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Bei Versuchen, die Vorg/~nge beim Durehschul~ yon Knochen und 
Weichteflen mit Hilfe yon den in der Zahnheilkunde seit mehreren Jahren 
gebr/iuchlichen Alginat-Ab- 
druckmassen darzustellen 
und zu fixieren, konnten 
wir die iiberraschende Be- 
obachtnng machen, da~ 
innerhalb des Schul3kanals, 
offenb~r infolge eines Aus- 
gleichs yon Druckdifferen- 
zen, eine der Geschog- 
richtung entgegengesetzte 
Sogwirkung vorhanden ist 
(LuFF). Beim Sehiel3en 
durch Knoehcnsubstanz 
nnd nlginatmasse fanden Abb. 1. Gipsmodell tines Schiegversuches durch 

Verex .  An  Stelle des Schuftkanals  f i l ldet  sieh ein 
sich an Stelle des zu Pilz innerhalb des ttohlranmes 
erwartenden Schul3kanals 
pilzghnliche Gebilde innerhalb eines kleineren oder gr6Beren Hohlraumes. 
Voraussetzung war, dab das mit Wasser angerfihrte Alginatpulvcr (wir 
verwendeten das englische Priiparat Verex) ira Augenblick des Schusses 
eine Salben- his pasten/ihnliche Konsistenz aufwies und sich kurz vor 
der Umwandlung in ein gummi/ihnliches, elastisches Gel befand. Wurde 
zu frfih geschossen, so sank die weiche, nichtelastische Masse in sich 
zusammen, wurde zu sp/s geschossen, so land sich in dem abgebundenen, 
gelierten Alginatpr/~parat i~hnlich wie in menschlichem oder tierischem 
Gewebe nur ein schmaler Schul3kanal. 

Das Ergebnis eines zur richtigen Zei~ durchgefiihrten Schiel3versuches 
laitt die Abb. 1 erkennen : Sie zeigt das Gipsmodell der Verexmasse n~ch 
dem Durehschu~ mit einem zentralen Pilz. 



604= KAt~L LVFr und ALEXANDER E. RONNETT: 

Wir haben versueht, dieses Ph/tnomen zu kl~ren, fanden jedoch 
hierfiir keine eindeutige Entstehungsursaehe. Aueh Physiker konnten 
uns f/Jr die Tatsaehe, dag eine Sogwirkung entgegen der GesehoBriehtung 
im SehuBkanal vorhanden ist, keine einleuehtende und sehliissige 
Begrfindung geben. 

In Erganzung dieser Sehiegversuehe haben wir uns nun die Aufgabe 
gestellt, experimentell naehzuweisen : 

1. Ob unter denselben Bedingungen mit RegelmgBigkeit die Bildung 
eines Pilzes im Sehugkanal beim Durehsehiegen yon Alginatpr/iparaten 
auftritt. 

2. Ob diese Erscheinung nicht zuf/il'lig dureh die Eigenschaften der 
benutzten Masse bedingt ist. 

3. Ob die Fremdk6rperteile, die sieh naeh gerichts~rztlichen Er- 
fahrungen manehmal im Endteil des Sehugkanals befinden, als ZufM]s- 
befunde zu werten sind, oder ob sie als Folge des Druckdifferenzaus- 
gleichs in den SchugkanM eingesaugt werden. 

Bei unseren Schiegversuchen benutzten wir zun/ichst die Alginate 
Verex und COE-Alginate, sp~ter nur noeh das letztere Pr/~parat, well 
eine genaue Angabe fiber die Abbindezeit bei bestimmten Wassertempe- 
raturen dureh die IIerstellerfirma vorlag. 

Es handelt sich bei den Alginaten um Substanzen, deren Grundstoff die Algin- 
s~ure ist. Diese wird aus dem Seetang-Kolloid Algin, das in den Braunalgen vor- 
handen ist, durch komplizierte Verfahren gewonnen und ist dem Aufbau n~ch eine 
aus Mannurons~ureestern zusammengesetzte Polyurons~ure. Die Herstellung der 
gebr~uchsfertigen Alginatmasse wird wie folgt durchgefiihrt: 

1. Die n6tige Menge Wasser wird in einen Gummitopf gebraeht. 

2. Zu dem Wasser wird die entspreehende Menge Pulver gegeben. 

3. Die beiden Teile werden mit einem Spatel mittels Rotations- 
bewegungen verrfihrt, bis die Alginatmasse einen gleiehm~Bigen, vise6sen, 
homogenen Brei ergibt. 

Das geeignete Misehungsverh/~ltnis Pulver:Wasser wird yon der Hersteller- 
firm~ angegeben. In 3--5 min binder die Masse ab, d. h. sie/~ndert ihren Aggreg~t- 
zustand vom Sol zum Gel. Im Gelzustand ist die Alginatmasse efastisch, gummi- 
artig, trotz Manipulationen die angenommene Form beibehaltend. Die Zeitspanne, 
berechnet vom Augenbliek der Vermischung yon Algin~tpulver mit Wasser bis 
zu der Aggreg~tzustands~nderung l~Bt sich leicht kontrollieren. Die Abbindezeit 
ist abhangig yon dem VerhMtnis Pulver--Wasser, yon der Temperatur der Um- 
gebung und yon der Geschwindigkeit des Verriihrens. In der MundhShle bei 
KSrper~emperatur betr~gt die Abbindezeit 3--4 rain. Dureh Anderung der Wasser- 
temperatur kann diese Zeit nach Wunseh verl&ngert werden. 

Um den Bindezeitlounkt in der dritten Minute zu erhalten, sind, wie 
in Vorversuehen ermittelt wurde, die Temperaturen yon Raum und 
Wasser naeh folgender Tabelle einzuhalten: 
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Raumtemperatur Wassertemloeratur 

19,5 o 25,0 o 
22,00 22,0 o 
25,0 o 19,50 
27,5 o 16,5 o 

(Die Werte gelten nur f/Jr das Prgparat  COE-Alginate). 

Weiterhin lieB sieh naehweisen, dab eine ErhShung der Wassertem- 
peratur um 1 ~ C die Abbindezeit um 7 see verk/irzt. Damit  besteht 
die MSgliehkeit, den Zeitpunkt  der Aggregatzustands~nderung exakt 
zu ermitteln. 

Bei unseren Versuehen benutzten wit Handfeuerwaffen vom Kaliber 
7,65 m m  mit  einer Gesehwindigkeit des Projektils yon 280 m/see. Die 
Entfernung vom Laufende bis zu der Alginatsehieht betrug 60 em. 
Die Versuehsanordnung entspraeh etwa der yon uns friiher angewandten 
(L~JFF), nur dab an Stelle der zum Separieren benutzten Fallsehirmseide 
Nylongewebe yon Damenstr/ impfen Verwendung land. In  30 Vor- 
versuehen wurde der giinstigste Augenbliek fiir das Abfeuern des 
Schusses wghrend der Abbindezeit ermittelt,  ferner die Dauer des An- 
rtihrens, um geniigend Zeit zum Einf/illen der Alginatmasse in die Ver- 
suehsordnung zur Verffigung zu haben. Als zweekmgBig erwiesen sich 
sowohl eine Raumtempera tur  wie eine Wassertemperatur  yon 220 C. 

Als Ergebnis der Vorversuehe konnte folgendes festgestellt werden: 
a) Die Verr/ihrung der Masse soll 1 rain lang dauern, damit  11/2 rain 

Zeit fitr die Manipulation der Masse in der Versuehsanordnung zur 
Verfiigung steht. 

b) Das Abfeuern der Handwaffe muB bei 2 rain 54 see stattfinden. 
e) Naeh dem Abfeuern der Waffe darf die Versuehsanordnung nieht 

vor Ablauf yon 4- -5  min beriihrt werden. Dann erst wird die Alginat- 
masse so hart,  daf3 keine ZerreiBungen bei der Trennung der versehie- 
denen Sehiehten vorkommen. 

U m  den beim Abfeuern der Pistole freiwerdenden Explosionsdruek 
nieht unmittelbar auf die Alginatmasse einwirken zu lassen, wurden 
als oberste Sehieht der Versuehsanordnung Gewebsteile yon Leiehen 
(Knoehen, Muskulatur, Gehirngewebe) durehsehossen. Die SehieB- 
versuehe ftihrten zun/~ehst zu einer Best/~tigung der Irtiher yon uns 
bereits gewonnenen Erkenntnisse: So entstanden regelm/~Big innerhalb 
einer kleineren oder gr6Beren H6hle an Stelle des SehuBkanals Alginat- 
pilze, die teilweise sogar aus der Einsehu136ffnung der dariiberliegenden 
Gewebssehieht herausragten. Auffs waren mehr oder weniger tiefe 
kraterf6rmige Einziehungen in den basalen Abschnitten der ,,Pilze" 
im Bereieh des Aussehusses. Einen derartigen typisehen Krater  an der 

Dtsch. Z. ges. gerichtl. ~fed., Bd. 47 39 
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Unterseite der durchschossenen Alginatmasse zeigt d~s in Abb. 2 
dargestellte Gipsmodell eines Sehiegversuches. 

Um zu beweisen, dab die 
Alginatm~sse des Prizes aus 
dem Bereieh des Ausschusses 
stammt, wurden in einen unten 
und seitlieh dureh Nylongewebe 
begrenzten doppelten Dr~htring 
yon etwa 10 em Durehmesser 
und 5 em Tiefe zwei versehie- 
dene Alginatsehiehten einge- 
ffiltt: Die untere Sehieht war 
mit Methylenblau ungef/irbt, die 
obere Sehieht war angef~rbt. 

Abb. 2. Gipsmodell  eines Alg'inatpilzes m i t  Naeh dem zum riehtigen Zeit- 
tiefer, kraterfSrmiger Einziehung am Aussehul~ 

punkt erfolgten DurehsehuB 
dureh Knoehen und Muskel- 
gewebe und die darunterliegende 
doppelte Alginatsehieht zeigte 
sieh, dab der entstehende Pilz 
blau gefgrbt war, d. h. yon der 
unteren Schieht stammte. Die 
Abb. 3 zeigt einen Schnitt dnreh 

Abb. 3. Schni t t  dutch  eine doppelschiehtige Alg[- 
na tmasse  nach  e inem SehieBversuoh. Der Pilz die abgebundene Alginatmasse 
bes teh t  aus der m i t  1Vfethylenblau angef~rbten  mit dem angef/~rbten Pilz im 

unteren Alginatschieht Zentrum einer H6hle, deren Daeh 

teilweise eingesunken ist. 

Um die rfiekl~ufige Sogwirkung 
am AussehuB und innerhalb des 
SehugkanMs anschaulieh zu de- 
monstrieren, haben wir die Ver- 
suchsanordnung wie folgt abge- 
gndert : 

Eine 2 em dicke Gehirnsehieht 
wurde ohne das Nylongewebe als se- 
parierendes Medium direkt auI die 
Alginatmasse gelegt. Auf die un~ere 
Fl~ehe des noeh nieht abgebunde- 
nen Alginates wurde eine Schieht 

Abb.  4. Kurzgeschni t t ene  Besenhaare  an 
der  Unterse~te der  Alginatschicht  v o n  kurzgesehnittenen sehwarzen 

Besenhaaren aufgetragen (Abb. 4). 

Die wenige Minuten nach dem SehieBversuch gemaehte Aufnahme 
(Abb. 5) zeigt in der Alginatmasse innerhMb einer ttShle einen ziemlich 
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breiten Pilz, der einen zentrMen, sehmMen, mit  Besenhaaren aus- 
geffillten Kanal  aufweist. Selbst an der Wandung des DurchschugkanMs 
der d~riiberliegenden Gehirnschieht sind Besenhaare zu erkennen. 
(i)urch Zusammensinken der weichen tI irnmasse war es leider nicht 
m6glieh, die urspriinglichen I)imensionen des SchugkanMs darzustellen.) 

Gerade dieser letzte Versueh 
zeigt sehr instruktiv, dab Sub- 
stanzteile aus dem Bereich des 
Ausschusses bis tier in den SehuB- 
kanM, unter Umstgnden sogar 
bis zur EinschuB6ffnung, hinein- 
gesaugt werden k6nnen. Diese 
Feststellung seheint uns yon 
groBer praktiseher Bedeutung zu 
sein, beweist sic doch, dab z. B. 
Textilfasern und Gewebstrfim- 
met  nicht nut  meehaniseh yon 
dem Projektil in der Richtung Abb. 5. Alginatpilz innerhMb einer schmalen 
dos Schusses in den WundkanM H6hle  m i t  e inem zen t r a l en  K a n a l ,  tier m i t  

B e s e n h a a r e n  ausgef i i l l t  ist .  l~ber der  Algi-  
mitgerissen werden k6nnen, son- natmasse das durehschossene Geh i rngewebe  

dern dab aueh eine Versehleploung 
yon Fremdk6rpern in entgegen- 
gesetzter Riehtung dutch den Aus- 
gleich entstehender Druckdiffe- 
renzen erfolgen kann. Dies ist 
abet  ffir die gerichts/~rztliehe und 
kriminalistische Beurteilung yon 
Sehugwunden auBerordentlich 
wiehtig. Aueh ffir den Kliniker Abb .  6. P h o t o g r a p h i s c h e  A u f n a h m e  vom 

A u g e n b l i c k  eines Durchschusse s  d u r c h  eine 
sollten diese Beobachtungen yon harte Paraffinplatte 
Interesse sein, da der innerhMb 
des SchuBkanMs stattfindende I)ruckausgleich neben der direkten An- 
prM1- und Schleuderwirkung des Projektils (LoREnZ) Ifir das AusmaB 
der Gewebszerst6rungen mitverantwortl ich sein diirfte. Auch muB man 
an die M6gliehkeit denken, dal~ auf diese Weise Infektionserreger vom 
Aussehul] her in die Wunde gelangen k6nnen. 

I)urch Ultrablitz-Photographie und Filmaufnahmen (PI~DELI~VRE) 
gelang es erstmahg, sieh eine n/ihere Vorstellung fiber die Vorggnge 
zu machen, welehe im Augenblick der Penetration eines Geschosses dureh 
versehiedene Massen stattfinden (Abb. 6). I)er Vorteil nnserer Experi- 
mente liegt ~ber darin, dab die vom GeschoB ausgehenden Krs dureh 
die besondere Eigenart  der durchschossenen Masse plastisch dargestellt 
und fixiert werden k6nnen, auch an Stellen, die photographischen 
Aufnahmen nicht zug~ngig sind. 

39* 
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Naeh FITE wurden in den USA vor wenigen Jahren Untersuchungen 
fiber den SehugkanM nach Durchschfissen mit  verschiedenen Geschog- 
geschwindigkeiten durchgeffihrt. Dabei sollen in weicher, grfiner Seife 
Einziehungen beobachtet  worden sein, ~hnlieh, wie wir sie bei unseren 
Versuchen in der Alginatmasse gesehen haben. 

Die yon uns nachgewiesenen GeschoBwirkungen sind keine Zufalls- 
befunde. Sie lassen sich dutch exakte EinhMtnng der geschilderten 
Versuchsbedingungen jederzeit reproduzieren und gehen auf physikalische 
Gesetze zurfick, die im einzelnen noch einer Erldi~rung bedfirfen. 

Zusammen/assung 
In  experimentellen Untersuehungen fiber die Wirkung yon t Iand-  

~euerwaffen konnte durch Fixieren der vom GeschoB ausgehenden 
KrMte in z~hnttrztlichen Abdruekmassen (COE-Alginate) der Naehweis 
erbracht werden, dab neben der unmittelbaren Anprall- und Schleuder- 
wirkung Druckdifferenzen entstehen, die sich in Form eines der Richtung 
des Projektils entgegengesetzten Soges auswirken. Dutch besondere 
Versuchs~nordnungen konnte gezeigt werden, dag Gewebsteile, Substanz- 
trfimmer und FremdkSrper aus dem Bereich des Ausschusses in den 
Schugkanal gesaugt werden. Dieses Ph~nomen, ffir das eine exakte 
physikMische Begrfindung noeh nicht gefunden werden konnte, dfirfte 
ffir die gerichtsmedizinische Beweisffihrung in best immten Fallen ebenso 
wie ffir die ~rztliche Versorgung und Behandlung yon Schugverletzungen 
yon nicht geringer Bedeutung sein. 
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