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Stabbing  Dynamics  in H u m a n  Body Tissues 

Summary. 70 normed pendulum stabbing tests with a bread--knife on the thighs of 7 
corpses were assessed by synchronically registered distance-time and resistance-time-tracings. 
In 10 instances the results were checked by means of film recordings with a high speed camera. 
5 characteristic points of these curves are given in a table showing average values and extreme 
values (distance, resistance, time). Using the average values, a diagram showing the character- 
istica for this stabbing-series, was made and interpreted. The initial peak of the resistance- 
time curves marks maximum impression of the skin and beginning puncture. During these 
events the knife's point moves an average of 2.5 cm. Tissue resistance in the depth of the 
muscle is - -  at our conditions of dynamics - -  generally higher than the skin-resistance. 

The test arrangements described here are suited to yield differentiated quantitative results 
as to stabbing dynamics in the target area. 

Zusammen]assung. 70 genormte Pendel-Stich-Versuche mit einem Brotmesser an den Ober- 
schenkeln yon 7 Leichen werden an Hand yon synchron aufgezeichneten Weg-Zeit-Kurven 
und Widerstand-Zeit-Kurven ausgewertet. In 10 F/illen werden die Ergebnisse mit ttilfe yon 
Filmaufnahmen einer Hochfrequenzkamera fiberprfift. Ffir 5 markante Punkte der Kurven 
werden in einer Tabelle die Mittelwerte und Extremwerte (Weg, Widerstand und Zeit) mit- 
geteilt. Nach den Mittelwerten wird ein ffir die Stich-Serie charakteristisches Diagramm er- 
stellt und interpretiert. Die Initialspitze der Widerstand-Zeit-Kurven kennzeichnet mit dem 
yon der Messerspitze zurfickgelegten Weg von durchschnittlich 2,5 cm die maximale Im- 
pression der Haut und die beginnende Perforation. Der Gewebswiderstand in der Tiefe der 
Muskulatur ist unter unseren dynamischen Bedingungen durchschnittlich etwas grSl3er als tier 
Eindringwiderstand. 

Die beschriebene Versuchsanordnung ist geeignet, differenzierte quantitative Aufschliisse 
fiber die Stich-Dynamik im Zielbereich zu geben. 

Key words: Gewaltsamer Tod, Stich - -  Stich-Verletzungen - -  Stich-Dynamik. 

Bis auf  die grundlegenden Unte r suchungen  yon Schwarzacher  (1942) fiber die 

Phys ik  des Messerstiches finden sich in der /~lteren L i te ra tu r  keine exakten,  

q u a n t i t a t i v  reproduzierbaren Angaben  fiber die D y n a m i k  eines manuel l  geffihrten 

Stiches. E r s t  1972 und sp/~ter wurde fiber entsprechende weiterff ihrende Unter-  
suchungen ber ichte t  (Fazekas et al.; Bosch;  Weber  u. Schweitzer).  

Fazekas  et al. ber ichte ten  u. a. fiber die Eindr ingwiders t / inde  (statische Stich- 

kraft)  an der unbedeck ten  H a u t  sowie an der mi t  verschiedenen Kleidungsstf icken 

bedeckten  Haut .  Dabei  wurden - -  wie bei Schwarzacher  - -  unterschiedl iche Stich- 

* Herrn Prof. Dr. med. R. Manz zum 65. Geburtstag. 
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Instrumente berficksichtigt. Bosch wies auf die Widerstandsf~higkei~ yon unter- 
schiedlichen Textilien und K6rperhaut bei dynamischen Stichen him Dabei unter- 
nahm er den Versuch, die verschiedenen Messerformen zu typisieren. Wir selbs~ 
berichteten fiber reproduzierbare Stich-Versuche an menschlichen Leichen mit 
unterschiedlichen kinetischen Energien (Stich-Impulsen) und teilten die Eindring- 
tiefen eines Dreikantkugelschreibers sowie eines Brotmessers in den Brustkorb 
und in den Oberschenkel mit. In einer weiteren Untersuchung haben wit an Hand 
der Widerstand-Zeit-Kurven auf die stark unterschiedlichen Gewebswiderst/tnde 
am perforierten Oberschenkel hingewiesen. 

In der vorliegenden Arbeit soll die Stich-Dynamik im K6rpergewebe am Ober- 
schenkel welter aufgeklS~rt werden. Die synchrone Zuordnung der Widerstand- 
Zeit-Kurven und der Weg-Zeit-Kurven des perforierenden Stich-Instrumentes 
soll differenzierte, quantitative Aufschlfisse fiber die Stich-Dynamik im Zielbereich 
gcben. 

l~lethodik 

Mit der yon uns schon beschriebenen Pendel-Stich-Methode ffihrten wir im 
Bereich der Fascia lata an den Oberschenkeln yon 7 menschlichen Leichen konstant 
reproduzierbare Stich-Versuche dutch. I)abei wurden die Leichen so gelagert, 
dag das Stich-Instrument die zuvor bezeichnete I-Iautstelle nahezu senkrecht in 
der horizontMen und vertikalen Ebene mit hebender Schneide gerade beriihrte. 
Das Pendel wurde um 90 ° ausgelenkt und fallen gelassen. In einem Abstand yon 
4 und 2 cm erfolgten die Stiehe. Die in der L£ngsriehtung des eindringenden Stieh- 
Instrumentes wirkenden Gewebswiderst~nde wurden fiber einen an der Halte- 
vorrichtung des Stieh-Instrumentes befindlichen Kraftaufnehmer (am freien 
Pendelende) mit einem Lichtstrahlschreiber aufgezeiehnet. Die Drehbe~vegung 
des Pendels wurde dutch einen potentiometrischen Winkelgeber gemessen und 
mit dem gleiehen Lichtstrahlschreiber synchron aufgezeichnet. Da die Dreh- 
bewegung des Pendels naeh dem Einstich maximal noeh 11 ° betrug, ist die Pro- 
pulsion des Messers in diesem Bereieh dem Drehwinkel annghernd proportional 
(Fehler kleiner als 5%). Die MeBvorriehtung wurde der Propulsion entspreehend 
geeieht. 

Ffir unsere Versuehe benutzten wit ein einschneidiges Brotmesser mit anlaufen- 
der Schneide und leieht geschwungenem Klingenrfieken (Klingenl/inge 155 mm, 
Klingenbreite 22 mm, Spitzenwinkel 50°). Der jeweilige Stieh-Impuls betrug 
2,6 kg m/see, die kinetisehe Energie 8,1. kg m2/see ~ sowie die Auftreffgesehwindig- 
keit des Brotmessers 4,7 m/sec. Insgesamt kamen 70 Einzelstiehe zur Auswertung. 
In 10 F~tllen wurde der Stich-Vorgang von einer Hycam-IIoehfrequenzkamera 
(4000 Bilder/sec) festgehalten. Einzelaufnahmen aus den Filmen wurden charak- 
teristischen Phasen der Widerstand-Zeit-Kurven und der Weg-Zeit-Kurven zu- 
geordnet, wodurch eine genauere Interpretation erm6glicht wurde. 

Ergebnisse und Diskussion 

Wie die Filmaufnahmen mit der Itochfrequenzkamera zeigen, erzeugte das 
auftreffende Messer am Oberschenkel zun~ehst eine triehterf6rmige, faltige Ein- 
buchtung sowie kurz darauf einen Kompressionswulst der I-Iaut, der sich wie eine 
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r ingfSrmige Druckwel le  mi t  dera vordr ingenden  S t i c h - I n s t r u m e n t  ~usbreiCete und 
sich be im S t i l l s t snd  des Messers n ieht  vollstg~ndig zur i ickbi ldete .  Der  eigenfl]che 
Durcbb ruch  der  H~u~ und  der  i ibr igen Gewebesehiehten konn te  rai t  Hilfe  der  
Hochfrequenzk~mer~ nur  ~ngen~thert erf~6t werden,  Die zun£chst  impr imier te  
H~u t  legte sich der  Messerspitze der~r t  an, du6 die unmi t t e lb~re  Perfor~t ionszone 
m i t  der  K~mer~  n icht  mehr  beob~chte t  werden konn te  (Abb. 1 u. 3). 

Abb. 1. Einbuchtung der Huut zur Zeit der Perforation; 1. Maximum s. Pfeil Abb. 2. t ~ 7 re.s, 
F - - S k p ,  l = 3 , S c m  
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Abb. 2. Widers~and-Zeit-Kurve und Weg-Zeig-Kurve des Stiehes yon Abb. 1 

Abb. 3. Kompressionswulst der Haut w~hrend des Stiehes; 3. Maximum s. Pfeil Abb. 4. 
t = 2 5 m s ,  F ~ 7 , 3 k p ,  l = 9 , 5 c m  
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Tabelle 1. MeBwert-Tabelle 

1. Max. 1. )/[in. 2. Max. 2. Min. 3. Max. 

Zeit (ms) 
maximul 12 18 27 38 55 
mittel 5,1 10,4 15,8 21,3 33,9 
minimal 2 6 7 9 18 

Kra/t (]cp) 
maximal 9,8 5,4 7,2 4,7 9,0 
mittel 5,8 3,1 4,7 3,4 6,1 
minimal 3,0 1,3 3,0 2,3 3,9 

Weg (cm) 
maximal 5,7 7,5 10,2 14,4 17,5 
mittel 2,5 4,6 6,8 8,7 12,3 
minimal 1,0 3,0 3,5 4,5 8,1 

Im Verlauf der Widerstand-Zeit-Kurven der einzelnen Stich-Versuche wurden 
5 markante Punkte ausgewertet: die Initialzacke mit dem ersten Maximum und 
dem anschlieBenden ersten Minimum ; die n~chstfolgende Kurvenspitze als zweites 
Maximum mit dem anschliel]enden zweiten Minimum sowie der grSl]te Wider- 
standswert im folgenden Kurvenanteil als drittes Maximum. 

Diesen Kurvenpunkten wurden zur Verdeutlichung der Streubreiten die maxi- 
malen, mittleren und minimalen Zeitwerte [Millisekunden (ms)], Widerstands- 
kr/~fte [Kilopond (kp)] und die Propulsion [Zentimeter (cm)] des Messers gegen- 
iibergestellt (Tabelle 1). 

Aus den Mittelwerten wurde eine Kurve konstruiert (Diagramm, Abb. 5). Es 
zeigte sich, dal] yon dem Zeitpunkt an, an dem das Stich-Instrument auf den 
Oberschenke] traf, ein steiler Kurvenanstieg bis zu einer ersten Spitze von durch- 
schnittlich 5,8 kp nach 5,1 ms erfolgte. Zu diesem Zeitpunkt betrug die Propulsion 
der Brotmesserspitze bereits 2,5 em. Danach folgte ein fast ebenso steiler Abfall 
der Widerstand-Zeit-Kurven zu einem ersten Minimum yon durchschnittlich 
3,1 kp nach einer Zeit yon 10,4 ms. Dies deutet darauf hin, dab zum Zeitpunkt 
der Initialspitze die Haut yon dem Stieh-Instrument durchbohrt wurde. Demnach 
kennzeichnet der bis dahin yon der Messerspitze zuriickgelegte Weg yon durch- 
schnittlich 2,5 cm die jeweils maximale Impression der Haut. Die entsprechenden 
Ergebnisse yon Fazekas et al. stimmen somit mit unseren Ergebnissen iiberein. 
Dies gilt auch fiir die von Schwarzacher, von Fazekas et al. sowie yon Bosch und 
yon uns angegebenen Hautwiderst/~nde (Abb. 1 u. 2). 

Dem ersten Minimum der Kurven schlieBt sich nach durchschnittlich 16 ms 
eine weitere, in der l~egel jedoch weniger hohe Widerstandspitze yon durchschnitt- 
lich 4,7 kp an. Seit dem Auftreffen auf den Oberschenkel hatte sich die Messer- 
spitze bis zu diesem Zeitpunkt bereits 6,8 cm fortbewegt. Unter Beriicksichtigung 
einer Impression der Haut  und der darunterliegenden Gewebe um 2,5 cm wurde 
der Oberschenkel nur 4,3 cm perforiert. Dies konnte an Hand der Filmaufnahmen 
mit der ttochfrequenzkamera angen/~hert best/~tigt werden (Abb. 2 u. 4). Die 
Frage, ob diese zweite charakteristische Kurvenspitze yon dem Widerstand der 



Stich-Dynamik im menschlichen KSrpergewebe 299 

r 

 s. 7 j73 
/ ~e.os./o4/.o2/2,6/I 

~ ' s  / o~/4,7/~Q/9o# ~ s  

~,s-~'° 2 ~ ~ /  / ~o5/~/~/oo/_ , , o 

Abb.  4. W ide rs tand-Ze i t -Kurve  und  Weg-Zei~-Kurve des Stiches yon Abb.  3 
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Abb. 5. Migtelwerte der Widerstand-Zeit-Kurven (A) und Weg-Zeit-Kurven (B) des den Ober- 
schenkel perforierenden Brotmessers. Klingenlgnge 155 mm, Klingenbreite 22 ram, Klingen- 

spitze 50 °, Imlouls 2,6 kg m/sec, Auftreff-Geschwindigkeit 4,7 m/sec 

zungehst  imprimierten Fascia lata - -  wie wir annehmen - -  oder yon dem Wider- 
s tand der Muskulatur  in der Tiefe hervorgerufen wurde, lieB sieh noeh nicht  end- 
gfiltig kl/~ren. Es ist jedoeh sieher, da6 sieh das Brotmesser zum Zei tpunkt  des 
nS, chstfolgenden Widerstandwertes  der Kurve  naeh 34 ms mit  durehsehnitt l ieh 
6,1 kp um 12,3 em fortbewegte. Unter  Berfieksiehtigung der Impression steekte 
das Messer ca. 10 em tief in der Muskulatur  bzw. vor  einer Muskelfascie oder der 
H a u t  in H6he der Innenseite des Obersehenkels. 

Der Hinweis yon  l~'azekas et al., dab ,,naeh Durehsteehen der einzelnen Textil- 
sehiehten und der I t a u t  das subeutane Fet tgewebe und die Muskulatur  keinen 
wesentliehen Widers tand leisten", kann  naeh unseren dynamisehen Versuehen 
nicht  best/itigt werden. 

Wie bei unseren friiheren Pendel-Stieh-Versuehen wurden aueh bei der jetzigen 
Versuchsserie 3 Verletzungsformen beobachtet ,  d. h. Einstiehe, Durehstiehe und 
Durehsehnitte.  Die bei den Durehst iehen und Durehschni t ten festgestellten An- 
hebungen in der Endphase  der Widers tand-Zei t -Kurven k6nnen nun eindeutig 
dem Auftreffen des Messerheftes zugeordnet  werden. 

Die besehriebene Versuehsanordnung ist geeignet, differenzierte quant i ta t ive  
Aufsehlfisse fiber die St ieh-Dynamik im Zielbereieh zu geben. 

Fiir die hilfreiche Unterstiitzung bei der Fertigstellung unserer Arbeit mSchten wir uns 
an dieser Stelle bei unseren Gehilfen, Herrn Lange, Herrn Gormann und Herrn Te Poel, be- 
danken. 
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