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Gelegentlich kann die Frage auftauchen, ob man noch nachtr~glieh 
die SchuBrichtung und die Sehugart bei einer Verletzung beurteilen 
kann, wenn zur Begu~achtung nur R6ntgenaufnahmen vorliegen. 
Diese Frage diirfte fiir die praktisehe Chirurgie yon geringem Interesse 
sein, da sie die Behandlung des Pat ienten nieht begriffg. Sie hat 
eher forensisehe Bedeutung, wenn klargestellt werden soll, ob ein 
SehuB aus einer bestimmten Richtung gekommen sein kann. Dieser 
Zweifel k6nnte auftreten, wenn aus versehiedenen Riehtungen gleieh- 
zeitig auf einen Verletz~en geschossen wurde, oder wenn yon einem 
Verstorbenen nur noeh Krankenakten und RSntgenbilder vorliegen. 

Wenn man yon diesem Gesiehtspunkte aus einmM die zahlreichen 
R6ntgenbilder durchsieht, die 1ms heute yon Verletzten des vergan- 
genen Krieges zur Verliigm~g stehen, dann kann man an Hand der 
Aufnahmen gewisse Gesetzm~il3igkeiten herauslesen, die in Beant- 
wortung oben gestellter Frage AufsehluB geben k6nnen. 

Zun~chst sei gestat~et, einige grundsiitzliehe und Mtbekannte 
Regeln tiber die Wirkung yon SehuBwaffen auf mensehliehes Gewebe 
vorausz asehieken. 

Bei der Bezeiehnung der SehuS- bzw. Granatsplitterwirkung auf 
den K6rper hat  man 2 3/i6glichkeiten, entweder man geht yon der 
physikMischen Betraehtung des Gesehosses bzw. Granatsplitters aus, 
oder man bezeiehnet lediglieh den Zustand am betroffenen K6rloerteil 
selbst. In  e{sterem Falle spricht man yon der Schugriehtnng, seinem 
Verlauf durch den K6rper  und nur in geringem Grade yon seiner 
Wirkung im K6rloer. Im anderen Falle lggt man alle bMlistisehen 
Betrachtungen beiseite und bezeichnet nur den Befund am verletzten 
K6rperteil.  

Nan  unterseheidet demnach: 1. Prellsehuft; 2. TangentiMsehug; 
a) Streif-, b) l%innen-, e) tIaarseilsehuB; 3. Stecksehul3; 4. DurehsehuB; 
5. AbschuB; 6. Ringel- oder Konturschug. 
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Zur n~beren Bestimmung der Wirkung des Schusses auf den KSrper 
setzt man die Form der Verletznng noch hinzu: 

1. LoehschnB, 2. Splitterbrueh, 3. Schmetterlingsbrueh. 
Dieser Einteilung, die in der ehirurgischen Diagnostik im allge- 

meinen gebr~tuehtich ist, hat sieh die rSntgenologische Nomenklatur 
im grof~en und ganzen angesehlossen. 

In prognostischer Hinsicht gilt, ~llgemein die Auffassung, dub der 
GewehrschuB weniger gef~i.hrliche Ve~letzungen hervorrufe aIs ein 
Granas der rissig and kantig und iiberdies mit dem Erdboden 
oder Holz und dergleichen in Bel'fihrung gekommen sei. Nattirlieh ist 
es schwer, fiber Sehuftverletzungen allgemeinhin u rteiten zu wollen, 
Die Entstehnng der Verletzung, die Gesehoftform und das Aussehen 
der Wnnde sind so tausendfis dag man im Einzelfalle immer wieder 
vet  neue Sit.uationen gestetlt wird. Sieht man aber einmat eine grebe 
Anzahl yon l~Sntgena, afnahmen sehul~verletzter Knochen dutch, so 
finder man dodn verschiedene Verletzungsformen, die sieh h~tufig 
wiederholen. Der Grund fiir die u det Knochenver- 
letzungen ist in zahlreiehen wissensehaftlichen Versuehen herausgear. 
beitet worden. ~Cber folgende Bedingungen besteht heute eine ziemlich 
weitgehende Einigkeit der Auffassung. Die GesehoSwirknng h~ngt 
ab ~on: 

1. Rasanz: a) Nahsehu$, b) FernsehuB. 2. Art der Waffe: 
a) I~andfeuerwaffen (Pistole, Gewehr, Masehinengewehr, Handglanate), 
b) Artilleriewaffe (Bombe, Granate, Mine usw.). 3. Art des Gesehosses 
(Gewehrkugel, ttandgranate, Mine, Bombe, Sdnrapnell, Granate). 

Es konnte mit SchieBversuehen nieht erwiesen werden, dab man 
naehtraglich mit Bestimmtheit Anssagen i~ber z.B. Entfernung des 
Sehfitzen (GeschoSbahn) maehen konnte. Es erwies sieh immer wieder, 
daft wahrend des Krieges Soldaten, die im selben Gel~ndeabsehnitt 
mit denselben Waffen besehossen worden waren, die versehieden- 
artigst~en Verletzungen aufwiesen. Dem einen war z.B. d~uvch M.G.- 
SchuB der Oberschenket zertriimmert, der a.ndere Mtte  einen glatten 
KnochendurehsehuB. Erkl~rungen flit diesen Vorgang sin4 mannig- 
faltig, Aus dem Sehrifttum sind folgende Punkte als gesichert anzu- 
sehen, die yon EinfiuB auf die Entstehung der Wunde sind: 

1. Auftreffriehtung, 2. lebendige GeschoBkraft (Stoft und Gegen- 
stoB)~ 3. Gewebswiderst~nd (~iuskel, Knochen, Him), 4. Geschoftdrall, 
5. Pendel- bzw. Kreiselbewegung des Geschosses durch ~Viderst,~inde 
in tier GeschoBbahn. 

Soweit die wenigen ballistisehen Erkenntnisse, die zur Beurteilnng 
einer SChuftwunde erfordertieh sind. 

Bei Begutachtung der l~Sntgenaufnahmen ~4r4 man bemfiht sein, 
die Ein~chuftstelle zu linden. Wenn bei tier Aufnahmetechnik nicht 
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eine zu harte Strahlenqualit/~t verwendet wurde, gelingt es fast immer, 
die Weiehteile zu erkennen. In  ihnen kann man den Schul3kanal 
verfolgen. Bei ztt harten Aufnahmen kann man naehtr~tglich noch 
durch Abschw/~chen des Films die Weiehteile gut herausarbeiten..  
Gelegentlich entdeckt man auf IlSntgenaufnahmen Marken aus Blei, 
die den EinschuB markieren sollten und bei der ersten Aufnahme in 
der Nghe der EinschuBstelle angebracht wurden. In  solchen F/~llen 
ist der Schul3kanal leicht zu erkennen. Aber auch ohne solche Merk- 
zeiehen kann man bei der t letrachtung der l{6ntgenbilder den Weg des 
Geschosses kontrollieren. Die Anzeiehen in den Weichteilen sind ebenso 
eharakteristiseh wie die Art der Knochenverletzung. In den Weich- 
teilen lassen sich FremdkSrperschatten yon verschiedener Intensit~tt 
erkennen (z. B. Blei, Holz, Bleeh, Glas). Wir wissen, dab Tuch- und 
Lederfetzen, KnSpfe, Holzsp]itter und Teile yon ]31echfuttera]en veto 
GeschoB mitgerissen werden k6nnen. Die Kraf t  dieser eingesprengten 
Teilchen ist a.ber geringer als die des direkten Geschosses. Daher werden 
sie im al]gemeinen oberflgeblicher liegen bleiben. Keinesfalls haben 
sie die Kraft ,  mit dem GesehoB zusammen den Knoehen zu dureh- 
dringen. Ihre Spuren im I~Sntgenbilde weisen also darauf hin, dal] 
sie im Verh/~ltnis zum Knoehen vor ibm in Richtung auf die Ein- 
sehugSffnung zu liegen mfissen. Dasselbe gilt fiir Bleischlieren, die 
immer ant die H~lfte des Einschusses im RSntgenbilde hinweisen. Es 
handelt  sieh bei diesen Schlieren um loekere Teilchen, die dem Pro- 
jektil anhaften und veto durchdrungenen Gewebe abgestreift werden. 

Liegt neben der Weiehteilverletzung aueh eine Knochenbeteiligung 
vor, dann zeigt die Form des gesprengten Knochens den Sehugkanal 
an. Der Knoehen reagiert verschieden, je nachdem, ob es sieh um 
platte, Rundknoehen oder Sch~tdelknoehen hande]t. Und auch hier 
wieder ist zu unterscheiden, ob man auf sog. Strebeleisten, die beson- 
deren Be!astungen ausgesetzt sind, oder unbelasteten Knoehen trifft. 
Wer sich fiber die anatomisehen nnd physikalischen Vorg'~nge der 
Schul]wirkung n/iher unterrichten will, sei auf die einschl~gige Lite- 
ratur, insbesondere aber auf die klassischen Arbeiten yon CoLE~- 
SC~IJ~NINO (1894) hingewiesen. 

Unsere besondere Aufmerksamkeit galt der Verletzung des Seh~ide]- 
knochens. Um die Splitterwirkung am Seh/idelknochen, d e r m i t  seiner 
inneren und /~uBeren Tafel sowie der dazwischen gelagerten Diploe 
eine besondere Struktur bildet, zu studieren, wurden yon uns Schiel~- 
versttehe angesetzt. Es wurde alsVersuehsobjekt Verbundglas (,,Peka"- 
glas) benutzt,  das nach der Herstellungsweise mit der Struktur  des 
Seh/tde]knochens ]4hnliehkeiten besitzt. Es besteht aus 2 Glassehiehten, 
die durch eine zwischenge]agerte Kunstharzverbundschieht  test mit- 
einander verbunden sin& Das Glas bildet durch die Zwischensehieht 

29* 
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eine feste Einheit, so daIt es durch Hieb, Stol~ oder SehuI~ nicht zu 
einein Zerfallen des  Glases, sondern nur zu einer Splitterung kommen 
kann. Die 2 Glassehichten entsprechen der inneren und ~uIteren 
Tufel des Sch~delknochens, die Verbundsehicht entspricht der Diploe. 
Da es interessierte, die Splitter der inneren und ~ul~eren Tufel ausein- 
under zu hulten, wurde eine Seite des Versuehsglases weil~, die andere 
schwurz ]uckiert. Dumit war die Sicherheit gegeben, dal~ bei Unter- 
suchung der Splitterteflehen die weiBen Splitter der Oberschieht yon 
den sehwarzen Splittern der Unterschicht unterschieden werden 

Abb. 1. Schemat ische  Dars te l lung  einer Dehnungs-  u n d  Ber s tungs f r ak tu r .  

konnten. Uin die Splitter sozusagen im Gewebe uufzufangen, Wurde 
das Verbundglas in feuehtdurchtr~Lnkte Watte  gepackt, die durch 
Schniire lest an das Glas angeprel~t wurde. Aus 20 In Entfernung 
wurde dann Init der Milit~rpistole 08 auf die Glasscheibe geschossen. 
Du das Verbundglas den Vorteil besitzt, wohl durchschlagen zu werden, 
aber nicht in einzelne Teile zu zerfu]len, konnte unschlieBend sehr gut 
1. die verschiedene Form der Sprungbildung in den inneren und ~uBeren 

�9 Tei]en kontrolliert, 2. der Sehui~kunal in der ~euchten Watte  naeh- 
gesehen und 3. die einzelnen Splitter der beiden Scheibenfl~ehen uus- 
einundergehalten werden. Die Sprfinge in den Glasschichten zeigten 
die kombinierte Form der Berstungs- und Biegtmgsbri iche.  Sie 
besaI~en ,,Spinnennetzforin" (s.. Abb. 1). ~eben l~Lngsverlaufenden 
Fissuren zeigten sich kreisfSrinige. S'ie lassen sieh aus einer schemati- 
schen Betraehtung der Wirkung des auftreffenden Projektils auf die 
Glassehiehten leieht erkl~ren. Einerseits handelt es sich'uin eine Deh- 
hung dutch VorwSlbung der getroffenen Seheibe, die dutch die Druek- 
wirknng des Projektils bedingt ist, dabei entstehen die kreisf6rinigen 
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F~ssuren (s. Abb. 1), andererseits um Spannungen, die in der L~ngs- 
richtung des Glases entstehen, die ihrerseits die L~ngssloriinge bewirken 
(s. Abb. 1). 

Der Schul~kanM in der feuchten Wat te  vor der Versuchsseheibe 
zeigte eine Auf]oekerung des Fasergewebes. Die Wat te  wSlbte sieh 
locker und zerfetzt an der EinschuBste]le vor. Hinter  der Versuehs- 
scheibe verlief der Kanal  triehterfSrmig, nach dem AusschuI~ zu enger 
werdend. Die Wat te  wurde gegen Ende des Kanals  bin immer 
fester und verlor g~nzlich ihre lockere Konsistenz. Sie war an der 
,,Kegelspitze" des Sehul~kanals lest 
komprimiert .  An dem Faserverlauf 

A b b ,  2. I~egelf6rmig'e  Sp l i t~e rve r t e i l ung  
de r  Knoehenspl i l J~er  i m  Sehu/3ka~aal. 

A b b .  3. S c h e m a t i s c h e  Skizze de r  kegel -  
f S r m i g e n  V e r t e i l u n g  der  z e r s p r i t z t e n  

Me tMlsp l i t t e r  i m  Gewebe .  

konnte man sehen, dab das Projekti l  die Fasern der Wat te  gedreht 
hatte,  so da~ sie etwa 7- -8  em hinter der Scheibe lest zusammen- 
gedreht waren. Man darf wohl annehmen, da~ dieses Festerwerden 
des Gewebes, das auf einer Drehung und Zusammendr~tngung der 
Fasern beruht,  nieht nut  dureg das Mitreil~en des Gewebes in die Tiefe 
und durch eine Summation yon Gewebe in der Tiefe bedingt ist, son- 
dern auch auf der Drehbewegung des Geschosses selbst (Drall), das 
seine Drehung auf das Gewebe iibertrggt und dieses, in die Tiefe 
verlaufend, zusammendreht .  Daraus erklgrt sich die Kegelform des 
SchuI3kanals, dessen Kegelbasis aus lockerem Gewebe, dessen Kegel- 
spitze aus zusammengedrehtem und gepref~tem Gewebe besteht.  Hinter  
der Kegelspitze wLlrde das Gewebe wieder lockerer, so locker, dal~ zum 
Teil die Anstrit tsstelle des Projektils nicht klar zu erkennen war. Wo 
sie kenntlich war, entsprach sie im groBen und ganzen der Einschul]- 
stelle. Es wurde beobachtet ,  dab die Fornmng der Aussehu~stelle 
yon dcr Breite der feuchten Wattesehicht  hinter der Versuchsscheibe 
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abhing. Je  dicker die Watteschicht,  um so weniger auffallend die 
AusschnBstelle, je dichter ,,Kegelsloitze" des Sehuitkanals und Aus- 
schuBstelle zusammenlagen, um so aufgelockerter bzw. zerrissener 
die AusschuBstelle selbst. 

Die Splitterverteilung der Glasscheiben war in der Wat te  gut und 
l e i c h t  zu erkennen. u  der Scheibe fanden sich in der Wat te  zahl- 
reiche Glassplitter, die dutch ihre F~rbung (iff unserem Versuch weil] 
lackielt) eindeutig darauf hinwiesen, dug sic yon der Glasschicht 

A b b .  ~. I r a  r e c h t e n  Os occ ip i t a l e  s i e h t  m a n  e i n e n  K n o c b e n d e f e k t  y o n  BohnengrOl~e,  
in  dessert  U m ~ e b u n g  sich f e i n s t e  Meta l l -  u n d  K n o c h e n s p l i t t e r c h e n  l i n d e n .  W e i t e r e  
M e t a l l s p l i t t e r  l i egen  i m  S c h ~ d e l i n n e r e n .  P e r  y o n  de r  Einsch~13stel le  a m  we i~es ten  
en t fe rn~  l i e g e n d e  M e t a l l s p l i t t e r  l i eg t  i m  Bere i che  t ier Ke i lbe inhOhle .  Die  t l a u p t s c h u B -  
r i e h t u n g  ver ]hufb  y o r e  E : n o c h e n d e f e k t  z u m  ~ i e t a l l s p l i t t e r  in  t ier K e i l b e i n h S h l e .  Ver -  
b i n d e r  1 n a n  die g r S t ~ e n  u n d  a m  w e i t e s t e n  n a c h  aul3en l i e g e n d e n  M e t a l l s p l i t t e r  d u t c h  
e ine  L in ie  u n d  setz~ d iese  m i t  der  E inschu l3s te l l e  i n  V e r b i n d u n g ,  so e r g i b t  s ich e in  

D r e i e c k  ( r~uml i ch :  tg:egel), desser t  Sp i t ze  a m  D e f e k t  ] i eg t .  

stammten, die demEinsehul3 zugewandt war. Es handelt  sich um eine 
Riicksplitterung in das bedeckende Gewebe. Dieser Befund bietet  
n ichts  Besonderes. Die t~iicksplitterung k5nnen wir beim weichen wie 
beim diehten Medium erkennen. Ob man in Wasser schl~tgt und Tropfen 
zurfickspritzen oder auf einen Stein, yon dem Splitter zuriickspringen, 
in beiden F/~llen haben wit den analogen Vorgang zur l%iicksplitterung 
yon Glasteilchen in das bedeckende Gewebe. Auf den gleiehsinnigen 
Befund beim Knochen, wie er ~uf den l~5ntgenaufnahmen deutlieh 
wird, kommen wir Sparer zuriiek. Hinter  der Versuchsscheibe fanden 
sich nun zah!reiche Splitter in der Watte,  die entsprechend der Fuser- 
dichte in ihrer Mengenanordnnng ebenfalls kegegSrmig gelagert waren, 
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wie ja auch der SchultkanM Ms solcher kegelfSrmig verlief. Splitter 
der oberen Scheibe (in unsercm Versuch weil~ lackiert) wurden nicht 
gefunden. Die scllwarz laekier- 
ten Splitter lagen direkt hinter 
der Scheibe locker und welt 
verteilt ,  wa.hrend sie in der 
Tiefe des SchtlBkanals immer 
enger zusammentraten. In 
dichtester Menge lagen sie an 
der , ,Kegelspitze" des Sehul~- 
kanMs. Hinter  der Kegelspitze 
waren im A~tsschul] in der 
Wat te  kaum noch Splitter 
nachweisbar. Das Pro jek t i lha t  
sich durch Zusammenpressen 
und -drehen des Gewebes an- 
scheinend darch so feste 
Substanz hindurch zw~tngen 
miissen, dal~ auch die Flug- 
kraft, die den abgesprengten 
Teilchen zugekommen ist, darin 
ihr Ende fand. Der Widerstand 
des zusammengepreBten Ge- 
webes wurde grSl~er Ms die 
Durchdringungsfi~higkeit der 
Splitter. Auch hier gilt das- 
selbe, was schon vorher bei 
der Besprechm~g des Schuft- 
kanMs gesagt worden war. Fiel 
Kcgelspitze and Ausschul3stelle 
zusammen, so fand sich in 
der AL!sschaBstel]e zahlreiches 
SplittermateriM (Anordnung 
der Splitterverteilung siehe 
Abb. 2). 

Sicherlich daft man das Er- 
gebnis der Schul~wirktmg atff 
Glasscheiben und Wat te  nicht 
ohne weiteres auf Knoehen und 
bedeekendes Gcwebe tibertra- 
gen, aber Ahnlichkeiten sind bei der Unters~tchang yon Schul~ver- 
letzungen im t~5ntgenbilde unverkennbar.  Besonders anf RSntgen- 
aufnahmen, auf denen man den Schul~kanM yon Durchschtissen an 

Abb.  5. E.  Sch. I n  tier Beekensehaufe l  s ieht  
a l a n  eine s enk reeh t  ve r l au fende  F rak tu r l i n i e  
sowie eine w a a g e r e e h t e  in derse lben t tShe,  
die du reh  den Becke .nkamm zieht .  We i t e rb in  
k a n n  m a n  eine p e r t r o c h a n t e r e  F rak tu r l i n i e  
e rkennen ,  de ren  u n t e r e  Aus l~ufer  yon  d e m  
S c k a t t e n  eines Pro jek t i l s  ~iberdeekf~ ist .  Die 
Spi tze  des Pro jek t i l s  zeigt  schrg~ff naeh oben 
auBen. SchuBar t :  Steckschul l  mit~ Knoehen -  
v e r l e t z u n g  der  Beekensehaufe l  n n d  des Set~en- 
kelhalses .  Sehul~riehtung:  Es h a n d e l t  sieh 
u m  e inen Sek*II~, der  yon  h i n t e n  oben kom-  
m e n d ,  in das  GesaB oberha lb  des Beeken-  
k a m m s  e i n g e d r u n g e n  ist ,  die Beckenschaufe l  
ge t rof fen  ha t ,  dor t  zu  e lner  F r a k t n r  ff ihr te  
nnd  d a n a  m i t  u n v e r m i n d e r t e r  K r a f t  wel te r  
n a e h  un ten ,  z i ehend  gegen  den Oberschenkei -  
ha ls  gescb lagen  is t  a n d  diesen gleiebfalls f rak-  
t u r i e r t  ha~. Ob die D r e h u n g  des Geschosses 
e r s t  a m  Obersehenke lha l s  oder  bere i t s  b e i m  
Auf t r e f f en  auf  die Beckensehaufe l  erfolgt  ist ,  

k a n n  n ieh t  s ieher  gesag t  werden .  
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den hinterl~ssenen Met~llschlieren und den Knochensplittern gut ver- 
fo]gen ~kgnn, tritt die Xhntichkeit hervor. ]~s zeigen sich in dem vor 
dem Knochen liegenden, dem Einschul~ zugewg~dten Gewebe h~ufig 
Knochensplitter, die der t~ticksplitterung e~tsprechen, wa.hrend hinter 
dem Knochen, sofern er nicht gl~tt durchschossen so~dern geborsten 
ist, die Knochensplitter und  Me~llteilchen zun~chs~ diffuS verstreut 
liegen und sich sehlie[~lich in einem X~ngl wiederfinden. Bei Schgdel- 
schiissen h5rt mitanter in einer bestimmten Tiefe das Vorh~ndensein 

Abb ,  6. ~,V. Ro .  I~l de r  S t r e c k m u s k u l a ~ u r  des  O b e r a r r n s  s i e h t  m ~ n  seifllich u n d  un~er-  
h a l b  des  O b e r a r m k o p f e s  e i n e n  Pro jek t i l schsJ~ ten ,  desser t  B o d e n  b l i i t en fS rmig  au f -  
~er isse~ i s t .  D e r  K n o c h e n  i s t  unver l e t z~ .  D~s • m a r k i e r t  d e n  Einschul3 .  Schul~ar t :  
S t e c k s c h u B  in  de r  S t reckm~lskula t~ l r  des  Oberal~ras o h n e  ] K n o e h e n v e r l e t z u n g .  S c h u ~ -  
r i c l ~ n n g :  V o n  schr t ig  n n t e n  k o m m e n d  ba~ das  P r o j e k t i l  den  O b e r a r m  m i t  s c h w a c h e r  
K r a f t  g 'e t rof fen  nncl  isl~ in  de r  M u s k u l a t u r  u n t e r b a l b  des  O b e r a r m k o p f e s  s t e c k e n  ge- 
h l i e b e n .  W ~ h r s c b e i n l i c h  Que r sch l~ge r ,  desser t  B o d e n  s c h o n  v o r  r A u f t r e f f e n  a u f  den  

t~:5rper ~ u f g e r i s s e n  w a r ,  

yon Knoehen- bzw. Gewebst, eilchen ~uf, obwohl cl~s Projektil setbst 
wesentlich tiefer liegt. Auch hier scheint die den Gewebsteilchen iiber- 
tr~genen Ftugki'aft durch den Widersta.nd des Gewebes ~ufgeh0ben zu 
sein. Wie welt die Streuung der ~bgesprengten Teilchen geht, hgngt in 
jede~n Fa]le yon denBedingungen a,b, die obey} bereits a, ngeffihrt wurden : 

1. der Dichtigkeit des betroffenen Gewebes, 
2. der Wucht ,  d. h., der den ubgesprengten Teilchen tibertr~genen 

Eigenkrgft. 
Man k~nn deshulb wohl eine gesetzm~ltige uber keine bestimmte 

Verteilung yon Knochem, Gewebs- und ~et~llsplittern im Einzelf~lle 
erw~rten. Andererseits wird un~m uus der I~ugerung der Splitter im 
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Gewebe, wie sie sich auf den Rhntgenbildern darstellen, l~iieksehlfisse 
auf die Wucht des Schusses ziehen dfirfen. Je tiefer der Splitter, 
um so rasanter das GesehoB, je geringer die GeschoBwirkung, um so 
oberflachlicher die Gewebssplitter. 

Der Vorgang yon EinschuB- 0der DurchschuB- and SehuBwirkung 
wird aber noch durch einen weiteren Vorgang komp]iziert, den man 
ebenfalls im Rhntgenbilde ablesen kann. Es handelt sich mn das Zer- 
spritzen oder seheinbare ,,Explodieren" yon Mantelgesehossen naeh 

Abb.  7. A, ]~r. D i r ek t  u n t e r h a l b  des Rad iusk6pfchens  siehl~ man '  eine fe inspl i t te r ige  
Z e r t r i i m m e r u n g  des Radius .  Die k le inen  Bruchs t i i cke  l iegen fas t  al le nach der  Beuge- 
seite zu v e r s t r e u t .  Me ta l l sp l i t t e r s cha t t en  s ind n ich t  zu e rkennen .  Die U lna  i s t  u n v e r -  
le tz t .  Scb.ul3art: Fe insp l i t t e r ige r  Schul~brach des Rad ius  u n t e r h a l b  des p r o x i m a l e n  
K6pfchens  ohne  Meta l l sp l i t te r .  Schu i ] r i ch tung :  Der  SchuB h a t  -con h i n t e n  u n t e n  
k o m m e n d  den Rad ius  ge t ro f fen  u n d  n a c h  v o r n  zu d u r c h s c h l a g e n d  den U n t e r a r m  wieder  

ver lassen .  Die K n o c h e n s p l i t t e r  l iegen in Schul3~icb.tung i m  AusschuBkana] .  

Auftreffen auf den Khrper. Ffir Granatsplitter kommt diese Wirkung 
nicht in Frage, d~ sie bereits als abgesprengte Teile in den Khrper 
eindringen. Vor dem Auftreffen auf festes Khrpergewebe, z.B. Kno- 
chen, oder beim Auftreffen auf. Knoehen kann der Mantel einen oder 
mehrere Risse bekommen. Das in Bewegung befindliehe Geschol3 wird 
plhtzlieh durch den Knoehen stark gebremst. Der Bleikern des Ge- 
schosses, der unter demselben Gesetz der Besehlemfigung steht, fliegt 
sozusagen weiter, w~thrend die Flugbahn des Gesehol~mantels plhtzlieh 
abgestoppt wird. Dgs Blei drfickt gegen die M~ntelw~nd and prel3t 
sich dureh seine l~isse hindus. Einen ~thnliehen Vorgang beobaehten 
wit, wenn wir ein Glas Wasser auf einer Tischplatte entlang schieben 



4z~4 REINHOLD LOREI~Z : 

und plStzlich anhulten; es  spritzt dann des Wasser auf Grund des 
BeharrungsvermSgens fiber den R~nd des Glases. Das heraussprit- 
zende Blei ~-erteilt sich nun seinerseits im Gewebe, indem es tells in 
der Flugriehtung, tells nach den Seiten bin geht. Es t r i t t  dabei eine 
Yerteilung im Gewebe auf, die in ihrer Spritzwirkung an die Strahlen- 
verteilung einer gewShnliehen Dusehe erinnert. Es 1/~Bt sieh auch ein 

Abb.  8. E.  Rei.  I n  der  Mitre  der  Tib ia  s ieh t  m a n  e ine  g robsp l i t t e r ige  Z e r t r i i m m e r u n g ,  
die auf  der  rnediMen Seite lunge grobe  u n d  auf  der  l a t e r a l en  Seite m.ehr fe inere  K n o -  
ehenspl i t t 'er  e r k e n n e n  l~g~, die ih rerse i t s  n a e h  der  l i~ t ' e  zu  m i t  k le ins ten  Metallslolit tern 
durehset 'z t  sind. Auf  der  Sag i t t ' a l au fnabme  k a n n  m a n  e inen  deu t l i eben  Defek t  zwisehen  
den Knocbenbruehstui ieken e rkennen ,  der  d e m  D u r e h s e h u g  ent'spriet~t'; Sehnl3art': 
Grobspl i t t 'er iger  SehuBbrueb in  Tibiami t t ' e  rnit  Met'allsplitt 'ern. Schul~riehtung:  Nach  
der  A u f n a h m e  zu url~eilen, handel t '  es sieh u m  e inen Scbul3, der  y o n  v o r n  k o m m e n d  
die Tibia  du rchseh lagen  bat, u n d  fas t  in derse lben  H 6 h e  du tch  die W a d e  wieder  bina~s-  
g e g a n g e n  ist .  Die F ibu la  ist' unver le tz t '  gebl ieben.  V o m  K n o e h e n b r u e h  a n  l inden  sieh 
i m  Sehul3kanal naeh  Her W a d e  h in  m i t  den  Knoehensp l i t t ' e rn  vermiseht '  zahl re iehe  

Meta l l sp l i t t e r  i m  AussehuBkana l .  

Kegel in der Bleisplitter~erteilung erkennen, wenn man sieh einmal 
die Miihe maeht, auf den RSntgenbildern die ~uBersten Splitter mit 
der Einsehugstelle dureh Linien zu verbinden. Allerdings entsprieht 
hier die Kegelspitze der Aufsehlagstelle des Gesehosses auf das harte 
Gewebe. Wenn man zahlreiehe RSntgenbi]der dar~ufhin durehsieht, 
kann man immer wieder feststellen, dab die herausgespri~zten Blei- 
teilehen welter verteilt  und entfernter ~on der Aufsehlagstelle auf den 
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Knoehen liegen, als der eigentliche GeschoBma.ntel oder da.s, wa.s ma.n 
yore GeschoBmantel noch finder. Besonders gut lassen sich solehe 
Befunde bei Sch~idelschiissen erheben. Voraussetzung ist, dab man 
sich einer R6ntgenaufnahme bedient, die eine Ebene wiedergibt, die 
in der SehuBrichtung liegt, a.ndernfalls erh~]t man erheblieh Verproji- 
zierungen. Man ka.nn z. B. aus einer gewShn]ichen Aufnahme in einer 

Abb,  9. G. Bey.  U n t e r h a l b  des Tib iak0pfes  s ieh t  m a n  e inen  rund l i ehen  Defek t  i m  
K n o c h e n .  Es laBt sick auf  dei' se i t l ichen Alls ieht  Ein-  und  AusschuB6f fnung  e rkennen .  
Gegen die F ibu la  k in  l icgen in den Weich te i l en  zahl re iehe  fe ine Kt toehensp l i t t e r .  Be- 
u r t e i h n g :  Es h a n d c l t  sick u m  e inen  g ] a t t e n  DurehschuB u n t e r h a l b  des Tibiakopfes ,  
tier yon  m e d i a l  nach  l a t e ra l  ] au fend  die T ib ia  dn rchsch lagen  ha t ,  w~hrend  i m  Ein-  
schu/3kanal  keine Spl i t t e r  zu e r k e n n e n  sind, s ieht  m a n  diese zahl re ich  im 2~usschuB- 

k a n a l  l iegen.  

Ebene nieht ohne weiteres ablesen, ob Metallsplitter ~,or, hinter oder 
seitlich yore Knoehen liegen. Ehe man an diesbezfigliehe Beurteilung 
des RSntgenbildes herangeht, mul3 man sich erst fiber die topogra- 
phisehen Begriffe im RSntgenbilde sowie des dargestellten KSrloerteils 
vSllige Klarheit  versehaffen (Abb. 3). 

War bisher yon den abgesprengten Knochenteilchen nnd Metall- 
sp]ittern die Rede, so sei abschliegend noch ein Wort  tiber den gebor- 
stenen Knochen selbst, wie er sieh im R6ntgenbilde darstellt, gestattet.  
Bei Aufnab men in der SchuBrichtung l/Ll3t sich in don grSBeren Knoehen 
fast immer der SehuBkanal erkennen, der a.tteh noeh dann bestehen 
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bleibt, wenn schon l~ngst die Callusbildung eingesetzt hat. Das gilt 
nicht nur ffir die sog. Loch- oder Schmetterlingsbrfiche an den RShren- 
knochen, sondern auch fiir die tibrigen Splitterbrfiche. Auch in einem 
stark gesplitterten Knochen l~Bt sich meistens die rundliche Aus- 
sparung des SchuBkanals im Splitterkonglomerat erkennen. Sieht 

: (bb.  S0. A, Ree.  E t w a s  oberha lb  der  E p i p h y s e n l i n i e  des Rad ius  s ieht  m a n  den Un te r -  
a r m k n o c h e n  z e r t r f i m m e r t .  Der  d is ta le  R a d i u s k o p f  i s t  in  2 Teile  ause inande rgeb rochen .  
Eine L~ngsf i ssur  z ieht  sich i m  R a d i u s s c h a f t  n a c h  oben.  U m  die Bruchs te l le  h e r u m  
zahlre iche kle ine  K n o c h e n s p l i t t e r ,  die m i t  W e i c h m e t a l l s p l i t t e r n  dm 'chse t z t  sind. Auf  
der  S a g i t t a l a n f n a h m e  k a n n  m a n  noch  deut l ich  den S c h u g k a n a l  du rch  den  K n o c h e n  
rekons t ru ie ren .  Auf  tier se i t l ichen A u f n a h m e  e r k e n n t  m a n ,  dab  i m  Bereiche tier S t reck-  
seite des Armes ,  also dorsa lw~r ts  y o n  der  Iginochenbruchstel le  zahlreiche,  Meine Kno-  
chensp l i t t e r  in den  Weich te i l en  l iegen,  w ~ h r e n 4  yon  tier Bruchs te l le  ab nach  der  Beuge -  
sei te  zu  au fw~r t s  v e r l a u f e n 4  sich eine StraBe yon. Metal ls!ol i t tern geb i lde t  ha t .  Beur-  

�9 t e i lung :  Ntis der  :~ufnahme e r k e n n t  Inan ,  dall de r  Schul~ den  l J n t e r a r m  yon  der  Riick-  
seite he r  e twas  oberha lb  des I l a n d g e l e n k s  get roffen,  den  d i s ta len  l~adius durchseh lagen  
h a t  und d a n n  in g e r a d e r  Lin ie  den  U n t e r a r m  auf  der  Beugese i t e  schr~tg durchz iehend  
e t w a  in der  Mitre  wieder  ve r l a s s en  h a t .  ] 3emerkenswer t  ist ,  dab  auch  nach  der  E inschug-  
stel le b in  K n o c h e n s p l i t t e r  zu  l i n d e n  sind,  w a h r e n d  yore  Auf t r e f f en  auf  den  K n o c h e n  

ab  sich Meta l l sp l i t t e r  i m  W u n d k a n a l  f i ndec .  

man also einen Schugkanal im l~Sntgenbilde deutlich, so kann man 
umgekehrt darauf schlieBen, dab Schul~r~chtung und Aufnahmeebene 
zusammengefMlen sind. Aus der Splitteranordnung erkennt man dann 
welter, ob der SchuB yon vorn oder hinten oder schrgg gekommen 
ist. lV~etallsplitter weisen die l~ightung des  Schusses genauer an. 
~etallschlieren liegen im allgemeinen vor, gr6gere Splitter moistens 
hinter dem gebrochenen oder durchsehlagenen Knochen, also in 
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Ausschul3richtung. Bei Knochensplittern, besonders wenn es nur 
wenige sind, muB man damn denken, dag es sich um eine Riick- 
splitterung zum Einschul3 hin ode1 Splitterung im Al!sschuBkanal 
h~ndeln kanfi. 

Der Schwere der Verletznng entsprechend k5nnen wit folgende 
Scht~Bv~rletzungen nnterscheiden : 

1. Weichteildurchschul3 ohne Knochenverletzung; 
2. TangentialschuB (geringe Absprengung am Knochenrand); 

Abb .  11. I f .  K1. Die  F i b u l a  ze ig t  e t w a  in  i k r e r  M i t r e  e ine  f e i n s p l i t t e r i g e  Zer~r i imme-  
r u n g .  I m  F r a k t u r b e r e i c k  s t e c k t  e in  m a n d e l g r o B e r ,  f l a che r ,  r i s s ige r  Me ta l l sp l i t t e r -  
s e h a t t e n .  S e h u B a r t :  Grana~sp l i t t e r s t eckseku l3  r a i t  f e i n s p l i t t e r i g e r  Z e r t r f i m m e r u n g  de r  
F i b u l a  in  4er  Mi t re .  S c h u l ] r i e h t u u g  : D e r  G r a n a ~ s p l i t t e r  h a t  y o n  sckr~ig h i n t e n  k o m m e n d  
die F i b u l a  g e t r o f f e n  u n d  sie z e r t r i i m m e r t .  Seine  K r a f t  w a r  d a m i t  e r sehSpf t ,  so dal~ 

er  i n  der  B r u c h s t e l l e  s t e e k e n b l i e b .  

3. SteekschuB a) mit, b) ohne Knoehenverletzung; 
~. glatter Knoehendurchschnl3 ohne Metallspli.tter; 
5. glatter Xnochendnrchschul3 mlt Meta.llsplittern; 
6. grobsplitteriger SchuBbruch ohne Metallsplitter; 
7. grobsplitteriger Schugbrueh *nit MetMlsplittern; 
8. feinsplitteriger Schugbruch ohne MetMlsplitter; 
9. feinsplitteriger Schui3bruch mit Metallsplittern; 

10. Zertrtimmerungsschugbruch mig Knoehenschugt und Metall- 
splittern. (VSllige Zertrtimrfierung, Knoehen- und Metallsplitter ver- 
misch~.) 
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Knochenspl i t te r  und  Metall teilchen bzw, Bleispritzer im verletzten 
KSrperte i l  hi]den nicht  ein wfistes Durche inander  nicht  mehl  zu 
differenzierender t~ntstehung, sondern ]Ssen sich bei entsprechenden 
Aufnahmen  in den verschiedenen ]~benen gesetzm~l~ig a u f . '  Diese 
Gesetzm~Bigkeit ges ta t te t  es uns, noch nachtr~gl ich bei Gutach ten  
Be t r ach tungen  fiber die En t s t ehung  der Ver le tzung und  den ~ SchuB- 
kanal  anzustellen, die der Wirkl ichkei t  sehr nahe kommen.  
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