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Bei der Begutachtung von Verletzungen an der Haut lebender Indi-
viduen und Leichen kann eine Meinung betreffs der Grofe der die Ver-
letzung hervorrufenden Kraft meistens nur innerhalb weiter Grenzen
(kleine, mittlere, groBe Kraftanwendung) abgegeben werden. Das Ver-
halten der menschlichen Haut mechanischen Einfliissen gegeniiber, ihre
Elastizitdt und Reilfestigkeit, sind bisher hauptsichlich von chirur-
gischem (JANSEN, JANSEN und RorrieEr, Giesox und KENEDI sowie
CRATK), gerontologischem (Arvay, Tarics, VERZAR) und pathophysio-
logischem Gesichtspunkt (WoHLISCH u. Mitarb., WENzEL, ROLLHAUSER,
Z1nK) untersucht worden. In der Literatur finden sich nur wenige zahlen-
mifige Angaben dariber, wie die Haut der verschiedenen Korper-
gegenden sich den Krafteinwirkungen gegeniiber verhélt. Die meisten
Autoren, die sich mit der Frage beschéftigt haben, haben nur die Bauch-
und Riickenhaut untersucht.

Die Kenntnis der mechanischen Eigenschaft der menschlichen Haut
ist auch von gerichtlich-medizinischem Gesichtspunkt wichtig. Im
gegebenen Fall kann es notig werden, das Ausmaf} der die Hautverletzung
hervorrufenden Kraft — wenn auch nicht in absolutem Sinne — so
doch mit annihernder Genauigkeit bestimmen zu miissen. Nachdem
aus der auf die spezifische Dehnung und Reiflfestigkeit der Haut beziig-
lichen Literatur hervorgeht, dafl die mechanischen Indexe der Haut
von zahlreichen Umsténden, wie z. B. Korpergegend, Lebensalter, Ge-
schlecht und Konstitution, abhiingt, schien es angebracht, die Reil-
festigkeit der Haut nach den obigen Gesichtspunkten zu untersuchen.

An Hand eines grofien Materials haben wir mit unseren Unter-
suchungen folgende Fragen zu beantworten gesucht:

1. Einer wie groBen Kraft bedarf es, um an der Haut der verschie-
denen Kérperregionen durchdringende Kontinuitédtsuntersuchungen zu
erzielen ?

2. Bestehen hinsichtlich der Reiffestigkeit der Haut wesentliche
Unterschiede zwischen jungen und alten Individuen ¢
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3. Bestehen wesentliche geschlechtsbedingte Unterschiede in der
Reififestigkeit der Haut verschiedener Koérpergegenden oder bedarf es
— unabhingig von Lebensalter, Geschlecht und Koérperregionen — zur
Hervorrufung durchdringender Hautdefekte der gleichen Kraftanwen-
dung ?

Abb. 1. Von den mit schwarzen Streifen bezeichneten Gebieten erfolgte die Excision
der Haut

Untersnchungsmaterial und Methoden

Zur Bestimmung der Reilfestigkeit der menschlichen Haut wurde
das Untersuchungsmaterial verschiedener Korperpartien von 121 Leichen
—- 71 mannliche und 50 weibliche — entnommen, die binnen 6—72 Std
nach Bintritt des Todes zur Sektion gelangten, ihr Lebensalter lag zwi-
schen !/,—88 Jahre. Von elf verschiedenen Kérperstellen: behaarte
Kopthaut, vordere Halspartie, vordere mittlere Thoraxgegend, Herz-
gegend, Bauch, Riicken, Steill, Ober- und Unterarm- sowie Ober- und
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Unterschenkelspannseite — wurden 10 em lange, 1 cm breite Haut-
streifen stets von der gleichen Stelle mit einem Doppelmesser parallel
der Korperachse excidiert. Die Schnittrichtung der Hautstreifen ent-
sprach an den Extremitdten und der Bauchhaut der Verlaufsrichtung
der Langerschen Kraftlinien, wihrend sie an Hals, Brustkorb, Herz-
gegend, Riicken und GesdB schrig, bzw. an der behaarten Kopfhaut
quer zu diesen verlief (Abb. 1).

Die excidierten Hautstiickchen wurden vom subcutanen Fettgewebe
sorgfiltig gereinigt und darauf geachtet, dafl die untere Coriumschicht
moglichst unversehrt bleibe und dann die Dicke der Hautproben mittels
Schublehre ermittelt. Die Zerreilversuche wurden innerhalb 1—2 Std
nach der Probenentnahme durchgefiithrt.

Abb. 2. Die zu den Untersuchungen benutzte Zerreillmaschine. A4,, 4, Einspann-
vorrichtung; B der untersuchte Hautstreifen; C mit einer sich drehenden Trommel
versehene Schreibeinrichtung; D mit endlosem Gewinde versehene Achse;
£ Schalttafel

Zur Bestimmung der Reififestigkeit diente eine elektrische Zerreil3-
maschine, wie sie zur Prifung von Textilien benutzt wird. In der Ein-
spannvorrichtung wurden die Materialproben zwischen die geriffelten
Halter geklemmt, deren einer durch Verschieben an einer endlosen, mit
Gewinde versehenen Achse gleichméBigen Zug mit einer Geschwindig-
keit von 18 mm/min auf die Hautstreifen ausiibte (Abb. 2).

Die Messung der zum Spannen, Dehnen und schlieBlich zum Zer-
reilen der Haut nétigen Kraft besorgte eine automatische Schreib-
trommel, welche das Zug-Diagramm der Haut auf Millimeterpapier auf-
zeichnete. Beim Projizieren des hochsten Punktes des Dehnungsdia-
gramms auf die senkrechte Achse konnte die Zugkraft in Kilogramm
und an der waagrechten Achse die Dehnung in Millimeter abgelesen
werden (Abb. 3). Auf Grund der Kalibration der Zerreifimaschine be-
deutete an der Kraftachse 1 mm Entfernung eine Zugkraft von 2 kg.
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Es wurde die ReifSfestigkeit der menschlichen Haut an verschiedenen
Korperstellen ermittelt, welche gleich dem Quotienten der angewandten,
in Kilogramm gemessenen Zugkraft und der in Quadratmillimeter ge-
messenen Querschnittsflichenwerte ist:

o = P[F (kg/mm?); wo 0 = Reibfestigkeit (Zugspannung),
P = angewandte Zugkraft (kg),
F = der belastete Querschnitt (mm?).

Da aber die obige Formel ausschlieBlich fur das Zerreilen homogener
Stotfe giiltig ist, die Haut jedoch wegen ihrer faserigen und schichtartigen
Struktur nicht als solche zu betrachten ist und ferner auch der Quer-
schnitt der Haut selbst volumetrisch nicht genau bestimmbar ist, hingt
ihre Dicke individuell weitgehend vom interstitiellen Flissigkeitsinhalt
ab, so dafl wir die Zugspannung auch auf kg/l cm Hautbreite (im weite-
ren Hbr.) angeben, da diese als konstanterer Wert zu betrachten ist
als die auf kg/mm? berechnete Reilifestigkeit (ZINK).

Im Laufe der Untersuchungen wurde die Reilifestigkeit von ins-
gesamt 1331 Hautproben bestimmt und die Félle nach zehnjdhrigen
Altersgruppen, Korperregionen und Geschlecht geordnet. Die Ergeb-
nisse wurden mathematisch-statistisch ausgewertet, fiir jeden Durch-
schnittswert die Strewung berechnet und die Abweichungen der Reifi-
festigkeit nach Geschlecht, Korperregion und Alter mittels Signifikanz-
berechnung analysiert.

Nach PUTTER:

2
Xt (an) 8

B R T

_ MMy
wo M = Durchschnittswert, § = Streuung, u = Mittelfehler, n = Zahl der
Glieder. Nach der Putterschen Signifikanzberechnung sind Werte unter 3
nicht signifikant, jene zwischen 3 und 5 wahrscheinlich signifikant und
die iiber 5 signifikant.

S8.D. S=

Ergebnisse

In den Tabellen 1—11 ist die ReiBfestigkeit der Haut der einzelnen
Koérperpartien nach Geschlecht und Lebensalter in kg/mm2-Werten und
kg/1 cm Hbr. angegeben.

Tabelle 1 1afit feststellen, dafl die auf kg/t em Hbr. angegebene
Reilfestigkeit der behaarten Kopfhout bei Mannern und Frauen im
hoheren Alter nachlaBt. Bei den mdnnlicken Leichen wurden die maxi-
malen Reillfestigkeitswerte in der Gruppe der 21—30jahrigen (16,92 -
4,48 kg/1 cm Hbr.) und die niedrigsten bei den 71—80jéhrigen (9,62 -
4,78 kg/1 em Hbr.) erhalten. Bei Knaben war ein groferer Kraftaufwand
notig als bei erwachsenen Mannern (9,5 3,0 kg/1 em Hbr.).

5 Dtsch, Z. ges. gerichtl. Med., Bd, 64
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Tabelle 1. Reiffestigkeit der behaarten Kopfhaut gemdifp Geschlechi

Lebensalter Minner
(Jahre) . . . soas

Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/fmm?

der schnitt- schnitt- 2g/rom? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-

Falle linge gewicht wert S) fehler

(cm) (kg) (M) (w)

bis 10 2 850 136 0431013 95 +30 212
1120 4 176,3 62,0 0,424 0,41 9,72 1944 4,72
21—30 7 175,1 69,1 0,484-0,12 16,92 +4,48 1,69
31—40 9 172,0 67,1 0,414-0,16 12,52 44,96 1,65
41—50 7 1729 674 0,481+0,14 13,0 +4,02 1,52
51-—60 11 167,7 62,6 0,50+017 1524 526 1,58
61—70 18 166,6 64,9 0,524 0,03 15,06 41,12 0,26
71—80 10 168,3 63,0 0,374+0,18 9,62 44,78 1,51

81 und dlter 3 170,0 59,0 0,414-0,10 11,66 +3,0 1,73

Insgesamt, 71 161,5 58,7 0,454 0,10 12,68 445 0,52
Durchschnitits-

wert
Tabelle 2. Resffestigheit der Halshaut gemif Geschlecht und Lebensalter

Lebensalter Miénner
(Jahre) R - . soae

Zaht Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm?

der schnitt- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Korper- Mifttel- Streuung  Mittel-

Fille linge gewicht wert (S) fehler

(em) (ke) (M) ()

bis 10 2 85,0 13,6 0,744 0,31 5,2 +2,2 1,56
1120 4 176,3 62,0 1,114-0,37 134 44,52 2,26
2120 7 175,1 69,1 1,144 0,46 17,12 46,98 2,64
31—40 9 172,0 67,1 0,844 0,34 9,3 43,8 1,28
41---50 7 172,09 674 1,08 4- 0,36 11,9 44,06 1,53
51—60 11 167,7 62,2 1,134+ 0,49 10,2 +4,46 1,34
61—70 18 166,6 64,9 1,32+ 0,81 10,58 +6,50 1,53
71—80 10 168,3 63,0 1,214- 0,53 12,12 45,34 1,68
81 und é&lter 3 170,0 59,0 1,284 0,22 11,6 +2,04 1,17
Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,104-0,43 11,26 44,43 0,52
Durchschnitts-
wert

Bei den weiblichen Leichen war die Reififestigkeit der behaarten
Kopthaut in der Gruppe der 11—20jéhrigen am groften (12,36 1-5,4 kg/
1 ¢m Hbr.) und am geringsten (5,40 42,18 kg/1 em Hbr.) bei den 71 bis
80jahrigen. Bei Ménnern war zum Zerreilen der behaarten Kopfhaut
vom 21. Jahre an signifikant mehr Kraft erforderlich als bei den Frauen.
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wund Lebensalter angegeben in kg/mm? Wert und kg/1 cm Hautbreite
Frauen Signifi-
A kante
Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm? Haut- Differenz
der schnitt- schnitt- kg/mm? breite s.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle lange gewicht wert (&) fehler
(om) (kg) (21) (w)
4 79,0 104 0,364-0,32 6,6 45,08 2,54 2,07
6 158,1 45,5 0,51+ 0,22 12,36 154 2,21 0,64
5 167.,2 54,8 0,43-40,11 10,48 12,82 1,26 4,29
2 163,0 62,0 0,374 0,09 10,20 +2,6 1,84 3,08
4 162,0 70,0 0,3140,08 6,30 41,66 0,83 5,27
7 157,0 53,6  0,3240,12 8,00 432 1,21 7,16
8 153,2 53,7 0,35-4+-0,11 9,80 3,08 1,09 5,01
7 150,1 46,1 0,224 0,09 540 12,18 0,82 3,35
7 153,3 45,3 0,30+ 0,14 7,56 13,62 1,37 3,82
50 149,2 49,1  0,3540,13 852 329 046 | 16,91
angegeben in kgfmm2 Wert und kg/1 cm Hautbreite
Frauen Signifi-
kante
Zahl  Durch- Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm?® Haut- | Ditfereny
der schnitt- schnitt- kg/fmm? breite 8.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle linge gewicht wert (S) fehler
(em) (kg) (M) w
4 79,0 10,4 0,604 0,22 4,2 +1,6 0,80 0,75
6 158,1 45,5 1,09+ 0,47 12,04 526 2,15 1,97
5 167,2 54,8 1,08 40,62 10,8 +620 2,78 7,26
2 163.,0 62,0 1,004-0,18 10,0 +1,80 1,27 1,30
4 162,0 70,0 1,154 0,64 12,7 +7,04 3,52 0,25
7 157,0 53,6 1,34 +- 0,46 12,08 14,20 1,63 2,04
8 153,2 53,7 1,334- 0,51 12,04 14,60 1,63 2,65
7 150.1 46,1 1,32+ 0,50 9,28 -1-4,00 1,51 3,89
7 153,3 45,3 1,34 4 0,90 9,44 +6,32 2,39 1,04
50 149,2 49,1 1,14 4+ 0,50 10,28  1-4,55 0,64 2,72

An Tabelle 2 ist die Reilifestigkeit der Halshaut — nach Geschlecht
und Alter verglichen — dargestellt. Bei beiden Geschlechtern 148t die
ReiBfestigkeit im hoheren Alter nach, wihrend in den gleichen Alters-
gruppen zwischen Ménnern und Frauen kein signifikanter Unterschied

feststellbar ist.

5%
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Tabelle 3. Reififestigheit der Brusthaut gemdf Geschlecht und Lebensalter

Lebensalter Minner
(Jahre) .

Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit  ReiBfestigkeit kg/mm?

der schnift- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-

Fille liange gewicht wert, (8) fehler

(cm) (kg) (M) ()

bis 10 2 850 13,6 1,77+048 1240 --340 241
11—20 4 176,3 62,0 1,614-0,65 34,0 +13,80 6,90
21—30 7 175,1 69,1 1,394-0,52 25,10 +9,48 3,59
31—40 9 172,0 67,1 1,26 0,14 22,8¢ 4780 2,6
41—50 7 172,9 674 1494034 26,90 16,16 2,33
51—60 11 167,7 62,6 1534048 27,62 48,66 261
61—170 18 166,6 64,9 1434081 92584 1464 345
71—80 10 168,3 63,0 1424047 2144 4712 225

81 und dlter 3 170,0 59,0 1,364+-0,31 21,06 4500 2,89

Insgesamt, 71 161,6 58,7 1,454-0,51 24,13 +845 1,00
Durchschnitts-

wert
Tabelle 4. Reififestigheit der Haut der Herzgegend gemdfs Geschlecht

Lebensalter Méanner
(Jahre) . N . sy s

Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit  ReiBfestigkeit kg/mm?2

der schnitt- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Korper- Mittel- Strenung  Mittel-

Falle linge gewicht wert ) fehler

(em) (kg) (M) ()

bis 10 2 85,0 13,6 1,254+ 0,560 10,00 44,00 2,83
11—20 4 176,3 62,0 1454079 26,14 414,32 7,16
21—30 7 175,1 69,1 1,541+-0,62 27,74 4948 3,59
31—40 9 172,0 67,1 1424045 22,776 47,26 2,42
41—50 7 172,9 674 1,67+0,30 2830 4548 2,07
51—60 11 167,7 62,6 1,64-+-0,80 29,60 41448 4,37
61—70 18 166,6 64,9 1,28 +-042 20,62 4-6,78 1,59
7180 10 168,3 63,0 1L,1140,37 15,64 45,30 1,67
81 und é&lter 3 170,0 59,0 1,154-0,07 18,560 4-1,16 6,70
Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,404+ 048 22,14 47,58 0,90
Durchschnitts-
wert,

Nach den Daten in Tabelle 3 ist die durchschnittliche Reiifestigkeit
der Brusthaut von Méannern signifikant geringer (24,13 4 8,45 kg/1 em
Hbr.) als bei Frauen (29,23 19,24 kg/1 cm Hbr.), sonst war ein wesent-
licher Unterschied zwischen den einzelnen Altersgruppen nicht zu beob-
achten. Bei Frauen wurden die ReiBfestigkeitshochstwerte in der Gruppe
der 31—40jihrigen (42,40 41,60 kg/1 cm Hbr.) und bei Ménnern in der
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angegeben in kg/mm?-Wert und kg/1 cm Hautbreite
Frauen Signifi-
kante
Zahl Durch-~ Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm® Haut- | pittereny
der schnitt- schnitt-  kg/mm? breite 8.D.
unter- liche Jiches
suchten XKorper- Kaorper- Mittel-  Streuung  Mittel-
Falle I3nge gewicht wert (6] fehler
(cm) (kg) (M) (]
4 79,0 10,4 0,96 -+ 0,50 9,64 +5,0 2,5 4,11
6 158,1 45,5 1,62 -- 0,50 37,32 +11,56 4,73 0,66
5 167,2 54,8 1,563 4- 0,77 32,28 16,18 7,25 1,14
2 163,0 62,0 1,69 -+ 0,06 4240 4-1,60 1,13 8,32
4 162,0 70,0 1,62 4+ 0,37 34,04 7,92 3,96 2,23
7 157,0 53,6 1,634 0,49 32,76 19,86 3,73 1,74
8 153,2 53,7 1,754 0,67 31,54 412,10 4,29 2,24
7 150,1 46,1 1,454 0,72 20,40 +10,02 3,79 0,34
7 153,3 45,3 1,42 4 0,56 22,74 18,98 3,40 0,94
50 149,2 49,1 1,56 + 0,49 29.23 +9.24 1,30 6,14
und Lebensalter angegeben in kg/mm?-Wert und kg/1 cm Hautbreite
Frauen Signifi-
kante
Zahl  Durch- Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm® Haut- | pitferenz
der schnitt- schnitt-  kg/mm? breite S.D.
unter- liche liches
suchten Koérper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle linge gewicht wert (S) fehler
(cm) (kg) (M) ()
4 79,0 10,4 1,221+ 0,27 9,8 + 2,20 1,10 0,70
6 158,1 45,5 1,424 0,49 25,56 1+ 8,88 3,63 0,49
5 167,2 54,8 1,24 + 0,47 21,16 + 8,10 3,63 12,41
2 163,0 62,0 1,674+ 0,22 38,60 4 520 3,68 5,71
4 162,0 70,0 1,304+ 0,72 18,20 +10,20 5,1 2,17
7 157,0 53,6 1,314+ 0,50 2240 + 8,54 3,23 441
8 153,2 53,7 1,154 0,51 17,34  + 7,68 2,72 1,49
7 150,1 46,1 1,134 0,50 16,96 + 7,58 2,87 0,56
7 153,3 45,3 1,084 0,87 14,04 -11,42 4,32 0,88
50 149,2 49,1 1,314 0,48 20,45 7,75 1,09 2,81

der 21—30jahrigen (34,0--13,80 kg/l cm Hbr.) gemessen. Das Nach-
lassen der Reillfestigkeit mit zunehmendem Alter war auch im Falle
der Brusthaut zu beobachten.

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, ist beziiglich der ReiBfestigkeit der
Haut in der Herzgegend ein geschlechtsbedingter signifikanter Unter-
schied nicht feststellbar. Mit zunehmendem Alter ist auch hier die Reif3-
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Tabelle 5. Reiffestigheit der Bauchhaut gemif3 Geschlecht und Lebensalter

Lebensalter Minner
(Jabre) . s . o

Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm?2

der schnitt- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Xorper- Mittel- Streuung  Mittel-

TFalle linge gewicht wert (S) fehler

(om) (kg) (M) (w)
bis 10 2 85,0 13,6 1,124-0,08 11,20 4 0,80 0,56
11—20 4 176,3 62,0 1,664-0,98 29,80 117,68 8,84
21—30 7 175,1 69,1 1,62+ 0,52 3240 4-10,50 3,97
31—40 9 172,0 67,1 1494-0,42 25,36 -+ 7,30 243
4150 7 172,9 674 1,52+051 2740 + 9,26 3,50
51—60 11 167,7 62,6 1,664-1,04 29,92 +18,72 5,65
61—70 18 166,6 649 1491080 2536 13,62 3,21
71—80 10 168,38 63,0 1,224-0,65 1842 -+ 9,76 3,08
81 und &lter 3 170,0 59,0 1,36+0,14 21,86 4 2,36 1,36
Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,484-0,60 24,63 -+10,00 1,18
Durchschnitts-
wert
Tabelle 6. Reifffestighkest der Riickenhaut gemdf Geschlecht und Lebensalter

Lebensalter Minner
(Jahre) . c . . 1

Zaht Durch- Durch- ReiBifestigkeit  ReiBfestigkeit kg/mm?2

der schnitt- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-

Falle  l3nge gewicht wert ) fehler

(cm) (kg) (M) (w)

bis 10 2 85,0 13,6 1,7740,51 1240 4 3,60 2,565
11—20 4 176,3 62,0 1,754-0,55 54,50 --17,20 8,60
21—30 7 175,1 69,1 1,674+0,58 50,30 +17,68 6,69
31—40 9 172,0 67,1 1,76+050 4754 13,66 4,55
41-—50 7 172,9 674 1,78 +-0,55 53,62 416,66 6,31
51—60 11 167,7 62,6 1,76 +-0,66 53,00 419,82 5,98
6170 18 166,6 64,9 1,634+0,46 57,08 4-16,26 3,83
71—80 10 168,3 63,0 1,91+0,57 51,774 11556 4,92
81 und &lter 3 170,0 59,0 1,524+044 41,20 +12,08 6,98
Insgesamt, 71 161,56 58,7 1,72-4- 0,54 46,82 14,72 2,10
Durchschnitits-
wert

festigkeit bei beiden Geschlechtern herabgesetzt, die Durchschnittswerte
betrugen bei Minnern 22,14 47,58 kg/l cm Hbr. und bei Frauen
20,45 4- 7,75 kg/1 cm Hbr.

Tabelle 5 zeigt die ReiBfestigkeit der Bauchhoui nach Geschlecht
und Alter. Hier wurden bei Mannern durchschnittlich weit hohere Werte



Uber die ReiBfestigkeit der Haut verschiedener Kérperregionen 71
angegeben in kglmm?-Wert und kg/1 cm Hautbreste
Frauen Signifi-
kante
Zahl Durch- Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm*® Haut- | pitferenz
der schnitt- schnitt- kg/mm? breite S.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel-  Streuung  Mittel-
Falie lange gewicht wert S) fehler
(em) (kg) (a1) (w)
4 79,0 10,4 1,254-1,12 12,50 +11,22 5,61 0,23
6 158,1 45,5 1,63 + 0,64 29,36 411,66 4,73 0,05
5 167,2 54,8 1,68 40,56 25,28 +9,00 4,03 10,31
2 163,0 62,0 1,554- 0,45 21,80 46,40 4,53 0,94
4 162,0 70,0 1,38+ 0,16 16,64 42,00 1,00 3,23
7 157,0 53,6 1,564+ 0,31 20,14 4,08 1,54 1,80
8 153,2 53,7 1,64+ 0,98 18,64 11,76 4,17 2,56
7 150,1 46,1 1,314-2,30 9,18 416,16 6,12 1,75
7 153,3 45,3 1,39+ 0,46 11,14 13,68 1,39 35,70
50 149,2 49,1 1,494 0,69 18,28 18,42 1,19 45,35
angegeben in kg/mm?2-Wert und kg/1 cm Hautbreite
Frauen Signifi-
kante
Zahl Durch- Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm?* Haut- Differenz
der schnitt- schnitt- kg/mm? breite S.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Fille lange gewicht wert S) fehler
(cm) (kg) (M) (w)
4 79,0 10,4 1,424 0,10 12,86 + 940 4,70 0,12
6 158,1 45,5 1,704 0,21 49,32 4 6,18 2,53 0,62
5 167,2 54,8 1,754+ 0,28 50,80 4- 8,24 3,69 0,09
2 163,0 62,0 1,754+ 0,23 51,00 4+ 6,80 4,82 2,17
4 162,0 70,0 1,824 0,54 63,74 11894 947 1,45
7 157,0 53,6 1,78+ 0,29 62,64 110,28 3,89 2,15
8 153,2 53,7 1,714+ 0,46 58,24 115,86 5,62 0,28
7 150,1 46,1 1,67+ 0,61 45,30 +16,72 6,33 1,64
7 153,3 45,5 1,774 0,63 49,56 17,76 6,72 4,44
50 149,2 49,1 1,73 40,4 49,27 411,67 1,63 1,85

(24,63 +10,00 kg/1 cm Hbr.) als bei den Frauen (18,28 4-8,42 kg/1 em
Hbr.) erhalten. Der Unterschied nach Geschlechtern ist hier stark signi-
fikant ; hinsichtlich des Alters wurden aber bei den beiden Geschlechtern
signifikante Unterschiede nur im Falle der 21--30-, 41—50- und iiber
80jahrigen gefunden. Bei Mdnnern resultierten die ReiBfestigkeitshdchst-
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Tabelle 7. Reififestigheit der Gesifshaut gemdf} Geschlecht und Lebensalter

Lebensalter Ménner
(Jahre) .

Zahl Purch- Durch- Reilfestigkeit  ReiBfestigkeit kg/mm?

der schnitt- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Koérper- Korper- Mittel- Streuung  Mitfel-

Fille linge gewicht wert ) fehler

(cm) (kg) (M) ()

bis 10 2 85,0 13,6 1454037 11,60 4+ 3,00 2,12
11—20 4 176,3 62,0 1,5640,69 2354 410,38 5,19
21—30 7 175,1 69,1 1,62 40,61 2140 4+ 7,24 274
3140 9 172,0 67,1 1,54+059 2312 - 894 2,98
41—50 7 172,9 674 1,624+0,29 2434 -+ 440 1,66
51—60 11 167,7 62,6 1,784+ 0,10 26,72 411,66 3,52
61—70 18 166,6 64,9 1,794-0,63 26,88 4 9,56 2,25
71—80 10 168,3 63,0 1,674-040 2342 -+ 564 1,78

81 und &lter 3 170,0 59,0 1,70+0,12 22,20 4+ 1,56 0,90

Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,63+-0,50 22,58 4 6,93 0,82
Durchschnitts-
wert

Tabelle 8. Reiffestigkeit der Oberarmhaut gemdf3 Geschlecht und Lebensalter

Lebensalter Minner
(Jahre) | A

Zahl Durch- Durch~- ReiBfestigkeit  ReiBfestigkeit kg/mm?

der schnitt- schnitt- kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-

Fille linge gewicht wert S fehler

(cm) (kg) (M) ()

bis 10 2 85,0 13,6 1,464-0,40 14,60 4 4,00 2,83
11—20 4 176,3 62,0 1,824 0,44 24,70 - 6,74 3,37
21—30 7 175,1 69,1 1,674+0,77 25,14 +11,58 4,38
31—40 9 172,0 67,1 1,354+0,38 17,60 4 494 1,64
41—50 7 172,9 674 1,630,766 2454 111,48 4,34
5160 11 167,7 62,6 1.,63+0,76 22,82 410,72 3,23
61—70 18 166,6 64,9 1,4140,70 1840 <+ 9,22 2,17
71—80 10 168,3 63,0 1,274+ 0,68 1532 4 8,20 2,59

81 und &lter 3 170,0 59,0 1274036 1526 4 4,32 249

Insgesamt, 71 161,56 58,7 1,491+0,59 19,82 L+ 7,91 0,93
Durchschnitts-
wert

werte bei den 21—30jahrigen (32,40 4-10,50 kg/1 ecm Hbr.), bei Frauen
aber in der Gruppe der 11-—20jéhrigen (29,36--11,56 kg/l em Hbr.).
Bei den Frauen war die Reilifestigkeit im hoheren Alter weitaus stirker
gesunken (11,14 4+ 3,68 kg/1 em Hbr.) als bei den Ménnern (21,86 -
2,36 kg/1 cm Hbr.).
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angegeben in kglmm?-Wert und kg/1 cm Hautbreite

Frauen Signifi-
Zahl Durch- Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm® Haut- ]f)a;?f‘;ienz
der schnift- schnitt-  kg/mm?® breite 8.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Fille lange gewicht wert S) fehler
(em) (kg) (M) (w)

4 79,0 10,4 1,324-0,77 10,6 + 6,20 3,1 0,44

6 158,1 45,5 1,65 - 0,56 24,86 + 840 344 0,34

5 167,2 54,8 1,42--0,13 19,92 -+ 1,82 0,81 0,60

2 163,0 62,0 1,25+ 0,76 17,60 + 1,00 0,7 1,91

4 162,0 70,0 1,62+ 0,77 21,30 410,82 541 0,60

7 157,0 53,6 1,554 0,80 21,70 411,28 4,27 2,09

8 153,2 53,7 1,58 4- 0,68 23,76 +10,28 3,64 1,09

7 150,1 46,1 1,374 0,63 19,20 + 748 283 1,92

7 153,3 45,3 1,55+ 0,35 21,80 + 5,00 1,89 0,24
50 149,2 49,1 1,491 0,51 20,08 4 6,92 0,97 4,90

angegeben in kg/mm*-Wert und kg/1 cm Hautbreite

Frauen Signifi-
Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm? Haut- Igi;lfzenz
der schnitt- schnitt- kg/mm? breite 8.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle lange gewicht werf (S) fehler
(cm) (kg) (M) (w)
4 79,0 10,4 1,36 4- 0,34 13,60 £ 340 1,70 0,44
6 158,1 45,5 1,66 £ 0,60 24,96 4+ 9,14 3,74 1,60
5 167,2 54.8 1,42+ 0,23 18,56 -+ 3,04 1,36 1,58
2 163,0 62,0 1,644-0,15 23,00 4+ 2,20 1,56 10,80
4 162,0 70,0 1,294 0,86 16,8¢ +11,22 5,61 2,19
7 157,0 53,6 1,294- 0,55 12,96 4+ 5,58 2,11 4,04
8 153,2 53,7 1,05+ 0,36 9,50 -+ 3,30 1,17 4,89
7 150,1 46,1 1,26 + 0,66 12,60 L+ 6,64 2,51 4,31
7 153,3 45.3 1,234-0,75 13,62 <+ 8,34 3,15 0,85
50 149,2 49,1 1,384- 0,50 16,18 4 5,87 0,83 8,66

Die grofite ReiB3festigkeit zeigte bei beiden Geschlechtern die Riicken-
haut (Tabelle 6). Bei Mannern wurden Durchschnittswerte von 46,82
14,72 kg/1 cm Hbr. und bei Frauen von 49,27 --11,57 kg/1 cm Hbr.
gemessen. Die Reififestigkeit der Riickenhaut lieB in héheren Jahren
nicht so stark nach wie an den anderen Korperpartien. Bis zum 70. Lebens-
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Tabelle 9. Reiffestigheit der Unierarmhaut gemifp Geschlecht

TLebensalter Minner
(Jahre)
Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit  ReiBiestigkeit kg/mm?
der schnitt- sehnitt- 2g/mm? Hautbreite
unter- liche liches
suchten Koérper- XKorper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle linge gewicht wert ) fehler
(em) (kg) (M) ()

bis 10 2 85,0 13,6 1,38-4-044 13,80 + 4,40 3,12
11—20 4 176,3 62,0 1,75+ 0,33 26,26 - 4,98 2,49
2130 7 175,1 69,1 1,57+0,60 23,56 -+ 9,08 3,43
31—40 9 172,0 67,1 1,46--0,13 19,00 4+ 1,96 0,58
41—50 7 172,9 674 1444032 18,774 -+ 4,16 1,57
51—60 11 167,7 62,6 1,254-0,12 15,00 --16,10 4,86
61—70 18 166,6 64,9 1,104-0,65 11,02 -1 6,58 1,55
71—80 10 168,3 63,0 1,074 0,57 9,70 -+ 514 1,62
81 und &lter 3 170,0 59,0 1,00+ 0,48 9,00 -+ 432 249
Insgesamt, 71 161,56 58,7 1,374+0,53 1623 4 6,28 0,74
Durchschnitts-
wert

jahr wurden anndhernd gleiche Werte erhalten, jenseits des 70. Jahres
lieBen sie bei beiden Geschlechtern nach. Die fiir die Riickenhaut berech-
neten ReiBfestigkeitswerte waren weder hinsichtlich der Geschlechter,
noch beziglich der Altersgruppen oder der Durchschnittswerte signi-
fikant.

An Tabelle 7 sind die Reilifestigkeitswerte der Gesdfhaut nach Ge-
schlechtern verglichen. Bei den ménnlichen Hautproben erwies sich zum
Zerreillen etwas groBere Kraft als nétig (im Mittel 22,58 4-6,93 kg/1 cm.
Hbr.) als bei den weiblichen (im Mittel 20,08 + 6,92 kg/1 cm Hbr.). Die
hochsten Werte wurden bei Ménnern in der Gruppe der 61—70jahrigen
(26,88 19,56 kg/1 cm Hbr.) und bei Frauen in der Gruppe der 11—
20jahrigen (24,86 48,4 kg/1 ecm Hbr.) registriert. Die bei Ménnern er-
haltenen Mittelwerte waren im Verhéltnis zu denen bei Frauen signi-
fikant verschieden.

Tabelle 8 veranschaulicht die an der Oberarmhaut erhaltenen Reif-
festigkeitswerte. Bei Frauen liegen die Werte signifikant niedriger (im
Mittel 16,184-5,87 kg/l cm Hbr.) als bei den Ménnern (im Mittel
19,82 kg/1 em Hbr.), im dbrigen war bei beiden Geschlechtern im
hoheren Alter ein Nachlassen der Reibfestigkeit festzustellen.

An Tabelle 9 sind die Reiflfestigkeitswerte der Unterarmhaut dar-
gestellt. Bei Minnern waren Durchschnittswerte von 16,23 +6,28 kg/
1 cm Hbr. und bei Frauen von 13,24 4-4,14 kg/1 em Hbr. zu verzeichnen;
die Unterschiede sind statistisch signifikant. Die hochsten Werte —
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und Lebensalter angegeben in kg/mm?2-Wert und kg/1 cm Hautbreite

Frauen Signifi-
Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm?* Haut- l]i)ai?fteienz
der schnitt- schnitt- kg/mm? breite s.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle linge gewicht wert (6] fehler
(cm) (kg) (M) (w)

4 79,0 10,4 1,06 -+ 0,42 10,60 4420 2,10 1,39

6 158,1 45,5 1,62+ 0,41 24,32 146,26 2,56 3,28

5 167,2 54,8 1,65+ 0,32 20,16 44,28 1,91 1,27

2 163,0 62,0 1,54 -- 0,32 21,60 4,60 3,26 | 0,81

4 162,0 70,0 1,14+ 0,44 11,44 +446 2,23 4,62

7 157,0 59,6 1,10+ 0,33 11,00 3,38 1,28 0,86

8 153,2 53,7 1,074+ 0,23 752 +166 058 |244

7 150,1 46,1 0,974 0,46 6,80 43,26 1,23 2,76

7 153,3 45,3 0,82+ 0,74 580 45,24 1,98 2,13
50 149.,2 49,1 1,28 4- 0,40 13,24 4,14 0,58 6,64

sowohl bei Mannern (26,26 4-4,98 kg/l cm Hbr.) als auch bei Frauen
(24,32 4 6,26 kg/1 cm Hbr.) waren im Alter von 11—20 Jahren zu beob-
achten, dann nahmen sie mit zunehmendem Alter ab und erreichten bei
beiden Geschlechtern das Minimum jenseits des 80. Lebensjahres.

Tabelle 10 enthalt die ReiBfestigkeitswerte der Oberschenkelhaut nach
Geschlecht und Alter. Die Mittelwerte nach Geschlechtern waren auch
bier statistisch signifikant nach Altersgruppen, aber nicht in jedem Fall.
Bei Mdinnern zeigten sich die hochsten Werte in der Gruppe der 11 bis
20jahrigen (26,70 4 5,08) und bei Frauen in jener der 31—40jahrigen
(24,30 + 3,60 kg/1 cm Hbr.).

Nach Tabelle 11 war die Reibfestigkeit der Unterschenkelhaut bei
Minnern signifikant gréBer (im Mittel 20,13+ 6,24 kg/1 em Hbr.) als
bei Frauen (im Mittel 17,57 4-7,58 kg/1 cm Hbr.). Die in kg/1 cm Hbr.
angegebene Zerreilifestigkeit der Haut nahm bei beiden Geschlechtern
mit fortschreitendem Alter ab.

In Tabelle 12 sind die fiir kg/mm? und kg/l em Hbr. berechneten
Reilbfestigkeitswerte der Haut der verschiedenen Kérperpartien nach
Geschlechtern verglichen. Bei Mdnnern ergab sich die groBite Reil3-
festigkeit fiir die Riickenhaut (46,82 14,72 kg/l cm Hbr.) und die
niedrigste fiir die Halshaut (11,26 -1-4,43 kg/1 cm Hbr.) und die behaarte
Kopfhaut (12,58 4-4,45 kg/1 em Hbr.). Die Reilifestigkeit der Haut der
iibrigen untersuchten Kérperregionen wechselte zwischen 16,23 4 6,28kg/
1 ecm Hbr.-(Spannseite des Unterarmes) und 24,63 4- 10,00 kg/1 cm Hbr.
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Tabelle 10. Reiffestighkeit der Oberschenkelhaut gemdf3 Geschlecht

Lebensalter Méinner
(Jahre) .

Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit Reibfestigkeit

der schnitt- schnitt- kg/mm? kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Kérper- Xorper- Mittel- Streuung Mittel-

Falle linge gewicht wert fehler

(em) (kg) (M) $) (w)
bis 10 2 85,0 13,6 0,954+ 0,51 8,60 -+ 4,60 3,26
11—20 4 176,3 62,0 1,784-0,33 26,70 + 5,08 2,54
21—30 7 175,1 69,1 1,724-046 2590 <+ 6,92 2,62
31—40 9 172,0 67,1 1,394-0,36 16,68 4 442 147
41—50 7 172,9 674 1,704+0,55 25,62 - 8,28 3,13
51—60 11 167,7 62,6 1,69+ 0,67 22,06 -+ 881 2,66
6170 18 166,6 64,9 1,754-0,73 22,84 L+ 9,58 2,25
71—80 10 168,3 63,0 1,664-0,82 21,54 +10,76 3,40
81 und &dlter 3 170,0 59,0 1,624-0,33 21,06 4+ 4,3¢ 2,50
Insgesamt, 71 161,56 58,7 1,61+0,53 21,22 416,97 0,82
Durchschnitts-
wert

Tabelle 11. Reiffestigheit der Unterschenkelhaut gemdip Geschlecht
Lebensalter Mianner
(Jahre) .

Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit  ReiBfestigkeit

der schnitt- schnitt- kg/mm? kg/mm? Hautbreite

unter- liche liches

suchten Xorper- Korper- Mittel- Streuung Mittel-

Fille linge gewichb werf fehler

(cm) (kg) (M) [&)] ()]
bis 10 2 85,0 13,6 1,364-0,38 16,40 4 4,60 3,26
11—20 4 176,3 62,0 1,734+-047 34,60 + 9,40 4,70
21—30 7 175,1 69,1 1,65-+-0,38 2482 1 578 2,18
31—40 9 172,0 67,1 1,634+-0,37 1990 4 490 1,63
41—50 7 172,9 674 1,674-0,35 2348 -+ 494 1,87
51—60 11 167,7 62,6 1,42+0,83 18,52 -110,82 3,26
61—70 18 166,6 64,9 1,47--0,63 17,74 -+ 7,58 1,78
71—80 10 168,3 63,0 1,09+041 13,12 4+ 494 1,56
81 und élter 3 170,0 59,0 0,96--0,24 12,60 -+ 3,24 1,87
Insgesamt, 71 161,56 58,7 1464045 20,13 4 6,24 0,74
Durchschnitts-
wert

(Bauchhaut). Die grofite Streuung der Werte wurde im Falle der Riicken-
haut (£ 14,72 kg/1 cm Hbr.) und der Bauchhaut (410,00 kg/1 ecm Hbr.)
registriert. Im allgemeinen betrug die Streuung der Reififestigkeitswerte
an den einzelnen Korpergegenden etwa 25—30%, was sich aus den
individuell wechselnden, erheblichen Abweichungen ergab.
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und Lebensalter angegeben in kgjmm?-Wert und kg/1 cm Hautbreite

Frauen Signifi-
Zahl Durch- Durch- ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm? Haut- l]gai‘gtéenz
der schnitt- schnitt-  kg/mm* breite 8.D.
unter- liche liches
suchten Xorper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle lange gewicht wert ) fehler
(cm) (kg) (31) (w)
4 79,0 10,4 0,904-0,40 540 4 240 1,20 1,06
6 158,1 45,56 1,64+ 0,34 21,40 4+ 454 1,86 3,10
5 167,2 54,8 1,434+ 0,27 17,16  + 3,30 147 4,05
2 163,0 62,0 1,624 0,24 2430 - 3,60 2,55 3,66
4 162,0 70,0 1,26 4- 0,83 15,20 4 9,96 4,98 2,69
7 157,0 53,6 1,68+ 0,71 21,96 4 9,26 1,22 0,04
8 153,2 53,7 1,29 - 0,28 15,50 4 3,46 1,22 3,88
7 150,1 46,1 1,174 0,62 1290 4+ 6,86 2,59 3,93
7 153,3 45,3 0,914-1,15 10,10 +12,68 4,80 2,68
50 149,2 49,1 1,37+ 0,53 1599 4+ 6,22 0,87 18,67

wund Lebensalter angegeben in kgjmm?® Wert und kg/1 cm Hautbreite

Frauen Signifi-
Zahl Durch- Durch-  ReiBfestigkeit ReiBfestigkeit kg/mm? Haut- ﬁ}ﬁenz
der schnift- schnitt- kg/mm? breite s.D.
unter- liche liches
suchten Korper- Korper- Mittel- Streuung  Mittel-
Falle lange gewicht wert; S) fehler
(cm) (kg) (2) (w)

4 79,0 10,4 1,01 +0,38 12,20 -+ 4,60 2,30 1,82

6 158,1 45,50 1,80+ 0,14 27,06 -+21,12 8,65 1,04

5 167,2 54,8 1,384- 0,41 19,44 4+ 5,78 2,59 3,87

2 163,0 62,0 1,624+ 0,20 22,80 4+ 2,80 1,98 2,59

4 162,0 70,0 1,36 40,34 19,12+ 4,88 244 2,84

7 157,0 53,6 1,444 0,43 18,74 4 5,60 2,12 0,09

8 153,2 53,7 1,06 + 0,30 13,80 + 4,00 141 9,64

7 150,1 46,1 0,964 0,43 11,62 - 526 1,99 | 1.24

7 153,3 45,3 0,95-41,01 13,36 14,18 5,37 0,15
50 149,2 49,1 1,30+ 0,56 17,57 £+ 7,68 1,07 3,32

Bei Frauen lagen die Mittelwerte fiir die Riickenhaut (49,274
11,57 kg/1 cm Hbr.) — bei geringgradigerer Streuung — hoéher als bei
Ménnern (46,82 4-14,72 kg/1 cm Hbr.), desgleichen auch im Falle der
Brusthaut (bei Frauen 29,23 19,24 kg/1 cm Hbr., bei Méannern 24,13
8,45 kg/1 em Hbr.). An den {ibrigen Korperregionen der Frauen bedurfte
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es zum Zerreillen der 1 cm breiten Hautstreifen durchschnittlich 2—3 kg
geringerer Kraftanwendung als bei den &hnlichen Hautgebieten der
Miénner.

An den einzelnen Korpergegenden wies die Reilifestigkeit der Haut
bei beiden Geschlechiern betreffs der behaarten Kopfhaut, der Brust-,
Bauch-, Gesili-, Oberarm-, Oberschenkel- und Unterschenkelhaut signi-
fikante Unterschiede auf, die Werte lagen bei den Frauen wesentlich
niedriger als bei den Ménnern.
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Abb. 3. ZerreiB- und Dehnungsdiagramm der verschiedenen Korperpartien ent-
nommenen Hauptproben einer 35jahrigen Frau (B. L.). I Riickenhaut, 2 Herz-
gegendhaut, 3 Brusthaut, 4 Unterarmhaut, 5§ Beinhaut, 6 Schenkelhaut, 7 Oberarm-
haut, 8 Steilhaut, 9 Bauchhaut, 10 Halshaut, 17 haarige Kopfhaut

Tabelle 13 bringt die signifikante Unterschiedlichkeit der ReiBfestig-
keit der Haut an den einzelnen Kérperpartien nach Geschlechtern vor
Augen, wo die Gruppen der 21—30- und der 71—80jihrigen gegenitber-
gestellt sind. Bei den Mdinnern waren die Werte im Alter gegenitber
denen in jungen Jahren an der behaarten Kopfhaut, der Herzgegend,
des Bauches, des Ober- und Unterarmes, sowie des Unterschenkels signi-
fikant herabgesetzt. Ahnlich war auch bei den Frauen im Senium die
ZerreiBfestigkeit der Haut gegeniiber der bei 21—30jihrigen im Falle
der behaarten Kopthaut, der Bauch-, Oberarm-, Unterarm- und Unter-
schenkelhaut signifikant verringert.

Besprechung

DuruyrrEN konnte bereits 1834 nachweisen, daf die Haut sich auch
im Ruhezustand in konstanter Spannung befindet: sie ist in jeder
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Richtung, in einer Richtung aber besser dehnbar. Laxerr hat 1861 die
,.Spannungslinien‘ der menschlichen Haut kartographisch niederge-
zeichnet, deren Richtung den Verlauf der Hauptmasse der kollagenen
Fagern anzeigt. In Richtung der Langerschen Kraftlinien ist die Haut
weniger dehnbar, vertritt einen groBeren Widerstand als vertikel zu
ibnen. Hieraus ergibt sich, daB Kontinuitdtsunterbrechungen der Haut-
decke, die vertikal zu den Langerschen Kraftlinien liegen, infolge des
Auseinanderstrebens der Wundrénder, klaffend werden (Grundlage der
vitalen Reaktion). WémLIscH, DU MESNIL und GERSCHLER haben 1926
die Elastizitdtseigenschaften der tierischen Haut untersucht und die
firr die Haut der Tiere charakteristischen Elastizitéts- und Festigkeits-
konstanten (Elastizitdtsmodulus, maximale Dehnbarkeit und Spannung)
bestimmt. Bei der gleichzeitigen Bestimmung der Reilfestigkeit der
menschlichen Haut erhielten sie im Mittel Werte von 1,8 kg/mm?
WenNzeL stellte 1949 fest, dall in der Hauptverlaufsrichtung der kolla-
genen Fasern die Zerreilifestigkeit und der Elastizitdtsmodulus der Haut
wesentlich gréBer, ihre Dehnbarkeit aber kleiner ist als in vertikaler
Richtung dazu. Die Reilifestigkeit der Haut und ihr Elastizitdtsmodulus
haben sich in der Hauptrichtung der Anordnung der kollagenen Fasern
an der Bauch- und Riickenhaut als groBer erwiesen als an den Extremi-
titen. Die spezifische Dehnbarkeit der Bauchhaut hat er als groBer
befunden als die der Haut des Riickens und der GliedmaBen. Die an den
von 30 Leichen stammenden Bauchhautproben unter analogen Bedin-
gungen durchgefiithrten Untersuchungen haben gezeigt, dall die material-
konstanten Werte der Haut (spezifische Dehnung, Zerreiffestigkeit,
Elastizitdtsmodulus) je nach Geschlecht und Alter wechseln. Das Ver-
halten der Haut gegen mechanische Einflisse wird aber auch durch
viele andere Faktoren (Konstitution, Krankheitszustdnde usw.) beein-
fluBt. Die Reilfestigkeit der Haut von Siuglingen war bedeutend ge-
ringer als die der Haut Erwachsener. Nach seinen Befunden nimmt die
ReiBfestigkeit der Haut im hoheren Alter ab, ithre Dehnbarkeit ist bei
gleicher Spannung geringer, wodurch der Elastizitdtsmodulus gréBer
wird. WENzEL fand die weibliche Haut weniger reiBfest und den Elastizi-
titsmodulus kleiner als die der Manner. Bei Frauen mittleren Alters
war die Haut im allgemeinen dehnbarer als bei Mannern. Bei Kachexie,
Cushing-Krankheit und Schwangerschaft ist die ZerreiBfestigkeit der
Haut herabgesetzt, ihre Dehnbarkeit aber vergréBert. Narbige Haut
(Operationswunden) verfiigt — bei geringgradigerer ReiBfestigkeit und
Dehnbarkeit — iiber einen kleineren Elastizitdtsmodulus als die narben-
freie Haut. Durch Steigerung der Spannungsgeschwindigkeit auf das
350fache stieg die Reififestigkeit auf das Doppelte.

RoLLHAUSER stellte 1950 fest, dafl die ReiBfestigkeit und der
Dehnungswiderstand der kollagenen Fasern des Sehnengewebes mit
fortschreitendem Lebensalter zunehmen. Die ReiBfestigkeit der Sehnen

6 Dtsch. Z. ges. gerichtl, Med., Bd. 64
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Erwachsener betrigt etwa das Dreifache jener bei Siuglingen. Bei den
Erwachsenen wies die Reilfestigkeit der Sehnen grofie individuelle
Schwankungen auf: bei Durchschnittswerten von 9,0 kg/mm? betrugen
die Mindestwerte 4,3 kg/mm? und die Hochstwerte 13,0 kg/mm?. Die
niedrigen Reiflwerte erhielt er bei Personen, bei denen Zeichen einer
allgemeinen Bindegewebsschwiche nachweisbar waren. Im Jahre 1951
dehnte RorLLHAUSER seine Untersuchungen auch auf die Bestimmung
des Verhaltens des kollagenen Systems der Haut bei mechanischen
Einwirkungen aus. Er excidierte bei 108 Leichen je 5—10 parallele
Hautstreifen zwischen Nabel und Sternum, deren Dicke er nach dem
Prinzip von Archimedes volumetrisch ermittelte. Die Dehnungsdia-
gramme zeigben bei den gleichen Personen nur geringfiigige Streuungen.
Auf Grund der Spannungsdiagramme berechnete er die Grofle der zum
Zerreillen der Haut erforderlichen Kraft in kg/mm?2-Werten, die prozen-
tuelle Verlingerung der Hautstreifen (spezifische Dehnung) und ihren
Widerstand gegen mechanische Einflisse (Elastizitdtsmodulus). Die
Reibifestigkeit der Bauchhaut von 32 Kindern bewegte sich zwischen
0,25 und 1,4 kg/mm?, wiahrend im Moment des Zerreilens die Dehnung
37—57% betrug. In der Gruppe der Jugendlichen und Erwachsenen
beobachtete er eine wesentliche Streuung der Reilifestigkeit und Dehn-
barkeit. Die ReiBfestigkeit wies Mindestwerte von 0,34 kg/mm? und
Hochstwerte von 2,85 kg/mm? auf. Trotz der groBen Streuungen aber
bestanden nach den Altersgruppen beziiglich Reififestigkeit und Dehn-
barkeit signifikante Abweichungen, da die Reibfestigkeit mit fortschrei-
tendem Alter steigt, die Dehnung aber nachlaf3.

Nach Altersgruppen waren die erhaltenen Werte statistisch signi-
fikant.

Gruppe I Gruppe IT Gruppe ITI
Altersgruppe Mens VII bis 3 Jahre  15—50 Jahre  50—80 Jahre
ZerreiBfestigkeit 0,754 0,16 1,614+ 0,08 2,054-0,11
in kg/mm?
Dehnung in % 47,0 34,3 30,5

Nach Geschlechtern konnte er signifikante Unterschiede beziiglich
der ReiBfestigkeit der Haut nicht beobachten, sie betrug bei Ménnern
im Mittel 1,63 kg/mm? und bei Frauen 1,56 kg/mm?2. Auch nach Todes-
ursachen (Tbc, Krebs usw.) war kein wesentlicher Unterschied in der
Reilifestigkeit festzustellen.

In einigen seiner Fille (5 Fille) sah er ein betrachtliches Absinken
der ReiBfestigkeit der Haut, die Ursache dafiir erblickt er in einer un-
zuldnglichen Verflechtung der kollagenen Faserbiindel und in einer
Schwiche der kollagenen Fasern, was er polarisationsoptisch auch be-
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weisen konnte. In den gleichen Fillen bestand auch ein erhebliches
Nachlassen der Reilifestigkeit der Sehnen, welche er als Bindegewebs-
schwiche, als konstitutionelle Anomalie auffafBt.

Zixnx hat die fur die menschliche Haut charakteristischen material-
konstanten Werte mathematisch analysiert. Nach seinen Befunden spie-
len bei den mechanischen Eigenschaften der menschlichen Haut die
kollagenen Fasern des Coriums eine entscheidende Rolle. Sie bilden im
Ruhezustand ein statistisch ungeordnetes Netzwerk, um sich auf die
Wirkung der Dehnungskraft parallel zu ordnen. Die Dehnung der
menschlichen Haut gehorcht nicht dem Hookschen Gesetz der propor-
tionalen Dehnung, da anfangs auf kleinere Belastung eine grofiere, und
spater auf grofere Belastung eine geringgradigere Dehnung resultiert.
Aus der faserigen Struktur der Haut folgt, dall der Zusammenhang
zwischen der Dehnung und der sie hervorbringenden Kraft kein linearer
ist. ZINK hat auch jene Parameter untersucht, welche die Reififestigkeit
der Haut beeinflussen, wie Breite der Hautstreifen, Wechseln der Exsuda-
tionsstellen, postmortal verstrichene Zeit, Flissigkeitsgehalt, thermische
Behandlung.

Kexep! und Gieson fanden bei der Untersuchung der Dehnbarkeit
und der Festigkeitsfaktoren der menschlichen Haut nach Individuen,
Korperregionen und Lebensalter so betridchtliche Streuungen, die einen
gleichsinnigen Zusammenhang zwischen den untersuchten Erscheinungen
nicht feststellen lielen.

Nach Gisson, KeNEDI und Crair biiit die Haut mit zunehmendem
Alter immer stiarker an Elastizitit ein. Sie unterscheiden im Dehnungs-
diagramm drei typische Abschnitte. In der initialen ,,elastischen® Phase
kommt auf geringe Krafteinwirkung schnelle Dehnung zustande. In der
»intermedidren’ Phase tritt mit steigender Kraftanwendung gesteigerte
allmihliche Dehnung ein, wihrend in der dritten, ,inelastischen Phase
bei groBem Kraftaufwand nur eine geringgradige Dehnung resultiert
Im hoheren Alter wird wegen der verminderten Elastizitdt die elastische
Phase kirzer, so daBl Linksverschiebung der Dehnungskurve zu beob-
achten ist. Im Siuglingsalter dagegen ist die elastische Phase bedeutend
linger als bei Erwachsenen (rechtsverschobene Dehnungskurve) und
bricht auf kleine Kraftanwendung vor Erreichung der inelastischen
Phase ab. Ein #hnliches Verhalten sahen sie auch bei den lockerer
strukturierten Hautgebieten (z.B. Bauchhaut). Das gleiche beobachtete
RoLLHAUSER bei Individuen mit allgemeiner Bindegewebsschwéche, als
deren Ergebnis weit geringere Kraftanwendung zur Zerreilung der Haut-
streifen geniigte. Die letzte, inelastische Phase der Dehnungskurve er-
innert weitgehend an die Dehnungskurve der kollagenen Fasern (CrRAIK).

Die Erklirung fiir das Verhalten der menschlichen Haut mechani-
schen Einfliissen gegeniiber gibt das eigentiimliche kollagen-elastische
Fasersystem der Haut. Diese Struktur bietet den idealsten Schutz gegen

6*
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die die Korperoberfliche treffenden Krafteinwirkungen. In der Ent-
wicklung der mechanischen Eigenschaften der Haut spielt von ihren
drei Schichten (Epidermis, Dermis, Hypodermis) das ineinandergekop-
pelte dreidimensionale Netzwerk der kollagenen Fasern der Dermis die
entscheidende Rolle (Rorrnavuskr, Zink). Nach Luver sind 98% der
Fasern im Corium kollagene Fasern, die von elastischen Fasern um-
woben sind.

Abb. 4. Die feinere Struktur der kollagenen Fasern [JaNsEN, L. H.: Dermatologica
(Basel) 110, 108—120 (1955)]. I Kollagenes Fibrillenband, Diameter -+ 2y;
2 kollagene Fibrille, Diameter 41!/, u; 3 kollagene E.M.-Fibrille, Diameter
- 1400 A; ¢ kollagenes E. M.-Filament, Diameter 50—100 A;
5 Kettenmolekiilbande

Die kollagenen Fasern bestehen nach KONTzZEL aus Einheiten von
ca. 0,5 u Durchmesser, den sog. Fibrillen, die — in eine amorphe
Proteinsubstanz eingebettet — ,, Fibrillenbiindel”* hervorbringen, welche
einen Durchmesser von rund 2y haben. Die gruppenartig nebenein-
ander geordneten Fibrillenbiindel zusammen bilden die kollagene Faser
(Abb. 4). Ein Teil der kollagenen Fasern vereint sich zu kollagenen
Faserbiindeln, die dann wieder auseinandertretend in benachbarte
kollagene Faserbiindel iibergehen. Diese Struktur ist auch lichtmikros-
kopisch gut zu studieren.

Die kollagenen Fasern bilden somit ein dreidimensionales System, in
dem die Fasern ungebunden nebeneinander ineinander iibergehen.
Durch diese Verflechtung gehen die elementaren Fibrillen ungeteilt von
einem Fibrillenbiindel in das andere tber. Auf diese Weise bilden die
kollagenen Fasern ein netzartig zusammenhéngendes Fasersystem, wo
in den Infersektionen die Individualitit der einzelnen Fasern erhalten
bleibt; sie sind frei nebeneinander verschiebbar, lediglich ibr Gitterwinkel
dndert sich. Mit diesem Aufbau der Haut ist ihr Verhalten in der
inelastischen Phase des Dehnungsdiagramms zu erkliren. Die kollagenen
Fasern selbst sind nicht dehnbar. Nach Zinx iibertrifft die ReiBfestig-
keit der kollagenen Fasern (90 kg/mm?) jene des Eisens (nach Kont-
rAUSOH 18—25 kg/mm?).
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Die feinere Struktur der kollagenen Fasern ist an elektronenmikro-
skopischen Aufnahmen gut studierbar. Nach Banur besteht das Kollagen
aus eclementaren Fibrillen mit einem Durchmesser von 900 A 4-10%,
die in regelmiBigen Abstinden von ca. 640 A dunkle Querstreifung
erkennen lassen (Baur, Scamrrr, HArn und Jaxus, JanseN). Die Be-
deutung der Querstreifung der Fibrillen ist noch nicht einwandfrei ge-
klart. Scomitt, Harir und JArus nehmen an, daB an den dunkel-
gestreiften Gebieten die Kollagenmolekiile dichter gelagert sind, da sie

5
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Abb. 5a u. b. Die micellire Struktur der kollagenen Fasern nach RoLLHAUSER

[Morph. Jb. 92, 1—28 (1952)]. a Micellarstruktur der Sduglingssehne; b Micellar-
struktur der Erwachsenensehne

fanden, dafl bei Dehnung der dunklen Querbande der Fibrillen auf
2000 A die dunklen Abschnitte schméler und die hellen linger werden,
was den Anschein erweckt, als ob die dunklen Verbinde anlidflich der
Dehnung Substanz an die hellen Gebiete abgeben wiirden.
RorrEaUusER hat die submikroskopische Struktur der kollagenen
Fasern polarisationsoptisch und réntgenographisch studiert und auf
beiden Wegen beweisen kénnen, daB der Unterschied im Aufbau des
Kollagens junger Individuen und Erwachsener in der besseren Aus-
bildung der die Fibrillen hervorbringenden micelldren Struktur begrin-
det liegt. Die elementaren Fibrillen des Kollagens sind von langen — der
Faserachse parallel liegenden — Polypeptidketten gebildet. Die die Poly-
peptide bildenden einzelnen Aminosduren sind in Gestalt von Haupt-
valenzen mit CO—NH-Peptidbindung in den Hauptvalenzketten ge-
kuppelt, wihrend die Aminosdurenreste als Seitenketten beiderseits
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rechtwinklig abzweigen. Die aus langen Hauptvalenzketten bestehenden
Polypeptid-Fasermolekiile sind an bestimmten Gebieten parallel lokali-
siert und haben so regelrechte Gitterstruktur (FrREY-WyssriNg) oder
micelliren Bau (NicgLr). Die Micellen sind also aus parallelen Haupt-
valenzketten bestehende Gruppen, welche durch Seitenketten (Neben-
valenzenkupplung) mit den nachbarlichen Fasermolekiilen verbunden
sind. Die Micellen sind in Léngsrichtung durch eine proteinartige inter-
micelldre Substanz netzférmig zusammengehalten (Abb. 5).

Die kollagenen Fasern haben Doppelbrechung; wird aber die inter-
micelldre Substanz entfernt, so bleibt eine Doppelbrechung niederen
Wertes doch erhalten, ndmlich die Doppelbrechung der die Micelle bilden-
den Polypeptidkette. Nach RoOLLHEAUSER ist diese im Kollagen Erwach-
sener groBer (durchschnittlich 0,00233) als in dem von S#uglingen (durch-
schnittlich 0,00094), was eine Folge dessen ist, daf} die micellire Struktur
der Kollagenfasern Erwachsener besser ausgebildet ist.

Die in der Mineralogie gebriuchlichen réntgenographischen Unter-
suchungen (ROLLHAUSER) haben erwiesen, dalBl die intermicelldre Sub-
stanz im jungen Kollagen ungeordnet, in dem Erwachsener geordneter
ist, aber den im micelliren Anteil beobachteten Grad nicht erreicht.
Bei Erwachsenen ist die micelldre Struktur besser entwickelt, die parallele
Anordnung der Micellen weicht weniger von der Léngsachse ab. Hieraus
erklirt sich, daB die Fasern der Erwachsenen iiber eine groflere Zug-
festigkeit verfuigen als die junger Individuen (ROLLHAUSER).

Aus der charakteristischen Architektur der kollagenen Fasern wird
leicht verstindlich, daBl die physiologische Dehnbarkeit der Haut von
jener Ausdehnung abhéngig ist, in welcher die kollagenen Fasern ohne
zu zerreilen auseinanderweichen konnen. Allgemeinhin akzeptiert ist
die Ansicht, daB den elastischen Fasern der Haut in der Festigkeit der
Haut keine so wichtige Rolle zukommt wie den kollagenen Fasern.
Unter physiologischen Umstinden hélt das kollagene Fasersystem die
Haut nur unter einer gewissen Spannung (CRAIK).

In den vorliegend erorterten Untersuchungen haben wir die in
kg/1 em Hautbreite und in kg/mm? angegebene Reiifestigkeit der Haut
verschiedener Korpergegenden bestimmt. In der gerichtlich-medizini-
schen Praxis hat aber die in kg/l cm Hautbreite ausgedriickte Reif3-
festigkeit groBere Bedeutung als die auf kg/mm? berechnete. Nach den
Gesetzen der Festigkeitslehre kann die ReiBfestigkeit in kg/mm? aus-
gedriickt werden, weil die Reififestigkeit auf die Zerreififliche (Quer-
schnitt) homogener Stoffe bezogen werden kann.

Wie schon erwihnt, ist die menschliche Haut in Anbetracht ihres
faserigen und schichtartigen Aufbaus nicht als homogene Substanz zu
betrachten, und wenn es auch gelingt, den Versuch so durchzufiihren,
daB der Querschnitt der zu zerreilenden Haut gerade in mm? genau
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bestimmt werden kann (z.B. volumetrisch), so werden doch bei ver-
schiedenen Individuen sehr unterschiedliche ReiBfestigkeitswerte er-
halten. Nach Trieprer wird die ReiBifestigkeit eines aus mehreren Kom-
ponenten bestehenden Gewebes a) durch die mechanischen Eigenschaften
des festesten Bestandteiles des Stoffes, b) von deren Massenverhiltnis
und ¢) von ihrer Anordnungsweise bestimmt. WoHLIScH u. Mitarb.
kamen zu der Feststellung, daf von den Schichten der Haut die Epi-
dermis die groBite Festigkeit besitzt, da nach ihrer Entfernung die Haut
wesentlich an Festigkeit einbiift. Die nachtraglichen Untersuchungen
(RorrrAUsERr, ZINK) haben bewiesen, dafl in der Festigkeit der Haut
das kollagene Fasersystem des Coriums die Hauptrolle spielt. Die ver-
schiedenen Hautschichten bestehen aus unterschiedlichen Gewebsele-
menten (Epithel, Bindegewebe usw.). Offensichtlich wird die Haut an-
gesichts ihres inhomogenen Charakters beim Dehnen ein abweichendes
Verhalten zur Schau tragen. Nach den Untersuchungen von RoLLHAUSER
ist die ReiBfestigkeit der Haut — wenn diese wasserdrmer ist — erhoht,
weil auf die Querschnitteinheit mehrere reillifeste Fasern kommen. Hier-
mit erklirt er die Erhohung der Reilifestigkeit im hohen Alter. Auler-
dem ist anzunehmen, daf} das kollagene Fasersystem des Coriums indi-
viduell von wechselnder Dichte und Struktur ist, was infolge der ver-
schiedenen Verflechtung, Koppelung und des verschiedenen Gitter-
winkels der kollagenen Fagern eine individuell stark wechselnde Reil3-
festigkeit zur Folge hat. In Anbetracht dessen, dal} auf eine gegebene
Querschnitteinheit bei verschiedenen Personen eine verschiedene Faser-
menge kommt, scheint es von gerichtlich-medizinischem Standpunkt
zweckméBiger, die Reififestigkeit der Haut nicht in kg/mm?2-Werten,
sondern in kg/l cm Hautbreite anzugeben. Hierdurch lassen sich viele
solche Faktoren eliminieren, welche den Vergleich der Reibfestigkeit der
Haut verschiedener Individuen erschweren wiirden. So kommen die in
der strukturellen Fiigung der Haut bedingten Unterschiede in der Streu-
ung zum Ausdruck. Auf Grund #dhnlicher Uberlegungen gibt auch Zixk
die Reilifestigkeit der Haut auf kg/l cm Hautbreite bezogen an.

Die in kg1 em Hbr. ausgedriickte Reiflfestigkeit kann in der gericht-
lich-medizinischen Praxis leichter Anwendung finden: im Falle einer
4 cm langen RiBverletzung kann durch Multiplizieren des fiir die be-
treffende Korperpartie bestimmten, in kg/l1 em Hbr. ausgedriickten
Reibfestigkeitswertes mit 4 multipliziert die GréBe jener Kraft ermittelt
werden, mit welcher die Hautverletzung verursacht wurde.

Beim Vergleich unserer fiir kg/l cm Hbr. angegebenen Reil3festig-
keitswerte mit den Befunden von RoOLLHAUSER ist eine gewisse Ab-
weichung festzustellen. ROLLEATUSER sah im hohen Alter eine Erhohung
der in kg/mm? angegebenen Reilifestigkeit, wihrend nach unseren Be-
funden die in kg/1 cm Hautbreite ausgedriickte Reilfestigkeit ¢m Alter
nachlift.
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Nach den Untersuchungen von CerEesa nehmen bis zum 20. Lebens-
jahr die Faserbiindel der Haut nicht nur an Dicke, sondern auch zahlen-
méBig zu, so dall bis zum 20. Jahre das Corium allméhlich dicker wird.
Mit fortschreitendem Alter werden die kollagenen Fasern nur mehr
in ithrem Umfang gréBer, wodurch die Dicke des Coriums schon nicht
mehr wesentlich verdndert wird. ScHOTTERER hat das kollagene Faser-
system des Coriums von Kéilbern weitaus retikulédrer, feiner strukturiert
befunden als das ausgewachsener Rinder. ScamMipT, UNNA und ScHALL-
wEG haben im Alter Auflockerung der Coriumschichte der Haut und
Abflachung der Papillen beobachtet und betrachten diese Verdnderungen
als Altersatrophie der Haut, die auBerdem noch durch Schrumpfung
und Hyalinisation der kollagenen Fasern gekennzeichnet ist.

Unsere Untersuchungsbefunde unterstiitzen die alte Beobachtung,
wonach die Haut im Alter schrumpft und weniger widerstandsfihig
wird, d.h. die Reiffestigkeit der Haut 146t mit fortschreitendem Alter
gegenitber der bei jungen Individuen auch in absolutem Sinne mach.
Beim Zerreilen der Haut von verschiedenen Koérperpartien haben (mit
Ausnahme der vom Ricken, Hals, von der Herzgegend und vom Gesill
stammenden Proben) auch wir die gleiche Erfahrung gemacht.

WEINtg und Zink baben mit zeitgeméBer Technik die Zugfestigkeit
und die ElastizititsgroBle der Haut von verschiedenen Korperregionen
bestimmt an aus 29 Leichen entnommenen mehr als 1500 Hautmuster.
Thren Untersuchungen gemif fanden sie die Zugfestigkeit und die
Elastizitétsgrofe an der rechten und linken Korperhélfte etwa gleich.
Die Haut des Rumpfes wird von der Vorderseite des Kérpers nach
hinten fester, die Zugfestigkeit ist am Riicken die gréfite. In den Ge-
lenken (Knie, Ellenbogen, Achselhdhle, Lenden) ist die Haut im Ver-
héltnis zu den iibrigen Teilen der Endglieder weniger widerstandsfihig,
ja auch im Verhiltnis zu den ibrigen Korperregionen ist die Zugfestig-
keit der Haut hier am geringsten. Ubrigens konnten sie zwischen der
Zugfestigkeit der oberen und unteren GliedmaBen keinen wesentlichen
Unterschied bemerken.

Nach den Untersuchungen von WEINi¢ und ZiNg wechselt die Zug-
festigkeit der menschlichen Haut in den verschiedenen Kérperregionen
zwischen 5—90 kpjem Hautbreite, ihre ElastizititsgroBe zwischen
0,110 em/kp und 0,002 em/kp. Innerhalb dieser Werte konnten sie die
groBte Zugfestigkeit an der Haut des Riickens, die kleinste aber an den
Beugeseiten des Korpers feststellen. Nach der GréSenordnung der er-
haltenen Werte der Zugfestigkeit und der mechanischen Eigenschaften
der Haut der verschiedenen Korperregionen haben sie die menschliche
Haut in 9 Klassen unterteilt, und sie stellten fest, in welche Kategorie
der Zugefstigkeit und der Elastizititsgrofle nach die Haut der einzelnen
Korperregionen gehort.
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Wenn wir die eigenen Untersuchungsergebnisse mit den Daten von
Wemie und ZINk vergleichen, sind die durch uns angegebenen Mittel-
werte der Zugfestigkeit (in kg/l em Hautbreite ausgedriickt) fast in
allen Kérperregionen geringer. WEINIG und ZINK geben die Zugfestigkeit
der verschiedenen Koérperregionen in etwa 10kp/l em Hautbreite
Groflenordnung-Kategorie an, in unserer Mitteilung aber geben wir den
Mittelwert der erhaltenen Zugfestigkeit und die dazu gehérende stan-
darde Deviation an. Wenn wir den Streuungswert zum Mittelwert dazu-
rechnen, bekommen wir in den meisten Fillen keine so grofle Zugfestig-
keitswerte, als welche WEINIG und ZINK erhalten haben. In der Tabelle 12
geben wir den Mittelwert der Zugfestigkeit der Haut in den verschiedenen
Korperregionen an, d.h. den Mittelwert der Zugfestigkeit der Leichen-
haut von 71 Méinnern und 50 Frauen. Dieser Mittelwert ist geringer
als der, den WEINIG und ZINg angegeben haben. Aber wenn wir die
Tabellen analysieren, die die Zugfestigkeit der einzelnen Kérperregionen
nach Geschlecht enthalten (Tabelle 1—11), ist festzustellen, daf bei
diesen Durchschnittswerten die Zugfestigkeit bei den jiinger Erwach-
senen und den im mittleren Alter lebenden Personen viel hoher liegt,
und den Wert der Streuung dazugebend erreicht es fast die Daten von
WEeINIe und ZINK.

Nach unseren Untersnchungsergebnissen zeigten sich groBe indivi-
duelle Unterschiede bei der Zugfestigkeit der menschlichen Haut. In
derselben 10 Jahre umfassenden Gruppe kam es vor, dall wir in einem
Fall die Zugfestigkeit der Riickenhaut 90 kg/l em Hautbreite fanden,
wihrenddem in derselben Altersgruppe 40 kg/1 cm Hautbreite die Zug-
festigkeit der Riickenhaut war.

Aus der Mitteilung von WErIni¢ und Zinxk stellte sich heraus, dal
sie wesentlich mehr Korperregionen (Korperbeugestellen, Penis, Scrotum,
Vulva, Haut der analen Region) untersuchten als wir, aber ihre Materie
entnahmen sie insgesamt nur aus 29 Leichen, deren Alter zwischen
18—75 Jahre variierte. Demgegeniiber vollfithrten wir unsere Unter-
suchungen an einer Materie zwischen !/,—88 Jahre. Nach unserer Mei-
nung liegt hier der Grund des Unterschiedes, der sich in der GroBen-
ordnung der Zugfestigkeit zeigt.

In unserer gegenwirtigen Mitteilung entnabmen wir die Unter-
suchungsmaterie deshalb nur aus 11 Kérperregionen, dall wir dadurch
die standarden Verhaltnisse sichern sollen kénnen zur exakten Bestim-
mung der Zugfestigkeit der menschlichen Haut gemil Geschlecht und
Alter. Wenn der GroBenordnung nach sich auch bestimmte Unter-
schiede zeigen zwischen unseren Daten und den Daten von WriNig-
ZiNk, so stimmen doch die Feststellungen beziiglich der Zugfestigkeit
der verschiedenen Koérperregionen darin iiberein, dafl wir ebenfalls an
den Extremitdten niedrigere, am Vorderteil des Rumpfes mittelmaBige,
am Riicken die grofte Zugfestigkeit fanden.
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Zusammenfassung

Verfasser haben die Reibfestigkeit der Haut verschiedener Kérper-
stellen (behaarte Kopfhaut, vordere Halspartie, mittlere vordere Brust-
korbhaut, Herzgegend, Bauch-, Riicken-, Gesif-, Ober- und Unterarm-
sowie Unterschenkelhaut) von insgesamt 121 (71 ménnlichen und 50
weiblichen) Leichen, die binnen 6—72 Std zur Obduktion gelangt waren,
mit Hilfe einer elektrischen, automatisch registrierenden ZerreiBmaschine
untersucht.

An insgesamt 1331 Hautstreifen wurde die ReiBfestigkeit — in
kg/mm? und kg/l em Hautbreite angegeben — bestimmt. Die Fille
wurden nach Altersgruppen, Koérpergegenden und Geschlechtern grup-
piert, die Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt und mittels mathe-
matisch-statistischer Methoden bewertet.

Die grofiten Reiflfestigkeitswerte wurden an der Riicken- und die
niedrigsten im Falle der Halshaut gefunden.

Nach diesen Untersuchungen bestehen hinsichtlich der Reififestig-
keit der menschlichen Haut je nach Geschlecht, Korperregion und Alter
signifikante Abweichungen. Die Reillfestigkeit der weiblichen Haut war
— verglichen mit der der ménnlichen — wesentlich geringer im Falle
der behaarten Kopfhaut, im mittleren vorderen Brustkorbanteil, der
Bauch-, Gesiaf-, Oberarm-, sowie Ober- und Unterschenkelhaut. Bei
Minnern 138t die ReiBfestigkeit im Alter — gegentiber der bei jungen
Individuen — an der behaarten Kopfhaut, in der Herzgegend, am Bauch,
am Ober- und Unterarm, sowie am Unterschenkel, und bei Frauen
an der behaarten Kopthaut, am Bauch, Ober- und Unterarm und
Unterschenkel signifikant nach, wihrend sie am Hals, in der Herzgegend,
sowie am Riicken und GesdB im Alter nicht herabgesetzt ist.

Die erhaltenen Ergebnisse werden mit den einschligigen Literatur-
angaben verglichen und die diesbeziigliche Literatur zusammengefaft.

Summary

The tensil strength of the skin of different body-regions (hairy-scalp,
forepart of the neck, the middle of the forepart of chest, heart-region,
abdomen, back, rump and upper arm, forearm, thigh and the stretching
surface of the leg) were examined by the authors with an electrical
testing-machine on 121 corpses (71 men, 50 women sectioned 6—72 hours
after death).

Altogether they axamined the tensil strength of 1331 skin-strips
given in kg/mm? and kg/1 cm skinbreadth.

The cases were devided into groups of 10 year periods according
to the body-regions and sex. The results were recorded on tables. For
the evaluation of the results they used mathematical-statistical methods.



Uber die Reibfestigkeit der Haut verschiedener Kérperregionen 91

The highest tensil strength was found in the skinstrips got from
the back region, and it was the least in skinstrips got from neck region.

The examination showed significant differences in the tensile strength
of the human skin according to sex, body-regions and ages. Tensil
strength of women’s skin was significantly less than that of men in
the regions of the abdomen, rump, upper arm, thigh and stretching
part of the leg. With the passing of ages in the case of men the tensile
strength of skin became significantly less in the regions of hairy-scalp,
heart-party, abdomen, upper arm, forearm and shank. In the case of
older women it is the same phenomenon in the region of hairy-scalp,
heart-party, abdomen, upper arm, forearm and shank, but there is no
difference in the skin of neck, heart-party, back and rump.

The results of their examinations were compared with the dates of
literature and the concerning literature was summarised.
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