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The Influence of Acids and Bases on the Development of Morphological and 
Biochemical Wound Reactions 

Summary. 1) The influence of  acids and bases on the development of the early 
wound reactions in the intact and the mechanically injured skin of  guinea pigs 
was investigated. The ceUular and the enzymohistochemical reactions showed to 
be different: the tissue leucocytosis after mechanical trauma is less restrained by 
chemical effects than the reactive increase of  enzymic activity in the border of  
wounds, which proved to be affected by acids more than by bases. Changes in 
activity of  structure bound enzymes could not be demonstrated in the skin after 
mere action of  acids and bases, but only after mechanical trauma. The cellular 
reaction is in the border of  the base necrosis more compact, in case of  the acid 
necrosis broader and more diffuse. Characteristic changes in the nucleus were 
preferentially found after basic reaction. 
2) In the mechanically unhurt skin a significant excess of  histamine was found 
after the action of  acids, while the liberation of  serotonin was distinctly decreased. 
After incision and addition of acid the histamine level was decreased and the 
serotonin concentration significantly increased. After exposition of  guinea pig 
skin to chemicals, the concentrations of  the so-called tissue hormones showed a 
contrary course. 
3) After postmortal incision and following cauterization a distinct increase of  
histamine was found in the wound area. Generally the excess of  free histamine in 
comparison to the unhurt skin is considered to be a vital reaction. But because 
degranulation of  mast cells and liberation of  histamine can also be caused by 
chemical influence in the postmortal period, a critical interpretation in cases of  
skin exposition to acids or bases is necessary. 
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Zusammenfassung. 1) Untersucht wurde der Einflut~ yon Sgure und Lauge auf die 
Entwicklung der frithen Wundreaktionen an der intakten und der mechanisch ver- 
letzten Meerschweinchenhaut. Die zellul~iren und fermenthistochemischen Reak- 
tionen zeigten hierbei ein unterschiedliches Verhalten: Die Gewebsleukozytose 
nach mechanischer Hautverletzung wird durch chemische Einfltisse weniger be- 
hindert als die reaktive Aktivit~itssteigemng der Enzyme im Wundrand, welche sich 
durch S/iure starker und durch Lauge weniger beeintr~ichtigt zeigte. Aktivit~itsver- 
gnderungen strukturgebundener Enzyme waren nach alleiniger Saute- und Laugen- 
wirkung in der Haut nicht nachzuweisen, sondem praktisch nur nach mechani- 
schen Vefletzungen. Die zellul/ire Reaktion entwickelt sich am Rande der Laugen- 
Nekrose st~irker verdichtet, bei der S~iure-Nekrose breiter und mehr diffus. Charak- 
teristische Kernver~indemngen fanden sich bei der Langenwirkung starker ausge- 
pr/igt. 
2) An der mechanisch unvefletzten Haut fanden sich nach S~ureeinwirkung signifi- 
kante Histamintiberschtisse, w/ihrend die Serotoninfreisetzung deuflich abge- 
schwgcht war. In der Sctmitt-Sgure-Gruppe ergab sich eine Verminderung des 
Histamingehaltes und eine signifikante Zunahme des Serotonins. Das Verhalten 
der sog. freien Gewebshormone nach Einwirkung chemischer Mittel auf die Meer- 
schweinchenhaut ist zum Tefl gegenl~iufig. 
3) Bei postmortaler Schnittverletzung und anschliet~ender VeNtzung land sich ein 
deutlicher Histaminanstieg im Wundgebiet. Bekannflich grit der fdrberschug an 
freiem Histamin gegentiber der unvefletzten Vergleichshant als Vitalreaktion. Da 
es auch postmortal durch chemische Einflusse zu einer Entspeicherung der Mast- 
zellen und damit zur Freisetzung yon Histamin kommen kann, ist bei Hautver- 
~itzungen eine vorsichtigere Interpretation angebracht. 

Schltisselw6rter: Wundheilung, Einflul~ yon Sgure- und Laugenwirkung - morpho- 
logische und biochemische Reaktionen bei Wundheilung - Histamin, bei S/iure- 
und Laugenwirkung auf die Hant - Serotonin, bei S~iure- und Laugenwirkung auf 
die Haut - vitale Reaktionen. 

Die f3berlebenszeit von Hautverletzungen kann nach dem Aktivierungsgrad struktur- 
gebundener Enzyme und nach dem Ausmat~ der zellul~iren Reaktionen besonders in 
der friJhen Wundphase gut beurteilt werden [3, 4, 27, 33, 36, 37, 38, 45]. Verz6ge- 
rungen der Wundheilung wurden nach R6ntgenstrahlen, Cortisongaben und verschiede- 
nen Erkrankungen festgestellt [1, 18, 24, 28]. Raekallio [35, 38] beobachtete Ab- 
schw~ichung der friihen ferment-histochemischen Reaktionen nach experimenteller 
Denervierung des Wundgebietes und im h6heren Lebensalter. Berg und Mitarb. [3, 
4] zeigten, da6 exogene Faktoren wie Blutveflust, K~ilte und Vergiftung die bio- 
chemischen Alterationen starker beeinflussen als die zellulgren. Eine Reihe weiterer 
m6glicher Faktoren sind in ihrer Bedeutung ft~r die Entwicklung der frOhen Wund- 
reaktionen bisher noch nicht untersucht worden, was uns bei der Auswertung im fol- 
genden Fall praktisch bedeutsam erschien: 
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Abb. 1. Halsschnitt mit Ver- 
ritzung und Wiirgespuren der 
Hals- und Gesichtshaut (konzen- 
trierte Salzsriure) 

Die Leiche einer 61-jrihrigen Witwe wurde yon ihren S6hnen auf ihrem Bett liegend mit stark 
blutdurchtrfinkter Kleidung aufgefunden. An Hals und Nacken fanden sich unterschiedlich tiefe 
Schnittverletzungen, ferner~ ausgedehnte Wiirgespuren, Bruch des Zungenbeins und der Schild- 
knorpelh6rner, Conjunctival-Ekchymosen und Erstickungszeichen auch an der Lunge. Augerdem 
wies die Halshaut umfangreiche Ver~itzungen auf, ebenso die Schleimhriute yon Mund, Speise- 
r6hre und Magen (Abb. 1). Todesursache war eine protrahierte riufSere Verblutung. Der Triter, ein 
frtiherer Untermieter der Get6teten, machte widersprtichliche Angaben zum Tatgeschehen; insbe- 
sondere wollte er seinem Opfer Salzsriure eingefl6fSt haben, um es ftir seine sexuellen WiJnsche ge- 
fiigig zu machen. Fiir die Beurteilung dieses Falles war eine Bestimmung der Reihenfolge der Ver- 
letzungen und der ¢Jberlebenszeit von Interesse; in den Mittelpunkt der Oberlegungen rtickte dabei 
die Frage, ob und wie die bekannten Wundreaktionen durch Sriure- unc] Laugenwirkung modi- 
fiziert werden. 

Der Einflug von S/iure und Lauge auf die morphologischen und biochemischen 
Reaktionen der Haut nach mechanischer Verletzung ist bislang noch nicht untersucht 
worden; die Haut- und Schleimhautver/indemngen nach Einwirkung von Ntzgiften 
sind aus/ilteren Arbeiten bekannt [2, 7, 9, 10, 11, 16, 20, 21, 25, 26, 30, 40, 44]. Im 
Folgenden wird tiber experimentelle Untersuchungen berichtet, die sich unter Einbe- 

ziehung histologischer, enzymhistochemischer und biochemischer Methoden mit  
S~ture- und Laugenwirkungen auf die intakte Haut sowie dem Einflug der chemischen 
Noxe auf die Parameter der forensischen Wundaltersbestimmung besch/iftigen. 
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Abb. 2. Beginnende Aktivitiitssteigerung der Adenosintriphosphatase mit Einwandern von enzym- 
beladenen Leukozyten in das Wundgebiet einer experimentellen Schnittvefletzung der Meer- 
schweinchenriickenhaut nach 3 St. Fiirbung nach Novikoff et al., Vergr6t~erung 32 fach 

M e thod ik  

Meerschweinchen vom Stamm Pirbright White W 58 wurden in FiJnferkollektiven jeweils 10 cm 
lange Schnitte in die Riickenhaut beigebracht (Kontrollserie); in weiteren Versuchsreihen wurden 
anschliegend die Wundr/inder zus~itzlich mit 30 %iger Salzs/iure bzw. 30 %iger Natronlauge ver~itzt, 
wobei jeweils mit 0,4 ml S~iure oder Lauge getr~inkte Zellstoffstreifen ftir 2 Minuten fest auf die 
frischen Wunden aufgedrtickt wurden. 

Zum Vergleich wurden )ktzstreifen auch an der rasierten und mit Xther gereinigten intakten 
Haut angelegt. Die Tiere der Kontrollserie sowie die Tiere der Verfitzungsreihen wurden nach 1 1/2, 
3, 6 und 12 Stunden mit einer tJberdosis Halothan get6tet und die Haut entlang der Schnitte bzw. 
Ver~itzungszonen in 4 Portionen aufgeteilt. Bestimmt wurden der Histamin- und Serotoningehalt 
im Verletzungsgebiet sowie einer korrespondierenden Stelle unvefletzter Haut nach den Methoden 
von Shore et al. [41] und Udenfriend et al. [43] in der Modifikation yon Berg et al. [5]. Die histo- 
morphologischen Ver/inderungen wurden einerseits im H~imatoxylin-Eosin-Pr~iparat verfolgt, zum 
anderen durch enzym-histochemische Aktivitiitsbestimmungen der sauren und alkalischen Phos- 
phatase, der Adenosintriphosphatase und der unspezifischen Esterase nach den Methoden yon 
Grogg und Pearse, Stutte, Novikoff et al. und Gomori, modifiziert nach Pearse [17, 42, 31, 32] 
studiert. Die Intensitiit der histochemischen und histologischen Reaktionen wurde an je 2 Schnitten 
von jedem Tier einer Ftinfergruppe mit der gleichen fOberlebenszeit nach dem Verfahren yon 
Raekallio und M~ikinen [38] in einer aufsteigenden Skala subjektiv in Stufen yon 1-6  bewertet; 
z. B. eine beginnende leukozyt~ire Reaktion im Wundrand mit 1 oder 2, eine deutliche Leukozy- 
tose mit 3 -4 ,  eine ausgeprfigte Wallbildung im Demarkationsbereich mit 5 -6 ;  ~ihnlich wurden die 
Enzymaktivit~iten beurteilt, wobei die Aktivitfitszunahme in der ~iugeren Wundzone nicht das 
Auftreten yon negativen inneren Wundzonen nach Raekallio - bewertet wurde (Abb. 2 und 3). 
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Abb. 3. Ausgepriigte Aktivit~itssteigerung der Adenosintriphosphatase im Wundrand einer ex- 
perimentellen Schnittverletzung der Meerschweinchentiickenhaut nach 12 Std. F/irbung nach 
Novikoff et al., Verg6t~erung 64 fach 
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Abb. 4. Chemische Einfliisse auf die Entwicklung der zellul~iren Reaktion im Wundrand. K = 
Kontrolle; H + = HC130 %; OH- = NaOH 30 %; (Mittelwerte ausje fiinf Versuchen) 

Aul~erdem fiihrten wir postmortale Ntzversuche dutch: dabei wurden auf unmittelbar nach 
Kreislaufstillstand gesetzte Schnittwunden bzw. auf die intakte Meerschweinchenhaut die Ntz- 
mittel in der oben beschriebenen Weise flit jeweils 2 Minuten appliziert. Bestimmt wurde ferner 
nach einer pm-Zeit yon jeweils 3 Stunden der Histamin- und Serotoningehalt im Ver~itzungsgebiet 
bzw. an der kontralateralen Stelle unverletzter Haut. 

Ergebnisse 

1. Morphologische Befunde 

Die zellul~ire Reaktion in Dermis und Subcutis zeigte praktisch keinen Unterschied bei 
den Ver~itzungen mit S~iure und Lauge; bei den Schnittverletzungen war die Gewebs- 
leukozytose erheblich starker als bei den Ver~itzungen an der mechanisch unverletzten 
Meerschweinchenhaut (Abb. 4). 

Im morphologischen Detail waren interessante Unterschiede zwischen Sgure- und 
Laugeneinwirkung festzustellen: nach Sfiureeinwirkung erschien das Gewebe homogen 
und trtibe, die Kernfarbung abgeschwacht; nach Laugenver~itzung dagegen eher trans- 
parent. Laugenwirkung fithrt bekannflich bei unverletzter Haut zu welter- und defer- 
reichenden Veranderungen als Sfiure [29]. Nach Schnittverletzung mit anschliet~ender 
Ver~itzung fanden wir dagegen bei der S~.ureeinwirkung wesentlich breitere Nekrose- 
zonen mit nur wenig ver~inderter Epidermi~s (Abb. 5 und 6), die zellul~ire Reaktion trat 
mehr diffus auf. 

Nach Laugeneinwirkung blieb dagegen eine st~irker lokalisierte, bei l~ingeren Ober- 
lebenszeiten mit Wallbildung einhergehende, Leukozytose erhalten (Abb. 7). Die 
Epidermiszellen waren bei Laugenwirkung h~ufig aufgequollen und im Sinne einer 
Akanthose ver~ndert. Fast immer beobachteten wir Keratohyalingranula in der Ober- 
haut (Abb. 8); tiefere Schichten zeigten in Nekrosenghe bizarre Kernausziehungen 
(Abb. 9). 

Aktivitfitssteigerungen der stmkturgebundenen Enzyme waren nach aUeiniger 
S~iure- und Laugenwirkung in der Haut nicht nachzuweisen, sondem nur nach Schnitt- 
verletzungen; lediglich nach Laugeneinwirkung fanden sich an der intakten Dermis 
schwach positive Reaktionen der sauren Phosphatase. 
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Abb. 5. Breite Nekrosezone nach Schnitt und S~iurever~itzung mit Verschm~ilerung der Epidermis. 
Vergr6t~erung 82 fach 

Abb. 6. Abschwgchung der Kernf~irbung mit angedeuteten Kernausziehungen nach S~iureein- 
wirkung (Schnittrand rechts im Bild). Vergr6fSerung 204 fach 
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Abb. 7. Leukozytfire Demarkation (Wallbildung) nach Schnitt und Laugeneinwirkung auf das 
Wundbett. Vergr6gerung 32 fach 

Interessant war das unterschiedliche Verhalten der zellularen und ferment-histo- 
chemischen Wundreaktionen: wahrend die Gewebsleukozytose durch die chemischen 
Einflt~sse kaum behindert wurde, waren die ferment-histochemischen Reaktionen zum 
Tefl deutlich verz6gert und abgeschwacht. Bei den Enzymfarbungen ergab sich ein 
unterschiedliches Bild: Die reaktive Aktivitatszunahme der Adenosintriphosphatase 
wurde dutch Saure- und Laugenwirkungen nicht beeinflugt, wie sich aus den Mittel- 
wertveflaufskurven ergibt (Abb. 10). Abb. 11 zeigt die Mittelwertveflaufskurven der 
sauren Phosphatase; hier erkennt man, dag sich die Gewebsreaktionen nach Schnitt- 
vefletzung mit anschlief~ender Salzsaurever~itzung spater entwickeln und auch hinter 
den Aktivitatssmfen der Kontrollgruppe zuriickbleiben. Dagegen wird die Entwick- 
lung der Aktivit~itskurve dieses Ferments dutch Laugenwirkung praktisch nicht be- 
einfluf~t. Noch deuflicher sind die Ergebnisse bei der unspezifischen Esterase: w~ihrend 
sich in der Laugengruppe nur eine mat~ige Aktivitatsdepression findet, blieben bei der 
Sauregruppe die Aktivit~tsstufen auch nach 12 Stunden deuflich hinter der Kontroll- 
bzw. Laugengruppe zuruck (Abb. 12). Die alkalische Phosphatase war ftir die Beur- 
teflung der ersten Wundreaktionen weniger geeignet, da Aktivitgtszunahmen erst nach 
6 -12  Stunden beobachtet wurden. 

Die Ergebnisse lassen sich dahingehend zusammenfassen, dat~ die Gewebsleuko- 
zytose nach mechanischer Hautvefletzung durch Saure- und Laugenwirkung weniger 
beeinflut~t wird als die reaktive Aktivit~itssteigerung der Enzyme irn Wundrand, welche 
durch Saure starker und durch Lauge weniger behindert war (Abb. 13). 
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Abb. 8. Schollenf6rmige Keratohyalingranula in den oberen Schichten der Epidermis; Aufquellung 
derselben mit Zeichen einer Akanthose (Laugeneinwirkung), Vergr61~emng 204 fach 

2. Biogene Amine 

2.1. Histamin. Unterschiede ergaben sich auch bei der Bestimmung des freien Hista- 
rains im Wundgebiet; untersucht wurde der (Jberschut~ an Histamin gegeniiber der un- 
verletzten Vergleichshaut. 

Bei der Kontrollsefie (reine Schnittverletzung) fand sich in allen tiberpriiften 
Wundzeiten nur eine m~it~ige Histaminzunahme im Wundgebiet, lediglich der 3-Stunden- 
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Abb.  9. Bizarre Kernausziehungen unterhalb der Atznekrose  nach Laugeneinwirkung. Vergr6fSe- 
rung 204 fach 
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Abb. 11. Chemische Einfliisse auf die Aktivit~it der sauren Phosphatase im Wundrand. K = Kon- 
trolle; H + = HC1 30 %; OH- = NaOH 30 %; (Mittelwerte aus je fiinf Versuchen) 
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Abb. 12. Chemische Einfliisse auf die Aktivit~it der a-Naphthyl-Esterase im Wundrand. K = Kon- 
trolle; H + = HC1 30 %; OH- = NaOH 30 %; (Mittelwerte ausje ftinf Versuchen) 

Wert war signifikant (p < 0,02). In der Schnitt-Laugen-Gruppe wurde ein signifikanter 
Histaminanstieg nach 3 Stunden beobachtet, nach 1 1/2 und 6 Stunden fand sich ein 
leichtes Histamindefizit im Wundrand gegen0ber der unvefletzten Vergleichshaut. In 
der Schnitt-S~iure-Gruppe wurden Histamindefizite nach 6 und 12 Stunden festgestellt 
(Abb. 14). 

Bei )~tzversuchen an der intakten Meerschweinchenhaut fand sich nach S~iure- 
einwirkung bei allen tiberprtiften Zeiten ein signifikanter Histamintiberschut~ im Wund- 
gebiet, mit einem Histaminanstieg bis auf 3,2/~g/g; Lauge ftihrte dagegen nur zu gering 
differenten Werten nach 3 und 6 Stunden (Abb. 15). 

An postmortal gesetzten Schnittwunden konnte ein Histaminanstieg nicht fest- 
gestellt werden; auch die p. m.-Auflage von )ltzstreifen auf die intakte Meerschwein- 
chenhaut fiihrte nicht zu einer Histaminfreisetzung. Interessanterweise kam es aber 
bei p.m.-Schnittverletzungen und  anschlief$ender Saurevergtzung zu einem Histaminan- 
stieg auf rund 2,0/2g/g im Wundgebiet, bzw. nach Laugeneinwirkungzu einer Histamin- 
zunahme bis auftiber 1/~g/g. 
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Abb. 17. Verhalten der Serotoninkon- 
zentration im Ver~itzungsbereich. (#g/g; 
x-+ sx, n=5) 

2.2. Serotonin. Bei den Kontrolltieren war nach Schnittvefletzung eine Serotonin- 
vermehrung nach 1 1/2, 6 und 12 Stunden im Wundgebiet zu beobachten; die Tiere 
der Schnitt-Laugen-Gruppe zeigten einen ~ihnlichen Kurvenvedauf, aber eine deut- 
liche Abschw~ichung der Serotoninfreisetzung im Wundgebiet. Demgegenfiber kam es 
in der Sctmitt-S~iure-Serie besonders in den ersten 6 Stunden zu einem signifikanten 
Serotoniniiberschut~ der Wundhaut mit einem Anstieg des Serotonins bis auf 10,0 pg/g 
(Abb. 16). 

Weniger deutlich war der Veflauf der Serotoninkurven nach Mzversuchen an der 
intakten Meerschweinchenhaut; w~hrend sich bei Laugeneinwirkung nach 3 Stunden 
ein leichtes Serotonindefizit ergab, fand sich nach S~iureeinwirkung ein solches Defizit 
nach 1 1/2, 6 und 12 Stunden (Abb. 17). 

Nach postmortaler Schnittvefletzung war auch nach Auflegen von Ntzstreifen 
ebenso wie bei pm-Jttzversuchen an der intakten Meerschweinchenhaut eine Zu- 
nahme des 5-HT-Gehaltes im Wundgebiet nicht festzustellen. 

Diskussion 

Im Vordergrund der morphologischen Befunde stehen nach Laugeneinwirkung die um- 
fangreichen Kernver~inderungen in tieferen Schichten der Cuffs; unter derNtznekrose 
fanden wir bizarre Kernverformungen und Ausziehungen, wobei die Kerne besonders 
in der Umgebung der Haarfollikel und Drtisen-Epithelien parallel ausgezogen und inten- 
siv gef~irbt waren. An der Dermis sind derartige Beobachtungen nach Laugenwirkung 
bislang nicht mitgeteilt worden. Kernver/inderungen nach Laugenver~tzung sind in der 
Magenschleimhaut erstmals yon Walbaum [44] und Schall [40] beschrieben worden, 
auch diese Autoren stellten eine ausgesprochen gute Anf~irbbarkeit der bizarr-vefiinder- 
ten Kerne fest. Propst [34] fand bei experimentellen Laugenverfitzungen der mensch- 
lichen Magenschleimhaut Kernelongationen mit bt~schelf6rmiger Anordnung, die an 
Strommarken erinnerten; er fithrte diesen Effekt auf eine )~nderung der elektrischen 
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Ladung mit Streckung der gekmiuelt liegenden Fadenmolekiile des Zellkemes zurtick. 
Nach S~iureverfitzung der Meerschweinchenhaut fanden wir demgegentiber eine deut- 
liche Abschwiichung der Kernf~irbung; deutliche Kernausziehungen wie bei der Laugen- 
wirkung wurden nicht vorgefunden. Ahnliche Beobachtungen machte Wucherpfennig 
[46] nach Einwirkung von konzentrierter Lauge und S~iure auf die Mundschleimhaut 
der Ratte. 

Ein wichtiges Ergebnis unserer Untersuchungen ist das unterschiedliche Verhalten 
der zellul~ren und der ferment-histochemischen Wundreaktion; iihnliche Beobach- 
tungen in der Phase der frtthen Wundheilung sind nach allgemein vitalit~itsmindernden 
Einfliissen wie Blutverlust, K~ilte und Vergiftungen von Berg et al. [3, 4] mitgeteilt 
worden. Interessant ist, dafS auch hier die Entwicklung und Progredienz der Gewebs- 
leukozytose dutch chemische Einfltisse kaum behindert wurde. 

Bei Schnittverletzungen allein war die zellul~ire Reaktion wesentlich st~irker als 
bei Ver~itzungen. Nach Lindner [27] ist die sog. Prim~irreaktion zuniichst unabh~ingig 
yon der Art der Verletzung oder Entziindungsursache, also in gleicher Weise durch 
physikalische wie durch chemische Reize hervorzurufen. Offensichtlich steht abet nach 
mechanischer Verletzung der Haut die lokalreflektorische Hyper~imie [4] im Wundge- 
biet im Vordergrund, so dai~ hierdurch die abgeschwiichten Entztindungsreaktionen bei 
Ver~itzung der intakten Haut erklfirt werden k6nnten. Der Verletzungsmechanismus 
der Haut spielt auch bei der Aktivitfitssteigemng strukturgebundener Enzyme eine 
wichtige Rolle; Aktivitiitszunahmen waren nach alleiniger S~iure- und Laugenwirkung in 
der Haut nicht nachzuweisen, sondern praktisch nur nach mechanischen Verletzungen. 

Bei unseren Kontrolltieren (reine Schnittverletzung) wurde eine Aktivitiitszunahme 
in der ~iut~eren Wundzone bei der ATP-ase und der sauren Phosphatase nach 1 1/2 
bis 3 Stunden, bei der unspezifischen Esterase nach 3 bis 6 Stunden und bei der al- 
kalischen Phosphatase erst nach 6 bis 12 Stunden beobachtet. Durch zusiitzliche 
chemische Einfliisse wurden die ferment-histochemischen Reaktionen zum Tell deut- 
lich abgeschw~icht, insbesondere in der Schnitt-Siiure-Gruppe bei der sauren Phospha- 
tase und der unspezifischen Esterase. Durch die pH-Veriindemng allein k6nnen diese 
Aktivitiitsdepressionen unseres Erachtens nicht erkliirt werden; wir glauben, dag die 
Kolliquativ-Denaturierung im mesenchymalen Bereich mit Entmischung der Grundsub- 
stanz eine wesentliche Rolle bei der Ver~inderung der Enzymaktivitiit spielt. Mehr bei 
der Siiure- als bei der Laugenwirkung iiuf~ert sich die ulmlittelbare Einwirkung des 
chemischen Agens auf die Haut als Wasserentziehung und Ffillung der Eiweigsub- 
stanzen, so dat~ eine ;6tznekrose entsteht. Ausdehnung und Tiefe der Nekrose sind 
yon verschiedenen Faktoren, u. a. der Art des chemischen Mittels, der Konzentration, 
der Einwirkungsdauer, einer bestehenden mechanischen Verletzung und yon dem 
histologischen Aufbau des Gewebes abhfingig. Menschel [29] wies 1926 auf Erschei- 
nungen der Quellung, der Peptisation und Koagulation sowohl bei Simre- als auch bei 
Alkalieinwirkung auf die Epidermis hin. Nach neueren Untersuchungen [8, 19, 27] ist 
an den katabolen Prozessen der Grundsubstanzentmischung (Dysionie, Dysosmie) auch 
die interfibrillfire Kittsubstanz der Kollagenfasern beteiligt, wobei eine ausgepfiigtere 
Faseraufquellung in saurem Milieu beobachtet wurde. 

Ob 26nderungen im Grundsubstanzentmischungsablauf auch eine Korrelation zu 
dem Entleerungsverhalten des Mastzellspeichers der Haut zeigen, ist bislang ungekl~irt; 
das zum Tell gegenl~iufige Verhalten des Gewebsspiegels der sog. freien Gewebshor- 
mone nach Einwirkung chemischer Mittel auf die Meerschweinchenhaut ist vorerst 
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nicht zu erkl~iren. In unseren Untersuchungsreihen wurde nach S~urever~tzung der 
intakten Meerschweinchenhaut ein signifikanter Histaminanstieg mit einer Betonung 
der 6. Stunde festgestellt, w~hrend die Serotoninfreisetzung deutlich abgeschw~cht 
war. DemgegeniJber fanden wir in der Schnitt-Saure-Gruppe eine Verminderung des 
Histamins und eine signifikante Zunahme des Serotonins. Ob hiermit Unterschiede 
in der Mastzelldichte korrelieren, mut~ weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben; 
bei l~nger andauemdem Oedem wurden Mastzellanreicherungen beschrieben [15]. 
M6glicherweise kommt es aber auch zu einer Freisetzung - insbesondere nach S~ure- 
einwirkung - von extrazellul~irem an Proteine bzw. saute Mucopolysaccharide ge- 
bundenem Histamin. Auch eine Degranulierung der Mastzetlen allein dutch chemische 
EinfliJsse kann nicht auger Acht gelassen werden [39]. Bei postmortaler Schnittver- 
letzung und anschliet~ender Ver~itzung fanden wir einen Histaminanstieg bis auf 
2,0 #g/g im Wundgebiet. Bekannflich grit der Oberschut~ an freiem Histamin [5, 6, 12, 
13, 14, 22, 23] gegeniiber der unverletzten Vergleichshaut als Vitalreaktion. Bei Haut- 
ver~itzungen ist u. E. eine vorsichtigere Interpretation angebracht, da es auch post- 
mortal durch chemische Einfltisse zu einer Entspeichemng der Mastzellen und damit 
zur Freisetzung von Histamin kommen kann. 

Das Ergebnis unserer Untersuchungen lat~t sich dahingehend zusammenfassen, 
dag in der forensischen Praxis nach Einflut~ chemischer Mittel auf die Haut der zellu- 
l~iren Reaktion for die Wundaltersbestimmung die gr6t~ere Bedeutung zukommt, da 
die enzymhistochemischen Parameter starker beeinflut~t werden. 

Obertragen wir die Ergebnisse unserer tierexperimentellen Untersuchungen auf 
den eingangs geschilderten praktischen Fall, dann ergibt sich folgende Interpretation: 

Im histologischen Bild war die Ver~itzung auf die Epidermis beschr~inkt, lediglich 
angrenzende Schichten der Cuffs zeigten eine Homogenisierung und Abschw~ichung 
der Kernf~irbbarkeit; eine leukozytfire Reaktion oder eine Aktivit/itssteigemng struk- 
turgebundener Enzyme war noch nicht zu beobachten. Diese mikromorphologischen 
Befunde korrelieren mit dem toxikologischen Untersuchungsergebnis, wonach die Ver- 
~itzung durch Salzs~ure erfolgt war. Die Verletzung durch scharfe Gewalt ftihrte durch 
die ver~tzten Hautbezirke, tiefere Schichten zeigten in diesem Bereich keine )~tz- 
spuren; den Schnittverletzungen war daher die Sfiurevergtzung vorausgegangen. 

An den Wtirgespuren und Schnittverletzungen war im Hgmatoxylin-Eosin-Prfiparat 
eine eben beginnende Emigration von polymorph-kernigen Leukozyten sowie eine 
Oedematisiemng im Wundgebiet festzustellen, eine Aktivit~itssteigemng stmkturge- 
bundener Enzyme in diesem Bereich war noch nicht nachzuweisen. Diese frtthen lo- 
kalen Vitalreaktionen waren an den Wtirgespuren etwas deutlicher als an den Schnitt- 
verletzungen ausgebildet. 

Nach diesen Untersuchungen war die Frau zun~ichst gewiJrgt worden, anschlief~end 
waren die Salzs~iurever~itzungen und erst danach die Schnittvedetzungen am Hals bei- 
gebracht worden: die Oberlebenszeit k6nnte insgesamt maximal 60 Minuten betragen 
haben. 
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