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Der mikroskopische Nachweis 
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Mit 2 Text~bbildungen. 

Unter  den Aufgaben, welche Sehui~verletzungen dem geriehtlichen 
Mediziner s~ellen, ragen 3 besonders hervor: Bei Durchschul3ver]etzungen 
die Frage naeh der Schu~riehtung, mit  anderen Worten, die Unter- 
seheidung yon Ein- und Ausschu{~, dana  die Frage naeh der Entfernung, 
aus weleher der Schu~ abgefeuert wurde, und endlieh die naeh der 
Waffe, aus der er kam. 

Die Spuren, die uns dabei leiten, riihren 
1. yon der mechanischen Wirkung des Gesehosses und des Gas- 

strahles her; 
2. yon kleinen festen Teflehen von begrenzter Reiehweite, die mit  

dem Gasstrahl ~us dem Luuf fliegen; 
3. yon Stoffen, die sich yore auftreffenden Geschol~ abstreifen und 

demnach nur am EinschuB oder doch hier am reichlichsten anzutreffen 
sind. 

Die Kenntnis dieser letzteren Spuren, die uns hier haupts~ehlich 
beseh~tftigen, hat  sich erst in den letzten Jahrzehnten entwiekelt. Sie 
is~ um so wichtiger, als mit  dem Aufkommen der heutigen Waffen, be- 
sonders der kleinen, mehrsehiissigen l~istolen jene sinnf~lhgen Einsehul~- 
und N~hsehul~zeichen, die fiir die alten Revolver so bezeiehnend waren, 
sehr an Bedeutung verloren haben. Die Geschwindigkeit der Geschosse 
ist vielfaeh zu gro~, als dal3 zu einer, dem Durehtr i t t  vorangehenden, 
ausgiebigeren Dehnung der H~ut  Zeit w~re. Dadureh sind die Sehiir- 
fungss~ume minder deutlieh, andererseits wurden solche Ss mehr- 
reals an AussehuBwunden besehrieben (Meixner, Romanese). Aueh in 
der GrSl~e untersche~den sich die Ein- und AussehuBwunden oft nicht 
wesentlieh. Dazu kommt,  dab mit  dem Fortschreiten der Leiehen- 
ver~tnderungen die groben, mit  freiem Auge erkennbaren Zeiehen undeut- 
lich werden oder fiberhaupt versehwinden, w~hrend die feinen, nur mi~ 

~Ierrn Prof. Dr. Lochte zum 70. Geburtstage gewidmet. 
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Labora tor ienverfahren  feststellb~ren Spuren noeh immer  Aufschlug 

geben kSnnen.  
So gewinnen diese Verfahren gegenfiber der bloBen Besichtigung 

mi t  freiem Auge immer  mehr an  Boden. Analyt isehe Chemie, Spektro- 
skopie, Mikroskopie, R6n tgenun te r suchung  a n d  andere physikalisehe 
Untersuehungsver fahren  dienen uns  hierzu. 

Auf das VOlt Gesehossen an durchschossenen Kleidungss~fieken zurfiekgelassene 
_Fett, das sich dutch Pl~ttten der durehsehossenen Stelle als fettiger Ring in ein 
zwischen Kleiderstoff und P1/itteisen gelegtes Seidenpapier ausziehen I~B~, hat 
Lochte aufmerksam gemacht (Janseh und Meixner). Ein dunkler, die Einsehul3- 
wunde umrandender Saum riihrt am h~ufigsten yon Kleideiffasern her, die ein 
an bek]eideter Stelle auftreffendes Gesehog yon KMdern mitnimmt und deren 
mikroskopischer Naehweis im Anfang des Sehul3ganges ein wertvolles Iti]fsmittel 
zur Unterscheidung yon Ein- and Ausschug ist (G. Strassmann). Bei Schiel]ver- 
suehen mit Militi~rgewehr gegen beschuhte Ffil]e sah Meixner ant Einsehul3 gIeieh- 
falls einen dunklen Santo. 

tIingegen riihrt ein zarterer, 1--2 mm breiter br~tunliehsehwarzer Saum um 
die EinsehuBlfieke, den Ntrassmann bei SehieBversuehen aueh an unbekleideten 
K6rpers~ellen nie vermil~te, oft Mlerdings nut mJt der Lupe feststellen konnte, 
von Teitchen her, die das GesehoB sehon aus dem Lauf mitbringt. Strassmann 
s~h ihn sowohl bei Fern- wie bei Nahschiissen, besonders deutlich an nieht ver- 
troekneten EinsehuBwunden, niemals aber an AusschuBwunden. Beim zweiten 
oder den folgenden Schiissen war er stets deutlicher a]s beim ersten, bei dem er 
fast voIlkommen fehlte, wenn die Waffe vorher griindlich gereinigt war. Strass- 
mann ffihrt ihn in der Itauptsache auf Pulverkohle bin. 

Ubrigens hat sehon Kolisko wahrgenommen, dag das zweite aus einer Waffe 
abgefeuerte GesehoB an der harten Itirnhaut, woes gegeniiber dem Einschug in 
das Gehirn zurfiekprallt, eine stgrkere Sehwarzung hinterl~gt als das erste und hat 
dies dgrauf bezogen, dag es die gtiekstande des ersten Schusses aus dem Laufe 
f6rmtieh auswische und im Schul]kanM abstreffe. Ans diesem Befund k6nne auf 
die Reihenfolge der Sehiisse gesehlossen werden. 

Aueh wit  haben  bei unseren zahlreiehen SehieBversuehen mi t  Pis tolen 
u n d  gevo lve rn  e inen sehmalen sehws Saum u m  die Einsehug-  
liieke stets beobachtet ,  gleiehgiiltig, aus weleher En t f e rnung  der Sehug 
abgegeben wurde.  Wi t  sahen ihn sowohi bei Mantel- wie bei Blei- 
gesehossen. Bei al ten,  sehleeht gehal tenen WMfen ist er stets deut l ieh 
ausgeprggt,  fehlg a,ber aueh bei neuen  Waffen niemals.  Selbst  naeh  
griindlieher Reinigung der Waffe haben  wir ihn  nicht  vermil3t, wenn  
er d a n n  aueh sehwaeh ausgebildet  ist, wie sehon Strassmann hervorhebt .  
Untersucht  m a n  eine solche Sehuflwunde n ieh t  gleieh, sondern lgt~t 
sie ~-ertroeknen, d a n n  wird dieser Saum undeut l ieh,  j~ er k a n n  dureh 
die Ver t roeknung vollst~ndig verdeekt  werden. Ers t  naeh Anfweiehung 
der Hau twunde  t r i t t  er wieder in Erseheinung.  

Diesem , ,Sehmutzsaum" ist in  Ietzter Zeit  besondere Aufmerksam- 
keit  zugewendet worden. E r  besteht ,  wie versehiedene Untersueher  
gezeigt haben,  weniger aus Pulverrfiekst/~nden, als aus abgestreif ten 
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Metall teilchen, so dal~ die Bezeichnung , ,Metal lsaum" treffender er- 
scheint.  

Wie groB die Menge des am Saum niedergeschlagenen Metalls sein kann, 
geht am besten darans hervor, da6 ihn Eidlin sogar rSntgenographisch darste]len 
konnte. Selbst bei einer Entfernung Yon 50 m (TOS-Gewehr, Dreiliniengewehr~ 
l~aganpistole) bleibt der Innenring, der dem yon Strassmann erw~ihnten braun- 
schwarzen Saum entspricht, immer deutlich in Form eines nnunterbrochenen 
Kreises yon 1--2 mm Breite erkennbar. Aus der Form des )/Ietallringes kann 
ebenso wie beim Dehnungssaum auch auf den Einfallswfltkel des Geschosses ge- 
sch]ossen werden. Bei ,,senkreehter Stellung der Waffe ist der king dem SehulL 
loch konzen~risch, bei spitzwinkliger Haltung auf der einen Seite starker aus- 
gebitdet". Bei kurzen Abstanden sei dies im R6ntgenogramm sehr deutlich zu 
sehen. Nach Eidlin ist durch die R6ntgenuntersuchung auch die Unterscheidung 
zwischen Einsehuit und Ausschul~ m6glich. Es kommt dabei weniger auf den 
qualitativen Nachweis des Metalls in der Umgebnng der Wunden an, da auch am 
Aussehuft Metalt nachgewiesen werden kann, sondern auf die Art der Verteilung. 
Der Einschul~ ist ,,grundsgtzlich an dem regelmg]ig nieht unterbrochenen Metall- 
ring erkennbar, der aueh bei schwacher Auspr/~gnng immer geschlossen bleibt", 
w/~hrend ,,urn den AusschuI~ dagegen MetallkSrner gefunden werden k6nnen, die 
abet meist yon unrege]m/~iger GrSl]e sind und keinen ununterbroehenen Ring, 
sondern einzelne Oruppen bilden 'u. 

W/~hrend nun Eidlin dm'eh die RSntgenuntersuehung den )Tachweis yon Me- 
tall tiberhaupt fiihrt, haben sieh sehon frfiher zahh'eiche an@re Forseher eingehend 
mit der Zusammensetzung der niedergeschlagenen Metallteilchen befal~t. Demeter 
zerrieb noeh die aus dem Einsehu~ und dem Schul~kana] entnommenen ]~Iassen 
zwisehen 2 Objekttragern und konnte so die BleikSrnchen an dem Glanz der 
po]ierten Fl~chen erkennen. Bis zu Sehugentfernungen yon 7 m war ihm der 
Naehweis mSglich. 

Zum chemischen :Nachweis des Bteis geben Loehte, Jansch und Meixner 
Un~ersuchungsverfahren an. Schmidt untersueht den Kontusionsring getrennt 
yon den anderen ,,SchuBfliichen". Metallspuren in der weiteren Umgebung der 
Sehul]Sffnungen riihren wie die Pulvereinsprengung yore Streukegel aus der 1Viiin- 
dung einze]u herausfliegender Teilchen her und sind a]s Zeiehen des Nahsehusses 
zu werten. Finder sich ,,ira Kontusionsring des Ein- und Ausschusses" Blei, so 
ist anzunehmen, dal] ein Bleigeschol~ verfeuert wurde. Das Feh]en jeglieher 
Bleispur spricht fiir ein MantelgescholL 

Wie reiehlieh u n d  auf welche Strecken yon Bleigesehossen Blei im 
SehuBgang zurfickbleibt,  besonders wenn sie Knoehen  streifen, haben  
uns  einige F/~lle gelehrt,  wo uns  die  RSn tgenun te r suchung  Aufschliisse 
fiber die Zusammengehi i r igkei t  mehrerer  Schul3narben und  die Sehul~- 
r i eh tung  gab und  unsere Zweife] an  der D e u t u n g  der Ver le tzungen seitens 
der beh~ndelnden  Arzte reehtfert igte.  

Buhtz hat eingehende Untersuchungen mit dem Quarzspektrographen an- 
gestellt. Er konnte bei Schiissen mit ]31eimunition regelma$ig Blei im Quet- 
schungsring naehweisen. Nach ihm riihrt das Blei ,,nur zum allergeringsten Tell 

1 Uns ist es allerdings bei einigen wenigen Schie~versuchen mit einer alten 
Waltherpistole Xal. 6,35 mm auf t /ant  bisher noeh nieht gelungen, den Metall- 
ring rSntgenographisch nachzuweisen, doch werden die Versuehe fortgesetzt. 
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yon der Substanz des auftreffenden Geschosses selbst her, sondern hauptsiichlich 
vorz bleihaltigen schw/~rzlichen Pulverrtiekstgnden, die sich im Innern des Laufes 
beim Durchtreben des Geschosses diesem aufgelagert haben". Mit zunehmender 
Entfernnng nimm$ der Bleigeha]t des Quetsehungsringes stark ab. Buhtz meh~t, 
dM3 sich yon dem GeschoB aueh w~hrend seines ~luges mitgetragene Teilchen 
zunehmend ablSsen. Den Befund yon Kupfer l~Bt er nur unter genauester Kon- 
trolle der verwendeten Kohlen als Nahschul~zeichen gelten. 

Gerlach hat ganze SchuBkanMe auf spektrographisehem Wege untersucht 
und konnte so den Weg eines Geschosses verfolgen und Einschut~ und AusschuB 
am Metallgehalt untcrseheiden. Seine Untersuchungen erstrecken sich auf Blei, 
Kupfer, Eisen, Quecksilber, Antimon und Nickel. Fiir den Nachweis yon Queek- 
silber bezeiehnet Buhtz die Spektro~aphie, vielleieht wegen der Fliichtig.keit des 
Queeksilbers, als nicht geeignet, ein Bedenken, das Gerlach nicht teilt. Ubrigens 
sagt Buhtz in derselben Arbeit, er babe ,,bei Flobertmunition in der Regel Queck- 
silber, aber in wechselnder 5[enge, hauptsachlich in den Quetschungsringen der 
mittleren Entfernungen (10--35 era) und in den SchmauchhSfen beobaehtet". 

Der Nachweis yon Quecksilber hat sich bisher nur als Nahschu/~zeichen, 
hier, wie alle Nahschuf3zeichen, natiirlieh auch als Einsehul3zeichen bewabrt, 
indem auf der beschossenen Flache um die Schul31~ieke Quecksilber tells in Gestalt 
yon TrSpfehen (Georgii u. a. Journ&.Pigdeli~vre-Sanni~ empfehlen hierzu Betrach- 
tung mit dem binokularen Mikroskop), tells ehemiseh (Lochte und Fiedler, Schmidt 
u.a.)  nachgewiesen worden is~. Die Spuren reiehen, wenn das JKnallquecksilber 
als Treibmittel dient (Flobertwaffen), welter (nach Schmidt bis zu 2 m), als wenn 
es blo8 yore Ztindsatz der Kapsel stamrnt. Guareschi hat bei Schtissen aus einem 
?Plobertgewehr Kal. 9 mm bis zu einer Entfernung yon 1,25 m in Sehnitten kleine 
Qt~eeksilbertrOpfchen in der unmittelbaren Umgebung der SchuBlileken nach- 
gewiesen. Mit einer automatisehen Pistole beschossene Hantstticke liel~en im 
Schnitt nur bei ganz geringem Miindungsabstand yon 3~4  em kleine Quecksilber- 
trSpfehen zuverl~ssig erkennen. 

Die mikroskopisehe  Unte r suchung  der  Schul3wunden an Schn i t t en  
k a n n  auch sonst  wer tvol le  Aufschlt isse ffir ihre Deu tung  liefern. Es  
g ib t  F/~lle, in welchen sie fiir den sehon erw/~hnten Nachweis  yon Kle ider -  
fasern,  der  mikroskopischen  Unte r suchung  yon Auss t r ichen,  fiir den 
Naehweis  der  Pu lve re insprengung  der  bloBen Be t r ach tung  oder  che- 
mischen Unte r suehung  i iberlegen i s t  oder doch eine sehr wer tvol le  Er-  
g/tnzung dieser Verfahren  dars te l l t .  F inden  wir  bei  einer Schul~liieke 
eine gr61~ere Anzah l  yon Kle ider fasern  r u n d u m  yon Geweben um-  
sehlossen, dann  h~ndel t  es sich zweifellos um die Einschul~liicke. 

Nippe empf ieh l t  bei  Nahsehi issen,  die H a u t  u m  den Einschuf~ 
mikroskopiseh  an Re ihenschn i t t en  zu untersuehen,  wobei  man ,  wenn 
die  E insprengung  reiehl ieh ist,  sehr  ba ld  auf ein e ingesprengtes  Pulver -  
kSrnehen ~rifft. Aber  auch die e]ngesprengten Ni t ropu lve rb ]~ t t chen ,  
die sich mehr  gelbl ich ~bheben,  k6nnen le ieht  gefunden werden,  wodureh  
die Diagnose Schwarzpulver -  oder  Ni t ropulvern~hschul ]  e rmSgl ieht  sei. 

Aueh  wir  haben  in zahlre ichen Schiel~versuchen und  F/~llen yon 
Se lbs tmord  EinschuB- und  Aussehul~wunde mikroskopisch  un te r sueh t  
und  kSnnen die Befunde Nippes best~t igen.  D~s Sehwarzpulver  zeiehnet  
sieh dureh seine gr]el3igen, b raunsehwarzen  K6rnehen  aus, die, wie 
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B,riining sagt, koks/thnliche Gestalt hgben. Meist sind die kleinen 
KSrnchen zu einem grSl3eren Klumpen verbaeken, der bei Nuhsch/issen 
his zu 25 em nicht selten die Oberhaut vollkommen durchschlggt und 
noch mehr oder weniger tief in die Lederhaut eindringen kunn. Dabei 
breiten sich, wie uns histologische Bilder gezeigt haben, die Klumpen 
in der Lederhaut viel welter aus als in der Epidermis, wodurch in der 
Lederhaut in der I~egel sackartig erweiternde Anhs entstehen 
(Abb. 1). Auf eine Entfernung fiber 25 cm sehen wir niemals ein Durch- 
schlagen dieser ftir Schwarzpu]ver ganz bezeiehnenden Massen durch 

Abb. 1. Schw~rzpulvereinsprengung in der t taut .  Trommelrevolver, Nnticrnung 15 cm. Sack- 
artige Erweiterung tier griegigen Massen in der Lederhaut. Behandlung mit totem Blutlaugen- 

s~lz-~lzs~uregemisch, Nachf~bung mit  Parakarmin. 

die Epidermis. In einigen Fallen wies die Oberhaut in n/~ehster Ns 
soleher Sehwarzpulverdurehsehl/~ge unregelmaBig gestaltete HohlrAume 
und Liicken auf, wie wir sie bei Einwirkung yon Hitze auf die Haut  als 
Hitzewaben kennen. Aueh die lunge fadenartige Ausziehung der Zellen 
und Kerne in der Keimsehiehte mug wohl auf Hitzewirkung der Sehwarz- 
pulverk6rnehen bezogen werden. 

Sehlie~lich kann die Untersuehung an Sehnitten aueh zur Auf- 
kl/~rung der Frage dienen, ob eine SehuBverletzung noeh bei Lebzeiten 
entstanden oder einige Zeit fiberlebt worden ist. 

Aueh zur Untersuehung der dunklen Sgume um die EinschuB- 
liieken machen wit sehon seit Jahren yon der histologischen Unter- 
suchung an Schnitten reichlieh Gebraueh. 
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I n  e inem Fa l l  yon Se lbs tmord  du tch  Schnl~ b a t t e n  wir  an einigen 
Para f f inschni t t en  auch eine T u r n b u l l b l a u - R e a k t i o n  anges te l l t  und  
waren  fiber die 3fassigkei t  der  Blauf~rbung,  also des Eisens f iberraseht .  
N ieh t  nur  die ganze Ep ide rmis  war  auf  fiber 2 cm u m  die Ltieke nahezu  
zusammenh~ngend  b lau  gef~rbt ,  sondern  auch die W~nde  des Schu•- 
ganges selbst  waren  b lau  gesprenkel t .  H i n  und  wieder  war  auch ein 
kleines, b lan  gef~trbtes Tei lehen un te r  der  Epidermis ,  die an dieser  Stel le  
durchsehlagen war,  in de r  L e d e r h a u t  zu se~len. Die Waffe,  aus welcher  
der  Schu[t abgegeben war,  war  eine sehr  ungepflegte ,  k le inkal ibr ige ,  
mehrschfissige Pistole.  W i t  gingen nun  daran ,  Schiel~versuche mi t  
unseren in der  I n s t i t u t s a m m l u n g  ve rwahr ten ,  meis t  yon  Se lbs tm6rdern  
s t a m m e n d e n  t i andfeuerwaf fen ,  die 1/2 J a h r  bis zu mehreren  J a h r e n  
unben i i t z t  im K a s t e n  lagen,  anzuste l len  und  Einsehul~ wie Aussehul3 
n~eh Formol f ix ie rung  zu untersuchen.  Desgleichen wnrden  such  SchieB- 
versuche m i t  neuen Waffen,  die uns yon einer  Innsb rucke r  W~ffenhgnd-  
lung zur Verffigung geste l l t  wurden,  durchgef i ih r t  und  zw~r sowohl 
ohne vorher ige  l~einigung ~ls aueh ngch sorgf~l t igster  Reinigung.  Zu- 
meis t  wurde  ~uf Oberschenkel  yon  Leichen geschossen, wobei  wit ,  u m  
die Verhg]tnisse n ich t  zu sehr  zu verwickeln ,  dem K noc he n  ~uswichen. 

Zum N~ehweis des Eisens hat sich uns eine Mischung aus 4 Teilen einer 
10proz. roten Blutl~ugensglzl6sung und 1 Tell. konzentrierter Salzsgure bew~hr~, 
die jedoch, d~ sie sieh n~ch wenigen Stunden bl~u fgrb~, jedesm~l frisch zu bereiten 
und vor Durchfiihrung der Probe ~ueh noch zu filtrieren ist. Die entparaffinierten 
und gut gew~sserten Schnitte werden mit einigen Tropfen der LSsung iibersehieh- 
tet, fiber der Fl~mme under Schwenken vorsichtig erwarm~, laierauf griindlieh 
~usgewgssert, his die Sehnitte keine Spur einer Gelb~rbung mehr zeigen, und mit 
Par~egrmin n~chgef~rbt. Als vorteilh~t h~t sieh erwiesen, ~uf einen Objekt- 
trgger gleich 3 oder ~ ~ufeinanderfolgende Schnitte ~ufzulegen, mn Tituschungen 
dureh zuf~llige Yerunreinigung zu entgehen. Bei Anwesenheit gr6l~erer Eisen- 
mengen erkennt m~n in der Regel schon n~ch dem Zufiigen der LSsung die Bl~u- 
fgrbung, bin und wieder, besonders bei ger~ngeren Mengen tri t t  sie erst beim Er- 
w~rmen in Erseheinung. Es empfiehlt Sieh ~uch, die Schnitte nicht zu dfinn 
herzustellen, ~m beaten in einer Dicke yon 15--20 #, die trotzdem ~ueh bei ~nderen 
Farbemethoden noeh genfigend klgre Bilder liefern. 

D~s Ergebnis  der  Unte r suc tmng  zeigt  die Tab.  1. 
Wenn  wir  die Tubelle be t raeh ten ,  dann  kSnnen wi t  bei  ~lten, schleeht  

geh~l tenen Waffen  ~uf der  Ep ide rmis  ein IV[aximum yon Blauf~rbung  
zwisehen 5 und  15 cm En t f e rnung  erkennen,  im Sehul~gang dagegen,  
wenn wir  yon Schfissen aus angese tz te r  Waffe  gbsehen,  ein solches 
zwisehen 20 und 30 em und  dar t iber .  A m  Aussehuf~ is t  Eisen  auf der  
Ep ide rmis  in ke inem Fal le ,  im SchuBg~ng nghe dem Aussehnl3 nur  in 
solchen F~l len zu sehen, we in seinem Beginn re ichl iehst  Eisen nachzu-  
weisen war,  oder  we er ganz kurz  ist.  Bei neuen Pis to len  is t  die Menge 
des im Sehni t t  naehzuweisenden Eisens anch bei Nahschfissen gering,  
is t  abe t  selbst  bei  Fernseht tssen im Schuitgang noeh deut l ieh  zu erkennen,  
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295  

Alt Nen 
Ei_nschnB / AussehnB 

Epi- ~ B B -  S c h u ~ p i -  
dermis [ gang / gang / dermis 

EinsehuB I A n s s e h u B  

Epi- 8ehuB- I ~  E-pi- 
dermis gang } gang } dermis 

Pis%ol~r~. 

~o~o~ ~-~ o o ~ oL 

~ / 87 ~-~  1o  ~ o , - ~  
3 4 4  0 1--2 ! 6 9 7  21 0 1 - - 2  

[ 5 1 0 0--1 0 -1 
10 cm / 57 5 0 0 0--1 

1--2 0 - -  
o 0 1 0--1 

! 8 4--5  0 0 0--1 O- -1 
2 0 c m  2 3 8--9 21 0 0 1 O- -1 

0 0 O- 0--1 
0--1 2 8 3  0 0 0 0 7 1  

30 cm 1.02 4 2 5  0--1 0 0 
0 0 0 0--1 

50 cm 0 4 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 -0  
0 2--3  0 0 0 0 1 

100 cm 0 2 3 0 0 0 0 
0 ~ 0 0 0 0 1 

200 cm 0 2--3  0 0 0 0 

~ e v o l v e r .  

An- { 1 0 2  3 4 4  0111 ] 0 0 0 
gesetzt 2 0 0 0 

1--2 SteckschuB 0 0 
5 c m  0 7 1  O i l  0 0 0 0 - 1  

{ 4---5 0 1 00 0--1 0 
10 cm 3 2 3 0 - -  - -  

1 5 c m {  0 2-  0 2--3 0 0 0 

3- -4  2--3 ~Oom ~ ~ o o o ~ o 

~ o o ~ {  o 1 o o o o 
0 0 - -  --- 

50 cm { 0 1--2 0 0 0 0 
0 1 0 0 - -  
0 2 - - 3  0 0 - -  - -  

100 cm 0 0---1 0 0 - -  - -  

0 1 SteckschuB 0 0 
200 cm 0 1 0 1 0 

0 = keine Spur yon Blaufgrbung; 10 = zusammenhgngend dichte 

Kurzer SchuBgang zwischen EinschuB und AusschuB. 
2 Sorgfglfig gereinigte Waffe. 

0 
o ~ o 

oo o 
0 

0 0 

oo o 01 

~ b 
0 0 

oo o 
0 
0 

o ~ o 
0 0 
o o 

0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 
0 

0 0 
0 

o ~ o 
0 0 

0 0 

o o 
0 

0 0 

0 0 

0 0 

Blaufgrbung. 



296 E. :Fritz: Der mikroskopische Nachweis 

wghrend sie bei neuen Revolvern mit  Bleigesehossen nieht nur beim 
/fernsehuB, sondern aueh beim NahsehuB vollstgndig fehlen kann. Bei 
alten, besonders bei schleeht gehaltenen Warren ist die Eisenreaktion 
begreiflieherweise immer reiehlieher als bei neuen. 

Aueh Piddeligvre uud Simonin haben in dem aus SehuBwaffen aus- 
gewisehten Laufinh~lt und in den Pulversehmauehbestandteilen in der 
Umgebung yon EinsehuBwunden dutch die gerlinerblaureaktion, ffir 
die sie eine eigene Modifikation angeben, sehr reiehlich Eisen naeh- 
gewiesen. Nut  naeh sorgfgltiger Reinigung der Warren gelang der Naeh- 
weis nicht. 

Viel grfBeren EinfluB hat  aber, wie sehon angedeutet, die Art des 
Gesehosses. Mantelgesehosse hinterl~ssen bedeutend mehr Eisen als 
Bleigesehosse. Doeh s t ammt  das Eisen dabei nut  zum kleineren Teil 
vom Mantel des Gesehosses, sondern in der Hanptsaehe aus dem Lanf. 
Denn aueh Geschosse mit  1Vlessing- und Kupferman~el hinterlassen 
reiehlieh Eisen. Der Untersehied gegen/iber dem BleigesehoB rfihrt 
offenbar daher, dab der harte Mantel stgrker am Lauf arbeitet, als das 
BleigeschoB, yon dem eher Blei im Lauf zuriiekbleibt. 

Der Naehweis yon Eisen an Sehnitten einer SehnBwunde ist demnaeh 
ein verlgl31iehes Zeiehen f/it den Einsehug. Freilieh ist nicht alles Eisen 
veto GesehoB abgestreift. Sehon der Umstand, dab es bei Nahsehfissen 
bedeutend reiehlieher und aueh in der Umgebung der SehuBlficke naeh- 
weisbar ist, zeigt, dab ziemlieh reiehlieh Eisenteilehen, ghnlieh den 
Pulverk6rnehen, mit  dem Gasstrahl aus dem LauI fliegen. Eisenteilehen 
in der Umgebung der SehuBwunde sind daher ein NahsehuBzeiehen, 
ebenso wie die besondere Reiehliehkeit in der Wunde ffir NahsehuB 
sprieht. 

Finden wir bei einer Einsehugwunde gar kein Eisen, oder na t  in 
ganz geringer Menge vet ,  dann kann der Schug nieht aus einer rostigen 
Waffe gekommen sein. 

Neben dem Befund yon Eisen fallen an den Sehnitten des Einsehusses 
noeh eigenartig drusige Gebilde mit  keulenartigen Answiiehsen auI 
(Abb. 2). In  der Regel sind die Keulen nm ein dunkles Kfrnehen ge- 
lagert, racist gleichf6rmig gestMtet, nut  hin und wieder springt ein grfl~e- 
res blasenartiges Gebilde fiber die Ebene der anderen vet.  Liegen die 
kleinen K6rnehen frei, dann ist die speiehenartige Anlagerung der keulen- 
I6rmigen Blasen nahezu regelmgBig, liegen die Kfrnehen  abet der 
Epidermis oder einem anderen Gewebe an, dann ist die Ausbildung un- 
gleieh und nur an der freiliegenden Seite des KSrnehens zu sehen. Mit- 
unter zweigt aueh ein langer, fadenartiger Fortsatz ab, der dutch Quer- 
teilungen in mehrere aneinander gereihte Sgulehen zerfgllt. Das die 
Blasen und ]?gden begrenzende t tgutehen ist sehr dfinn, weniger als 
0,5--1 # dick. Seine Farbe ist gelbbraun bis braunrot.  
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Derartige Gebilde sahen wir nun bei Nahsehiissen sowohl aus mehr- 
sehiissigen Pistolen wie aus tt, evolvern und zwar nur his zu einem Miin- 
dungsabstand yon 20 em. Sie linden sich in einem tIof  bis zu einigen 
Zentimetern t talbmesser ebenso auf der Oberh~ut wie in Nisehen des 
Sehugganges. Am Aussehul3 babe ieh diese Gebilde nie gesehen, weder 
im Sehuggang, noch auf der Epidermis. Da sic nur an Sehnitt~n, die 
mit  dem roten Blutlaugensalz-Salzsi~uregemisch behandelt  warden, zu 
sehen waren, niemals abet  an Sehnitten desselben Bloekes, die ungef~rbt 
oder mit  t Iaemalaun-Eosin gef/irbt untersueht wurden, lag ein Zusam- 
menhang mit  dem BlutlangensMz-Salzsi~uregemiseh nahe. Er  wurde 

Abb. 2. Ferrocyankupfermembran um kleinste Kupferteilchen. Yergr. 200Iach. 

durin gefunden, dab es sieh um eine Reaktion des Kupfers handelf~, 
offenkundig um dieselbe, die d e r d e m  Chemiker bekannten Bildung der 
Ferroey~nkupfermembr~n zugrunde liegt. 

Versuehe mit  Knpferst~ub h~ben uns gezeigt, dab unter dem Mikro- 
skop bei der Behandlung mit  dam Gemiseh yon t o t em  ]31utlaugensalz 
und Salzs/~ure um jedes kleine Kupferteilehen die beschriebenen, aus 
feinsten Membranen bestehenden Gebilde aufsehiegen. Sie zeigten 
stets genau dieselbe Form mit  den keulenartigen Ausl~ufern nnd langen 
Forts/~tzen, wie die in den Schnitten gefundenen. Ihre  Farbe ist gelb- 
braun bis braunrot.  Aueh kleinste, yon Messinghiilsen abgesehabte 
Teilehen geben denselben Befund. Unter  dem Stereomikroskop stellen 
sie sieh als kugelige Gebilde dar. Zu innerst, dem kleinen K6rnehen 
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angelagert, stehen die kteinen Blgschen guBerst dieht, naeh auBen zu 
werden sie yon 2--3 geihen grSgerer Blasen tiberlagert, mitunter sprin- 
gen eine oder 2 Blasen tiber die Ebene der anderen weit vor. 

Bet Verwendung yon gelbem BlutlaugensMz und 8Mzsgure, mit dem 
ja bet Gegenwart yon Kupfer die Ferroeyankupfermembran entstehen 
sell, sahen wit weder im Sehnitt, noeh an Kupferstaub oder abgesehabten 
Teilehen yon Hiilsen die Bildung der oben besehriebenen drusenartigen 
Gebilde. Wohl zeigten sieh bin und wieder um ein kleines K6rnehen 
herum gesehiehtete Membranen, deren Farbe jedoeh blal3grau war. 
Erst  naeh Zusatz yon verdfinnter Salpeters/iure entstanden die naeh 
Form und Farbe gleichen Gebilde, die wir bet Ben/itzung der roten 
Blutlaugensalz-Salzsguremisehung jedesmal gesehen haben. 

Zweifellos s tammt das Kupfer aus den Patronenhiilsen. Aueh Buhtz 
fiihrt das Kupfer, das er bet seinen Untersuehungen mit dem Quarz- 
spektrographen naehweisen konnte, auf die Patronenhiilsen und die 
Niederschlgge im Lauf zurfiek, die yon verdampftem Kupfer aus den 
tt/ilsen herr/ihren. Im Stanb yon Sehiegpulver gelang mir mit der oben 
angegebenen Methode der Naehweis kupferhaltiger K6rnchen immer, 
reiehlieh wenn ieh die H/ilsen naeh dem Entleeren des Pulvers ab- 
klopfte, niemals dagegen in Pulver, das sieh noeh nieht in tIiilsen be- 
funden hatte. 

])as yon mir dureh die ehemisehe Untersuehnng an Sehnitten des 
Einsehusses naohgewiesene Kupfer in Gestalt der Ferroeyankupfer- 
membran steht in guter *dbereinstimmung mit don spektralanalytisehen 
Untersuehungen Gerlachs, der stets im EinsehnB eine iiber das Physio- 
logisehe hinausgehende Knpfermenge fand, die er auf don Kupfergehalt 
der tIiilse und dos Oesehol3mantels zur/iekffihrt. 

Vonde r  verhgltnismggig grogen Menge Kupfer bet einem NahsehuB 
kann man sieh am besten iiberzeugen, wenn man eine ausgesehnittene 
EinsehuBwunde mit der roten Blutlaugensalz-Salzsguremisehnng iiber- 
sehiehtet, die LSsung wenige Minuten einwirken lggt, dann vorsiehtig 
iibersp/ilt und mit dem Stereomikroskop bet starker VergrSBerung 
untersueht. Man ist fiber die Massigkeit der gelbbraunen bis brannrot 
gefgrbten drusenartigen Gebilde iiberraseht, die nieht nut  der Epidermis 
aufliegen, sondern aueh an den Wgnden des SehuBkanals haften. 

Bet dieser Behandlung t r i t t  in 1)bereinstimmung mit den oben be- 
sehriebenen Befunden an Sehnitten auch der sehmale 1---2 mm breite 
t~ing um die SchuBlfieke immer dentlieh dureh seine Blaufgrbung hervor. 
Bet Nahsehiissen aus rostigen Waffen ist er allerdings yon dem gr6geren, 
massigen blauen IloI nieht zu trennen, dagegen bet Fernseh/issen nieht 
nur bet alten rostigen warren, sondern, wenn es sieh um ein Mantelge- 
sehoB handelt, aueh bet neuen Warren stets deutlieh. 
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