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Water Uptake of Dermatoglyphic Skin

Summary. After modification of the usual histologic test method concerning
water uptake of dermatoglyphic skin our experiences with washerwomen’s
hands have to be corrected. The singular wrinkle of washerwomen’s hands is
the effect of the sum of subepidermal water input. In addition, probably a
vasomotoric effect is important to the wrinkling intravitally and early
postmortally. After some time of submersion in water many disperse sub-
epidermal water-filled chambers were seen postmortally. The ducts of lots of
sweat glands were torn below the epidermal basal membrane. In vivo there will
be a balance between uptake, resorption by the hemodynamic flux, and layer
resistance. It is mentioned that the width of the epidermis after water
penetration takes the minimum part of the wrinkles of washerwomen’s hands.
There was no hint as to the influence of decay or contraction of elastic and
collagen fibers.

Key words: Water uptake of skin, washerwomen’s hands ~ Washerwomen’s
hands, water uptake

Zusammenfassung. Die durch experimentelle Untersuchungen fiir uns bisher
verbindlichen Erkenntnisse iber die Fliissigkeitspenetration durch die Haut
bediirfen beziiglich der Entstehungsweise der Waschhautbildung nach den
vorgelegten Untersuchungsergebnissen einer Korrektur. Die makroskopisch
sichtbare Waschhautfalte ist ein Summationseffekt subepidermal angesam-
melter Fliissigkeit. Bereits nach wenigen Stunden kommt es postmortal zur
Epidermolyse und zum Abrifl von Schweilldriisenausfithrungsgingen an der
Basalmembran. Mit grofler Wahrscheinlichkeit spielt intravital und friih-
postmortal ein vasomotorischer Effekt bei der Faltenbildung eine wesentliche
Rolle. Es wird die Meinung vertreten, dall — wenn iiberhaupt — die Quellung
der Epidermis nur einen geringen Anteil an der makroskopischen Falten-
bildung der Waschhaut hat. Innerhalb der Versuchszeiten gab es keinen Anhalt

* Auszugsweise vorgetragen auf der 61.Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Rechts-
medizin in Kiel, September 1981
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fir eine Epidermolyse durch Faulnis bzw. durch Kontraktion elastischer
Hautfasern.

Schliisselworter: Fliissigkeitspenetration durch Haut, Waschhautbildung -
Waschhautbildung, Flissigkeitspenetration

Fliissigkeitskontakt der Leistenhaut an Hinden und FiBen fithrt innerhalb
weniger Minuten zu qualitativen und quantitativen Verdnderungen (Weber 1978),
die in der Literatur mit dem Begriff ,Waschhaut” umschrieben werden. Die dabei
zu beobachtende Volumenzunahme, Runzelbildung und Verfirbung werden
offensichtlich durch eine Wasserpenetration in die Haut eingeleitet und unter-
halten.

Frithere Autoren haben versucht, dieses Phanomen histologisch aufzukliren
und forensisch brauchbare Gesetzméfigkeiten zu erkennen. Fiir den Vorgang der
Faltenbildung trafen sie sehr unterschiedliche Feststellungen:

Die Faltenbildung wird durch die Quellung des Stratum corneum hervor-
gerufen (Schleyer 1951) oder durch die Fliissigkeitsaufnahme jeder Epithelzelle des
Stratum germinativum (Cioban 1923; Breitenecker 1938; Mueller 1975; Janssen
1977) oder durch die Quellung und Kontraktion der tiefen elastischen Hautfasern
(Dierkes 1938; Goldbach und Hiniiber 1956); oder: der epidermale Ablsungs-
vorgang ist lediglich ein Faulnisprozef (Cioban 1923; Walcher 1928; Dotzauer und
Tamaska 1968).

Soweit in der Literatur angegeben, wurden die histologischen Préiparate nach
den iiblichen Verfahren im Anschluf an die Formalin-Fixierung, dem Schneide-
prozeB und der Anfiarbung ausgewertet.

Dabei fallt auf, daBl diese Priparate durch die genannten Behandlungsphasen
einer zusitzlichen und unbestimmt langen Wisserung ausgesetzt waren.

Es ist das Ziel dieser Arbeit, eine derartig mogliche Fehlerquelle auszuschliefen
und die so unterschiedlichen Interpretationen zum Vorgang der Waschhaut-
bildung erneut zu tberpriifen.

Versuchsanordnung

Die Untersuchungen erfolgten in der frithen postmortalen Phase an Zehenbeeren. Die Wasserzeit
der FiiBe betrug 4h und 12h in 37°C warmem Stadtleitungswasser (pH 8-9) mit einem
Farbzusatz von 1% (w/v) Eosinlésung. Danach wurden die Zehen abgesetzt, in fliissigem Stick-
stoff (—195,8°C) schockgefroren und die Zehenbeeren bei —20°C im Cryostat tangential
geschnitten. Die Gewebsschnitte auf den Objekttragern wurden durch kurzes Erhitzen getrock-
net, mit alkoholischer Methylenblau-Lésung gegengefdrbt und erneut durch kurzfristiges
Erhitzen getrocknet’.

Ergebnisse und Diskussion

Bei unseren Versuchen war nach 4 h Wisserungszeit der Zehen die Faltenbildung
kriftig ausgeprigt. Abbildung 1 zeigt den Tangentialschnitt durch eine solche
Zehenkuppe nach Gegenfarbung mit Methylenblau.

1 Herrn Prof. Dr. W. Kiihnel, Abt. Anatomie II der RWTH Aachen, und seiner Mitarbeiterin
Frl. Bohr gilt mein Dank fiir die technische Unterstiitzung
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Abb. 1. Tangentialschnitt durch eine Zehenkuppe nach 4 h Wisserung mit 1% (w/v) Eosinldsung
als Farbzusatz; Gegenfarbung mit alkoholischer Methylenblaulosung. Die grofen Pfeile zeigen
auf einzelne Hautleisten, die kleinen auf die Schweildriisenausfithrungsginge (Poren). Das
Stratum corneum disiunctum ist rot angefirbt, das Stratum corneum coniunctum helltiirkis,
das Stratum germinativam dunkeltiirkis und das Bindegewebe im Stratum papillare blau

Die Anordnung der Schweilidriisenausfithrungsginge im Stratum corneum
coniunctum der angeschnittenen Hautleisten veranschaulicht ihre Topographie
und Relation zur Breite der Leisten. Das zunehmend basal getroffene Stratum
germinativum und der subepitheliale Papillarkorper aus lockerem Bindegewebe
kennzeichnen hier den weiteren Verlauf der tiefer angeschnittenen Hautleisten. Die
Schweilidriisenausfithrungsginge sind darin quer getroffen und fiir jede Leiste in
fast gleichmiBigen Abstéinden linear angeordnet (Abb. 2 und 3).

Im tangentialen Léngsschnitt einer einzelnen, basal getroffenen Hautleiste
werden Lage und Abstand von zwei Driisenausfithrungsgiingen zu den jeweils
lateral er6ffneten Kuppeln des subepithelialen Papillark6rpers deutlich (Abb. 4).

Die verstiarkte Absorption des Eosins im Stratum corneum disiunctum 1483t
erkennen, dal} die Penetrationsgeschwindigkeit der Farbsubstanz derjenigen des
Lésungsmittels Wasser nicht gleich sein kann. Die Schwierigkeit, das von auBien
eindringende Wasser von der bereits im Organ befindlichen GewebsﬂuSSngelt 7u
unterscheiden, wird insofern offensichtlich.

Die vierstiindige, postmortale Wisserung der Zehen fithrte zu einer herd-
formigen Epidermolyse mit einer subepithelialen Hohlraumbildung zu beiden
Seiten der sogenannten ,Leistenkimme“. An zahlreichen Stellen waren hier
einzelne Schweilldriisenausfithrungsginge an der Basalmembran abgerissen (Abb.
5), so dal} tiber die Driisen-Helices in der Epidermis ein direkter Zugang zum
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duBeren fliissigen Milieu entstanden war. Auf diese Weise ist die Fliissigkeits-
penetration lediglich noch von den Diffusionsgesetzen und dem kolloidosmoti-
schen Druck abhingig.

Nach zwolfstiindiger Wisserung war die Epidermolyse so weit fortgeschritten
(Abb. 6 und 7), dafl zusammenhingende subepidermale Fliissigkeitsseen entstan-
den waren, die das Ausmalf} der einzelnen makroskopisch sichtbaren Waschhaut-
falten bestimmen. Der Gewebsschnitt durch mehrere, in Verbindung stehende
Waschhautfalten einer Grofizehe verdeuntlicht die Relationen (Abb. 8).

Augenscheinlich kénnen somit die Falten der postmortalen Waschhaut nur
zum geringen Teil durch die Quellung von Stratum corneum und Stratum
germinativum entstanden sein, ebenfalls kaum durch die Quellung und Kontrak-
tion der tiefen eclastischen Fasern. Lichtmikroskopisch sichtbare strukturelle
Auflosungszeichen im festgefiigten Stratum germinativum fanden sich nicht.
Wenn auch der subepidermale AbriB der Schweildriisenausfithrungsginge das
Eindringen von Faulniserregern begiinstigt, so waren fiir die Beobachtungszeiten
keine subepidermalen Bakterienrasen erkennbar, die als morphologisches Korre-
lat fiir eine durch Faulnis bedingte Epidermolyse gelten k6nnten.

Nach Wasserkontakt sind ausgeprigte Waschhautfalten intravital und post-
mortal zu beobachten. Wie die vorgestellten Versuche zeigen, kommt es post-
mortal zu irreversibler Epidermolyse, da an den Grenzzonen die Elastizitits-
grenzen der verschiedenen morphologischen Strukturen — Epithel- und Binde-
gewebe — durch die Fliissigkeitseinlagerung iiberschritten werden. Das lockere
Bindegewebe bildet dabei im Stratum papillare quasi ein Sammelbecken.

Die Penetrationsfiahigkeit von fliissigen Substanzen durch die Leistenhaut an
Hianden und Fiilen ist abhingig von der Art des fliissigen Milieus und der
Loslichkeit des sogenannten ,,Zufallsfettfilmes” (Herrmann et al. 1973). Letzterer
setzt sich zusammen aus den Fettantragungen durch Berithrung anderer Haut-
zonen oder lipoidhaltiger Oberflichen sowie zum geringsten Teil aus dem
Epidermalfett. Dieses entsteht wihrend des Verhornungsprozesses in der Epi-
dermis, die funktionell als Barriere dient (Gottron und Schénfeld 1961; Herrmann
et al. 1973; Stiittgen und Schéfer 1974; Astley und Levine 1974; Thiele et al. 1981).
Die Permeation fliissiger Substanzen in der Leistenhaut erfolgt transepidermal und
transglanduldr — in der Felderhaut zudem noch transfollikulir (Gottron und
Schonfeld 1961; Yates 1971; Herrmann et al. 1973; Stiittgen und Schaefer 1974;
Fiihrer 1980; Thiele et al. 1981; Frohlich 1981).

Abb. 2. Ausschnitt von Abb. 1. Die Pfeile markieren die tiefer angeschnittenen Schweidritsen-
ausfithrungsginge einer Leiste. Rechts unten ein Driisenausfiihrungsgang, dariiber das kamm-
artige Stratum germinativum der zugehdrigen durchgehenden Leiste

Abb. 3. Ausschnitt von Abb. 2. Die SchweiBdriisenausfithrungsginge im subepithelialen Stratum
papillare werden von lockerem Bindegewebe umgeben

Abb. 4. Tangentialschnitt durch eine lings getroffene einzelne Hautleiste. Mittelstindig zwei
Schweildriisenausfiihrungsgéinge und zu beiden Seiten die eroffneten Kuppeln des Papillar-
korpers

Abb. 5. Herdférmige Epidermolyse nach 4 h Wisserung. AbriB eines Schweifldriisenausfithrungs-
ganges an der Basalmembran
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Obwohl die Hautrunzelung nach Wisserung bisher als Folge eines Diffusions-
vorganges durch eine komplexe Membran aufgefalit wurde, mufl nach neuro-
physiologischen Erkenntnissen auch noch das autonome Nervensystem eine Rolle
spielen. Es liel} sich nachweisen, daB in vivo Plexusldsionen bzw. Nervenblockaden
die Hautrunzelbildung an den Fingern stark abschwichen (O’Riain 1973; Braham
und Sadeh 1979; Alvarez et al. 1980).

Die vollstindige Riickbildung intravitaler Waschhaut ist nach ca. 1h zu
beobachten. Daher kann bei der intravitalen Faltenbildung der Waschhaut keine
irreversible Verdnderung unterstellt werden, die als Epidermolyse zu bezeichnen
wire. Es ist anzunehmen, dal durch die kapillare Himodynamik und Resorption
ein Ausgleichszustand an der Elastizitatsgrenze des subepithelialen Bindegewebes
erreicht wird. Diese Vorstellung wird z.B. durch die Effektivitit externer
Therapeutika gestiitzt, die nach Applikation im peripheren Kreislaufsystem
nachgewiesen werden konnen (Pinson 1952; Blank und Scheuplein 1969).

Auch ohne Fliissigkeitskontakt kann man intravital an den Fingerbeeren und
Zehenbeeren sogenannte ,Kiltefalten® erzeugen. Sie sind Folge einer sympathisch-
vasokonstriktorischen Zentralisation der Himodynamik nach lingerem Kéiltereiz.
Dieser bewirkt schlieBlich eine Volumenminderung der Akren an Hénden und
Fiilen sowie Faltenbildung der Leistenhaut, wobei die gefifllose Epidermis nur
scheinbar zu weit geworden ist. In diesem Zusammenhang wird zur Behebung
lokaler Kilteschdden von Klinikern die periphere Himodynamik durch eine
Sympathikus-Blockade angeregt (Koslowski und Krause 1970; Saegesser 1976).
Die folgliche Vasodilatation und Volumenzunahme gleicht die ,Kiltefalten“ aus
und behindert bei Wasserkontakt {iber eine gesteigerte vasale Fliissigkeitsresorp-
tion zudem die Ausbildung von ,,Waschhautfalten®. Es ergibt sich insofern eine
Ubereinstimmung mit den zitierten neurophysiologischen Beobachtungen. Post-
mortal sind die nervale Erregbarkeit und Kontraktionsfahigkeit der quergestreif-
ten wie glatten Muskulatur noch iiber viele Stunden erhalten. Der vasomotorische
Einflu auf die vitale bzw. postmortale Bildung von Waschhautfalten ist daher
sehr wahrscheinlich.

Zum besseren Verstindnis der Flilssigkeitspenetration aus dermatologisch-
physiologischer Sicht seien einige der mitgeteilten Befunde angefiihrt: Die
Flissigkeitsaufnahme der Haut ist ein rein passiver Diffusionsvorgang, welcher
mit Korrekturfaktoren dem Fickschen Gesetz folgt. Systematisch wurden fiir
zahlreiche Losungsmittel Diffusionskonstante ermittelt, so auch fiir Wasser.
Dabei ist die Penetrationsgeschwindigkeit {iber Shunts (Driisen- und Haarfollikel)
groBer als im Stratum corneum. Bei hydratisiertem Stratum corneum steigt die
Wasserpermeabilitdt um ein Vielfaches. Findet ein Hautkontakt mit iiberschwe-
rem Wasser (HTO) statt, 146t es sich alsbald in allen Korperfliissigkeiten
nachweisen, wobei sich die Raten der Fliissigkeitsaufnahme und der Perspiratio

Abb. 6. Ausgedehnte Epidermolyse nach 12h Wisserung. Direkte Verbindung zwischen dem
auferen fliissigen Milieu (oben) und der subepidermalen Fliissigkeitsansammlung (unten)

Abb. 7. Grofierer Uberblick zu Abb. 6. Anschnitt einer einzelnen Waschhautfalte

Abb. 8. Tangentialschnitt durch eine Zehenkuppe nach 12h Wisserung mit ausgedehnter Epi-
dermolyse im Bereich der makroskopischen Hautfalten
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insensibilis nahezu gleichen (Pinson 1952; Buettner 1953). Nach Entfernung des
Stratum corneum disiunctum (z. B. durch Tape-Stripping mit Tesafilm) steigt die
Permeabilitdt um ein Vielfaches. Fiir die Penetrationsgeschwindigkeit spiclen
Lokalisation und Follikeldichte sowie die Art des Losungsmittels, seine Konzen-
tration und Temperatur, wie auch die Polaritidt und Grofe der penetrierenden
Molekiile eine entscheidende Rolle (Burch und Winsor 1946; Astley und Levine
1974; Baker und Kligman 1967; Blank und Scheuplein 1969; Robert und
Scheuplein 1976; Yates 1971).

Nach.den vorgestellten Untersuchungsergebnissen sowie unter Beriicksichti-
gung fachspezifischer, dermatologischer und physiologischer Literatur lassen sich
folgende Feststellungen treffen:

1. Die makroskopisch sichtbaren Falten der Waschhaut sind ein Summations-
effekt subepidermal angesammelter Fliissigkeit,

2. Postmortal kommt es zur Epidermolyse und zum Abrif} von SchweiBdriisen-
ausfiihrungsgéingen an der Basalmembran.

3. Ein vasomotorischer Effekt spielt intravital und frith-postmortal bei der
Faltenbildung mit grofler Wahrscheinlichkeit eine wesentliche Rolle,

4. Wir sind der Meinung, dal die Quellung des Stratum corneum, bzw. die des
Stratum germinativum, bzw. die der Epidermis — wenn iiberhaupt — nur einen
geringen Anteil an der makroskopischen Faltenbildung der Waschhaut hat.

5. Innerhalb unserer Versuchszeiten ergab sich kein Anhalt fiir eine Epidermo-
lyse durch Faulnis bzw. durch eine Kontraktion elastischer Hautfasern.
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