farbten wir mit Hamalaun-Eosin, und einen anderen Teil bearbeiteten wir mit enzymchemi-
schen Methoden zur Demonstration: — der Alkaliphosphataseaktivitit, wobei als Substrat
Natriumnaphtolphosphat AS MX und als Distickstoffsalz fast garnet GBC verwendet wird; —
der Saurephosphataseaktivitiit, bei der als Substrat Natrium-alpha-Naphthylphosphat und als
Distickstoffsalz fast garnet GBC verwendet wird; — der Enzymaktivitat der Sukzinatdehydro-
genase nach der Methode von Nachlas et al. 1957; der Enzymaktivitit der Lactatdehydroge-
nase und Glucose-6-Phosphatdehydrogenase nach der Methode von Gerebtzoff 1966, 1968.
Die Inkubationszeit betrug 90 Min.

Gleich nach der Entnahme der Abdriicke wurden von derselben Wundfldche Hautstiick-
chen fiir histologische Untersuchung entnommen. Wir verwendeten die histologische Methode
mit dichromatischer Hiamatoxylin-Eosin-Férbung, wie auch die bekannten Farbungsmetho-
den fiir Kollagenfasern nach Van Gieson, fiir elastische Fasern und Fibrin nach Weigert.
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Abb. 1. Hautschnittwunde eines Meerschweinchens, die unmittelbar vor der Tdtung des Tieres
zugefiigt wurde. Auf der Wundoberfliche fehlt die duBerste Hornschicht; die Zellen der Mal-
pighischen Schicht sind deformiert und durcheinander gelegen. Sie weisen ein dichteres Chro-
matin auf. (Héamalaun-Eosin, X 400)

Ergebnisse

Im Gebiet von Schnittwunden, die unmittelbar vor der Tétung der Meerschwein-
chen gesetzt worden waren, ergab sich das Bild, welches der normalen histolo-
gischen Struktur der Haut von experimentellen Tieren entsprach. Jedoch fehlte
die duBerste Hornschicht an der Wundoberfliche selbst. Dort waren die Zellen
der Malpighischen Schicht leicht deformiert, verldngert und mit ausgedehnten
Kernen mit dichtem Chromatin. Diese, und insbesondere die Zellen der basa-
len Schicht sind unregelmiBig zueinander gelegen.

In den zu Lebzeiten zugefiigten Hautwunden bis zur 30. Min. gibt es schon
eine reichliche Geféfstauung. Im Lumen beginnt man segmentkernige, an der
Getédwand gelegene Leukozyten zu bemerken. Einige von ihnen, die unmittel-
bar an der Gefidflwand liegen, konnen als eine mogliche Phase der Diapedese
betrachtet werden. In Hautschnittwunden von Meerschweinchen werden in
spiteren Perioden der Verletzungen zu Lebzeiten im Arteriolenlumen wesent-
lich mehr segmentkernige Leukozyten beobachtet. Solche Leukozyten sieht
man auch um die Gefid3e herum. An der Wundoberfliche selbst gibt es in Grup-
pen angehéufte Erythrozyten, unter denen feine Fibrinstringe abgelagert sind.
Um die 4. Std. nach der zu Lebzeiten zugefiigten Verletzung gibt es auf der
Wundoberfléche eine Schicht von Erythrozyten, die meisten von welchen sich
in einer fortgeschrittenen Stufe der Hiamolyse befinden. Darunter stellt man
eine Vielzahl von segmentkernigen Leukozyten und eine Menge von Lympho-
zyten fest. Dieser Befund auf der Wundoberflidche kann auch bei viel spéter zu
Lebzeiten zugefiigten Verletzungen beobachtet werden. Bei stirkerer mikro-
skopischer Vergroflerung sieht man gut die intakte morphologische Struktur
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Abb. 2. Hautschnittwunde eines
Meerschweinchens, die 18 Std.
vor der Totung des Tieres zugefiigt
wurde. Auf der Wundoberflache
sind Ablagerungen von Fibrin mit
Leukozyten und Lymphozyten zu
sehen. Die dermale Schicht zeigt
eine stark ausgeprégte Infiltrie-
rung mit Leukozyten und Lym-
phozyten in der peripherischen
Zone. (Hamalaun-Eosin, X 800)

der segmentkernigen Leukozyten, die sich von dieser der in der dermalen Schicht
im Wundgebiet gelegenen segmentkernigen Leukozyten bedeutend unterschei-
det. In der zentralen Zone der Wunde unweit der Wundoberfliche sind die
Kollagenfasern deutlich bleicher gefirbt. Seitlich von ihnen kann man bei Ver-
letzungen mit schon 4-stiindiger Dauer zu Lebzeiten in der dermalen Hautschicht
Stringe von miBig ausgeprédgtem Infiltrat von segmentkernigen Leukozyten
und hier und da Lymphozyten beobachten. Dieses Zellinfiltrat wird massiver
und grenzt die peripherische von der zentralen Zone des Wundgebietes bei
Verletzungen mit lingerer Dauer zu Lebzeiten gut ab.

In den Abdriicken aus Wunden von Meerschweinchen, die unmittelbar vor
der Totung zugefiigt worden sind, stellt man eine Zahldarstellung der Blutzel-
len, die deren Normalen Verteilung im peripherischen Blut entspricht, fest. In
den Abdriicken aus Wunden mit 2- und besonders mit 4-stiindiger Dauer zu
Lebzeiten sinkt die Erythrozytenzahl, wobei die Zahl der neutrophilen segment-
kernigen Leukozyten allméhlich steigt. Die Zerstiickelung ihrer Kerne vergro-
Bert sich. Im Zytoplasma einiger Zellen betrachtet man Vakuolisierung und
phagozytierte Teile, htchstwahrscheinlich von Erythrozyten. Einzelne jiingere
Formen von Stabzellen kommen auch vor. Neben den kleinen gibt es auch ein-
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Abb. 3. Ein Teil der Wundoberfliche, die in der Abb. 2 dargestellt ist, jedoch stirker vergro-
Bert (x 200). Man sieht Lymphozyten und Leukozyten mit einer feststellbaren segmentkerni-
gen Struktur, in Fibrinstringen einbezogen. (Himalaun-Eosin)

Abb. 4. Abdruck von einer Hautschnittwunde eines Meerschweinchens, die 4 Std. vor der T6-
tung des Tieres zugefiigt wurde. Erythrozyten mit sichtbar erhalten gebliebener Struktur.
Lymphozyten und neutrophile segmentkernige Leukozyten mit ausgeprégter Zerstiickelung
der Kerne. (Hamalaun-Eosin, X 1600)

zelne groBere Lymphozyten, die den aktivierten Lymphzellen entsprechen.
Makrophagen konnen auch gesehen werden. Im Zytoplasma einiger Makro-
phagen findet man phagozytierte Strukturen. In den spéteren Perioden unserer
Untersuchungen ergibt sich ein dhnliches Bild. Darin iiberwiegen die Formen
der reifen neutrophilen segmentkernigen Leukozyten mit stirker ausgeprégter
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Abb. 5. Abdruck von einer Hautschnittwunde eines Meerschweinchens, die 12 Std. vor der
Totung des Tieres zugefiigt wurde. Erythrozyten mit undeutlichen Grenzen. Neutrophile seg-
mentkernige Leukozyten und Makrophagen mit Vakuolisierung und phagozytierten Teilchen
im Zytoplasma. (Hédmalaun-Eosin, X 1600}

Abb. 6. Abdruck von einer Hautschnittwunde eines Meerschweinchens, die 18 Std. vor der
Totung des Tieres zugefiigt wurde. Neutrophiles segmentkerniges Leukozyt und Makropha-
gen mit ausgeprigter Vakuolisierung im Zytoplasma. (Hidmalaun-Eosin, X 1600)

zytoplasmatischer Vakuolisierung und mit Vorhandensein von phagozytierten
Teilen. Die Erythrozyten verlieren immer mehr und mehr ihre normale Form
und stellen dann Schatten dar.

In den zu Lebzeiten zugefiigten Hautverletzungen von Meershweinchen, die
unmittelbar vor der Tétung der Tiere und mit 2-stiindiger Dauer gesetzt worden
sind, werden keine nennenswerten Veriénderungen in der Enzymaktivitét der
Zellen in den Abdriicken bei den von uns untersuchten Enzymen beobachtet.
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Abb. 7. Abdruck von einer Hautschnittwunde eines Meerschweinchens, die 4 Std. vor der To-
tung des Tieres zugefiigt wurde. Gesteigerte Laktatdehydrogenasenaktivitdt, ausgedriickt
durch eine Vielzahl grober Granula und diffuses Dunklerwerden des Zytoplasmas eines seg-
mentkernigen Leukozyten. (Farbemethode nach Gerebtzoff, x 1600)

Schon um die vierte Stunde nach der zu Lebzeiten zugefiigten Verletzung er-
hoht sich in den schon zahlreichen segmentkernigen Leukozyten die Aktivitdt
dieser Enzyme, die durch Granula und eine diffuse, fiir jedes Enzym charakte-
ristische Firbung des Zytoplasmas ausgeprigt wird. Wie wir schon betonten
(Lasarov 1988), ist die Steigerung der Enzymaktivitét bei der Lactatdehydroge-
nase und der Glucose-6-Phosphatdehydrogenase am demonstrativsten.

Diskussion

Die vorliegenden Resultate aus den histologischen Untersuchungen stimmen
mit den Angaben, die die anderen Autoren iiber die durch mechanische Fakto-
ren verursachten Veridnderungen in der verletzten Haut berichten, iiberein. Die
festgestellten obschon insignifikanten Verdnderungen in der duBersten und
Malpighischen Schicht in den Hautwunden, die unmittelbar vor der Totung der
experimentellen Tiere gesetzt worden sind, konnen in dieser Anfangsperiode
nach Behandlung, wie auch Karyakin (1966) betont, auf den mechanischen
Charakter der Lision hinweisen. In den néchsten Zeitabschnitten nach vitalen
Verletzungen, wie Raekallio 1961, 1965; Lidner 1967; Prokop und Gohler 1975;
Kontzevich et al. 1980; Sedlarik 1984 konstatieren, beginnen die Anfangszei-
chen des Entziindungsprozesses in der Lasionszone zum Vorschein zu kommen.
Die himodynamischen Verinderungen und besonders die leukozytére Infiltrie-
rung in der peripherischen Zone des Wundgebietes stellen einen zweifellosen
Vitalititsbeweis der Verletzung dar. Jedoch ist das Erscheinen dieser leukozy-
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tiaren Infiltrierung wegen des festgestellten groflen Zeitunterschiedes ein sehr
ungenaues Kriterium fiir Wundaltersbestimmung geworden. Dieser Umstand
hat lingst viele Forscher gezwungen, nach neuen Informationsquellen iiber die
sich im Wundgebiet entwickelnden Erscheinungen und Vorginge zu suchen,
wodurch eine bestimmtere und prézisere Vorstellung iiber die tatséchlich ver-
strichene Zeit vom Moment der Verletzung erzielt werden kann.

Die zytologische Analyse oder die Analyse der einzelnen Zelle, die aus ihrer
Wechselbeziehung im Gewebe des Wundgebietes isoliert worden ist, schafft
groBere Moglichkeiten fiir eine prézise und viel frithere Feststellung der sich in
der Wundzone entwickelnden Verdnderungen. Das wird auch in den Ergebnis-
sen aus unseren Untersuchungen der durch Abdriicke von der Hautwundfldche
entnommenen Zellen deutlich. Die Dynamik der Verdnderungen in den quanti-
tativen Wechselbeziehungen der einzelnen Zellarten und insbesondere die
strukturellen und teilweise die funktionellen Verdnderungen in den Makropha-
gen betrachtet man als morphologische Manifestation der sich entwickelnden
Entziindungsverdnderungen in der Zone der mechanischen Schiadigung. Der
konkrete Inhalt und die Folgerichtigkeit der AuBerungen dieser zelluliren Ver-
dnderungen sind andererseits in engem Zusammenhang mit den Entwicklungs-
stufen des Entziindungsprozesses selbst wihrend der verschiedenen Zeitab-
schnitte nach dem Moment der Verletzung. Diese quantitativen und qualitati-
ven Verdnderungen in den aus der Wundoberfldche entnommenen Zellen kén-
nen nicht nur als ein begriindeter Vitalitéitsbeweis der Verwundung ausgenutzt
werden. Die Folgerichtigkeit dieser Verénderungen, die durch die Entwicklung
des Entziindungsprozesses im Laufe der Zeit in der Schidigungszone bedingt
ist, kann auch bei der Wundaltersbestimmung selbst erfolgreich angewendet
werden.

Die durchgefiihrte zytochemische Analyse zeigt recht dynamische Veriinde-
rungen in der Aktivitit der beobachteten Enzyme, die wesentliche Positionen
im Stoffwechsel der Zellen im Wundgebiet einnehmen. Zweifellos kann man
auf Grund der Verdnderungen in der Aktivitit dieser Enzyme auf die sich ent-
wickelnden Verédnderungen in den Zellen selbst Riickschliisse ziehen. Die Ent-
wicklung und der Grad dieser Veridnderungen stehen ihrerseits in enger Abhéin-
gigkeit von der verstrichenen Zeit vom Moment der zugefiigten Schéidigung bis
zum Moment der durchgefiihrten Beobachtung. Also kann man in der Dyna-
mik der Verdnderungen in der Aktivitit der untersuchten Enzyme biochemisch
bedingte Marker nicht nur fiir den Vitalitdtsbeweis, sondern auch fiir die Wund-
altersbestimmung der Haut finden.

Andererseits stellt die Fahigkeit der zytochemischen Analyse die einzelne,
aus thren Wechselbeziehungen mit den anderen Gewebeteilen isolierte Zelle zu
studieren, einen wesentlichen Vorteil im Vergleich zur routinen histologischen
Untersuchung dar. Bei der Verwirklichung der histochemischen Analyse ist es
notwendig, die Zellen des untersuchten Gewebes sehr grob zu behandeln, was
zu schweren strukturellen Stérungen vieler Zellen fithrt. Diese unvermeidbare
mechanische Zerbrechung einiger Zellen wihrend der Mikrotombearbeitung
der histochemischen Untersuchung erméglicht den AusguB von Substraten an-
derer Materien in den interzelluliren Raum, die das Entstehen zahlreicher Ar-
tefakten, eine diffuse Enzymreaktion usw. hervorrufen. Bei der zytochemischen
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Analyse der von der Wundoberfliche entnommenen Zellen bestehen keine Be-
dingungen fiir solche Defekte.

Gleichzeitig stellen wir in der vorliegenden Untersuchung fest, daB wahrend
der Periode unserer Beobachtung die auf der Wundoberfliche gelegenen Zel-
len eine wesentlich mehr erhaltengebliebene Struktur und eine ausgeprigte en-
zymatische und funktionelle Aktivitit aufweisen, im Vergleich zu den Zellen im
Wundgebiet der Haut selbst, die und besonders diejenigen in der zentralen
Wundzone schon in den ersten Stunden nach Verletzung schnell nekrotisieren.
Diese Konstatierung begriindet die Erkldrung, daB wihrend der von uns beob-
achteten Periode immer noch verhaltnisméBig giinstige komplexe Bedingungen
fir die weitere Funktionierung der Zellen auf der Wundoberfliche bestehen.
Von wesentlicher Bedeutung fiir diese Bedingungen sind nicht nur die unmittel-
baren Kontakte dieser Oberfliche mit dem Atmosphérensauerstoff und das
sich stindig erfrischende, die tiefen Gewebeschichten verlassende und eine fast
normale isotonische Zusammensetzung aufweisende Plasma, sondern auch die
an der Wundoberfliche nahe zur physiologischen Grenze fiir den Zellmetabo-
lismus aufrechterhaltene Temperatur. In Gesamtheit entsteht eine Situation,
die bedeutend bessere Moglichkeiten fiir die Aufrechterhaltung der Lebens-
funktionen und das langere Erhaltenbleiben der Zellen, die auf der Wundober-
fliche liegen, im Vergleich zu denjenigen in der zentralen und peripherischen
Zone des Wundgebietes schafft. Die Feststellung bestiitigt die Daten aus ande-
ren eigenen Untersuchungen (Lasarov et al. 1984), in denen mit Hilfe der Ra-
sterelektronenmikroskopie keine signifikanten Verdnderungen in den Erythro-
zyten aus der Wundfldche der Haut von Meerschweinchen, durch Abdriicke
mehrere Stunden nach Verletzung entnommen, festgestellt werden konnten.

Man kann daraus schluBfolgern, dal die Resultate aus den durchgefiihrten
Untersuchungen die Notwendigkeit einer gréBeren Aufmerksamkeit und Inter-
esse an der Wundoberfliche und ihrer Umwandlung in ein selbstéindiges Objekt
der gerichtsmedizinischen Untersuchung begriindet, wenn der Vitalititscharak-
ter und besonders das Wundalter zu bestimmen ist. Wenn auch unmittelbar ge-
legen und intim mit der zentralen Zone der Wunde verbunden, ist diese Ober-
fliche keine ,tote“ — ,nekrobiotische® Zone, wofiir die zentrale Zone selbst
von den meisten Forschern berechtigt gehalten wird. Wegen der besonderen
Bedingungen ihrer Lage hat die Wundoberfliche ein eigenartiges Wesen und
eine eigene Charakteristik. Dadurch bekommt sie eine selbstindige Bedeutung
und unterscheidet sich im wesentlichen von der zentralen und peripherischen
Zone des Wundgebietes der Haut. Als ein eigenartiges und auBlerordentlich dy-
namisches Kriegsfeld zwischen dem Leben und Tod der lebendigen Materie,
besitzt die Wundoberfliche sehr umfangreiche und ungeniigend ausgenutzte bis
heutzutage informative Moglichkeiten, auf deren Grund der Vitalititsbeweis
und insbesondere die Wundaltersbestimmung weit priziser erzielt werden
kann. Mit Hilfe der zytomorphologischen und funktionellen Verinderungen
und der deutlich demonstrierten Dynamik in den Verdnderungen in der Enzym-
aktivitit in den durch Abdriicke von der Wundoberfliche entnommenen Zellen
wihrend der von uns beobachteten Periode kann man iiberzeugende biologisch
bedingte Marker fiir eine differenzierte und viel prézisere Bestimmung der Vi-
talitdt der Hautverletzungen und besonders des Wundalters finden.
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