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Der mikroskopische Nachweis
von Eisen und Kupfer an EinschuBwunden im Schnitt und
andere werivolle Befunde an Schnitten von SchuBwunden?.

Von
Dr. Erich Fritz,

Assistent am Institut.

Mit 2 Textabbildungen.

Unter den Aufgaben, welche Schuliverletzungen dem gerichtlichen
Mediziner stellen, ragen 3 besonders hervor: Bei Durchschufiverletzungen
die Frage nach der Schufirichtung, mit anderen Worten, die Unter-
scheidung von Ein- und Ausschuf}, dann die Frage nach der Entfernung,
aus welcher der Schuf abgefeuert wurde, und endlich die nach der
Waife, aus der er kam.

Die Spuren, die uns dabei leiten, rithren

1. von der mechanischen Wirkung des Geschosses und des Gas-
strahles her;

2. von kleinen festen Teilchen von begrenzter Reichweite, die mit
dem Gasstrahl aus dem Lauf fliegen;

3. von Stoffen, die sich vom auftreffenden Geschofi abstreifen und
demnach nur am Einschul oder doch hier am reichlichsten anzutreffen
sind.

Die Kenntnis dieser letzteren Spuren, die uns hjer hauptsichlich
beschiftigen, hat sich erst in den letzten Jahrzehnten entwickelt. Sie
ist um so wichtiger, als mit dem Aufkommen der heutigen Waffen, be-
sonders der kleinen, mehrschiissigen Pistolen jene sinnfiiligen Einschull-
und NahschuBzeichen, die fiir die alten Revolver so bezeichnend waren,
sehr an Bedeutung verloren haben. Die Geschwindigkeit der Geschosse
ist vielfach zu groB, als daB zu einer, dem Durchtritt vorangehenden,
ausgiebigeren Dehnung der Haut Zeit wire. Dadurch sind die Schiir-
fungssiume minder deutlich, andererseits wurden solche Saume mehr-
mals an Ausschufwunden beschrieben (Meixner, Romanese). Auch in
der GroBe unterscheiden sich die Ein- und AusschuBwunden oft nicht
wesentlich. Dazu kommt, daB mit dem Fortschreiten der Leichen-
verinderungen die groben, mit freiem Auge erkennbaren Zeichen undeut-
lich werden oder iiberhaupt verschwinden, wéhrend die feinen, nur mit

1 Herrn Prof. Dr. Lochie zum 70. Geburtstage gewidmet.
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Laboratorienverfahren feststelibaren Spuren noch immer Aufschlull
geben konnen.

So gewinnen diese Verfahren gegeniiber der bloBen Besichtigung
mit freiem Auge immer mehr an Boden. Analytische Chemie, Spektro-
skopie, Mikroskopie, Roéntgenuntersuchung und andere physikalische
Untersuchungsverfahren dienen uns hierzu.

Auf das von Geschossen an durchschossenen Kleidungsstiicken zurtickgelassene
Fett, das sich durch Platten der durchschossenen Stelle als fettiger Ring in ein
zwischen Kleiderstoff und Plitteisen gelegtes Seidenpapier ausziehen lafit, hat
Lochie aufmerksam gemacht (Jansch und Meizner). Ein dunkler, die Einschuf-
wunde umrandender Saum rithrt am hiufigsten von Kleiderfasern her, die ein
an bekleideter Stelle auftreffendes Geschol von Kleidern mitnimmt und deren
mikroskopischer Nachweis im Anfang des SchuBganges ein wertvolles Hilfsmittel
zur Unterscheidung von Ein- und AusschuB ist (G. Strassmann). Bei SchieBver-
suchen mit Militdrgewehr gegen beschuhte Fille sah Meizner am Einschuf§ gleich-
falls einen dunklen Saum.

Hingegen rithrt ein zarterer, 1-—2 mm breiter brdunlichschwarzer Saum um
die EinsgchuBliicke, den Strassmann bei SchieBversuchen auch an unbekleideten
Korperstellen nie vermiBte, oft allerdings nur mit der Lupe feststellen konnte,
von Teilchen her, die das Geschofl schon aus dem Lauf mitbringt. Strassmann
sah ihn sowoh! bei Fern- wie bei Nahschiissen, besonders deutlich an nicht ver-
trockneten EinschuBwunden, niemals aber an AusschuSwunden. Beim zweiten
oder den folgenden Schiissen war er stets deutlicher als beim ersten, bei dem er
fast vollkommen fehlte, wenn die Waffe vorher grindlich gereinigt war. Strass-
menn fihrt ihn in der Hauptsache auf Pulverkohle hin.

‘Ubrigens hat schon Kolisko wahrgenommen, dall das zweite aus einer Waffe
abgefeuerte Geschofl an der harten Hirnhaut, wo es gegeniiber dem Einschul} in
das Gehirn zurtickprallt, eine starkere Schwarzung hinterlat als das erste und hat
dies darauf bezogen, dafl es die Rickstdnde des ersten Schusses aus dem Laufe
formlich auswische und im Schuflkanal abstreife. Aus diesem Befund kénne auf
die Reihenfolge der Schiisse geschlossen werden.

Auch wir haben bei unseren zahlreichen Schieversuchen mit Pistolen
und Revolvern einen schmalen schwirzlichen Saum um die Einschul3-
licke stets beobachtet, gleichgiiltig, aus welcher Entfernung der Schuf3
abgegeben wurde. Wir sahen ihn sowohl bei Mantel- wie bei Blei-
geschossen. Bei alten, schlecht gehaltenen Waffen ist er stets deutlich
ausgepragt, fehlt aber auch bei neuen Waffen niemals. Selbst nach
grindlicher Reinigung der Waffe haben wir ihn nicht vermift, wenn
er dann auch schwach ausgebildet ist, wie schon Strassmann hervorhebt.
Untersucht man eine solche SchufBwunde nicht gleich, sondern lifit
sie vertrocknen, dann wird dieser Saum undeutlich, ja er kann durch
die Vertrocknung vollstandig verdeckt werden. Erst nach Aufweichung
der Hautwunde tritt er wieder in Erscheinung.

Diesem ,,Schmutzsaum™ ist in letzter Zeit besondere Aufmerksam-
keit zugewendet worden. Er besteht, wie verschiedene Untersucher
gezeigt haben, weniger aus Pulverriickstinden, als aus abgestreiften
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Metaliteilchen, so daB die Bezeichnung ,,Metallsaum® treffender er-
scheint.

Wie grof die Menge des am Saum niedergeschlagenen Metalls sein kanm,
geht am besten daraus hervor, dafl ihn Fidlin sogar réntgenographisch darstellen
konnte. Selbst bei einer Entfernung von 50 m (TOS-Gewehr, Dreiliniengewehr,
Naganpistole) bleibt der Innenring, der dem von Strassmann erwihnten braun-
schwarzen Saum entspricht, immer deutlich in Form eines ununterbrochenen
Kreises von 1—2 mm Breite erkennbar. Aus der Form des Metallringes kann
ebenso wie beim Dehnungssaum auch auf den Einfallswinkel des Geschosses ge-
schlossen werden. Bei ,,senkrechter Stellung der Waffe ist der Ring dem Schuf3-
loch konzentrisch, bei spitzwinkliger Haltung auf der einen Seite starker aus-
gebildet”. Bei kurzen Abstdnden sei dies im Rontgenogramm sehr deutlich zu
sehen. Nach Eidlin ist durch die Réntgenuntersuchung auch die Unterscheidung
zwischen Einschull und Ausschull méglich. Hs kommt dabei weniger auf den
qualitativen Nachweis des Metalls in der Umgebung der Wunden an, da auch am
Ausschufl Metall nachgewiesen werden kann, sondern auf die Art der Verteilung.
Der EinschuB ist ,,grundsétzlich an dem regelmiBig nicht unterbrochenen Metall-
ring erkennbar, der auch bei schwacher Ausprigung immer geschlossen bleibt®,
wihrend ,;um den Ausschufl dagegen Metallkérner gefunden werden kénnen, die
aber meist von unregelméBiger GroBe sind und keinen ununterbrochenen Ring,
sondern einzelne Gruppen bilden‘’.

Wihrend nun Eidlin durch die Rontgenuntersuchung den Nachweis von Me-
tall Wberhaupt fithrt, haben sich schon frither zahlreiche andere Forscher eingehend
mit der Zusammensetzung der niedergeschlagenen Metallteilchen befafit. Demeter
zerrieb noch die aus dem Einschu8 und dem Schufkanal entnommenen Massen
zwischen 2 Objekttragern und konnte so die Bleikérnchen an dem Glanz der
polierten Flichen erkennen. Bis zu Schuflentfernungen von 7 m war thm der
Nachweis maoglich.

Zum chemischen Nachweis des Bleis geben Lockie, Jansch und Meixner
Untersuchungsverfahren an. Schmidi untersucht den Kontusionsring getrennt
von den anderen ,,SchuBflichen®. Metallspuren in der weiteren Umgebung der
SchuBsffnungen riithren wie die Pulvereinsprengung vom Streukegel aus der Miin-
dung einzeln herausfliegender Teilchen her und sind als Zeichen des Nahschusses
zu werten. Findet sich ,,im Kontusionsring des Ein- und Ausschusses® Blei, so
ist anzunehmen, daf} ein BleigeschoB verfeuert wurde. Das Feblen jeglicher
Bleispur spricht fiir ein MantelgeschoB.

Wie reichlich und auf welche Strecken von Bleigeschossen Blei im
Schuligang zuriickbleibt, besonders wenn sje Knochen streifen, haben
uns einige Fille gelehrt, wo uns die Rontgenuntersuchung Aufschliisse
iiber die Zusammengehdorigkeit mehrerer Schufnarben und die Schuf-
richtung gab und unsere Zweifel an der Deutung der Verletzungen seitens
der behandelnden Arzte rechtfertigte.

Buhiz hat eingehende Untersuchungen mit dem Quarzspektrographen an-
gestellt. Fr konnte bei Schiissen mit Bleimunition regelmafig Blei im Quet-
schungsring nachweisen. Nach ihm rithrt das Blei ,,nur zum allergeringsten Teil

1 Uns ist es allerdings bei einigen wenigen Schieflversuchen mit einer alten
Waltherpistole Kal. 6,35 mm auf Haut bisher noch nicht gelungen, den Metall-
ring rontgenographisch nachzuweisen, doch werden die Versuche fortgesetzt.
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von der Substanz des auftreffenden Geschosses selbst her, sondern hauptsichlich
von bleihaltigen schwirzlichen Pulverriickstiinden, die sich im Innern des Laufes
beim Durchtreten des Geschosses diesem aufgelagert haben. Mit zunehmender
Entfernung nimmt der Bleigehalt des Quetschungsringes stark ab. Buhiz meint,
dalB} sich von dem GeschoB auch wihrend seines Fluges mitgetragene Teilchen
zunehmend ablésen. Den Befund von Kupfer 148t er nur unter genauester Kon-
trolle der verwendeten Kohlen als NahschuBzeichen gelten.

Gerlach hat ganze SchuBlkanile auf spektrographischem Wege untersucht
und konnte so den Weg eines Geschosses verfolgen und Einschufl und Ausschul
am Metallgehalt unterscheiden. Seine Untersuchungen erstrecken sich auf Blei,
Kupfer, Eisen, Quecksilber, Antimon und Nickel. Fiir den Nachweis von Queck-
silber bezeichnet Buhfz die Spektrographie, vielleicht wegen der Fliichtigkeit des
Quecksilbers, als nicht geeignet, ein Bedenken, das Gerlach nicht teilt. Ubrigens
sagt Buhtz in derselben Arbeit, er habe ,,bei Flobertmunition in der Regel Queck-
gilber, aber in wechselnder Menge, hauptsichlich in den Quetschungsringen der
mittleren Entfernungen (10—35 c¢m) und in den Schmauchhéfen beobachtet®.

Der Nachweis von Quecksilber hat sich bisher nur als NahschuBzeichen,
hier, wie alle NahschufBizeichen, natiirlich auch als EinschuBzeichen bewihrt,
indem auf der beschossenen Fliche um die Schufiliicke Quecksilber teils in Gestalt
von Tropfchen (Georget . a. Journée- Piédeliévre-Sannié empfehlen hierzu Betrach-
tung mit dem binokularen Mikroskop), teils chemisch (Lochte und Fiedler, Schmidé
u. a.) nachgewiesen worden ist. Die Spuren reichen, wenn das Knallquecksilber
als Treibmittel dient (Flobertwaffen), weiter (nach Schmidf bis zu 2 m), als wenn
es bloB vom Ziindsatz der Kapsel stammt. Guareschi hat bei Schiissen aus einem
Flobertgewehr Kal. 9 mm bis zu einer Entfernung von 1,25 m in Schnitten kleine
Quecksilbertropfchen in der unmittelbaren Umgebung der SchuBliicken nach-
gewiesen. Mit einer automatischen Pistole beschossene Hautstiicke lieBen im
Schnitt nur bei ganz geringem Miindungsabstand von 3—4 em kleine Quecksilber-
tropfchen zuverlassig erkennen.

Die mikroskopische Untersuchung der SchuBwunden an Schnitten
kann auch sonst wertvolle Aufschliisse fiir ihre Deutung liefern. Es
gibt Fille, in welchen sie fiir den schon erwéhnten Nachweis von Kleider-
fasern, der mikroskopischen Untersuchung von Ausstrichen, fir den
Nachweis der Pulvereinsprengung der bloBen Betrachtung oder che-
mischen Untersuchung iiberlegen ist oder doch eine sehr wertvolle Er-
ginzung dieser Verfahren darstellt. Finden wir bei einer SchufBliicke
eine groflere Anzabhl von Kleiderfasern rundum von Geweben um-
schlossen, dann handelt es sich zweifellos um die EinschuBliicke.

Nippe empfiehlt bei Nahschiissen, die Haut um den Einschuf3
mikroskopisch an Reihenschnitten zu untersuchen, wobei man, wenn
die Einsprengung reichlich ist, sehr bald auf ein eingesprengtes Pulver-
kérnchen trifft. Aber auch die eingesprengten Nitropulverblattchen,
die sich mehr gelblich abheben, kénnen leicht gefunden werden, wodurch
die Diagnose Schwarzpulver- oder Nitropulvernahschufi ermdoglicht sei.

Auch wir haben in zahlreichen Schiefversuchen und Fillen von
Selbstmord EinschuB- und AusschuBBwunde mikroskopisch untersucht
und konnen die Befunde Nippes bestitigen. Das Schwarzpulver zeichnet
sich durch seine grieBigen, braunschwarzen Kornchen aus, die, wie
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Briining sagt, koksihuliche Gestalt haben. Meist sind die kleinen
Kornchen zu einem gréBeren Klumpen verbacken, der bei Nahschiissen
bis zu 25 em nicht selten die Oberhaut vollkommen durchschlagt und
noch mehr oder weniger tief in die Lederhaut eindringen kann. Dabei
breiten sich, wie uns histologische Bilder gezeigt haben, die Klumpen
in der Lederhaut viel weiter aus als in der Epidermis, wodurch in der
Lederhaut in der Regel sackartig erweiternde Anhiufungen entstehen
(Abb. 1). Auf eine Entfernung iiber 25 cm sehen wir niemals ein Durch-
schlagen dieser fiir Schwarzpulver ganz bezeichnenden Massen durch

Abb. 1. Schwarzpulvereinsprengung in der Haut. Trommelrevolver, Entfernung 15 cm. Sack-
artige Erweiterung der grieRigen Massen in der Lederhaut. Behandlung mit rotem Blutlaugen-
salz-8alzsiuregemisch, Nachfirbung mit Parakarmin.

die Epidermis. In einigen Fallen wies die Oberhaut in nichster Néihe
solcher Schwarzpulverdurchschlige unregelmaflig gestaltete Hohlraiume
und Liicken auf, wie wir sie bei Einwirkung von Hitze auf die Haut als
Hitzewaben kennen. Auch die lange fadenartige Ausziehung der Zellen
und Kerne in der Keimschichte mufl wohl auf Hitzewirkung der Schwarz-
pulverkornchen bezogen werden.

SchlieBlich kann die Untersuchung an Schnitten auch zur Auf-
klirung der Frage dienen, ob eine Schuliverletzung noch bei Lebzeiten
entstanden oder einige Zeit iiberlebt worden ist.

Auch zur Untersuchung der dunklen Siume um die Einschul-
liicken machen wir schon seit Jahren von der histologischen Unter-
suchung an Schnitten reichlich Gebrauch.
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In einem Fall von Selbstmord durch Schufi hatten wir an einigen
Paraffinschnitten auch eine Turnbullblau-Reaktion angestellt und
waren iiber die Massigkeit der Blaufirbung, also des Eisens iiberrascht.
Nicht nur die ganze Epidermis war auf tiber 2 cm um die Liicke nahezu
zusammenhingend blau gefirbt, sondern auch die Wénde des Schuf-
ganges selbst waren blau gesprenkelt. Hin und wieder war auch ein
kleines, blau gefirbtes Teilchen unter der Epidermis, die an dieser Stelle
durchschlagen war, in der Lederhaut zu sehen. Die Waffe, aus welcher
der SchuB abgegeben war, war eine sehr ungepflegte, kleinkalibrige,
mehrschiissige Pistole. Wir gingen nun daran, Schiefversuche mit
unseren in der Institutsammlung verwahrten, meist von Selbstmérdern
stammenden Handfeuerwaffen, die '/, Jahr bis zu mehreren Jahren
unbeniitzt im Kasten lagen, anzustellen und Einschufl wie Ausschuf}
nach Formolfixierung zu untersuchen. Desgleichen wurden auch Schiel-
versuche mit neuen Waffen, die uns von einer Innsbrucker Waffenhand-
lung zur Verfigung gestellt wurden, durchgefiihrt und zwar sowohl
ohne vorherige Reinigung als auch nach sorgfaltigster Reinigung. Zu-
meist wurde auf Oberschenkel von Leichen geschossen, wobei wir, um
die Verhaltnisse nicht zu sehr zu verwickeln, dem Knochen auswichen.

Zum Nachweis des Eisens hat sich uns eine Mischung aus 4 Teilen einer
10 proz. roten Blutlaugensalzlésung und 1 Teil konzentrierter Salzsiure bewéhrt,
die jedoch, da sie sich nach wenigen Stunden blau féarbt, jedesmal frisch zu bereiten
und vor Durchfiihrung der Probe auch noch zu filtrieren ist. Die entparaffinierten
und gut gewdsserten Schnitte werden mit einigen Tropfen der Losung iiberschich-
tet, iiber der Flamme unter Schwenken vorsichtig erwéarmt, hierauf griindlich
ausgewdssert, bis die Schnitte keine Spur einer Gelbfarbung mehr zeigen, und mit
Paracarmin nachgefirbt. Als vorteilhaft hat sich erwiesen, auf einen Objekt-
trager gleich 3 oder 4 aufeinanderfolgende Schnitte aufzulegen, wm Tauschungen
durch zufallige Verunreinigung zu entgehen. Bei Anwesenheit groBerer Eisen-
mengen erkennt man in der Regel schon nach dem Zufiigen der Losung die Blau-
farbung, hin und wieder, besonders bei geringeren Mengen tritt sie erst beim Er-
wirmen in Erscheinung. Es empfiehlt sich auch, die Schnitte nicht zu diinn
herzustellen, am besten in einer Dicke von 15—20 u, die trotzdem auch bei anderen
Firbemethoden noch gentigend klare Bilder liefern.

Das Ergebnis der Untersuchung zeigt die Tab. 1.

Wenn wir die Tabelle betrachten, dann kénnen wir bei alten, schlecht
gehaltenen Waffen auf der Epidermis ein Maximum von Blaufdrbung
zwischen 5 und 15 cm Entfernung erkennen, im SchuBligang dagegen,
wenn wir von Schiissen aus angesetzter Waffe absehen, ein solches
zwischen 20 und 30 em und dariiber. Am Ausschuf ist Eisen auf der
Epidermis in keinem Falle, im Schullgang nahe dem Ausschull nur in
solchen Fillen zu sehen, wo in seinem Beginn reichlichst Eisen nachzu-
weisen war, oder wo er ganz kurz ist. Bei neuen Pistolen ist die Menge
des im Schnitt nachzuweisenden Eisens auch bei Nahschiissen gering,
ist aber selbst bei Fernschiissen im SchuBgang noch deutlich zu erkennen,
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Tabelle 1.
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2 Sorgfaltig gereinigte Waffe.
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wahrend sie bei neuen Revolvern mit Bleigeschossen nicht nur beim
Fernschuf3, sondern auch beim Nahschull vollstindig fehlen kann. Bei
alten, besonders bei schlecht gehaltenen Waffen ist die Eisenreaktion
begreiflicherweise immer reichlicher als bei neuern.

Auch Piédelievre uwud Simonin haben in dem aus Schulwaffen aus-
gewischten Laufinhalt und in den Pulverschmauchbestandteilen in der
Umgebung von EinschuBlwunden durch die Berlinerblaureaktion, fir
die sie eine eigene Modifikation angeben, sehr reichlich Eisen nach-
gewiesen. Nur nach sorgfiltiger Reinigung der Waffen gelang der Nach-
weis nicht.

Viel groBeren Einflufl hat aber, wie schon angedeutet, die Art des
Geschosses. Mantelgeschosse hinterlassen bedeutend mehr Eisen als
Bleigeschosse. Doch stammt das Eisen dabei nur zum kleineren Teil
vom Mantel des Geschosses, sondern in der Hauptsache aus dem Lauf.
Denn auch Geschosse mit Messing- und Kupfermantel hinterlassen
reichlich Hisen. Der Unterschied gegeniiber dem Bleigeschof3 riihrt
offenbar daher, daB der harte Mantel stirker am Lauf arbeitet, als das
Bleigeschol3, von dem eher Blei im Lauf zuriickbleibt.

Der Nachweis von Eisen an Schnitten einer Schuliwunde ist demnach
ein verliflliches Zeichen fir den Einschufi. Freilich ist nicht alles Eisen
vom Geschof} abgestreift. Schon der Umstand, dafl es bei Nahschiissen
bedeutend reichlicher und auch in der Umgebung der Schufilicke nach-
weisbar ist, zeigt, daf ziemlich reichlich Eisenteilchen, &hnlich den
Pulverkérnchen, mit dem Gasstrahl aus dem Lauf fliegen. Eisenteilchen
in der Umgebung der SchuBwunde sind daher ein Nahschufzeichen,
ebenso wie die besondere Reichlichkeit in der Wunde fiir Nahschuf}
spricht.

Finden wir bei einer Einschufwunde gar kein Eisen, oder nur in
ganz geringer Menge vor, dann kann der SchuB} nicht aus einer rostigen
Waffe gekommen sein.

Neben dem Befund von Eisen fallen an den Schnitten des Einschusses
noch eigenartig drusige Gebilde mit keulenartigen Auswiichsen auf
{Abb. 2). In der Regel sind die Keulen um ein dunkles Kérnchen ge-
lagert, meist gleichformig gestaltet, nur hin und wieder springt ein grofie-
res blasenartiges Gebilde iiber die Ebene der anderen vor. Liegen die
kleinen K&rnchen frei, dann ist die speichenartige Anlagerung der keulen-
férmigen Blasen nahezu regelmiBig, liegen die Koérnchen aber der
Epidermis oder einem anderen Gewebe an, dann ist die Ausbildung un-
gleich und nur an der freiliegenden Seite des Kérnchens zu sehen. Mit-
unter zweigt auch ein langer, fadenartiger Fortsatz ab, der durch Quer-
teilungen in mehrere aneinander gereihte Sdulchen zerfillt. Das die
Blasen und Faden begrenzende Hiutchen ist sehr diinn, weniger als
0,5—1 p dick. Seine Farbe ist gelbbraun bis braunrot.
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Derartige Gebilde sahen wir nun bei Nahschiissen sowohl aus mehr-
schiissigen Pistolen wie aus Revolvern und zwar nur bis zu einem Miin-
dungsabstand von 20 cma. Sie finden sich in einem Hof bis zu einigen
Zentimetern Halbmesser ebenso auf der Oberhaut wie in Nischen des
Schufganges. Am Ausschull habe ich diese Gebilde nie gesehen, weder
im Schufigang, noch auf der Epidermis. Da sie nur an Schnitten, die
mit dem roten Blutlaugensalz-Salzsiduregemisch behandelt wurden, zu
sehen waren, niemals aber an Schnitten desselben Blockes, die ungefarbt
oder mit Haemalaun-Eosin gefarbt untersucht wurden, lag ein Zusam-
menhang mit dem Blutlaugensalz-Salzsduregemisch nahe. Er wurde

Abb. 2. Ferrocyankupfermembran um kleinste Kupferteilchen. Vergr. 200fach.

darin gefunden, daB es sich um eine Reaktion des Kupfers handelt,
offenkundig um dieselbe, die der dem Chemiker bekannten Bildung der
Ferrocyankupfermembran zugrunde liegt.

Versuche mit Kupferstaub haben uns gezeigt, dafl unter dem Mikro-
skop bei der Behandlung mit dem Gemisch von rotem Blutlaugensalz
und Salzsiure um jedes kleine Kupferteilechen die beschriebenen, aus
feinsten Membranen bestehenden Gebilde aufschiefen. Sie zeigten
stets genau dieselbe Form mit den keulenartigen Ausldufern und langen
Fortsitzen, wie die in den Schnitten gefundenen. Thre Farbe ist gelb-
braun bis braunrot. Auch kleinste, von Messinghiilsen abgeschabte
Teilchen geben denselben Befund. Unter dem Stereomikroskop stellen
sie sich als kugelige Gebilde dar. Zu innerst, dem kleinen Kdrnchen
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angelagert, stehen die kleinen Blischen dulBlerst dicht, nach aufen zu
werden sie von 23 Reihen groferer Blasen {iberlagert, mitunter sprin.
gen eine oder 2 Blagen iiber die Ebene der anderen weit vor.

Bei Verwendung von gelbem Blutlaugensalz und Salzsdure, mit dem
ja bei Gegenwart von Kupfer die Ferrocyankupfermembran entstehen
soll, sahen wir weder im Schnitt, noch an Kupferstaub oder abgeschabten
Teilchen von Hiilsen die Bildung der oben beschriebenen drusenartigen
Gebilde. Wohl zeigten sich hin und wieder um ein kleines Koérnchen
herum geschichtete Membranen, deren Farbe jedoch blaBigran war.
Erst nach Zusatz von verdiinnter Salpetersidure entstanden die nach
Form und Farbe gleichen Gebilde, die wir bei Beniitzung der rofen
Blutlaugensalz-Salzsiuremischung jedesmal gesehen haben.

Zweifellos stammt das Kupfer aus den Patronenhiilsen. Auch Buhiz
fithrt das Kupfer, das er bei seinen Untersuchungen mit dem Quarz-
spektrographen nachweisen konnte, auf die Patronenhiilsen und die
Niederschlage im Lauf zuriick, die von verdampftem Kupfer aus den
Hiilsen herrithren. Im Staub von Schiefpulver gelang mir mit der oben
angegebenen Methode der Nachweis kupferhaltiger Kérnchen immer,
reichlich wenn ich die Hilsen nach dem Entleeren des Pulvers ab-
klopite, niemals dagegen in Pulver, das sich noch nicht in Hiilsen be-
funden hatte.

Das von mir durch die chemische Untersuchung an Schnitten des
Einschusses nachgewiesene Kupfer in Gestalt der Ferrocyankupfer-
membran steht in guter Ubereinstimmung mit den spektralanalytischen
Untersuchungen Gerlachs, der stets im Einschuf} eine iiber das Physio-
logische hinausgehende Kupfermenge fand, die er auf den Kupfergehalt
der Hiilse und des Geschofimantels zurtickfiihrt.

Von der verhéltnismaBig grofien Menge Kupfer bei einem Nahschuf3
kann man sich am besten iberzeugen, wenn man eine ausgeschnittene
Einschufiwunde mit der roten Blutlaugensalz-Salzsduremischung iiber-
schichtet, die Losung wenige Minuten einwirken lift, dann vorsichtig
iiberspiilt und mit dem Stereomikroskop bei starker VergréBerung
untersucht. Man ist iiber die Massigkeit der gelbbraunen bis braunrot
gefirbten drusenartigen Gebilde iberrascht, die nicht nur der Epidermis
aufliegen, sondern auch an den Wianden des SchuBlkanals haften.

Bei dieser Behandlung tritt in Ubereinstimmung mit den oben be-
schriebenen Befunden an Schnitten auch der schmale 1-—2 mm breite
Ring um die SchuBliicke immer deutlich durch seine Blaufirbung hervor.
Bei Nahschiissen aus rostigen Waffen ist er allerdings von dem gréBeren,
massigen blauen Hof nicht zu trennen, dagegen bei Fernschiissen nicht
nur bei alten rostigen Waffen, sondern, wenn es sich um ein Mantelge-
schoB handelt, auch bei neuen Waffen stets deutlich.
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