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Quaddelbildung der Haut durch einheimische Urtica-Arten.
Eine vitale Reaktion ?!
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Weal-Formation by Urtica Dioica. An Intravital Reaction?

Summary: The question concerning the intravital and postmortal mechanism of
urticarial weal after contact with nettles (urtica dioica) was investigated

in corpses, animal experiments and voluntary trials, No nettle weals could

be induced in corpses or postmortally in experiments with albino rats (Witstar
Strain). When animals were exposed to nettle-stings immediately before decapi-
tation only 2 od 12 rats developed weals postmortally.

However, the diameter of such weals was only 30 % of that of weals produced
intravitally.

After Application of a tourniquet (180 — 200 mm Hg) to test persons no weals
were formed after contact with nettles in a period of 10 minutes. As soon as
the tourniquet was released weal—formation occured in full extent in most test
persons. According to the authors opinion the occurence of nettle weals (urtica
dioica) in corpses is therefore considered a local intravital reactionw

Zusammenfassung: Unter mehreren Fragestellungen wurde vor allem die Frage nach
der vitalen Natur von Quaddelbildung infolge der Einwirkung einheimischer
Brennessel-Arten (Urtica dioica) mittels Leichenversuchen, tierexperimentellen
Studien und Untersuchungen an lebenden Menschen angegangen. Postmortal fanden
sich keine Reaktionen der Haut von Leichen und Versuchstieren (Albinoratten).

Wurden die Versuchstiere einer Einwirkung der Brennhaare von Brennesseln aus~
gesetzt und danach sofort dekapitiert, so entwickelten sich in der Agonie und
postmortal nur in 2 von 12 Fdllen Nessel-Quaddeln, die jedoch nur einen Bruch-—
teil der GrdRe (ca. 30%) der zuvor am lebenden Tier gemessenen entsprach.

Am lebenden Menschen wurde die Blutzirkulation durch Abbinden sowie Stauung
mit einer Blutdruckmanschette (180-200 mm Hg) unterbunden. Eine Quaddelbildung
nach anschlieBender Nesselung trat im Verlauf von 10 Minuten nicht ein.

Sobald die Stauung gel®st wurde, entwickelte sich bei den meisten Versuchs-
personen das Vollbild der Brennessel-Quaddeln. Das Auffinden von Quaddeln an
einer Leiche (nach Nessellung durch einheimische Urtica-Arten) ist nach Meinung
der Verfasser im Sinne einer lokalen Vitalreaktion zu werten.

Key words: Urticaria, vitale Reaktionmen — vitale Reaktionen, Quaddelbildung
durch Urtica~Arten

1 Auszugsweise vorgetragen auf der 53, Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft
fiir Rechtsmedizin in GBttingen, September 1974
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An der Leiche eines getdteten 7-jdhrigen Midchens wurden an entbldBten Kdrper-—
stellen ausgeprédgte Quaddeln beobachtet (Urticaria-urticarielle Reaktiomen). In
einiger Entfernung vom Auffindungsort der Leiche war das Geldnde mit Brennesseln
der Gattung urtica dioica bewachsen. Einige Brennessel-Stauden waren abgeknickt
und zu Boden gedriickt. Fiir die Rekonstruktion des Tatgeschehens und die Uber-
fiihrung des Titers war die Kldrung folgender Fragen erforderlich. Diese Fragen
wurden von den Ermittlungsbehdrden an uns herangetragen:
1. Handelt es sich bel den Quaddeln um Spuren nach Einwirkung von Brennesseln?
2., Wurden die Quaddeln zu Lebzeiten oder nach dem Tod des Kindes gesetzt?
Zur ersten Frage ergab sich, - in der Literatur gut zusammengestellt von ILLIG
(1973) — daB Quaddelbildung -Urtica oder urticarielle Reaktion genannt— bei zahl-
reichen pathologischen Zustinden der Haut beobachtet wird. Es werden u.a. Nahrungs-
mittel-Allergene (Hummer, Krebs, Erdbeeren, Muscheln usw.), Arzneimittel-Allergene
sowie auch die Einwirkung von Hitze und K#lte, Licht, Druck und auch psychischer
StreR fiir das Zustandekommen der Hautreaktion als ursdchlich bezeichnet. Im
‘Gegensatz zur — nicht allergischen Brennessel-Urticaria - sollen die sonstigen
Urticaria~Arten in der Regel durch Degranulation der Mastzellen hervorgerufen
werden.

Bei Brennessel-Einwirkung jedoch sollen die das intracutane Odem hervorrufenden

Stubstanznen direkt aus den Nesselhaaren in die Cutis injiziert werden. In dem

Abb. 1. Nesselhaare auf der Unterseite eines Brennesselblattes (urtica dioica)

Abb. 2. Brennhaare nach Abbrechen der Spitzen und Freilegung von Innenstrukturen,
REM~Aufnahme nach Fixierung mit Osmiumtetroxyd
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rohrenférmigen Hohlraum der Brennessel-Haare (Abb. 1 und 2) wurden bisher folgen-
de Substanzen mit Sicherheit nachgewiesen:

Ameisensdure, Acetylcholin, Histamin und Serotonin.

0,1 Mikrogramm'des Brennhaar-Inhaltes sollen beim Menschen bereits die typische
Nessel-Wirkung hervorrufen. COLLIER und CHESHER ermittelten einen durchschnitt-
lichen Brennhaar—Inhalt von 8 Mikrogramm, in dem ca. 1% Acetylcholin sowie 0,27
Histamin und 0,05% 5-Hydroxy-Tryptamin nachgewiesen werden konnten. Die Anwesen~
heit dieser 3 Substanzen allein kann nach HAAS aber den Wirkungsmechanismus des
Brennessel-Giftes nicht in vollem Umfange erkldren, da die bekannten Antihista-
minica in ihrer Gegenwirkung auf den Brennessel-Stich versagen, wihrend sie bei
intracutaner Injektion von Acetylcholin und Histamin Gegenwirkung zeigen (HAAS).

Uber den genauen Angriffspunkt der die Quaddeln provozierenden Substanzen gibt
es wenig gesicherte Informationen. Man nimmt an, daB die Quaddel-Bildung Folge
einer Steigerung der Kapillar-Permeabilitdt ist, wie sie bei Insektenstichen
durch Einwirkung biogener Amine sowie verschiedener Polypeptide und Enzyme
(HABERMANN, 1974) erkldrt wird.

Ansatzpunkte fiir eine Differenzierung zwischen Brennessel-Urticaria und anderen
Urticaria-Arten kdnnen sich aufgrund folgender Gesichtspunkte erzielen lassen:
Befragungen von behandelnden Arzten und Angehdrigen von Opfern eines Gewaltver-—
brechens kdnnen gegebenenfalls dariiber Auskunft geben, ob zu Lebzeiten Uber—
empfindlichkeiten bzw. urticarielle Reaktionen auf bestimmte Reize vorlagen.

Kdlte-Urticaria kommt familidr vor. Bei Verdacht auf das Vorliegen der seltenen
Licht~Urticaria lassen sich gegebenenfalls Riickschliisse aus dem Befall nicht ex~
ponierter Hautareale ableiten. Bei Kindern soilen urticarielle Reaktionen in der
Regel erst jenseité des sogenannten Spielalters auftreten. Blut—Eosinophilie
weist auf "allergische" Urticaria hin. Moglicherweise 138t sich aufgrund fehlen~—
der Degranulation der Gewebsmastzellen im Bereich der Quaddeln auf Brennessel-
Einwirkung zurtickschliefen, mdglicherweise lassen sich auch einzelne, bisher- noch
nicht sicher identifizierbare Nesselhaar-Bestandteile biochemisch nachweisen.

Wir sehen derzeit glinstigere Voraussetzungen fiir den Nachweis einer Einwir-—
kung von Brennesseln auf die Haut durch den morphologischen Nachweis der durch
das Eindringen der Brennhaare hervorgerufenen Stichkanile in der Haut. Weiterhin
erscheint uns von ganz besonders groBer Bedeutung der Nachweis von Nesselhaar-—
Spitzen (Abb. 3), die beim Eindringen in das Hautgewebe abgebrochen und in diesem
liegengeblieben sind. Der Nachweis kann erfolgen durch die morphologische Ana—
lyse des aus fast reiner Kieselsiure bestehenden charakteristisch strukturierten
Nesselhaar-Geriistes (Abb. 4) sowie evtl. durch den Amin-Nachweis mittels chrom—
affiner Reaktion (Rasterelektronenmikroskop ~ Elementaranalyse: Silicium und

Chrom).
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Abb. 3. Brennesselhaarspitze, die Spitze verbleibt nach dem Abbrechen in oberen
Hautschichten

Abb. 4. a) Oberflichenmorphologie eines Brennhaares. b) Elementverteilung:
Silicium (energiedispersives Analysensystem)

Zur zweiten Frage der vitalen Reaktion stellten wir eigene Versuche an Leichen
an, wobei der friiheste Versuch 1/2 Stunde nach dem Todeseintritt durchgefiihrt
wurde. Die Brennesseln zu diesen Versuchen wurden jeweils frisch gepfliickt und
auf Nesselwirkung gepriift. Eine jahreszeitliche Abhingigkeit der Nesselwirkung
wurde von uns in den Monaten Mai bis September nicht festgestellt. Kdrpertest—

regionen waren Oberschenkel-Innenseite und Ellbeuge. Alle Leichenversuche ver-—
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liefen bisher negativ, d.h. es erfolgte keinerlei Quaddelbildung nach dem Ein-

tritt des klinischen Todes.

TIERVERSUCHE

Erste Versuche, an der rasierten Schweinehaut mit Brennesseln (Urtica dioica)
Quaddelbildung zu erzeugen, waren erfolglos. Selbst an der Haut des Riissels,
die als sehr empfindlich anzusehen ist, war eine Quaddelbildung nicht auszu~

18sen.

Aus diesem Grunde wdhlten wir als zweite Tierart Albino—Ratten (witstar strain)
aus. Die ca. 250 g schweren Tiere wurden jeweils am Vortag mit Palmoliv-—Rasier-—
schaum und einem Rasierapparat nach vorheriger Scheerung der Haut glatt rasiert.
Die Haut wurde am Versuchstag -sofern erforderlich- mit Ratten—-Ringer-LGsung
befeuchtet und vorsichtig nachgeschabt. So vorbereitet konnten bei einer ersten
Versuchsserie von 12 durch Athereinatmung leicht vornarkotisierten Tieren durch
Brennesseln massive Quaddelbildung (Abb. 5) ausgeldst werden. Die Brennesseln
wurden jeweils ca. 30 Minuten vor Versuchsbeginn gepfliickt und auf ihre Nessel-
wirkung gepriift. Zusdtzlich zur Nesselwirkung war an den Versuchstieren das Aufw~
treten von Schiittelkrdmpfen an den hinteren Extremititen festzustellen. Wir fiihren

diese Erscheinung auf resorptive Intoxikation durch die Inhaltsstoffe der Brenn-

haare zurick.

Abb. 5. Quaddeln auf rasierter Riickenhaut von Albinoratten nach leichter Narkoti-
sierung mit Ather
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In einer zweiten Versuchsserie wurden jeweils 12 Tiere durch Athereinwirkung
und Decapitation getdtet. Vorbereitung der Haut war wie oben beschrieben erfolgt.
Die Applikation von Brennesseln erfolgte in gleicher Weise wie zuvor bei den
lebenden Versuchstieren, und zwar unmittelbar nach dem Eintritt des Todes, In
keinem der Einzelversuche wurde eine Quaddelbildung beobachtet.

In einer weiteren Serie von 12 Versuchstieren wurden die rasierten Ratten
decapitiert (Abtrennung des Kopfes im Halsbereich durch einen schnellen und
krdftigen Schnitt). Unmittelbar vor dem Setzen des tddlichen Schnittes wurde
wiederum die Haut der Versuchstiere mit Brennesseln kontaminiert. Es zeigte sich,
daB zweil von zwdlf Versuchstieren jeweils 2-3 Quaddeln aufwiesen; diese hatten
einen Durchmesser von ca. 1-1,5 mm. Die H6he entsprach etwa dem Durchmesser.

Eine Verwechslung mit der zuvor beschriebenen Quaddelform erschien uns nicht
mbglich. Die vitalen Quaddeln zeigen mindestens den dreifachen Durchmesser und

die dreifache Hohe.

Die Erkenntnisse der Tierversuche liefen sich folgendermaBen zusammenfassen:

1. An lebenden Albinoratten lassen sich nach Entfernung der Haare durch Brennessel-
Einwirkung Quaddeln erzeugen. Eine Narkotisierung der Versuchstiere ist ohne
wesentlichen Einfluf auf Ausmaf und Umfang der Quaddelbildung.

2. Unmittelbar (in GrdB8enordnung: 30 = 60 Sekunden) nach dem todeseintritt lieB
sich tierexperimentell eine Quaddelbildung nZcht mehr hervorrufen.

3. Im Verlauf einer kurzen Agonie (Dekapitation der Versuchtiere nach Durch-
ftihrung der Nesselung) traten nur in 2 von 12 Fdllen kleine, ca. | = 1,5 mm
grofe Quaddeln auf.

4, Die geringe Ausdehnung und Hhe der bei kurzer Agonie auftretenden Quaddel~-
bildung scheint eine Differenzierung zu solchen Quaddeln zu ermdglichen,
deren Vollbild bei intakten Kreislaufverh#ltnissen erzeugt war.

Die von uns im Tierversuch festgestellten Verhdltnisse lieBen aus physiolo=

gischen Griinden eine Abhidngigkeit der Quaddel=Entstehung von einer weitgehenden

Intaktheit des Kreislaufsystems annehmen. Um auch diese Frage weiter abzuklidren

und somit weitere Informationen ijber die Frage der Quaddel-Entstehung beim Men--

schen zu erlangen, fiihrten wir 12 Versuche an lebenden Versuchspersonen durch,

Als Testobjekt diente die Haut der Ellbeuge. In einer ersten Untersuchungsserie

informierten wir uns iiber die Entstehungsgeschwindigkeit und die Gr&fenordnung

von Brennesselquaddeln.

Die frisch gepfliickten Bremnesseln verursachten in jedem Fall eine schnelle
Schmerzreaktion. Danach wurde eine Stoppuhr betdtigt und es wurden die zeit-—
lichen Verh#ltnisse bei der Entstehung der Quaddeln beobachtet. Es zeigte sich,
daB zunichst eine unterschiedlich groBe Hyperdmie auftrat, 30 Sekunden spiter

schlieBlich blasse, ca. | mm groBe Anschwellungen auftraten, die sich im Verlauf
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von durchschnittlich 5 bis maximal 7 Minuten zum Vollbild der Quaddelbildung

(5 - 7 mm groBe, ebenso hohe typische Einzelquaddeln) entwickelten. Gelegentlich
verbreiterten sich die prim#ren Quaddeln noch beil einzelnen Versuchspersonen bis
zu ca., 10 minuten, wobei bei zunehmender Flichenausdehung eine Abnahme der Hohe
beobachtet wurde. Sofern die Quaddeln sehr nahe beieinander lagen, trat Konfluenz
auf. Es wurde uns spiter berichtet, daR die Quaddeln ca. 6 Stunden nach der
Nesselung verschwanden. Eine Uberpriifung dieser Angaben war uns jedoch nicht

mdglich.

In einer weiteren Versuchsserie strebten wir nun eine Unterbindung der &rtli-
chen Blutzirkulation im Nesselgebiet an. Es wurde zunichst die Haut mit einem
10 mm dicken Gummischlauch circuldr von distal nach proximal hin in vielfachen
Windungen komprimiert. Nach Nesselung traten keine Quaddeln auf, Weitere systema-—
tische Untersuchungen wurden mit einer Blutdruck-Manschette angestellt. Die Blut-
druck-Manschette wurde am Oberarm angelegt und mdglichst rasch ein Gegendruck
von 180 — 200 mm Hg erzeugt. Diese Werte lagen bei den Versuchspersonen weit
(stets mehr als 60 mm Hg) iiber den systolischen Blutdruckwerten. Die Nesselung
erfolgte ca. 30 - 60 Sekunden nach Durchfiihrung der Stauung. Bei keiner der
Versuchspersonen traten nun im Verlauf von 10 weiteren Minuten -unter Fortbe-—
stehung der Stauung- Nesselquaddeln auf. Es zeigte sich vielmehr unmittelbar
nach dem Eindringen der Brennhaare in die Haut eine Abblassung von ca. 1 - 1,5
mn Gréfe, danach eine hyperdmische, ca. 4 - 5 mm groBe Zone, in deren Zentrum
die Einstichstellen der Nesselhaare vorlagen. In keinem der #lle wurde auch nur
eine geringe Anschwellung der Haut beobachtet, solange die Stauung bestehen blieb.
Wegen der beginnenden erheblichen Schmerzhaftigkeit muBte die Stauung nach
10 minuten Versuchsdauer beendet werden. Neben der nunmehr einsetzenden massiven
reaktiven Hyper#dmie wurde auch die Ausbildung von sich in {iblicher Weise ent-
wickelnden Quaddeln am Ort der primidren Nesselung beobachtet. Auch wurden stel-
lenweise feinste Blutungen an der Hautoberflidche an den Eindringstellen der Brenn-

haare festgestellt.

Die Ausbildung von Quaddeln nach der Einwirkung von Brennesseln wird allgemein
auf eine Permeabilitits-Steigerung der Kapillaren zuriickgefiihrt. Auf eine Dis—
kussion, welchen Punkten der Kapillarwand der wesentlichste Anteil an der Perme—
abilitdts~Stérung zukommt -Endothelzellen, Kittleisten, Basalmembran— wird hier
bewuBt verzichtet. Wir sehen den Grundmechanismus der Quaddelbildung in einer
Steigerung der kapilliren Filtrationsrate ~Zunahme von g%—in der unten ange-

gebenen Formel, die wesentlich vom mittleren Kapillardruck abhédngig ist. Die

Filtrationsrate 148t sich durch folgende Formel angeben;
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= -h, - P
dav/dte k x A(PK hK ¢ + hG)
k = Filtrationskoeffizient (MaR der Permeabilitidt der Kapillarwand),
A = Kapillaroberfliche
PK = mittlerer Kapillardruck
hK = mittlerer intrakapillarer kolloidosmotischer Druck,
PG = mittlerer Gewebsdruck,
hG = mittlerer extrakapilldrer kolloidosmotischer Druck,
dv/dt = Fliissigkeitsbewegung durch die Kapillarwand.

Die vor allem dem Histamin zugeschriebene Permeabilit#its~Steigerung kann durch
eine Erhdhung der Werte fiir kA und PK zustandekommen. Pg wird wahrscheinlich
ebenfalls ansteigen, hK mBglicherweise abnehmen.

Nach GROSSE-BROCKHOFF setzt die Quaddelbildung bei Urticaria factitia eine
starke Arteriolendurchblutung voraus. Mbglicherweise liegen gleiche Verhiltnisse
auch bei Nesselquaddeln vor. Neben der Kapillarpermeabilit#dt diirfte eine Erh8hung
des Kapillardrucks in Betracht kommen. Auch der stdrkste Druckabfall erfolgt im
groRen Kreislauf bekanntlich im Bereich der Arteriolen, Nach HABERMANN erhdhen
Histamin und Serotonin auch die Durchlissigkeit der Endstrombahn im venuliren
Bereich.

Unabhingig von den zuvor angefiihrten theoretischen Erwdgungen vertreten wir
aufgrund unserer Versuchsergebnisse die Meinung, daB fiir das Zustandekommen des
Vollbildes einer Quaddel beim Menschen eine Mikro-Zirkulation im Gewebe wihrend
einer Zeit von ca. 5 Minuten unabdingbar ist. Hingewiesen sei in diesem Zusammen-—
hang auf die Auffassung von BURTON und ASHTON, wonach am Arm ein artieller Druck
von mindestens 12 mm Hg erforderlich ist, um iiberhaupt eine Zikulation im Gewebe
in Gang zu bringen (sogenannter kritischer VerschluBdruck des Gewebes).

Die Beantwortung der an uns gerichteten Fragestellung im Zusammenhang mit dem

Tod des 7-jdhrigen Midchens erfolgte nach den hier vorgetragenen Ergebnissen,
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