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Bei Versuchen, die Vorginge beim Durchschul von Knochen und
Weichteilen mit Hilfe von den in der Zahnheilkunde seit mehreren Jahren
gebrduchlichen Alginat-Ab-
druckmassen darzustellen
und zu fixieren, konnten
wir die tiberraschende Be-
obachtung machen, dal
innerhalb des SchuBkanals,
offenbar infolge eines Aus-
gleichs von Druckdifferen-
zen, eine der GeschoB-
richtung entgegengesetzte
Sogwirkung vorhanden ist
(Lurr). Beim SchieBlen
durch  Knochensubstanz

d Alginat fand Abb. 1. Gipsmodell eines SchieBversuches durch
un ginatmasse Iandel  yepey. An Stelle des SchuBkanals findet sich ein
sich an Stelle des zu Pilz innerhalb des Hohiraumes

erwartenden Schullkanals
pilzéhnliche Gebilde innerhalb eines kleineren oder grofleren Hohlraumes.
Voraussetzung war, dafl das mit Wasser angeriihrte Alginatpulver (wir
verwendeten das englische Praparat Verex) im Augenblick des Schusses
eine Salben- bis pastendhnliche Konsistenz aufwies und sich kurz vor
der Umwandlung in ein gummidhnliches, elastisches Gel befand. Wurde
zu frith geschossen, so sank die weiche, nichtelastische Masse in sich
zusammen, wurde zu spit geschossen, so fand sich in dem abgebundenen,
gelierten. Alginatpriparat dhnlich wie in menschlichem oder tierischem
Gewebe nur ein schmaler SchuBlkanal.

Das Ergebnis eines zur richtigen Zeit durchgefiihrten SchieBversuches

148t die Abb. 1 erkennen: Sie zeigt das Gipsmodell der Verexmasse nach
dem Durchschufi mit einem zentralen Pilz.
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Wir haben versucht, dieses Phinomen zu kliren, fanden jedoch
hierfiir keine eindeutige Entstehungsursache. Auch Physiker konnten
uns fiir die Tatsache, daf eine Sogwirkung entgegen der GeschoBrichtung
im SchuBlkanal vorhanden ist, keine einleuchtende und schliissige
Begriindung geben.

In Ergédnzung dieser Schielversuche haben wir uns nun die Aufgabe
gestellt, experimentell nachzuweisen:

1. Ob unter denselben Bedingungen mit RegelmiBigkeit die Bildung
eines Pilzes im SchuBkanal beim Durchschieflen von Alginatpraparaten
auftritt.

2. Ob diese Erscheinung nicht zufillig durch die Eigenschaften der
benutzten Masse bedingt ist.

3. Ob die Fremdkérperteile, die sich nach gerichtsérztlichen Er-
fahrungen manchmal im Endteil des SchuBlkanals befinden, als Zufalls-
befunde zu werten sind, oder ob sie als Folge des Druckdifferenzaus-
gleichs in den SchuBkanal eingesaugt werden.

Bei unseren Schiefversuchen benutzten wir zundchst die Alginate
Verex und COE-Alginate, spiter nur noch das letztere Priparat, weil
eine genaue Angabe iiber die Abbindezeit bei bestimmten Wassertempe-
raturen durch die Herstellerfirma vorlag.

Es handelt sich bei den Alginaten um Substanzen, deren Grundstoff die Algin-
siure ist. Diese wird aus dem Seetang-Kolloid Algin, das in den Braunalgen vor-
handen ist, durch komplizierte Verfahren gewonnen und ist dem Aufbau nach eine

aus Mannuronsiureestern zusammengesetzte Polyuronsédure. Die Herstellung der
gebrauchsfertigen Alginatmasse wird wie folgt durchgefiihrt:

1. Die notige Menge Wasser wird in einen Gummitopt gebracht.
2. Zu dem Wasser wird die entsprechende Menge Pulver gegeben.

3. Die beiden Teile werden mit einem Spatel mittels Rotations-
bewegungen verriihrt, bis die Alginatmasse einen gleichméBigen, viscésen,
homogenen Brei ergibt.

Das geeignete Mischungsverhéltnis Pulver:Wasser wird von der Hersteller-
firma angegeben. In 3—5 min bindet die Masse ab, d. h. sie &ndert ihren Aggregat-
zustand vom Sol zum Gel. Im Gelzustand ist die Alginatmasse elastisch, gummi-
artig, trotz Manipulationen die angenommene Form beibehaltend. Die Zeitspanne,
berechnet vom Augenblick der Vermischung von Alginatpulver mit Wasser bis
zu der Aggregatzustandsinderung 14Bt sich leicht kontrollieren. Die Abbindezeit
ist abhingig von dem Verhaltnis Pulver—Wasser, von der Temperatur der Um-
gebung und von der Geschwindigkeit des Verrithrens. In der Mundhohle bei
Kérpertemperatur betragt die Abbindezeit 3—4 min. Durch Anderung der Wasser-
temperatur kann diese Zeit nach Wunsch verlingert werden.

Um den Bindezeitpunkt in der dritten Minute zu erhalten, sind, wie
in Vorversuchen ermittelt wurde, die Temperaturen von Raum und
Wasser nach folgender Tabelle einzuhalten:
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Raumtemperatur Wassertemperatur
19,50 25,00
22,00 22,00
25,00 19,50
27,59 16,5°

(Die Werte gelten nur fir das Priparat COE-Alginate).

Weiterhin lieB sich nachweisen, dafl eine Erhohung der Wassertem-
peratur um 1°C die Abbindezeit um 7 sec verkiirzt. Damit besteht
die Moglichkeit, den Zeitpunkt der Aggregatzustandsdnderung exakt
zu ermitteln.

Bei unseren Versuchen benutzten wir Handfeuerwaffen vom Kaliber
7,65 mm mit einer Geschwindigkeit des Projektils von 280 m/sec. Die
Entfernung vom Laufende bis zu der Alginatschicht betrug 60 cm.
Die Versuchsanordnung entsprach etwa der von uns frither angewandten
(Lourr), nur daB an Stelle der zum Separieren benutzten Fallschirmseide
Nylongewebe von Damenstrimpfen Verwendung fand. In 30 Vor-
versuchen wurde der ginstigste Augenblick fiir das Abfeuern des
Schusses wihrend der Abbindezeit ermittelt, ferner die Dauer des An-
rithrens, um geniigend Zeit zum Einfillen der Alginatmasse in die Ver-
suchsordnung zur Verfiigung zu haben. Als zweckméfig erwiesen sich
sowohl eine Raumtemperatur wie eine Wassertemperatur von 229 C.

Als Ergebnis der Vorversuche konnte folgendes festgestellt werden:

a) Die Verrihrung der Masse soll 1 min lang dauern, damit 11/, min
Zeit fur die Manipulation der Masse in der Versuchsanordnung zur
Verfigung steht.

b) Das Abfeuern der Handwaffe muB bei 2 min 54 sec stattfinden.

¢) Nach dem Abfeuern der Waffe darf die Versuchsanordnung nicht
vor Ablauf von 4—5 min berithrt werden. Dann erst wird die Alginat-
masse so hart, dall keine ZerreiBungen bei der Trennung der verschie-
denen Schichten vorkommen.

Um den beim Abfeuern der Pistole freiwerdenden Explosionsdruck
nicht unmittelbar auf die Alginatmasse einwirken zu lassen, wurden
als oberste Schicht der Versuchsanordnung Gewebsteile von Leichen
(Knochen, Muskulatur, Gehirngewebe) durchschossen. Die SchieB-
versuche fithrten zundchst zu einer Bestdtigung der friher von uns
bereits gewonnenen Erkenntnisse: So entstanden regelméfBig innerhalb
einer kleineren oder groBeren Hohle an Stelle des SchuBkanals Alginat-
pilze, die teilweise sogar aus der EinschuBéffnung der dariiberliegenden
Gewebsschicht herausragten. Aufféllig waren mehr oder weniger tiefe
kraterformige Einzichungen in den basalen Abschnitten der ,,Pilze”
im Bereich des Ausschusses. Einen derartigen typischen Krater an der
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Unterseite der durchschossenen Alginatmasse zeigt das in Abb. 2
dargestellte Gipsmodell eines Schiefversuches.

Abb. 2.

Abb. 3. Schaitt durch eine doppelschichtige Algi-
natmasse nach einem Schiefiversuch. Der Pilz
besteht aus der mit Methylenblau angeférbten

unteren Alginatschicht

Abb. 4. Kurzgeschnittene Besenhaare an
der Unterseite der Alginatschicht

Gipsmodell eines Alginatpilzes mit
tiefer, kraterformiger Einziehung am Ausschuf

Um zu beweisen, daB die
Alginatmasse des Pilzes aus
dem Bereich des Ausschusses
stammt, wurden in einen unten
und seitlich durch Nylongewebe
begrenzten doppelten Drahtring
von etwa 10 cm Durchmesser
und 5 cm Tiefe zwei verschie-
dene Alginatschichten einge-
fillt: Die untere Schicht war
mit Methylenblau ungefarbt, die
obere Schicht war angefirbt.
Nach dem zum richtigen Zeit-
punkt erfolgten Durchschuf
durch Knochen und Muskel-
gewebe und die darunterliegende
doppelte Alginatschicht zeigte
sich, dafl der entstehende Pilz
blau gefarbt war, d. h. von der
unteren Schicht stammte. Die
Abb.3 zeigt einen Schnitt durch
die abgebundene Alginatmasse
mit dem angefirbten Pilz im
Zentrum einer Hohle, deren Dach
teilweise eingesunken ist.

Um die riicklidufige Sogwirkung
am Ausschufl und innerhalb des
SchuBkanals anschaulich zu de-
monstrieren, haben wir die Ver-
suchsanordnung wie folgt abge-
andert:

Eine 2 em dicke Gehirnschicht
wurde ohne das Nylongewebe alsse-
parierendes Medium direkt auf die
Alginatmasse gelegt. Aufdie untere
Fliche des noch nicht abgebunde-
nen Alginates wurde eine Schicht
von kurzgeschnittenen schwarzen
Besenhaaren aufgetragen (Abh. 4).

Die wenige Minuten nach dem SchieSversuch gemachte Aufnahme
(Abb. 5) zeigt in der Alginatmasse innerhalb einer Héhle einen ziemlich
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breiten Pilz, der einen zentralen, schmalen, mit Besenhaaren aus-
gefilllten Kanal aufweist. Selbst an der Wandung des DurchschuBkanals
der dariiberliegenden Gehirnschicht sind Besenhaare zu erkennen.
(Durch Zusammensinken der weichen Hirnmasse war es leider nicht
moglich, die urspriinglichen Dimensionen des SchulBlkanals darzustellen.)

Gerade dieser letzte Versuch
zeigt sehr instruktiv, daf Sub-
stanzteile aus dem Bereich des
Ausschusses bis tief in den Schuf-
kanal, unter Umstinden sogar
bis zur EinschuBéffnung, hinein-
gesaugt werden kdénnen. Diese
Feststellung scheint uns von
groBer praktischer Bedeutung zu
sein, beweist sie doch, daB z. B.
Textilfasern und Gewebstrum-
mer nicht nur mechanisch von
dem Projektil in der Richtung Abb.s. Alginatpils innerhalb ciner schmalen
dos Schusses in don Wundkanal S5He mic shon seiie o, o
mitgerissen werden konnen, son-  natmasse das durchschossene Gehirngewebe
derndaf auch eine Verschleppung
von Fremdkorpern in entgegen-
gesetzter Richtung durch den Aus-
gleich entstehender Druckdiffe-
renzen erfolgen kann. Dies ist
aber fiir die gerichtsérztliche und
kriminalistische Beurteilung von
Schufwunden  auBerordentlich
chhtjg_ Auch fiir den Kliniker Abb. 6. Photographische Aufnahme vom

. Augenblick eines Durchschusses durch eine
sollten diese Beobachtungen von harte Paratfinplatte
Interesse sein, da der innerhalb
des SchuBkanals stattfindende Druckausgleich neben der direkten An-
prall- und Schleuderwirkung des Projektils (Lorenz) fiir das AusmaB
der Gewebszerstérungen mitverantwortlich sein dirfte. Auch mufl man
an die Moglichkeit denken, daf auf diese Weise Infektionserreger vom
Ausschull her in die Wunde gelangen kénnen.

Durch Ultrablitz-Photographie und Filmaufnahmen (PrépELIivRE)
gelang es erstmalig, sich eine néhere Vorstellung iiber die Vorginge
zu machen, welche im Augenblick der Penetration eines Geschosses durch
verschiedene Massen stattfinden (Abb. 8). Der Vorteil unserer Experi-
mente liegt aber darin, daB die vom GeschoB ausgehenden Krifte durch
die besondere Eigenart der durchschossenen Masse plastisch dargestellt
und fixiert werden konnen, auch an Stellen, die photographischen
Aufnabmen nicht zugingig sind.

39%
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Nach Fire wurden in den USA vor wenigen Jahren Untersuchungen
iiber den SchuBkanal nach Durchschiissen mit verschiedenen GeschoB-
geschwindigkeiten durchgefithrt. Dabei sollen in weicher, grimer Seife
Einziehungen beobachtet worden sein, &hnlich, wie wir sie bei unseren
Versuchen in der Alginatmasse gesehen haben.

Die von uns nachgewiesenen Geschofiwirkungen sind keine Zufalls-
befunde. Sie lassen sich durch exakte Einhaltung der geschilderten
Versuchsbedingungen jederzeit reproduzieren und gehen auf physikalische
Gesetze zuriick, die im einzelnen noch einer Erklirung bedirfen.

Zusammenfassung

In experimentellen Untersuchungen tiber die Wirkung von Hand-
feuerwaffen konnte durch Fixieren der vom Geschof ausgehenden
Krifte in zahnédrztlichen Abdruckmassen (COE-Alginate) der Nachweis
erbracht werden, daB neben der unmittelbaren Anprall- und Schleuder-
wirkung Druckdifferenzen entstehen, die sich in Form eines der Richtung
des Projektils entgegengesetzten Soges auswirken. Durch besondere
Versuchsanordnungen konnte gezeigt werden, dall Gewebsteile, Substanz-
trimmer und Fremdkoérper aus dem Bereich des Ausschusses in den
SchuBkanal gesaugt werden. Dieses Phidnomen, fir das eine exakte
physikalische Begriindung noch nicht gefunden werden konnte, dirfte
fur die gerichtsmedizinische Beweisfithrung in bestimmten Féllen ebenso
wie fir die drztliche Versorgung und Behandlung von Schufiverletzungen
von nicht geringer Bedeutung sein.
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