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Bei der Begutachtung yon Verletzungen an der Haut  lebender Indi- 
viduen und Leichen kann eine Meinung betreffs der GrSSe der die Ver- 
]etzung hervorrufenden Kraf t  meistens nur innerhalb welter Grenzen 
(kleine, mittlcre, groBe Kraftanwendung) abgegcben werden. Das Ver- 
halten der mensehlichen Hau t  mechanischen Einfliissen gegenfiber, ihre 
Elastizit/~t und l%eil~festigkeit, sind bisher haupts/~chlich yon chirur- 
gischem (JANSEN, JANSEN und ROTT~R, GIBSO~ und K~NEDI sowie 
C~AIK), gerontologisehem (-~l~VAY, TAKXCS, VERZ~t~) und pathophysio- 
logischem Gesichtspunkt (WoKLISCH U. Mitarb., WENZEL, ROLLHAUS~, 
ZIN~:) untersucht worden. In  der Literatur finden sich nur wenige zahlen- 
m/~Bige Angaben darfiber, wie die Haut  der verschiedenen K6rper- 
gegenden sieh den Krafteinwirkungen gegenfiber verh/~lt. Die meisten 
Autoren, die sieh mit  der Frage beseh/~ftigt haben, haben nur die Bauch- 
und Rfickenhaut untersucht. 

Die Kenntnis der mechanischen Eigenschaft der menschliehen Haut  
ist aueh yon gerichtlich-medizinischem Gesichtspunkt wichtig. I m  
gegebenen Fall kann es n6tig werden, das Ausma$ der die Hautverletzung 
hervorrufenden Kraf t  - -  wenn auch nicht in absolutem Sinne - -  so 
doeh mit  ann/~hernder Genauigkeit bestimmen zu mfissen. Nachdem 
aus der auf die spezifische Dehnung und l%eif~festigkeit der Hau t  beziig- 
lichen Literatur hervorgeht, dab die mechanisehen Indexe der Haut  
yon zahlreichen Umst/s wie z.B. KSrpergegend, Lebensalter, Ge- 
sehlecht und Konstitution, abh/~ngt, sehien es angebraeht, die l%eif~- 
festigkeit der Haut  nach den obigen Gesichtspunkten zu untersuchen. 

An Hand eines groSen Materia]s haben wir mit  unseren Unter- 
suchungen folgende Fragen zu beantworten gesucht : 

1. Einer wie groSen Kraf t  bedarf es, um an der Haut  der verschie- 
denen K6rperregioncn durchdringende Kontinuit/s zu 
erzielen ? 

2. Bestehen hinsichtlich der ReiBfestigkeit der Hau t  wesentliche 
Unterschiede zwischen jungen und alten Individuen ? 
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3. Bestehen wesentliche geschlechtsbedingte Unterschiede in der 
ReiBfestigkeit der Haut  verschiedener K6rpergegenden oder bedarf es 
- -  unabh/~ngig yon Lebensalter, Geschlecht und K6rperregionen - -  zur 
Hervorrufung durchdringender ttautdefekte der gleichen Kraftanwen- 
dung ? 

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

Untersuchungsmaterial und Methoden 
Zur Bestimmung der ReiBfcstigkeit der menschlichen Haut wurde 

das Untersuchungsmaterial verschiedener K6rperpartien yon 121 Leichen 
- -  71 m/~nnliche und 50 weibliche - -  entnommen, die binnen 6--72 Std 
nach Eintritt  des Todes zur Sektion gelangten, ihr Lebensalter lag zwi- 
schen 1/2--88 Jahre. Von elf verschiedencn K6rperste]len: behaarte 
Kopfhaut, vordere Italspartie, vordere mittlere Thoraxgegend, Herz- 
gegend, Bauch, Rficken, SteiB, Ober- und Unterarm- sowie Ober- und 
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Unterschenkelspannseite - -  wurden 10 em lange, 1 cm breite Haut- 
streifen stets yon der gleichen Stelle mit einem Doppelmesser parallel 
der KSrperaehse exeidiert. Die Schnittrichtung tier Hautstreifen ent- 
spraeh an den Extremit/~ten und der Bauchhaut der Verlaufsriehtung 
der Langersehen Kraftlinien, w/ihrend sie an Hals, Brustkorb, Herz- 
gegend, l~iicken und Ges/~l~ schr~g, bzw. an der behaarten Kopfhaut 
quer zu diesen verlief (Abb. 1). 

Die excidierten Hautstiiekehen wurden vom subeutanen Fettgewebe 
sorgf~ltig gereinigt und darauf geachtet, dab die untere Coriumschieht 
mSgliehst unversehrt bleibe und dann die Dieke der Hautproben mittels 
Schublehre ermittelt. Die Zerreil~versuche wurden innerhalb 1--2 Std 
naeh der Probenentnahme durehgeffihrt. 

Abb. 2. Die zu den Untersuchungen benutzte Zerreil3maschine. A~, A 2 Einspann- 
vorrichtung; B der untersuchte Hautstreifen; C mit einer sich drehenden Trommel 

versehene Schreibeinrichtung; D mit endlosem Gewinde versehene Achse; 
E Schaltt~fel 

Zur Bestimmung der Reif3festigkeit diente eine elektrisehe ZerreiB- 
masehine, wie sie zur Prfifung yon Textilien benutzt wird. In der Ein- 
sp~nnvorriehtung warden die Materialproben zwisehen die geriffelten 
Halter geklemrnt, deren einer dureh Versehieben an einer endlosen, mit 
Gewinde versehenen Aehse gleiehm~tBigen Zug mit einer Gesehwindig- 
keit yon 18 ram/rain auf die Hautstreifen ausfibte (Abb. 2). 

Die Messung der zum Spannen, Dehnen und sehlieBlich zum Zer- 
reiBen der Haut nStigen Kraft besorgte eine automatisehe Sehreib- 
trommel, welehe das Zug-Diagramm der Haut auf Millimeterpapier auf- 
zeiehnete. Beim Projizieren des hSchsten Punktes des ])ehnungsdia- 
gramms auf die senkreehte Aehse konnte die Zugkr~ft in Kflogramm 
und an der waagreehten Aehse die Dehnung in Millimeter abgelesen 
werden (Abb. 3). Auf Grund der Kalibration der ZerreiBmasehine be- 
deutete an der Kraftaehse 1 mm Entfernung eine Zugkraft yon 2 kg. 
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Es wurde die Rei/3/estig/seit der mensehliehen Haut  an verschiedenen 
KSrperstellen ermittelt, welche gleieh dem Quotienten der angewandten, 
in Kflogramm gemessenen Zugkraft und der in Quadratmillimeter ge- 
messenen Querschnittsflgehenwerte ist : 

= P/F (kg/mm2); wo a = l~eigfestigkeit (Zugspannung), 
P = angewandte Zugkraft (kg), 
F = der belastete Quersehnitt (mm2). 

Da aber die obige Formel aussehlieglich ffir das Zerreigen homogener 
Stoffe gtiltig ist, die Haut  jedoch wegen ihrer faserigen und schiehtartigen 
Struktur nicht als so]che zu betraehten ist und ferner atmh der Quer- 
sehnitt der Haut  selbst vo]umetriseh nicht genau bestimmbar ist, Mngt  
ihre Dicke individuell weitgehend vom interstitiellen Fliissigkeitsinhalt 
ab, so dab wir die Zugspannung aueh auf kg/1 cm Hautbreite (ira weite- 
ren Hbr.) angeben, da diese als konstanterer Wert zu betrachten ist 
als die auf kg/mm ~ berechnete Reigfestigkeit (ZIs~:). 

Im Laufe der Untersuehungen wurde die ReiBfestigkeit yon ins- 
gesamt 1331 H~utproben bestimmt and die F/~lle naeh zehnjghrigen 
Altersgruppen, KSrperregionen und Gesehleeht geordnet. Die Ergeb- 
nisse wurden mathematiseh-statistiseh ausgewertet, fiir jeden Dureh- 
sehnittswert die Streuung bereehnet und die Abweiehungen der t~eig- 
festigkeit naeh Gesehleeht, K6rperregion und Alter mittels Signi/ilcanz- 
bereehnung analysiert. 

Naeh Pt}TT~ : 

] / E x  2 -  (2x)~ 
S.D.--~'M"-Mi, S= [ n S 

~.~ n - - i  ; ~ = V ; '  

wo M = Durchschnittswert, S = Streuung, ~ = Mittelfehler, n = Zahl der 
Glieder. Naeh der Pfitterschen Signifikanzberechnung sind Werte unter 3 
nicht signifikant, jene zwisehen 3 und 5 wahrseheinlich signifikant und 
die fiber 5 signifikant. 

Ergebnisse 

In den Tabellen 1--11 ist die ReiBfestigkeit der Haut  der einzelnen 
KSrperpartien nach Gesehlecht und Lebensalter in kg/mm~-Werten und 
kg/1 em Hbr. angegeben. 

Tabel]e 1 1/~gt feststellen, dgB die auf kg/1 cm Hbr. angegebene 
i~eiBIestigkeit der behaarten Kop]haut bei M&nnern und Frauen im 
hSheren Alter n~ch]/iBt. Bei den miinnlichen Leichen wurden die maxi- 
malen Refl3festigkeitswerte in der Gruppe der 21--30jahrigen (16,92 =~ 
4,48 kg/1 em Hbr.) und die niedrigsten bei den 71--80j/~hrigen (9,62 =L 
4,78 kg/1 cm Hbr.) erhalten. Bei Knaben war ein grSBerer Kraftaufwand 
n5tig als bei erwaehsenen M/~nnern (9,5 ~_ 3,0 kg/1 cm Hbr.). 

5 Dtsch.  Z. ges. gerichtl.  Med., Bd.  64, 
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Lebensalter 
(Sahre) 

bis 10 
11--20 
21--30 
31--40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Tabelle 

~[~nner 

Zahl 
der 

1. Reifl/estigkeit der behaarten Kop/haut gemSfl Geschlecht 

Durch- Dutch- Reii~festigkeit Reii3festigkeit kg/mm ~ " 
schnitt- schnitt- 2g/mm ~ Hautbreite___ _ _  _ 

liches 
K6rper- K6rper- :Hittel- Streuung Mittel- I 
l~nge gewicht wert (S) fehler I 
(cm) (kg) (M) (tz) I 

unter- liche 
suchten 
F~lle 

2 85,0 13,6 0,43 :j: 0,13 9,5 4-3,0 2,12 
4 176,3 62,0 0,42 • 0,41 9,72 ~9,44 4,72 
7 175,1 6 9 , 1  0,484-0,12 1 6 , 9 2  44,48 1,69 
9 172,0 6 7 , 1  0,414-0,16 1 2 , 5 2  4-4,96 1,65 
7 172,9 67,4 0,48~0,14 13,0 4-4,02 1,52 

11 167,7 62,6 0,504-0,17 1 5 , 2 4  4-5,26 1,58 
18 166,6 64,9 0,52 ~ 0,03 15,06 :J:: 1,12 0,26 
10 168,3 63,0 0,374-0,18 9,62 • 1,51 
3 170,0 59,0 0,41 • 0,10 1 1 , 6 6  • 1,73 

Insges~mt, 
Durchschnitts- 

wert 

71 161,5 5 8 , 7  0,454-0,10 1 2 , 5 8  4-4-4,45 0,52 

Lebensalter 
(Jab_re) 

bis 10 
11--20 
21--20 
31--40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Tabelle 2. Reifl/estigkeit der Halshaut gemSfl Geschlecht und Lebensalter 

l~I~nner I 
Zahl Dutch- Dutch- Reil]festigkeit Reil~festigkeit kg/mm 2 
der schnitt- schnitt- kg/mm ~ Hautbreite ] 
unter- liche l i c h e s  . . . . .  I suchten KSrper- K6rper- Mittel- Streuung Mittel- ] 
Falle l~nge gewicht weft (S) fehler I 

(cm) (kg) (M) (~) I 

2 85,0 13,6 0,74 ~= 0,31 5,2 • 2,2 1,56 
4 176,3 62,0 1,11-4-0,37 13,4 4-4,52 2,26 
7 175,1 6 9 , 1  1,14:J=0,46 17 ,12  • 2,64 
9 172,0 6 7 , 1  0,84~- 0,34 9,3 • 1,28 
7 172,9 67,4 1,08 4- 0,36 11,9 ~:4,06 1,53 

11 167,7 62,2 1,134-0,49 10,2 :J:4,46 1,34 
18 166,6 64,9 1,32• 10,58 i6 ,50  1,53 
10 168,3 63,0 1,21:[:0,53 12 ,12  4-5,34 1,68 
3 170,0 59,0 1,28• 11,6 • 1,17 

Insgesamt, 
Durchschnitts- 
weft 

71 161,5 5 8 , 7  1,10~0,43 11,26 :J::4,43 0,52 

Bei den weiblichen Leichen war die ReiBfestigkeit der behaar ten  
Kopfhau t  in  der Gruppe der l l - - 2 0 j s  am gr613ten (12,36 =~5,4 kg/ 
1 cm Hbr.)  u n d  am geringsten (5,40 • 2,18 kg/1 cm Hbr.)  bei den 71 bis 
80]~hrigen. Bei Ms war zum Zerreil3en der behaar ten  Kopfhau t  
vom 21. Jahre  an  signifikant mehr Kraf t  erforderlich als bei den Frauen.  
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Frauen 

Zahl Dutch- Darch- l~eiB~estigkeit Reil~festigkeit kg/mm ~ ttaut- 
der schnit t-  schnitt- kg]mm 2 breite 
unter- lithe liches 
suchten KSrper- KClrper- Mitten Streuung Mitten 
F~lle l$inge gewicht weft (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

4 79,0 10,4 0,36 ~ 0,32 6,6 :J: 5,08 2,54 
6 158,1 45,5 0,51 ~ 0,22 12,36 :L5,4 2,21 
5 167,2 54,8 0,43-V 0,11 10,48 ~2,82 1,26 
2 163,0 62,0 0,37 ~ 0,09 10,20 :J: 2,6 1,84 
4 162,0 70,0 0,31 • 0,08 6,30 i 1,66 0,83 
7 157,0 53,6 0,32• 8,00 :j::3,2 1,21 
8 153,2 53,7  0,35• 0,11 9,80 ~3,08 1,09 
7 150,1 46,1 0,22 i 0,09 5,40 ~2,18 0,82 
7 153,3 45,3 0,30~ 0,14 7,56 ~3,62 1,37 

Signift- 
kante 
Differenz 
S.D. 

2,07 
0,64 
4,29 
3,08 
5,27 
7,16 
5,01 
3,35 
3,82 

50 149,2 49,1 0,35 :j: 0,13 8,52 ~ 3,29 0,46 16,91 

angegeben in kg/mm 2 Weft und kg/1 cm Hautbreite 

~'rauen 

Zahl Darch- Dutch- l~eil3festigkei~ l~eiBfestigkeit kg/mm ~ Haut- 
der schnitt-  schnitt- kg/mm ~ breite 
unter- liche liches 
suchten KSrper- KSrper- Mittel- Streuung Mittel- 
~lle l~nge gewicht weft (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (lz) 

4 79,0 10,4 0,60 ~ 0,22 4,2 • 1,6 0,80 
6 158,1 45,5 1,09~ 0,47 12,04 ~5,26 2,15 
5 167,2 54,8 1,08 ~ 0,62 10,8 • 6,20 2,78 
2 163,0 62,0 1,00 ~ 0,18 10,0 • 1,80 1,27 
4 162,0 70,0 1,15 ~= 0,64 12,7 ~= 7,04 3,52 
7 157,0 53,6 1,34~ 0,46 12,08 • 1,63 
8 153,2 53,7 1,33 ~ 0,51 12,04 :J:4,60 1,63 
7 150,1 46,1 1,32 ~ 0,50 9,28 ~4,00 1,51 
7 153,3 45,3 1,34 ~ 0,90 9,44 • 6,32 2,39 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

0,75 
1,97 
7,26 
1,30 
0,25 
2,04 
2,65 
3,89 
1,o4 

50 149,2 49,1 1,14 ~ 0,50 10,28 ~4,55 0,64 2,72 

A n  Tabel le  2 ist die l~eil~festigkeit der H a l s h a u t  - -  nach Geschlecht 
und  Alter  verglichen - -  dargestellt .  Bei beiden Geschlechtern l~l~t die 
ReiBfestigkeit im h5heren Alter  nach,  w~hrend in  den gleiehen Alters- 
gruppen zwischen M~nnern u n d  F r a u e n  kein s ignif ikanter  Unterschied 
feststel lbar ist. 

5* 
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Tabelle 3. Reifl/estigkeit der Brusthaut gemgfl Geschlecht und Lebensalter 

Lebensalter NI~nner 
(Jahre) 

bis 10 
11 - - 2 0  
21--30 
31--40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Zahl Durch- Durch- ]~eiI] festigkeit ~eiBfestigkeit kg /mm ~ 
der schnitt- schnitt- kg /mm 2 Hautbreite 
unter- liche liches 
suchten K6rper- K6rper- ~Iittel- Streuung ~Iittel- 
Fi~lle l~nge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

2 85,0 13,6 1,77 • 0,48 12,40 :j::3,40 2,41 
4 176,3 6 2 , 0  1,61-V 0,65 34,0 :J:: 13,80 6,90 
7 175,1 6 9 , 1  1,39• 25,10 ~9,48 3,59 
9 172,0 67,1 1,26 :j: 0,14 22,84 :j:7,80 2,6 
7 172,9 6 7 , 4  1,49:J: 0,34 26,90 :j:6,16 2,33 

11 167,7 62,6 1,53 ~ 0,48 27,62 :J: 8,66 2,61 
18 166,6 64,9 1,43 :j: 0,81 25,84 :j:: 14,64 3,45 
10 168,3 6 3 , 0  1,42~0,47 21,44 :j:7,12 2,25 
3 170,0 5 9 , 0  1,36• 21,06 ~5,00 2,89 

Insgesamt, 71 161,5 5 8 , 7  1,45• 24,13 =~ 8,45 1,00 
Durchschnitts- 
wert 

Tabelle 4. Reifl]estiglceit der Haut der Herzgegend gemgfl Geschlecht 

Lebensalter l~I~rmer 
(Jahre) 

bis 10 
11 - -20  
21--30 
31--40 
41---50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Zahl Dutch- Durch- tteil~festigkeit ReiBfestigkeit kg /mm 2 
der schnitt- schnitt- kg /mm 2 Hautbrei te  
unter- liehe liches 
suchten K6rper- KSrper- Mittel- Streuung ~Iittel- 
F~lle l~nge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (tz) 

2 85,0 1 3 , 6  1,25• 10,00 ~4,00 2,83 
4 176,3 6 2 , 0  1,45:j:0,79 26,14 ~14,32 7,16 
7 175,1 6 9 , 1  1,54:j: 0,52 27,74 ::[: 9,48 3,59 
9 172,0 6 7 , 1  1,42:J: 0,45 22,76 • 2,42 
7 172,9 67,4 1,57 • 0,30 28,30 :]:5,48 2,07 

11 167,7 6 2 , 6  1,64~0,80 29,60 ~14,48 4,37 
18 166,6 6 4 , 9  1,28• 20,62 ~6,76 1,59 
10 168,3 6 3 , 0  1,11:J=0,37 15,64 =~5,30 1,67 
3 170,0 5 9 , 0  1,154- 0,07 18,50 ~1,16 6,70 

Insgesamt, 71 161,5 5 8 , 7  1,40• 22,14 ~= 7,58 0,90 
Durchschnitts- 
wert 

Nach den Daten in Tabelle 3 ist die durchschnittliche Reil~fes~igkei~ 
der Brusthaut yon Mgnnern signifikan~ geringer (24,13 •  kg/1 cm 
Hbr.) als bei Frauen (29,23 ~ 9,24 kg/1 cm Hbr.), sonst war ein wesent- 
licher Unterschied zwischen den einzelnen Altersgruppen nich~ zu beob- 
achten. Bei Frauen wurden die Reil~festigkeitsh6chs~werte in der Gruppe 
der 31--40js (42,40 =[= 1,60 kg/1 cm Hbr.) und bei Mi~nnern in der 
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Frauen 

Zahl Dutch- Dutch- l~eil~festigkeit l~ei2festigkeit kg/mm 2 Itaut- 
der schnitt- schnitt- kg/mm ~ breite 
unter- liche liches 
suchten KSrper- KSrper- MitteI- Streuung ~ittel- 
F&Ue I&]]ge gewich~ weft (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

4 79,0 10,4 0,96 -- 0,50 9,64 -- 5,0 2,5 
6 158,1 45,5 1,62-- 0,50 37,32 • 4,73 
5 167,2 54,8 1,53-- 0,77 32,28 • 7,25 
2 163,0 62,0 1,69 -- 0,06 42,40 -- 1,60 1,13 
4 162,0 70,0 1,62 -- 0,37 34,04 -- 7,92 3,96 
7 157,0 53,6 1,63 -- 0,49 32,76 --9,86 3,73 
8 153,2 53,7 1,75--0,67 31,54 :j:12,10 4,29 
7 150,1 46,1 1,45-- 0,72 20,40 --10,02 3,79 
7 153,3 45,3 1,42 -- 0,56 22,74 -- 8,98 3,40 

Signifi- 
kan~e 
Differenz 
S.D. 

4,11 
0,66 
1,14 
8,32 
2,23 
1,74 
2,24 
0,34 
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 2- Weft und kg/1 cm Hautbreite 

Fr&ueI1 

Zahl Dutch- Dutch- l~eiBfestigkeit l~eil3fes~igkeit kg/mm ~ Haut- 
tier schnitt- schnitt- kg]mm "~ breite 
unter- liche liches 
suchten K6rper- K6rper* l~[ittel- Streuung Mittel- 
Falle l~tnge gcwicht weft (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (ix) 

4 79,0 10,4 1,22:j:0,27 9,8 -- 2,20 1,10 
6 158,1 45,5 1,42--0,49 25,56 -- 8,88 3,63 
5 167,2 54,8 1,24• 0,47 21,16 -- 8,10 3,63 
2 163,0 62,0 1,67-- 0,22 38,60 -- 5,20 3,68 
4 162,0 70,0 1,30--0,72 18,20 __10,20 5,1 
7 157,0 53,6 1,31--0,50 22,40 • 8,54 3,23 
8 153,2 53,7 1,15• 17,34 • 7,68 2,72 
7 150,1 46,1 1,13--0,50 16,96 -- 7,58 2,87 
7 153,3 45,3 1,08--0,87 14,04 --11,42 4,32 

Signifi- 
]:ante 
Differenz 
S.D. 

0,70 
0,49 

12,41 
5,71 
2,17 
4,41 
1,49 
0,56 
0,88 

50 149,2 49,1 1,31 • 0,48 20,45 • 7,75 1,09 2,81 

der 21--30j~hrigen (34,0~= 13,80 kg/1 cm Hbr.) gemessen. Das Nach- 
lassen der Rei~festigkeit mit zunehmendem Alter war auch im Falle 
der Brusth~ut zu beobachten. 

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, ist beziiglich tier Reif~festigkeit der 
Haut  in der Herzgegend ein geschlechtsbedingter signifikanter Unter- 
sehied nieht feststellbar. Mit zunehmendem Alter ist auch hier die Rei6- 
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Tabe]le 5. Reifl/estigkeit der Bauchhaut gem~ifi Geschlecht und Lebensalter 

Lebensalter ~Ntnner 
(Jahre) 

bis 10 
11--20 
21--30 
31--40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Zahl Dutch- Dutch- Rei•festigkeit ]~eiBfestigkeit kg/mm ~ 
der schnitt- schnitt- kg/mm 2 Hautbreite 
unter- fiche liches 
suchten K6rper- K6rper- Mittel- Streuung ~ittel- 
F~lle l~nge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

2 85,0 1 3 , 6  1,12• 11,20 :j: 0,80 0,56 
4 176,3 62,0 1,65:J:0,98 29,80 • 8,84 
7 175,1 69,1 1,62 :~ 0,52 32,40 :J:: 10,50 3,97 
9 172,0 67,1 1,49 ~: 0,42 25,36 • 7,30 2,43 
7 172,9 67,4 1,52• 27,40 ~ 9,26 3,50 

11 167,7 62,6 1,66:j= 1,04 29,92 • 5,65 
18 166,6 64,9 1,49-t- 0,80 25,36 :J= 13,62 3,21 
10 168,3 63,0 1,22• 18,42 • 9,76 3,08 
3 170,0 59,0 1,36:J=0,14 21,86 • 2,36 1,36 

Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,48 • 0,60 24,63 ~- 10,00 1,18 
Durchschnitts- 
weft 

Tabelle 6. Reifl/estigIceit der Riiclcenhaut gemdfl Geschlecht und Lebensalter 

Lebensal~er ~nner 
(Jahre) 

bis 10 
11--20 
21--30 
31--40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und i~lter 

Zahl Durch- Dutch- l~eiBfestigkeit Reil3festigkeit kg/mm 2 
der schnitt- schnitt- kg]mm 2 Hautbreite 
unter- liche liches 
suchten KSrper- KSrper- Mittel- Streuung Mittel- 
~lle l~nge gewicht wer~ (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

2 85,0 1 3 , 6  1,77-V0,51 12,40 ~ 3,60 2,55 
4 176,3 62,0 1,75:j: 0,55 54,50 :]: 17,20 8,60 
7 175,1 6 9 , 1  1,67:j:0,58 50,30 ~17,68 6,69 
9 172,0 6 7 , 1  1,76• 47,54 • 4,55 
7 172,9 67,4 1,78• 53,62 :L16,66 6,31 

11 167,7 62,6 1,76:j:0,66 53,00 • 5,98 
18 166,6 64,9 1,63• 57 ,08 • 3,83 
10 168,3 63,0 1,91• 51,74 • 4,92 
3 170,0 59,0 1,52 ~ 0,44 41,20 :~ 12,08 6,98 

Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,72 :[: 0,54 46,82 14,72 2,10 
Durchschnitts- 
wer~ 

festigkeit bei beiden Geschlech~ern herabgese~zt, die Durehschni t tswerte  
be t rugen bei Ms 2 2 , 1 4 •  em Hbr.  u n d  bei F rauen  
20,45 =L 7,75 kg/1 em Hbr.  

Tabelle 5 zeigt die Reififestigkeit der Bauchhaut naeh Geschleeht 
u n d  Alter. Hier  wurden bei M~nnern durehschnit t l ich welt h6here Werte  
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angegeben in kg/mm 2- Wert und ]cg/1 cm Hautbreite 
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Frauen 

Zahl Durch- Dutch- l%ii3festigkeit l~ei~festigkeit kg/mm ~ Haut- 
der schnitt- schnitt- kg/mm ~ breite 
unter- liche liches 
suchten KSrper- KSrper- 5iittel- Streuung Mittel- 
F/~lle l~nge gewicht weft (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~t) 

4 79,0 10,4 1,25j: 1,12 12,50 • 5,61 
6 158,1 45,5 1,63• 29,36 • 4,73 
5 167,2 54,8 1,58 • 0,56 25,28 • 4,03 
2 163,0 62,0 1,55~ 0,45 21,80 4-6,40 4,53 
4 162,0 70,0 1,38 • 0,16 16,64 • 1,00 
7 157,0 53,6 1,54 • 0,31 20,14 :~4,08 1,54 
8 153,2 53,7 1,54• 18,54 ~:11,76 4,17 
7 150,1 46,1 1,31~:2,30 9,18 • 6,12 
7 153,3 45,3 1,39~ 0,46 11,14 • 1,39 

Signiii- 
kante 
Differenz 
S.D. 

0,23 
0,05 

10,31 
0,94 
3,23 
1,80 
2,56 
1,75 

35,70 

50 149,2 49,1 1,49 ~ 0,69 18,28 • 1,19 45,35 

angegeben in kg/mm 2- Weft und kg/1 cm Hautbreite 

Frauen 

Zahl Durch- Dutch- ReiBfestigkeit l~eii~festigkeit kg/mm 2 Haut- 
der schnitt- schnitt- kg/mm 2 breite 
un~er- liche liches 
suchten K6rper- K6rper- Mitten Streuung Mittel- 
F~lle l~tnge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~z) 

4 79,0 10,4 1,42 • 0,10 12,86 • 9,40 4,70 
6 158,1 45,5 1,70:L 0,21 49,32 ~ 6,18 2,53 
5 167,2 54,8 1,75~:0,28 50,80 ~: 8,24 3,69 
2 163,0 62,0 1,75• 51,00 • 6,80 4,82 
4 162,0 70,0 1,82&0,54 63,74 :~18,94 9,47 
7 157,0 53,6 1,78• 0,29 62,64 • 3,89 
8 153,2 53,7 1,71:~0,46 58,24 i15,86 5,62 
7 150,1 46,1 1,67• 45,30 • 6,33 
7 153,3 45,5 1,77::[_0,63 49,56 ~17,76 6,72 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

0,12 
0,62 
0,09 
2,17 
1,45 
2,15 
0,28 
1,64 
4,44 

50 149,2 49,1 1,73 • 0,4 49,27 ~: 11,57 1,63 1,85 

(24,63 • 10,00 kg/1 cm Hbr.) als bei den Frauen (18,28 4- 8,42 kg/1 cm 
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 fiber 
80j~hrigen gefunden. Bei Miinnern  resultierten die Reil~festigkeitsh6chst- 



72 I. GY. FAZEI(AS, F. KSs~ und A. BAsc]t: 

Tabelle 7. Reifl/estig]ceit der Gesdflhaut gemgfi Geschlecht und Lebensalter 

Lebensalter l~I~nner 
(Jahre) 

bis 10 
11 - - 2  0 
21--30 
31---40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Zahl Dutch- Dutch- ReiI~ festigkeit l~eii~festigkei~ kg/mm 2 
der schnitt- schnitt- kg/mm 2 Hautbreite 
unter- ]iche liches 
suchten KSrper- KSrper- Mittel- Streuung Mittel- 
F~lle l~nge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

2 85,0 1 3 , 6  1,45~0,37 11,60 :J: 3,00 2,12 
4 176,3 62,0 1,56 4- 0,69 23,54 -4-10,38 5,19 
7 175,1 69,1 1,52 • 0,51 21,40 :J:: 7,24 2,74 
9 172,0 6 7 , 1  1,54• 23,12 :J: 8,94 2,98 
7 172,9 67,4 1,62 ~ 0,29 24,34 ~ 4,40 1,66 

11 167,7 62,6 1,78:j=0,10 26,72 ~11,66 3,52 
18 166,6 6 4 , 9  1,794-0,63 26,88 • 9,56 2,25 
10 168,3 63,0 1,67 :j: 0,40 23,42 • 5,64 1,78 
3 170,0 59,0 1,70~0,12 22,20 ~ 1,56 0,90 

Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,63• 22,58 • 6,93 0,82 
Durchschnitts- 

weft 

Tabelle 8. Reifl]estig]ceit der Oberarmhaut gemg[3 Geschlecht und Lebensalter 

Lebensalter M~nner 
(Jahre) 

bis 10 
11--20 
21--30 
31--40 
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und/ilter 

Zahl Dutch- Dutch- Reil3 festigkeit l~eiBfestigkei~ kg]mm 2 
der schnitt- schnitt- kg/mm 2 Hautbreite 
unter- lithe fiches 
suchten KSrper- K6rper- Mittel- Streuung l~ittel- 
~lle l~nge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

2 85,0 13,6 1,46 :J: 0,40 14,60 :]: 4,00 2,83 
4 176,3 62,0 1,82• 24,70 • 6,74 3,37 
7 175,1 6 9 , 1  1,67~:0,77 25,14 • 4,38 
9 172,0 6 7 , 1  1,35• 17,60 i 4,94 1,64 
7 172,9 67,4 1,63=[=0,76 24,54 ~:11,48 4,34 

11 167,7 62,6 1,63• 22 ,82 :L10,72 3,23 
18 166,6 64,9 1,41~0,70 18,40 -4- 9,22 2,17 
10 168,3 63,0 1,27 • 0,68 15,32 :j:: 8,20 2,59 
3 170,0 59,0 1,27 :J: 0,36 15,26 • 4,32 2,49 

Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,49 j :  0,59 19,82 -V 7,91 0,93 
Durchschnitts- 

wert 

werte bei den 21--30js  (32,40 ~= 10,50 kg/1 cm Hbr.) ,  bei Frauen 
aber in  der Gruppe der l l - - 2 0 j ~ h r i g e n  (29,36 ~=11,56 kg/1 cm Hbr.).  
Bei den Frauen war die ReiSfestigkeit im hSheren Alter  weitaus starker 
gesunken (11 ,14•  cm Hbr.)  als bei den MKnnern (21 ,86•  
2,36 kg/1 em Hbr.).  
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Frauen 

Zahl Dutch- Dutch- l~eii~festigkeit I~eiBfestigkeit kg/mm 2 Haut- 
der schnitt- schnitt- kg/mm ~ breite 
unter- liche liches 
suchten K6rper- KSrper- Mittel- Streuung ~Httel- 
F~lle lfinge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~z) 

4 79,0 10,4 1,32 4- 0,77 10,6 :d: 6,20 3,1 
6 158,1 45,5 1,65• 0,56 24,86 -4- 8,40 3,44 
5 167,2 54,8 1,42--0,13 19,92 -- 1,82 0,81 
2 163,0 62,0 1,25--0,76 17,60 -- 1,00 0,7 
4 162,0 70,0 1,52• 21,30 --10,82 5,41 
7 157,0 53,6 1,55--0,80 21,70 --11,28 4,27 
8 153,2 53,7 1,58--0,68 23,76 --10,28 3,64 
7 150,1 46,1 1,37• 19,20 • 7,48 2,83 
7 153,3 45,3 1,55--0,35 21,80 -- 5,00 1,89 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

0,44 
0,34 
0,60 
1,91 
0,60 
2,09 
1,09 
1,92 
0,24 

50 149,2 49,1 1,49=~0,51 20,08 ~ 6,92 0,97 4,90 

angegeben in kg/mm2-Wert und ~g/1 cm Hautbreite 

Frauen 

Zahl Dutch- Dutch- l~eiBfestigkeit l~eiBfestigkeit kg/mm ~ Haut- 
der schnitt- schnitt- kg/mm ~ breite 
unter- liche liches 
suchten KSrper- K6rper- M.it tel- Streuung ~Iittel- 
t~lle l~nge gewicht wets (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~z) 

4 79,0 10,4 1,36• 13,60 ~ 3,40 1,70 
6 158,1 45,5 1,66:~0,60 24,96 -4- 9,14 3,74 
5 167,2 54,8 1,42• 18,56 -- 3,04 1,36 
2 163,0 62,0 1,64• 23,00 -- 2,20 1,56 
4 162,0 70,0 t,29--0,86 16,84 • 5,61 
7 157,0 53,6 1,29• 12,96 -- 5,58 2,11 
8 153,2 53,7 1,05--0,36 9,50 -- 3,30 1,17 
7 150,1 46,1 1,26--0,66 12,60 • 6,64 2,51 
7 153,3 45,3 1,23• 13,62 -- 8,34 3,15 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

0,44 
1,60 
1,58 

10,80 
2,19 
4,04 
4,89 
4,31 
0,85 

50 149,2 49,1 1,38~0,50 16,18 • 5,87 0,83 8,66 

Die gr6Bte ReiBfes~igkeit zeigte bei beiden Geschlechtern die Ri~cken- 
haut (Tabelle 6). Bei M~nnern wnrden Durchschnittswerte yon 46,82 :~ 
14,72kg/1 cm Hbr. und bei Frauen yon 49,27•  cm Hbr. 
gemessen. Die t~eiBfestigkeit der Rfickenhaut lieB in h6heren Jahren 
nicht so stark nach wie an den anderen KOrperpartien. Bis zum 70. Lebens- 
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Tabelle 9. Reifi/estigkeit der Unterarmhaut gemSfl Geschlecht 

Lebensalter Manner 
(Jahre) 

bis i0 
11 - - 2 0  
21--30 
3 1 ~ 0  
41- -50  
51--60 
61--70 
71--80 
81 und  alter 

Zahl Durch- Dm'ch- ReiBfestigkeit l~eii~festigkeit kg]mm ~ 
der schnitt- schnitt- 2g/mm ~ tIautbreite 
unter- liche fiches 
suchten K6rper- K6rper- Mittel- Streuung Mittel- 
Falle lange gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (t*) 

2 85,0 13,6 1,38 • 0,44 13,80 -4- 4,40 3,12 
4 176,3 6 2 , 0  1,754-0,33 26,26 :J= 4,98 2,49 
7 175,1 69,1 1,57 4- 0,60 23,56 4- 9,08 3,43 
9 172,0 6 7 , 1  1,464-0,13 19,00 4- 1,76 0,58 
7 172,9 6 7 , 4  1,444-0,32 18,74 4- 4,16 1,57 

11 167,7 6 2 , 6  1,254-4-0,12 15,00 4-16,10 4,86 
18 166,6 6 4 , 9  1,10:j::0,65 11,02 4- 6,58 1,55 
10 168,3 6 3 , 0  1,074-0,57 9,70 4- 5,14 1,62 
3 170,0 59,0 1,00 4- 0,48 9,00 4- 4,32 2,49 

Insgesamt ,  71 161,5 58,7 1,37 4- 0,53 16.23 • 6,28 0,74 
Durehschni t ts -  

wer t  

jahr wurden ann/~hernd gleiche Werte erhalten, jenseits des 70. Jahres 
lieSen sie bei beiden Geschlechtern nach. Die ffir die R/ickenhaut berech- 
neten ReiBfestigkeitswerte waren weder kinsichtlich der Geschlechter, 
noch beziiglich der Altersgruppen oder der Durchschnittswerte signi- 
fikant. 

An Tabelle 7 sind die ReiBfestigkeitswerte der Ges4flhaut nach Ge- 
schlechtern verglichen. Bei den m/~nnlichen Hautproben erwies sich zum 
ZerreiBen etwas grSBere Kraf t  als nStig (im Mittel 22,58 q-6,93 kg/1 cm 
Hbr.) als bei den weiblichen (ira Mittel 20,08 -4- 6,92 kg/1 cm Hbr.). Die 
h6chsten Werte wurden bei M/~nnern in der Gruppe der 61--70j/~hrigen 
(26,88:k9,56 kg/1 cm Hbr.) und bei Frauen in der Gruppe der l l - -  
20j/~'hrigen (24,86 :s 8,4 kg/1 cm Hbr.) registriert. Die bei M/~nnern er- 
haltenen Mittelwerte waren im Verh/~ltnis zu denen bei Frauen signi- 
fikant verschieden. 

Tabelle 8 veranschaulicht die an tier Oberarmhaut erhaltenen ReiB- 
festigkeitswerte. Bei Frauen liegen die Werte signifikant niedriger (fin 
Mittel 16,18~:5,87kg/1 cm Hbr.) als bei den M/~nnern (ira Mittel 
19,82 kg/1 cm Hbr.), im fibrigen war bei beiden Geschlechtern im 
h6heren Alter ein Nachlassen tier ReiBfestigkeit Yestzustellen. 

An Tabelle 9 sind die ReiBfestigkeitswerte der Unterarmhaut dar- 
gestellt. Bei M/~nnern waren Durchschnittswerte yon 16,23 =L 6,28 kg/ 
1 cm Hbr.  und bei Frauen yon 13,24 • 4,14 kg/1 cm Hbr.  zu verzeichnen; 
die Unterschiede sind statistisch signifikant. Die hSchsten Werte - -  
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75 

Frauen 

Zahl Durch- Dutch- ReiBfestigkeit Reii~festigkeit kg/mm ~ Haut- 
der schnitt- schnitt- kg/mm 2 breite 
unter- liche liches 
suchten KSrper- KSrper- ~ittel- Streuung Mittel- 
Falle lange gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

4 79,0 10,4 1,06 • 0,42 10,60 • 2,10 
6 158,1 45,5 1,62 4- 0,41 24,32 4- 6,26 2,56 
5 167,2 54,8 1,55 • 0,32 20,16 4-4,28 1,91 
2 163,0 62,0 1,54 4- 0,32 21,60 :~4,60 3,26 
4 162,0 70,0 1,144- 0,44 11,44 4-4,46 2,23 
7 157,0 59,6 1,104- 0,33 11,00 4-3,38 1,28 
8 153,2 53,7 1,07 4- 0,23 7,52 4-1,66 0,58 
7 150,1 46,1 0,97 4- 0,46 6,80 4- 3,26 1,23 
7 153,3 45,3 0,82 4- 0,74 5,80 4- 5,24 1,98 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

1,39 
3,28 
1,27 
0,81 
4,62 
0,86 
2,44 
2,76 
2,13 

50 149,2 49,1 1,28 • 0,40 13,24 • 0,58 6,64 

sowohl bei M~nnern (26,26 ~: 4,98 kg/1 cm Hbr.) als auch bei Frauen 
(24,32-4-6,26 kg/1 cm ttbr.) waren im Alter yon 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 enthi~lt die Reil3festigkeitswerte der Oberschenkelhaut nach 
Geschlecht und Alter. Die Mittelwerte nach Geschlechtern waren auch 
hier statistisch signifikant nach Altersgruppen, aber nicht in jedem Fall. 
Bei MSnnern  zeigten sich die hSchsten Werte in der Gruppe der 11 bis 
20jghrigen (26,70 ~:5,08) und bei Frauen in jener der 31 40j~hrigen 
(24,30 :~ 3,60 kg/1 cm Hbr.). 

Nach Tabelle 11 war die Reil3festigkeit der Unterschenlcelhaut bei 
Mdnnern  signifikant grSl3er (ira Mittel 20,13 ~: 6,24 kg/1 cm Hbr.) als 
bei Frauen (im Mittel 17,57 :~ 7,58 kg/1 cm Hbr.). Die in kg/1 cm Hbr. 
angegebene Zerreii~festigkeit der Haut  nahm bei beiden Geschlechtern 
mit fortschreitendem Alter ab. 

In Tabelle 12 sind die ffir kg/mm ~ und kg/1 cm Hbr. berechneten 
ReiJ3festigkeitswerte der Haut  der verschiedenen KSrperpartien nach 
Geschlechtern verglichen. Bei M~innern ergab sich die grSl3te Reil3- 
festigkeit ffir die Rfickenhaut (46,82• kg/1 cm Hbr.) und die 
niedrigste ffir die Halshaut (11,26 ~ 4,43 kg/1 cm Hbr.) und die behaarte 
Kopfhaut  (12,58 • 4,45 kg/1 cm Hbr.). Die Rei6festigkeit der Haut  der 
fibrigen untersuchten KSrperregionen wechselte zwischen 16,23 ~: 6,28 kg/ 
1 cm Hbr.-(Spannseite des Unterarmes) und 24,63-t-10,00 kg/1 cm Hbr. 
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Tabelle 10. Reififestigkeit der Oberschenkelhaut gem~ifl Geschlecht 

Lebensalter Manner 
(Jab_re) 

bis 10 
11--20 
21--30 
31-40  
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Zahl Durch- 
der schnitt- 
unter- liche 
suchten X6rper- 
F~lle lange 

(cm) 

Durch- l~eiBfestigkeit l%eiI~ festigkeit 
schnitt- kg/mm ~ kg]mm 2 ttautbreite 
liches 
K6rper- Mi~tel- Streuung Mittel- 
gewicht weft fehler 
(kg) (M) (S) (iz) 

2 
4 
7 
9 
7 

11 
18 
10 

3 

85,0 
176,3 
175,1 
172,0 
172,9 
167,7 
166,6 
168,3 
170,0 

13,6 0,95 • 0,51 8,60 4- 4,60 3,26 
62,0 1,78 4- 0,33 26,70 4- 5,08 2,54 
69,1 1,72 4- 0,46 25,90 4- 6,92 2,62 
67,1 1,394-0,36 16,68 4- 4,42 1,47 
67,4 1,704-0,55 25,62 4- 8,28 3,13 
62,6 1,69 • 0,67 22,06 4- 8,81 2,66 
64,9 1,754-0,73 22,84 4- 9,58 2,25 
63,0 1,65 4- 0,82 21,54 4-10,76 3,40 
59,0 1,62 4- 0,33 21,06 4- 4,34 2,50 

Insges~mt, 71 161,5 5 8 , 7  1,614-0,53 21,22 4-6,97 0,82 
Durchschnitts- 

wert 

Tabelle 11. Reifl]estigkeit der Unterschenkelhaut gemiifl Geschlecht 

Lebensalter M~nner 
(Jahre) 

bis 10 
11--20 
21--30 
3 1 4 0  
41--50 
51--60 
61--70 
71--80 
81 und ~lter 

Zahl Durch- 
der schnitt- 
nnter- liche 
suchten K6rper- 
Falle lange 

(cm) 

Durch- ttei~festigkeit t~eiBfestigkeit 
schnitt- kg]mm ~ kg]mm ~ ~antbreite 
liches 
K6rper- Mlttel- Streuung Mittel- 
gewicht weft iehler 
(kg) (M) (S) (~) 

2 85,0 13,6 1,36 4- 0,38 16,40 4- 4,60 3,26 
4 176,3 62,0 1,73 • 0,47 34,60 4- 9,40 4,70 
7 175,1 6 9 , 1  1,654-0,38 24,82 4- 5,78 2,18 
9 17%0 6 7 , 1  1,534-0,37 19,90 4- 4,90 1,63 
7 172,9 67,4 1,67 4- 0,35 23,48 4- 4,94 1,87 

11 167,7 62,6 1,42-4- 0,83 18,52 4-10,82 3,26 
18 166,6 64,9 1,474-0,63 17,74 4- 7,58 1,78 
l0 168,3 63,0 1,094-0,41 13,12 4- 4,94 1,56 
3 170,0 59,0 0,96 4- 0,24 12,60 4- 3,24 1,87 

Insgesamt, 71 161,5 58,7 1,46 • 0,45 20,13 • 6,24 0,74 
Durchschnitts- 

weft 

(Bauchhaut) .  Die gr6Bte St reuung der Werte  wurde im Falle der Rficken. 
haur ( •  14,72 kg/1 cm Hbr.)  und  der Bauchhau t  (=~ 10,00 kg/1 cm Hbr.)  
registriert. I m  al lgemeinen betrug die St reuung der ReiBfestigkeitswerte 
an  den einzelnen K6rpergegenden e~wa 25 - -30%,  was sich aus den 
individuel l  wechselnden, erheblichen Abweichungen ergab. 
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und Lebensalter angegeben in ]cg/mm2-Wert und ]~g/1 cm Hautbreite 
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Frauen 

Zahl Dutch- Dutch- Beil3festigkeit l~eil3festigkeit kg/mm ~ t taut-  
der schnitt- schnitt- kg/mm ~ brei~e 
unter- liche liches 
suchten K6rper- K6rper- ~ittel- Streuung Mittel- 
Falle ltinge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~) 

4 79,0 10,4 0,90• 5,40 4- 2,40 1,20 
6 158,1 45,5 1,644- 0,34 21,40 4- 4,54 1,86 
5 167,2 54,8 1,434-0,27 17,16 • 3,30 1,47 
2 163,0 62,0 1,624-0,24 24,30 4- 3,60 2,55 
4 162,0 70,0 1,264-0,83 15,20 • 9,96 4,98 
7 157,0 53,6 1,68::J:0,71 21,96 :~ 9,26 1,22 
8 153,2 53,7 1,29• 15,50 • 3,46 1,22 
7 150,1 46,1 1,174-0,62 12,90 ~ 6,86 2,59 
7 153,3 45,3 0,91:J: 1,15 10,10 4-12,68 4,80 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

1,06 
3,10 
4,05 
3,66 
2,69 
0,04 
3,88 
3,93 
2,68 

50 149,2 49,1 1,37• 15,99 ~ 6,22 0 , 8 7  18,67 

~nd Lebensalter angegeben in ]cg/mm ~ Weft und kg/1 cm Hautbreite 

Frauen 
Zahl Dutch- Dtu'ch- ~eil3festigkeit l~eil3festigkeit kg/mm 2 Haut- 
tier schnitt- schnitt- kg/mm 2 breite 
unter- liche liches 
suchten K6rper- K6rper- NIitteI- Streuung Mi~tel- 
F~lle l~nge gewicht wert (S) fehler 

(cm) (kg) (M) (~z) 

4 79,0 10,4 1,01!0,38 12,20 • 4,60 2,30 
6 158,1 45,50 1,80• 0,14 27,06 • 8,65 
5 167,2 54,8 1,384-0,41 19,44 i 5,78 2,59 
2 163,0 62,0 1,624-0,20 22,80 • 2,80 1,98 
4 162,0 70,0 1,364-0,34 19,12 4- 4,88 2,44 
7 157,0 53,6 1,44• 18,74 4- 5,60 2,12 
8 153,2 53,7 1,064-0,30 13,80 4- 4,00 1,41 
7 150,1 46,1 0,96• 11,62 :i: 5,26 1,99 
7 153,3 45,3 0,95~ 1,01 13,36 4-14,18 5,37 

Signifi- 
kante 
Differenz 
S.D. 

1,82 
1,04 
3,87 
2,59 
2,84 
0,09 
9,64 
1,24 
0,15 

50 149,2 49,1 1,30• 17,57 • 7,58 1,07 3,32 

Bei F r a u e n  lagen die Mitte]werte ftir die Rfickenh~ut (49,27 
11,57 kg/1 cm Hbr.) - -  bei geringgradigerer Streuung - -  h6her als bei 
M~nnern (46,82• 14,72 kg/1 cm Hbr.), desgleichen auch im Falle der 
Brusthaut (bei Frauen 29,23 • 9,24 kg/1 cm Hbr., bei Ms 24,13 ~= 
8,45 kg/1 cm Hbr.). An den fibrigen K6rperregionen der Frauen bedurfte 
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T3ber die ReiBfestigkeit der tIaut verschiedener KSrperregionen 79 

es zum Zerreil~en der 1 cm breiten gautstreifen durchschnittlich 2--3 kg 
geringerer Kraftanwendung als bei den /~hnlichen H~utgebietei1 der 
M/~nner. 

An den einzelnen K6rpergegenden vies die Reil~festigkeit der Haut  
bei beiden Geschlechtern betreffs der behaarten Kopfhaut,  der Brust-, 
Bauch-, Ges/~l~-, Oberarm-, Oberschenkel- und Unterschenkelhaut signi- 
fikante Unterschiede auf, die Werte lagen bei den Frauen wesentlich 
niedriger als bei den M/~nnern. 

50 7/~~ 2 5 
qo 3 

~ 30- 

~/.;."" a 

0 I I I 
0 Y 70 75 20 26 tony 30 

Dehnbar/ceil- 
Abb. 3. Zerreil]- und Dehnungsdiagramm der verschiedenen K5rperpars en~- 
nommenen tt~uptproben einer 35j~ihrigen Frau (B. L.). 1 Rackenhaut, 2 Herz- 
gegendhant, 3 Brusthaut, 4 Unterarmhaut, 5 Beinhaut, 6 Schenkelhaut, 70berarm- 

haut, 8 SteiShaut, 9 Bauchhaut, 10 Halshaut, 11 haarige Kopfhaut 

Tabelle 13 bringt die signifikante Unterschiedlichkeit der ReiSfestig- 
keit der Haut  an den einzelnen KSrperpartien nach Geschlechtern vor 
Augen, wo die Gruppen der 21--30- und der 71--80j/~hrigen gegenfiber- 
gestellt sind. Bei den Miinnern waren die Werte im Alter gegen/iber 
denen in jungen Jahren an der behaarten Kopfhaut,  der Herzgegend, 
des Bauches, des Ober- und Unter~rmes, sowie des Unterschenkels signi- 
fikant herabgesetzt. Ahnlich war auch bei den Erauen im Senium die 
Zerrei[~festigkeit der Hau~ gegenfiber der bei 21--30j~hrigen im Falle 
der behaarten Kopfhau~, der Bauch-, Oberarm-, Unterarm- und Unter- 
schenkelhau~ signifikant verringer~. 

Bespreehung 
DuPuyT~s,~ konnte bereits 1834 nachweisen, dal~ die Haut  sich auch 

im Ruhezustand in konstanter Spannung befindet: sie ist in jeder 

60 
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Uber die ReiSfestigkeit der Haut verschiedener K6rperregionen 81 

Richtung, in einer Richtung aber besser dehnbar. LArGeR hat 1861 die 
,,Spannungslinien" der menschlichen Haut  kartographisch niederge- 
zeiehnet, deren Richtung den Verlauf der Haulotmasse der kollagenen 
Fasern anzeigt. In Richtung der Langerschen Kraftlirfien is~ die Haut  
weniger dehnbar, vertr i t t  einen gr6Beren Widerstand als vertike] zu 
ihnen. Hieraus ergibt sieh, da$ Kontinuitatsanterbrechungen der t taut-  
decke, die vertikal zu den Langerschen Kraftlinien liegen, infolge des 
Auseinanderstrebens der Wundrander, klaffend werden (Grundlage der 
vitalen Reaktion). W6HLISCH, Dc  Mws~rL and GERSOHLER haben 1926 
die Elastizitatseigenschaften der tierischen Haut  untersueht und die 
ffir die Haut  der Tiere charakteristischen Elastizitats- und Festigkeits- 
konstanten (Elastizitatsmodulus, maximale Dehnbarkeit und Spannung) 
bestimmt. Bei der gleichzeitigen Bestimmung der ReiBfestigkeit der 
mensehlichen I-Iaut erhielten sie im Mittel Werte yon 1,Skg/mm 2. 
WE~NZEL stellte 1949 fest, dab in der tIauptverlaufsrichtung der kolla- 
genen Fasern die Zerreil~festigkeit und der Elastizitatsmodulus der Haut  
wesentlich gr6Ber, ihre Dehnbarkeit aber kleiner ist als in vertikaler 
Richtung dazu. Die ReiBfestigkeit der t Iaut  und ihr Elastizitatsmodulus 
haben sieh in der Hauptrichtung der Anordnung der kollagenen Fasern 
an der Bauch- und l~iickenhaut als grSl]er erwiesen als an den Extremi- 
taten. Die spezffische Dehnbarkeit der Bauchhaut hat er als gr6Ber 
befunden Ms die der Haut  des Rfickens und der Gliedmal]en. Die an den 
yon 30 Leichen stammenden Bauchhautproben unter analogen Bedin- 
gungen durehgeffihrten Untersuehungen haben gezeigt, dal~ die material- 
konstanten Werte der I-Iaut (spezifisehe Dehnung, ZerreiBfestigkeit, 
Elastizitatsmodulus) je nach Gesehlecht und Alter wechseln. Das Ver- 
halten der Haut  gegen meehanisehe Einflfisse wird aber auch dureh 
viele andere Faktoren (Konstitution, Krankheitszustande usw.) beein- 
fluBt. Die l~eiSfestigkeit der Haut  yon S/~uglingen war bedeutend ge- 
ringer Ms die der Haut  Erwachsener. Naeh seinen Befunden nimmt die 
Reil~festigkeit der Haut  im h6heren Alter ab, ihre Dehnbarkeit ist bei 
gleicher Spannung geringer, wodurch der Elastizitatsmodulus grSl~er 
wird. Ww~zEr. fand die weibliche Haut  weniger rei$fest und den Elastizi- 
tatsmodulus kleiner als die der Manner. ]3ei l~rauen mittleren Alters 
war die I-Iaut im allgemeinen dehnbarer als bei Mannern. Bei Kaehexie, 
Cushing-Krankheit und Schwangersehaft is$ die Zerreif~festigkeit der 
I-Iaut herabgesetzt, ihre Dehnbarkeit aber vergrSSert. Narbige I-Iaut 
(Operationswunden) verfiigt - -  bei geringgradigerer ReiBfestigkeit und 
Dehnbarkeit - -  fiber einen kleineren Elastizitatsmodulus als die narben- 
freie Hau$. Dureh Steigerung der Spannungsgesehwindigkeit auf das 
350fache stieg die l~eil~festigkeit auf das Doppelte. 

I~Or.LHAUS]~R stellte 1950 fest, dab die ReiBfestigkeit und der 
Dehnungswiderstand der kollagenen Fasern des Sehnengewebes mit 
fortsehreitendem LebensMter zanehmen. Die Reil~festigkeit der Sehnen 

6 D~sch. Z. ges. gerichtl .  1Vfed., 33d. 64 



82 I. G:~. FAZEKAS, F. K6sA und A. BAson: 

Erwaehsener betr~gt etwa das Dreifache jener bei S/~uglingen. Bei den 
Erwachsenen wies die Refl3festigkeit der Sehnen groI~e individuelle 
Sehwankungen auf: bei Durchschnittswerten yon 9,0 kg/mm ~ betrugen 
die Mindestwerte 4,3 kg/mm ~ und die HSehstwerte 13,0 kg/mm ~. Die 
niedrigen l~eil3werte erhielt er bei Personen, bei denen Zeiehen einer 
allgemeinen Bindegewebssehw/~ehe naehweisbar waren. Im Jahre 1951 
dehnte I~OLLrlAUSV, I~ seine Untersuehungen auch auf die Bestimmung 
des Verhaltens des kollagenen Systems der Haut  bei meehanisehen 
EinwSrkungen aus. Er  exeidierte bei 108 Leichen je 5--10 parallele 
I-Iautstreifen zwischen Nabel und Sternum, deren Dieke er nach dem 
Prhizip yon Archimedes volumetriseh ermittelte. Die Dehnungsdia- 
gramme zeigten bei den gleichen Personen nur geringfiigige Streuungen. 
Auf Grund der Spannungsdiagramme bereehnete er die Gr6i3e der zum 
Zerrefl~en der Haut  erforderliehen Kraf t  in kg/mm2-Werten, die prozen- 
tuelle Verl/ingerung der tiautstreifen (spezifisehe Dehnung) und ihren 
Widerstand gegen meehanisehe Einfliisse (Elastizit/~tsmodulus). Die 
l~eiBfestigkeit der Bauehhaut yon 32 Kindern bewegte sieh zwisehen 
0,25 und 1,4 kg/mm 2, w/~hrend im Moment des Zerreil3ens die Dehnung 
37--57% betrug. In der Gruppe der Jugendlichen und Erwaehsenen 
beobachtete er eine wesentliche Streuung der l~eil3festigkeit und Dehn- 
barkeit. Die l~ei$festigkeit wies Mindestwerte yon 0,34 kg/mm 2 und 
HSehstwer~e yon 2,85 kg/mm 2 auf. Trotz der grol3en Streuungen aber 
bestanden nach den Altersgruppen beziiglich l~eiitfestigkeit und Dehn- 
barkeit sig~ifil~ante Abweichungen, da die Rei$festigkeit mit fortschrei- 
tendem Alter steigt, die Dehnung aber nachlKItt. 

Nach Altersgruppen waren die erhaltenen Werte statistisch signi- 
fikant. 

Gruppe I Gruppe II Gruppe III 

Altersgruppo Mens VII bis 3 Jahre 15--50 Jahre 50--80 Jahre 

Zerreil3festigkeit 0,75 ~ 0,16 1,61 ~= 0,08 2,05 4- 0,11 
in kg/mm 2 

Dehnung in % 47,0 34,3 30,5 

2qaoh Geschleehtern konnte er signifikante Unterschiede beziiglich 
der Reil3festigkeit der Haut  nicht beobaehten, sie betrug bei M/~nnern 
im Mittel 1,63 kg/mm 2 und bei Frauen 1,56 kg/mm 2. Aueh naeh Todes- 
ursachen (Tbe, Krebs usw.) war kein wesentlioher Untersehied in der 
Reil3festigkeit festzustellen. 

In einigen seiner F/file (5 F~lle) sah er ehi betr/~chtliehes Absinken 
der ReiBfestigkeit der I-Iaut, die Ursaehe daffir erblickt er in einer un- 
zul/tngliehen Verfleehtung der kollagenen Faserbfindel und hi einer 
Schw~che der kollagenen Fasern, was er polarisationsoptisch aueh be- 
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weisen konnte. In den gleiehen F/~llen bestand aach ein erhebliches 
Nachlassen der ReiBfestigkeit der Sehnen, welche er als Bindegewebs- 
schw/~che, als konstitutionelle Anomalie auffal~t. 

ZINK hat die f/Jr die mensehliche t taut charakteristisehen material- 
konstanten Werte mathematisch analysiert. Naeh seinen Befunden spie- 
len bei den mechanischen Eigensehaften der menschlichen tIaut die 
kollagenen Fasern des Ceriums eine entscheidende Rolle. Sie bilden im 
Ruhezustand ein statistiseh ungeordnetes Netzwerk, urn sich auf die 
Wirkung der Dehnungskraft parallel zu ordnen. Die Dehnung der 
mensehlichen I-Iaut gehorcht nieht dem Hooksehen Gesetz der propor- 
tionalen Dehnung, da anfangs auf kleinere Belastung eine gr613ere, und 
spgter auf gr6gere Belasttmg eine geringgradigere Dehnung resultiert. 
Aus der faserigen Struktur der t taut folgt, dab der Zusammenhang 
zwisehen der Dehnung und der sie hervorbringenden Kraft kein linearer 
ist. ZINK hat auch jene Parameter untersueht, welehe die geiBfestigkeit 
der tIaut beeinflussen, wie Breite der I-Iautstreifen, Weehseln der Exsuda- 
tionsstellen, postmortal verstriehene Zeit, Fliissigkeitsgehalt, thermisehe 
Behandlung. 

K ~ D I  und GIBSO~ fanden bei der Untersuchung der Dehnbarkeit 
und der Festigkeitsfaktoren der menschliehen tIaut naeh Individuen, 
K6rperregionen und Lebensalter so betrKehtliehe Streuungen, die einen 
gleiehsinnigen Zusammenhang zwisehen den untersuehten Erseheimmgen 
nicht feststellen liegen. 

Nach GIBSOn, Kv,~DI und C~alK bfiBt die I-Iaut mit zunehmendem 
Alter immer st/irker an Elastizit/it ein. Sie unterseheiden im Dehnungs- 
diagramm drei typisehe Absehnitte. In der initialen ,,elastisehen" Phase 
kommt auf geringe Krafteinwirkung sehnelle Dehnung zustande. In der 
,,intermedi/iren" Phase tritt mit steigender Kraftanwendung gesteigerte 
allm~hliehe Dehnung ein, w/~hrend in der dritten, ,,inelastischen" Phase 
bei grogem Kraftaufwand nut eine geringgradige Dehnung resultiert 
Im h6heren Alter wird wegen der verminderten Elastiziti~t die elastische 
Phase kiirzer, so dag Linksverschiebung der Dehnungskurve zu beob- 
aehten ist. Im S/iuglingsalter dagegen ist die elastisehe Phase bedeutend 
1/inger als bei Erwachsenen (rechtsverschobene Dehnungskurve) und 
bricht auf kleine Kraftanwendung vet Erreichung der inelastischen 
Phase ab. Ein ghnliches Verhalten sahen sie auch bei den loekerer 
strukturierten Itautgebieten (z. B. Bauchhaut). Das gleiche beobachtete 
I%OLL~AUS~ bei Individuen mit allgemeiner Bindegewebssehw/~ehe, als 
deren Ergebnis welt geringere Kraftanwendung zur Zerreigung der ttaut- 
streifen gentigte. Die letzte, inelastische Phase der Dehnungskurve er- 
innert weitgehend an die Dehnungskurve der kollagenen Fasern (C~AIK). 

Die Erklarung ffir das Verhalten der mensehlichen I-Iaut meehani- 
sehen Einfliissen gegen/iber gibt das eigentiimliehe kollagen-elastisehe 
Fasersys~em der Haut. Diese Struktur bietet den idealsten Sehutz gegen 

6* 
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die die KSrperoberfl~che treffenden Krafteinwirkungen. In der Ent- 
wicklung der mechanisehen Eigenschuften der Haut  spielt yon ihren 
drei Schichten (Epidermis, Dermis, Hypodermis) das ineinundergekop- 
pelte dreidimensionale Netzwerk der kollagenen Fusern der Dermis die 
entscheidende Rolle (ROLLHAVS~, ZI•K). Nuch LEvE~ sind 98% der 
Fasern im Cerium kollugene Fusern, die yon elastischen Fasern um- 
woben sind. 

0 

~5 
Abb. 4. Die ~einere Struktur der kollagenen Fasern [JAxsEx, L. H. : Dermatologiea 
(Basel) 110, I08--120 (1955)]. 1 Kollagenes Fibrillenband, Diameter 4-2 ~; 
2 kollagene Fibrille, Diameter ~1/2 ~; 3 kollagene E.lV[.-Fibrflle, Diameter 

::t:: 1400 A_; d kollagenes E. lVI.-Filement, Diameter 50--100 A; 
5 Kettenmolekfilbande 

Die kollagenen Fasern bestehen nach K~TZ~L aus Einheiten yon 
ca. 0,5 ~ Durehmesser, den sog. Fibrillen, die - -  in eine amorphe 
Proteinsubstanz eingebettet - -  ,,Fibrillenbi~ndel" hervovbringen, welehe 
einen Durchmesser yon rand 2 ~z haben. Die gruppenartig nebenein- 
under geordneten Fibrfllenbiindel zusammen bflden die kollagene Fuser 
(Abb. 4). Ein Tell der kollagenen Fasern vereint sieh zu Icollagenen 
Faserbi~ndeln, die dunn wieder auseinundertretend in benachburte 
kollagene Faserbfindel iibergehen. Diese Struktur ist uuch Hchtmikros- 
kopisch gut zu studieren. 

Die kollagenen Fasera bilden somit ein dreidimensionules System, in 
dem die Fasern ungebunden nebeneinunder ineinander fibergehen. 
Durch diese Verflechtung gehen die elementaren Fibrfllen ungeteflt yon 
einem Fibrfllenb/indel in dus andere fiber. Auf diese Weise bflden die 
kollugenen Fasern ein netzartig zusummenh~ngendes Fusersystem, we 
in den Intersektionen die Individuulit~t der einzelnen Fasern erhalten 
bleibt; sie sind frei nebeneinander verschiebbar, ledigHch ihr Gitterwinkel 
~ndert sieh. Mit diesem Aufbuu der Haut  ist ihr Verhalten in der 
inelustisehen Phase des Dehnungsdiagramms zu erkl~ren. Die kollugenen 
Fasern selbst sind nicht dehnbar. Nach ZI~K iiber~rifft die ReiBfestig- 
keit der kollagenen Fasern (90 kg/mm ~) jene des Eisens (nuch KO~L- 
gAUSC~ 18--25 kg/mm~). 
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Die feinere Struktur der kollagenen Fasern ist an elektronenmikro- 
skopischen Aufnahmen gut studierbar. Nach B~x4~ besteht das Kollagen 
aus elementaren Fibrillen mit  einem Durchmesser yon 900A-P10%,  
die in regelm/tgigen Abst/inden yon ca. 640 A dunkle Querstreifung 
erkennen lassen (BAHa, SOHMITT, HALL und J a x v s ,  JANSn~). Die Be- 
deutung der Querstreifung der l~ibrillen ist noeh nieht einwandfrei ge- 
klgrt. SCJ~MITT, HALL und JAxvs nehmen an, dab an den dunkel- 
gestrefften Gebieten die Kollagenmolekfile dichter gelagert sind, da sie 
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Abb. 5a u. b. Die micell/ire Struktur der kollagenen Fasern nach I~OLLtIAIYSl~R 
[Morph. Jb. 9 ~,, 1--28 (1952)]. a Micellarstruktur der S/iuglingssehne; b Micellar- 

struktur der Erwachsenensehne 

fanden, dab bei Dehnung der dunklen Querbande der Fibrillen auI 
2000 A die dunklen Absehnitte sehm~ler und die hellen l~nger werden, 
was den Ansehein erweekt, als ob die dunklen Verb/~nde anl/~Blich der 
Dehnung Substanz an die hellen Gebiete abgeben warden. 

ROLLI~ArJSEg hat  die submikroskopische Struktur  der kollagenen 
Fasern polarisationsoptiseh und r6ntgenographisch studiert und auf 
beiden Wegen beweisen k6nnen, dab der Untersehied im Aufbau des 
Kollagens junger Individuen und Erwachsener in der besseren Aus- 
bildung der die Fibrillen hervorbringenden mieell~rert Struktur begrfin- 
det liegt. Die elementaren Fibrillen des Kollagens sind von langen - -  der 
Faseraehse parallel liegenden - -  Polypeptidketten gebfldet. Die die Poly- 
peptide bildenden einzelnen Aminos/~uren sind in Gestalt yon I Iaupt -  
valenzen mit  CO--NH-Pept idbindung in den Hauptvalenzket ten ge- 
kuppelt, w~hrend die Aminos/~urenreste als Seitenketten beiderseits 
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rechtwLeklig abzweigen. Die aus langen Hauptvalenzketten bestehenden 
Polypeptid-Fasermolekfile sled an bestimmten Gebieten parallel lokali- 
siert und haben so regelrechte Gitterstruktur (F~Er-WxssLI~G) oder 
mieell~ren Bau (!~XGELI). Die Mieellen sled also aus parallelen Haupt- 
valenzketten bestehende Gruppen, welehe dureh Seitenket~en (Neben- 
valenzenkupplung) miC den nachbarlichen Fasermolekfilen verbunden 
sled. Die Mieellen sind in L/~ngsriehtung dutch eLee proteLeartige inter- 
micell/s Substanz netzf6rmig zusammengehalten (Abb. 5). 

Die kollagenen Fasern haben Doppelbrechung; wird abet die inter- 
micell/~re Substanz entfernt, so bleibt eLee Doppelbreehung niederen 
Wertes doch erhalten, n/~mlieh die Doppelbrechung der die Micelle bilden- 
den Polypelo~idkette. Naeh I~OLLHAUSER ist diese im Kollagen Erwaeh- 
sener gr61~er (dm'chsehnittlieh 0,00233) als in dem yon S/~uglingen (dureh- 
sehnittlieh 0,00094), was eLee Folge dessen ist, da$ die mieell/~re Struktur 
der Kollagenfasern Erwachsener besser ausgebfldet ist. 

Die in der MLeeralogie gebr~uchliehen r6ntgenographischen Unter- 
suchungen (RoLL~rAUSE~) haben erwiesen, da$ die intermieell/~re Sub- 
stanz im jungen Kollagen ungeordnet, in dem Erwaehsener geordneter 
ist, abet den im mieell~ren Anteil beobaehteten Grad nieht erreicht. 
Bei Erwachsenen ist die micell/~re Struktur besser entwickelt, die parallele 
Anordnung der Micellen weieht weniger yon tier L/~ngsaehse ab. I-Iieraus 
erkl~rt sieh, da$ die Fasern der Erwachsenen fiber eLee gr61~ere Zug- 
festigkeit verffigen als die junger Individuen (RoLLHAUSE~). 

Aus der charakteristisehen Architektur der kollagenen Fasern wird 
leicht verst/~ndlieh, da$ die physiologisehe Dehnbarkeit der Haut yon 
jener Ausdehnung abh/~ngig ist, in weleher dig kollagenen Fasern ohne 
zu zerreifien auseinanderweiehen k6nnen. AllgemeLehLe akzeptiert ist 
die Ansicht, da$ den elastisehen Fasern der Haut in tier Festigkeit der 
Haut keLee so wichtige Rolle zukoramt wie den kollagenen Fasern. 
Unter physiologisehen Umst/~nden h/~lt das kollagene Fasersystem die 
Haut nut unter einer gewissen Spannung (C~AI~:). 

In den vorliegend er6rterten Untersuchungen haben wir die in 
kg/1 em Hautbreite und in kg/mm ~ angegeberte Reil~festigkeit der Haut 
versehiedener K6rpergegenden bestimmt. In der gerichtlich-medizini- 
sehen Praxis hat aber die in kg/1 cm Hautbreite ausgedrfiekte Rei$- 
festigkeit gr66ere Bedeutung als die auf kg/mm ~ berechnete. Naeh den 
Gesetzen der Festigkeitslehre kann die ReiSfestigkeit in kg/mm ~ aus- 
gedrfickt werden, weft die ReiSfestigkeit auf die ZerreiSfl/~ehe (Quer- 
sehnitt) homogener Stoffe bezogen werden kann. 

Wie sehon erw/~hnt, ist die mensehliehe HauC Le Anbetraeht ihres 
faserigen und schiehtartigen Aufbaus nieht als homogene Substanz zu 
betraehten, und wenn es aueh gelingt, den Versueh so durehzuffihren, 
da$ der Quersehnitt der zu zerrei6enden Haut gerade in mm ~ genau 
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bestimmt werden kann (z.B. volumetrisch), so werden doch bei ver- 
schiedenen Individuen sehr unterschiedliche Reil]festigkeitswerte er- 
halten. Naeh T~IEP~L wird die ReiBfestigkeit eines aus mehreren Kom- 
ponenten bestehenden Gewebes a) dureh die mechanischen Eigenschaften 
des festesten Bestandteiles des Stoffes, b) yon deren Massenverh/~ltnis 
und e) yon ihrer Anordnungsweise bestimmt. WSRLISC~ u. Mitarb. 
kamen zu der Feststelinng, dal] von den Schichten der Haut  die Epi- 
dermis die gr6Bte Festigkeit besitzt, da nach ihrer Entfernung die Haut  
wesentlieh an Festigkeit einbfiBt. Die nachtri~g]ichen Untersuehungen 
(I~oLLHAUSER, ZINK) haben bewiesen, dab in der Festigkeit der Haut  
das ko]lagene Fasersystem des Coriums die Hauptrolle spielt. Die ver- 
schiedenen ttautschichten bestehen aus untersehiedlichen Gewebsele- 
menten (Epithel, Bindegewebe usw.). Offensichtlich wird die Haut  an- 
gesichts ihres inhomogenen Charakters beim Dehnen ein abweichendes 
Verhalten zur Schau tragen. Iqach den Untersuchungen yon I~OLLKAUSEI% 
ist die ReiBfestigkeit der Haut  - -  wenn diese wasser~rmer ist - -  erhSht, 
well auf die Querschnitteinheit mehrere reiBfeste Fasern kommen. Hier- 
mit erkl~rt er die ErhShung der ReiBfestigkeit im hohen Alter. AuBer- 
dem ist anzanehmen, dab das kollagene Fasersystem des Coriums indi- 
viduell yon wechselnder Diehte und Struktur ist, was infolge der ver- 
schiedenen Verfleehtung, Koppelung und des versehiedenen Gitter- 
winkels der kollagenen Fasern eine individuell stark wechselnde ReiB- 
festigkeit zur Folge hat. In Anbetracht dessen, dab auf eine gegebene 
Querschnitteinheit bei versehiedenen Personen eine versehiedene Faser- 
menge komint, scheint es yon geriehtlich-medizinisehem Standpunkt 
zweekmi~Biger, die ReiBfestigkeit der Haut  nicht in kg/mm2-Werten, 
sondern in kg/1 em Hatttbreite anzugeben. HAerdureh lassen sieh viele 
solche Faktoren eliminieren, welche den Vergleich der I%eiBfestigkeit der 
Haut  verschiedener Individuen erschweren wiirden. So kommen die in 
der strukturellen Ffigung der Haut  bedingten Unterschiede in der Streu- 
ung zum Ausdruck. Auf Grund/~hn]icher Uberlegungen gibt auch Z I ~  
die ReiBfestigkeit der Haut  auf kg/1 cm Hautbreite bezogen an. 

Die in kg/1 cm ttbr.  ausgedrfiekte Rei$festigkeit kann in der gerieht- 
lich-medizinischen Praxis leichter Anwendung linden: im Falle einer 
4 em langen RiBverletzung kann dureh Multiplizieren des ffir die be- 
treffende K6rperpartie bestimmten, in kg/1 cm Hbr. ausgedi'iiekten 
ReiBfestigkeitswertes mit 4 multipliziert die GrSi~e jener Kraft  ermittelt 
werden, mit welcher die t tautverletzung verarsacht ~arde.  

Beim Vergleich unserer ffir kg/1 cm Hbr. angegebenen ReiBfestig- 
keitswerte mit den Befunden yon I~OLL~AVSEX ist eine gewisse Ab- 
weichung festzustel]en. ROLL~AVSV~ sah im hohen Alter eine Erh6hung 
der in kg/mm 2 angegebenen l%eil]festigkeit, wiihrend naeh unseren Be- 
funden die in kg/1 cm Hautbreite ausgedrfiekte ReiBfestigkeit im Alter 
nachl~i[3t. 
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~ach den Untersuchungen yon C~EsA nehmen bis zum 20. Lebens- 
jahr die Faserbfindel der Haut  nich~ nur an Dicke, sondern auch zahlen- 
m~Big zu, so da ]  bis zum 20. Jahre das Corium allmi~hlich dicker wird. 
Mi~ fortschreitendem Alter werden die kollagenen Fasern nur mehr 
in flarem Umfang grSl~er, wodurch die Dieke des Coriums schon nicht 
mehr wesentlich vers wird. SCHOTTV.~]~ hat das kollagene Faser- 
system des Corinms yon K~lbern weitaus retikul~rer, feiner strukturiert 
befunden als das ausgewachsener Rinder. Sc]~I])T, UN~A und SCHALL- 
WInG haben im Alter Atffloekerung der Corinmschichte der Haut  und 
Abflachung der Papillen beobaehtet und betrachten diese Veriinderungen 
als Altersatrophie der Haut,  die aul~erdem noeh dutch Schrumpfung 
and Hyalinisation der kollagenen Fasern gekennzeichnet ist. 

Unsere Untersuchungsbefunde unterstfitzen die alte Beobachtung, 
wonach die Haut  im Alter schrumpft und weniger widerstandsfi~hig 
wird, d.h. die Rei~festigkeit der Haut  liiBt mit fortschreitendem Alter 
gegenfiber der bei jungen Individuen auch in absolutem Sinne nach. 
Beim ZerreiBen der Haut  yon verschiedenen KSrperpartien haben (mit 
Ausnahme der vom Rficken, Hals, yon der Herzgegend und vom Ges~B 
stammenden Proben) auch wir die gleiche Erfahrung gemacht. 

WEI~IG und ZI~K haben mit zeitgem~Ber Technik die Zugfestigkeit 
und die Elastiziti~tsgr6Be der Haut  yon verschiedenen K6rperregionen 
bestimm~ an aus 29 Leichen entnommenen mehr als 1500 Hautmuster.  
Ihren Untersuchungen gemi~B fanden sie die Zugfestigkeit und die 
Elastiziti~tsgrSBe an der rechten und ]inken KSrperh~lfte etwa gleich. 
Die Haut  des Rumples wird yon der Vorderseite des KSrpers nach 
hinten fester, die Zugfestigkeit is~ am Rficken die grSBte. In den Ge- 
lenken (Knie, E]lenbogen, Achselh6hle, Lenden) ist die Haut  im Ver- 
hs zu den iibrigen Teilen der Endglieder weniger widerstandsf~hig, 
ja aueh im Verhs zu den fibrigen KSrperregionen ist die Zugfestig- 
keit der Haut  hier am geringsten. ~brigens konnten sie zwischen der 
Zugfestigkeit der oberen und unteren GliedmaI~en keinen wesentliehen 
Unterschied bemerken. 

Iqach den Untersuchungen yon W~INm und ZI~K wechselt die Zug- 
festigkeit der menschlichen Haut  in den verschiedenen K6rperregionen 
zwisehen 5- -90kp/cm Hautbreite, flare Elastiziti~tsgrSBe zwischen 
0,110 em/kp und 0,002 cm/kp. Innerhalb dieser Werte konnten sie die 
grSl~te Zugfestigkeit an der Haut  des Rfickens, die kleinste aber an den 
Beugeseiten des K6rpers feststellen. Nach der GrSBenordnung der er- 
haltenen Werte der Zugfestigkeit and der mechanischen Eigenschaften 
der t tau t  der verschiedenen K6rperregionen haben sie die menschliche 
Haut  in 9 Klassen unterteilt, und sie stellten fest, in welche Kategorie 
der Zugefstigkeit und der Elastizits nach die Haut  der einzelnen 
K6rperregionen geh6rt. 
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Werm wir die eigenen Untersuchungsergebnisse mit  den Daten yon 
W~INm und ZrNK vergleichen, sind die durch uns angegebenen Mittel- 
wer~e der Zugfestigkeit (in kg/1 cm t tautbrei te  ausgedrfickt) fast in 
allen KSrperregionen geringer. W~i~m und ZI~X geben die Zugfestigkeit 
der verschiedenen K6rperregionen in etwa 10kp/1 cm t tautbrei te  
Gr6Benordnung-Kategorie an, in unserer Mitteilung aber geben wir den 
Mittelwert der erhaltenen Zugfestigkeit und die dazu geh5rende stan- 
darde Deviation an. Wenn wir den Streuungswert zum Mittelwert dazu- 
rechnen, bekommen wir in den meisten Fi~llen keine so groge Zugfestig- 
keitswerte, als welche W~,INm und ZINK erhalten haben. In  der Tabelle 12 
geben wir den Mitte]wert der Zugfestigkeit der Haut  in den verschiedenen 
K6rperregionen an, d.h. den Mittelwerb der Zugfestigkeit der Leichen- 
haut  yon 71 Mannern und 50 Frauen. I)ieser Mittelwert ist geringer 
als der, den W~,I~I~ und ZI~K angegeben haben. Aber wenn wir die 
Tabellen analysieren, die die Zugfestigkeit der einzelnen K6rperregionen 
nach Geschleeht enthalten (Tabelle 1--11), ist festzustellen, dab bei 
diesen Durehsehnittswerten die Zug~estigkeit bei den jiinger Erwaeh- 
senen und den im mittleren Alter lebenden Personen viel h6her ]iegt, 
und den Wert  der Streuung dazugebend erreicht es fast die Daten yon 
W ~ I ~ m  und ZI~K. 

Naeh unseren Untersuehungsergebnissen zeigten sich groBe indivi- 
duelle Untersehiede bei der Zugfestigkeit der mensehliehen t taut .  In  
derselben 10 Jahre umfassenden Gruppe kam es vor, dag wir in einem 
Fall die Zugfestigkeit der Riiekenhaut 90 kg/1 cm Hautbrei te  fanden, 
wiihrenddem in derselben Altersgruppe 40 kg/1 em I-Iautbreite die Zug- 
festigkeit der Rfiekenhaut war. 

Aus der Mitteilung yon WEI~m und ZINK stellte sich heraus, dab 
sie wesentlieh mehr KSrperregionen (K6rperbeugestellen, Penis, Scrotum, 
Vulva, Hau t  der analen Region) untersuehten als wir, aber ihre Materie 
entnahmen sie insgesamt nut  aus 29 Leiehen, deren Alter zwisehen 
18--75 Jahre variierte. Demgegeniiber vo]lffihrten wir unsere Unter- 
suchungen an einer Materie zwisehen 1/2--88 Jahre. Nach unserer Mei- 
hung ]iegt bier der Grund des Untersehiedes, der sich in der GrSBen- 
ordnung der Zugfestigkeit zeigt. 

In  unserer gegenwiirtigen Mitteilung entnahmen wir die Unter- 
suehungsmaterie deshalb nur aus 11 K6rperregionen, dab wir dadureh 
die standarden Verhaltnisse sichern sollen kSnnen zur exakten Bestim- 
mung der Zugfestigkeit der mensehliehen Hau t  gemi~B Gesehlecht und 
Alter. Wenn der Gr6Benordnung naeh sich aueh bestimmte Unter- 
schiede zeigen zwisehen unseren Daten und den Daten yon Wv, INIG- 
ZI~K, so st immen doch die Festste]lungen beziiglich der Zugfestigkeit 
der verschiedenen KSrperregionen darin iiberein, dab wir ebenfalls an 
den Extremita ten  niedrigere, am Vorderteil des Rumples  mittelmi~BJge, 
am Rficken die grSBte Zugfestigkeit fanden. 
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Zusammenfassung 
Verfasser haben die Reil~festigkeit der Haut  versehiedener K6rper- 

stellen (behaarte Kopfhaut,  vordere Halspartie, mittlere vordere Brust- 
korbhaut, Herzgegend, Baueh-, R/ieken-, Ges~l~-, Ober- und Unterarm- 
sowie Untersehenkelhaut) von insgesamt 121 (71 mi~nnliehen und 50 
weibliehen) Leichen, die binnen 6--72 Std zur Obduktion gelangt waren, 
mit Hil~e einer elektrischen, automatisch registrierenden Zerrei[~maschine 
untersueht. 

An insgesamt 1331 Hautstreifen wurde die Refl~festigkeit - -  in 
kg/mm 2 und kg/1 em Hautbreite angegeben - -  bestimmt. Die F/ille 
warden nach Altersgruppen, K6rpergegenden und Geschlechtern grup- 
piert, die Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt und mittels mathe- 
matisch-statistischer Methoden bewertet. 

Die gr6l~ten Reil~festigkeitswerte wurden an der Rficken- and die 
niedrigsten im Falle der Halshaut gefunden. 

Naeh diesen Untersuchungen bestehen hinsichtlich der Reil~festig- 
keit der mensehlichen Haut  je naeh Geschleeht, K6rperregion und Alter 
signifikante Abweichungen. Die Rei]3festigkeit der weiblichen Haut  war 
- -  verglichen mit der der m/~nnlichen - -  wesentlich geringer im Falle 
der behaarten Kopfhaut,  im mittleren vorderen Brustkorbanteil, der 
Baueh-, Gesi~B-, Oberarm-, sowie Ober-~ und Untersehenkelhaut. Bei 
M;innern l~i~t die Refl~festigkeit im Alter - -  gegen/iber der bei jungen 
Individuen - -  an der behaarten Kopfhaut,  in der Herzgegend, am Baueh, 
am Ober- und Unterarm, sowie am Untersehenkel, und bei Frauen 
an der behaarten Kopfhant, am Baueh, Ober- and 15nterarm und 
Untersehenkel signifikant nach, wiihrend sie am Hals, in der Herzgegend, 
sowie am Rficken und Gesi~13 im Alter nieht herabgesetzt ist. 

Die erhaltenen Ergebnisse werden mit den einsehliigigen Literatur- 
angaben vergliehen und die diesbezfigliche Literatur zusammengefal~t. 

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 s and kg/1 cm skinbreadth. 

The cases were derided 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. 
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The highest  tensi l  s t reng th  was found  in t he  skins t r ips  got  f rom 
the  back  region,  and  i t  was the  leas t  in  skins t r ips  got  f rom neck region.  

The examina t i on  showed signif icant  differences in the  tensi le  s t r eng th  
of the  h u m a n  skin according to  sex, body-regions  and  ages. Tensil  
s t reng th  of women ' s  skin was s ignif icant ly  less t h a n  t h a t  of men  in 
the  regions of the  abdomen ,  rump,  uppe r  arm,  th igh  and  s t re tch ing  
pa r t  of the  leg. W i t h  the  passing of ages in the case o / m e n  the  tensi le  
s t r eng th  of skin became s igni f icant ly  less in the  regions of ha i ry-scalp ,  
hea r t - pa r t y ,  abdomen ,  uppe r  arm,  fo rea rm and  shank.  I n  the  case of 
older women i t  is the  same phenomenon  in the  region of ha i ry-scalp ,  
h e a r t - p a r t y ,  abdomen ,  uppe r  arm,  fo rea rm and  shank,  bu t  there  is no 
difference in  the  skin of neck, h e a r t - p a r t y ,  back  and  rump.  

The resul ts  of the i r  examina t ions  were compared  wi th  the  da tes  of 
l i t e ra tu re  and  the  concerning l i t e ra tu re  was summarised .  
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