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Dic I.ehre von den indireften Briichen bei Schufs-
verletzungen des Schidels it erft in jiingfter Zeit genauerer
Prifung  unterzogen worden; und {chon fchien durch dic
Arbeiten von Bufch, Kifter, Heppner, Garfinkel und
Kocher die Lehre ihre endgiiltige Lofung und die Aner-
kennung f{ammtlicher Chirurgen gefunden zu haben, als
neuerdings Bergmann und Tiling die Anfichten erfige-
nannter Forfcher {chwankend zu machen fuchten. —

Die Anzahl der bisher in der Literatur veroffentlichten
Falle ift eine f{ehr geringe; diefe zufammenzuftellen, ihinen
dic in Dorpat becobachtcten hinzuzufigen und den Verfuch
zu machen auf experimentellem Wege derartige indiredite
Fracturen herzuftellen, war die Aufgabe, dic ich mir ftellte.

L

Der erfte Fall ftimmt von Huguier V. ILin Gewehr
deffen Ladung aus gehacktem Blei beftand, war a bout por-
tant gegen das Hinterhaupt des Verletzten abgefeuert worden,
fn der Hinterhaupts/cluppe fanden fick melrere von ein-
ander unabitingige, bald die ganse Dicke des Knochens,
bald nur eine der beiden Tafeln betreffende Fiffuren.
Baum ?) und Bergmann ) {prechen fich in diesem Fall gegen

1) Communications Fites & 17 academic de il Parix 1R49 1, 120 i,
jergmann und Baum.

2) Tangenbeek's Archiv Band XIX p. 386,

D Tehre von den Kopfrerlotzungen p, 210,

nach
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indireCte Fradturen aus, weil dic Ladung aus gehacktem
Blei beftand. — Die Médglichkeit ciner indirecten Fraftur
mufs ich hier unbedingt zugeben, denn ich werde fpiter ei-
nen Fall von Schrotfchufs anfithren, bei welchem es fich
thatfdchlich um eine folche handelte.

1.

Macleod 1) erzihlt von cinem Lieutenant des 11. Hufaren-
regiments, welcher von cinem Granatfplitter an der Stirn
verwundet war und an Mecningitis ftarb,

Bei der Seftion fand fich ar der Bafis eine Fiffur, der
jede Verbindung mit der primiren Wunde fehlte,

HI.

Bei Demm¢’s®) Fall hatte cine Spitzkugel diec Hohe des
rechten Scheitelbeins und das Hirn bis an die Innenfliche
des Occipitale durchbohrt., —— Weder in der Umgebung der
Lochfraétur noch dort, wo die Kugel an’s Hinterhauptbein
angefchlagen hatte, waren fortlaufende Spalten zu finden,
dagegen beftand eine Fifur, welche fick von der Sella tur-
cica durcle die rechte Alzmajor ossis sphencides erforeckie.

IV.

Longmore?®): Die Section des Praefidenten Lincoln er-
gab, dafs die runde Piftolenkugel, welche auf ganz geringe
Diftanz abgefeuert war, in das Hinterhauptbein einen Zoll
links von der Medianlinie eingedrungen war. Die Kugel hatte

1) Longmore: Iolmes Systom of Surgery. Vol IT p. 165 (secondedition) 1870
cithet nach Beremann,

2) Militdr-chirurgische dtudien; 1833 Th. 1T n. 09 it nach Bergnann,

3 Lancer 1865 1 p. 640
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das ausgefchlagene Knochenftiick 3 Zoll weit vor fich her
getrieben und war dann fchief von links nach rechts durch
die Gehirnfubftanz bis in den vorderen Lappen der rechten
Hemifphire gedrungen, in welchem fie iiber dem Orbitaldache
liegen blieb, —- Obwohl die Kugel den vorderen Theil des
Schidels gar nicht berithrt hatte, war doch an éeiden Seite,
das Dacl derOrbita Sitz von Comminutivfradturen. Long-
more giebt das Sectionsprotocoll nach Taft, wihrend das
officielle Protocoll nach Woodward folgendermafsen lautet:

Einfchufséffnung im os. occip. 1 Zoll nach links von der
Medianlinie und unmittelbar iiber dem linken Sinus latcralis.
Die Kugel ift im linken corpus ftriatum ftecken geblieben,
beide Orbitalplatten frallurirt. Die Fragmente nach auf
warts gegen das Gehirn dislocirt, ohne Verletzung der dura-
mater. Bedeutendes Blutextravafat in beiden Orbitalhshlen.

V.

Longmore referirt dafelbft noch einen Fall, den er Law-

fon verdankt. -~ Ein Seemann hatte an der Kiifte von
Afrika am 12. Dec. 1849 einen Musketenfchufs in den Schi-
del erhalten. — Die Kugel war in das linke Scheitelbein in

der Mitte zwifchen die Schuppen und Pfeilnaht gedrungen,
war beinahe parallel der Oberfliche gelaufen und an dem
Tuber parietale herausgedrungen. Die Knochenwunde
klaffte anderthalb Zol weit, wihrend fic drei und einen hal-
ben Zoll lang war. Die diefer Kunochenwunde gegeniiber-
liegenden oberflichlichen Theile des Gehirns waren fortge-
riffen. — Die Seétion ergab, dafs das Dack der linken
Oréita fracturirt war. Ein Knochenftick von der Grifse
eines Schillings war ausgebrochen und nach der Orbita Zu
dislocirt worden, obwohl der vordere Lappen der linken He-
misphire, welcher iber dem zerbrochenen Knochen lag, von
der Bafis des Ventrikels bis zu feiner unteren Oherfliche
ganz unverletzt erfchien,
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Otis!): die Einfchufséffnung im linken Scheitelbein in
der Niahe der Lambdanaht, Ausfchufséffnung in der Schuppe
des Schlifenbeins mit ausgedehnter Sprengung und Splitterung
in der Umgebung der Ausfchufsoffiung; rechts finden fich
Fiffuren durch den grofsen Keilbeinfliigel und Proceffus zygo-
maticus des Stirnbeins, welche mit der Schufsverletzung
nicht im Zufammenhang ftehen; die rechte Oréitalplatte
herausgedrickt und eine Fiffur im rechten Oberkiefer.

VIL

Otis?): Einfchufsoffnung in der Mitte des linken Scheun-
kels der Kronennaht; Ausfchufsiffuung am unteren hinteren
Winkel des Scheitelbeins rechts.  Fvadlur der rechten Or-
bitalplaite des Stirnbeins und  der Schuppe des rechten
Schlifenbeins, aufferdem Fraétur des rechten Oberkicfers.
Von der Ausfchufsoffnung geht eine Bruchlinie durch das
Hinterhauptsbein zum for. lac. poft. Otis {pricht fich dahin
aus, dafs die Annahme einer Verletzung nach dem Tode
wahrlcheinlicher fei, als durch Contre coup. Otis bezicht diefes
freilich nur auf den erften Fall, doch unterfcheidet {ich der
zweite wenig von diefem, da beide nicht unmittelbar nach
dem Tode zur Seétion kamen, fondern erft [pater gefunden
wurden : fie find daher beide mit Referve aufzunchmen.

VIIL

Bergmann ®) hat folgende 6 Fille versfentlicht, von
denen er 2 Prof v. Wahl verdankt. Diefelben hat auch
Riffe?) bereits frither zu feiner Differtation benutzt.

1) The Medical and surgical History of the War of the Rebellion 1861186
Vol 1 pag 214 Fig. 110

9y 1. e, pag. 304 Phot, 214,

3) Centralblatt Filr Chirurgie 1880 Nr. 8.

1) Risse . Casnistische Beitrige zuv Lele vou den indireeten Scohidetfrac taren,
Dissertation Wiirzburg 1878,
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Bergmann: Inder Mitte des linken Schenkels der Sutura
- coronaria ein 3 Cni. langer und 1,5 Cm. breiter Subftanzver-
B luft, in feiner Lingsrichtung der Naht folgend. 4 gréfsere
Knochenfragmente find aus dem latcralen Theil des Defeéts
herausgefchlagen und unter den Rand deffelben, zwifchen
Knochen und Dura gefchoben. 6 kleinere Splitter und ein
1,5 Cm. langes und 7 Mm. breites, allfeitic zerfchrammtes
Blelfr'xgment find tl(.f('.l in dic zerquetfchten Schichten des
Stirnlappens  eingetrieben. iz dinken  Owrbitaldach cine
klaffende Fiffur, welche an der Incifura ethmoidalis beginnt
und in leichter, nach hinten gerichteter Convexitit vor und
auswirts 3 Cm. lang hinzieht. Ihr vorderer Rand ift gegen
die Orbitalhohle dislocirt, wodurch er cinige Mm. tiefer als
der hintere fteht. Die Dura nicht zerriffen, aber unter ihr
ein flichenférmiges, das ganze Orbitaldach deckendes Extra-

vafat, welches fich durch die Bruchfpalte in's Orbitalfett
fortfetzt.

[A.

_ Bergmann: Auf der rechten Schadelfcite eine koloffale
Wunde, welche von der Stirn zur Schbifen-Seite zieht, Im
Grunde derfelben cin Knochendefeét, 4,1 Cm. lang und 2
Cm. breit, der Weichtheilwunde gleich gerichtet. — Er be-
ginnt am rechten Tuber frontale und zieht cinen Daumen
breit iiber dem Arcus fuperciliaris nach ausfen in die Super-
ficies temporalis. Sein medialer Rand am Stirnbeinhécker
kreisformig geftaltet und fcharf gefchnitten, fein lateraler
p grenzt dagegen ebenfo wie der hintere Theil feines unteren
Randes an 4 aus allem Zufammenhang gefchlagene, oro-
fsere Knochenttiicke, die mannigfach dislocirt find, theils zwi-
fchen Galea und Knochen, theils aufgerichtet im Hirn ftek-
kend.  Am macerirten Schiidel wieder an ihren Ort gebracht,
erweifen fie fich als Bruchftiicke des Stirnbeins, des grofsen
Keilbeinfliigels und des unteren, vorderen Winkels des Pa-
rietale.  Zahlreiche Fiffuren gehen von dicfen Fragmenten
nach unten und hinten, eine kurze auch nach vorn im Stirn-

1%
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bein, der unteren Defeftgrenze einigermafsen parallel. Die
nach hinten zichenden find dic lingften. Eine verlduft quer
durch die Schuppe des Schlifenbeins bis in den Maftoidal-
theil diefes Knochens. Eine zweite ift dhnlich gerichtet und
vereinigt fich im Bogen mit der erften. Beide fenden auf-
wiirts, der Kranznaht parallel, einc Fiffur ins Parietale bis
zu deffen Tuber, we fie in einer horizontal ihr auffitzenden,
nach vorn bis nahe an dic Sutura coronaria und nach hinten
bis an die Lambdanaht reichenden Fiffur endigt. — Die
rechte Hemisphire in einen weichen, chocoladfarbenen Brei
zerfloffen. In den Ventrikeln blutiges Serum, Die linke
Hemisphire von zahlreichen Blutpunéten durchfetzt. Die
Partes orbitales des Stirnbeins beiderfeits, dort wo fie an
die Incifura ethmoidalis ftofsen, serbrocken wnd zwar in
mehrere kleine, gegen die Augenhohle gerichtete Fragmente.
Die Zertrimmerung greift in die angrenzenden Segmente
der horizontalen Siebbcinplatte iiber. — Beim Abziehen der
Dura blieben mehrere Stiickchen des Siebbeins ihr anhiingen.
Kurze, nur wenig Millimeter lange Fiffuren fetzten fich in
die Orbitaldicher lateralwerts fort. — Patient hatte dic Ver-
letzung 2 Tage iiberlebt.

X

Bergmann: Ein 3,3 Cm. langer und durchweg 1, 2 Cm.
breiter Subftanzverluft beginnt nahe an der Grenze des vor-
deren und mittleren Drittels der Pfeilnaht und zieht von hier
nach hinten und feitlich hinab, fo dafs fein Lingsdurchmeffer
mit der Sutura fagittalis fich unter einem Winkel von etwa
10° {chneidet. Der vordere und die Seitenriinder des Defekts
find fcharf. Der vordere von zwei haarfeinen concentrifchen
Fiffuren umkreift und gegen die Schadelhohle ein wenig ein-
gedriickt. Die hintere gegeniiberliegende Defectgrenze ift
unregelmifsig, an der Corticalfchicht mehrals an der Tabula
interna ausgebrochen. Die Scitenrinder und der hintere Um-
tung zeigen Bleibefchlige. 6 unregelmifsig geformte Bruch-
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fragmente, eines 1,5 Cm. im Quadrat, die anderen ein we-
nig kleiner, liegen mit viel Knochengries in der unten und
ringsum gequetichten Hirnmafse. Diée lamina lhorizontalis
des Stebbeins in sahlreicke Fragmenle zevbrocken, die, mit
Ausnahme von 2 oder 3 gegen die Siebbeinzellen geneigten,
an Ort und Stelle geblieben find. -~ Von den haarfeinen
Fiffuren, die dergeftalt die ganze Platte in Felder zerlegen,
fetzten fich einzelne, namentlich auf der rechten Seite, noch
einige Millimeter weit in die Orbitaldicher fort.

Bergmann: Parallel der hinteren Hilfte der Sagittalnaht
und ectwa 2 Ctm. von ihr entfernt, zieht fich ein birnférmiger
Defe@ 3 Ctm. lang hin.  Scin Querdurchmeffer mifst 1,5
Ctm. Das vordere kolbige Ende deffelben ift von einer,
mit seinem Rande concentrifch verlaufenden Fiffur umkreift.
Von diefer Fiffur bis zur Defeftgrenze ift der Knochen
ein wenig gegen die Schidelhohle eingebogen. Im Uebrigen
find dic Rinder unregelmifsig ausgebrochen und derjenige
der anderen, zugefpitzten Schmalfeite an der AHufseren
Knochenlamelle vicl weiter als an der inneren ausgebrochen.
Zwei Fiffuren nach cin- und riickwirts und nach aufsen
und riickwirts gehen von ihm aus. Awuch hier finden fich
im unterliegenden Hirn kleinere und grofsere Bruchftiicke
des Knocheus, fowie Bleifragmente. Zerbrocken ifl aufser-
dem die rechte Hilfte der Lamina cribvofa des Siebbeins
und cin grifsever Theil der angrensenden Orbitalfliche
des  Stirnbeins. Dicfe ift am Margo cthmoidalis von der
Siebbeinlamelle getrennt und nach unten eingebogen, wo-
durch eine Liicke hierfclbft entftanden ift. Von der ein-
gebogenen Partie gehen drei Fiffuren noch weiter ins Orbi-
taldach, eine vorn, einc in der Mitte und cine nach hinten.
Die vomn ift die lingfte, fie mifst etwa 2 Ctm. Die beiden
anderen kriommen fich mit ihren lateralen Enden einander zu,
fo dafs fic ein Knochenttiick nabezu vollftiindig umfaffen.
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Bergmann: Streiffchuls oberhalb des Proceffus zygo-
maticus vom linken Ohr bis zum aufsceren Orbitalrande. Der
Knochen unten zerbrochen.

Pat. war am 8. Aug. verwundet und fltarb am 9. Sept.
In der Schuppe des linken Schlifenbeins ein Linglicher De-
fe€t, von dem zahlreiche Fiffuren in die mittlere Schidel-
grube und nach vorn ausftrahlen. — Aufserdem sewes Aleine,
Jfast wviereckige Impreffionen dn beiden oberen  Orbital-
ddchern, nahe dem Margo cthmoidalis und ganz {ymmetrifch
gelegen.  Die Fiffuren umkreifen fie wenigftens zu zwei
Drittheilen ihrer Peripheric. - - Die Dura mater unter dem
Schufsdefeét verletzt.  Vou dort verbreitet fich duech den
mittleren und hinteren Lappen  cin blutdurch(ridnkter Er-
weichungsherd, der bis ins hintere Horn reicht.

X1

Bergmann: Im linken Parictale ein Defet, der parallel
der Sagittalnaht und von ihr etwa 2 Ctm. entfernt von vorn
nach hinten zieht. Er beginnt kaum 2 Ctm. hinter der
Kranznaht, ift faft 4 Ctm. lang und vorn fchmiler als hinten,
wo [feine Breite 2 Ctm. mifst. Die vordere Schmalfeite ift
weit, von einer concentrifchen Fiffur umf{iumt. Wihrend
hier, wie an den Scitenrindern des Subflanzverluftes die
Glastafel, wie gewdshnlich bei Schufsfracturen im weiteren
Umfange fortgebrochen ift, als die dufsere Lamelle, erfcheint
an dem hinteren breiteren Rande des Decfelts die dufsere
Tafel mehr mitgenommen. Zwei grofse Knochenfragmente,
die den beiden hinteren Dritteln der Schufséffoung  ent-
fprechen, waren uuter diefen Rand gefchoben und feftgekeilt,
Bergmann hatte diefelben fchon im ILeben des Patienten,
der Symptome des Hirndrucks und Lihmung der gegen-
iiberliegenden Kaorperfeite zeigte, entfernt.  Schon  damals
war ein -linkfeitiger Exophthalmos und Sugillation der Tider
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aufgefalien.  Bei der Section wurde die  Fractur beider
Orbztaldicher gefunden. Auch wieder nahe der Siebbein-
grenze war fymmetrifch jederfeits ein Stiick des Knochens
von einer Fiffur umkreift, faft aus allem Zufammenhange
geloft und tief gegen die Augenhohle dislocirt.  Linkerfeits
geht von dem lateralen Umfang diefer Impreffion eine Fiffur
in nach vorn convexem Bogen mehr als 2 Ctm. nach aus-
und riickwiirts durchs Orbitaldach.

XIV.

Tiling: Y Der Fall betrifft einen Selbfimorder. Die
Einlchufséffnung lag ca. 1'/e Cm. vor und 3 Cm. iiber dem
knochernen Rande des Meatus auditorius extern. dext. in
der Squama. Die Ausfchufsofinung ca. 1 Cm. hinter und
3'/e Cm. iber dem knéchernen Rande des linken Meatus
auditorius exter. im Os parietale. Bei Eroffoung des Schidels
fanden fich: cin langer Rifs qucr durch beide Oréiialdicher
und cin ebenfalls langer horizontaler dber der Eminentia
occipitalis interna, der nach links nicht den Rand des os occip.
erreichte, nach rechts aber im Zufammenhang ftand mit
den Riffen um den Einfchufs. Aufserdem beftanden noch
andere Fiffuren,

XV.

Nachfiehende 3 Fille kamen hier in Dorpzt zur
Beobachtung.

. W. H. erhielt einen Piflolenfchufs auf 15 Schritt Diftanz
in die Stirn. lm Stirnbein findet fich 4 Cm. von der Nafen-
wurzel und 1 Cm. nach rechts von der Mittellinie cnifernt
eine faft vollftindig kreisrunde Oefinung: 15 M. im Lings-
und 11 Mm. im Breitendurchmeffer.  In der nichften Um-
gebung des Subftanzverluftes zeigt fich ein abgefprengtes

Lo Penrburzer aredicin, Wochensehiritn 1880 Ny 50
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halbkreisformiges Bleiftickchen.  An der rechien Seite der
Einfchufsoffnung fieht man einen zungenformigen Vorfprung
der inneren Knochenplatte; nach aufsen und oben finden
fich 2 ganz feine ca. 4 Mm. lange Fiffuren der Hufseren
Knochenplatte. Nach Entfernung des linken Schldfenmuskels
findet fich entfprechend der Schuppennaht cin 3—4 Mm. und
ca. 5§ Cm. langer Blutaustritt zu beiden Sciten der Naht.
Nach Entfernung der Dura finde? fick cine Diajlafe der
linken Schuppennakt, und ein Druck auf die Schuppe lifst
eine leichte Beweglichkeit diefes Knochentheils erkennen.
Die Unterfuchung der rechten Seite crgiebt, dafs auch hier
dic Sutura fquamofa fowohl bei der inneren als dufseren
Befichtigung diefer Theile durch eine ganz feine rothe Linie
gekennzeichnet ift.  Auch hier lifst fich, wenngleich in
geringerem Grade, als an der catfprechenden Stelle der
linken Seite durch Druck auf die Knochen cine lcichte Ver-
fchicbung hervorbringen. Die unrcgelmifsig geformte, frark
abgeplattete Kugel fitzt an der Grenze der erften und zweiten
Parietalwindung links dicht unter der Pia.

XVL

E. F. hatte durch eine Revolverkugel feinem I.eben
ein Ende gemacht. Rechterfeits zcigt fich am vorderen
Rande des Schuppenbeins in unmittelbarer Nahe der Naht-
verbindung deffelben mit dem grofsen Fliigel des Keilbeins
¢ine rundliche Oeffnung im Knochen von 6 Mm. im Durch-
meffer. Die Rinder diefer Oeffnung find vollkommen glatt.
Bei Ablofung des linken Schlifenmuskels tiefer nach unten
zeigt fich genau im hinteren unteren Winkel des linken
Scheitelbeines in dem Winkel zwifchen dem Zitzenfortfatz
und dem Schuppentheile ein faft kreisfirmig ausgefprengtes
Knochenttiick von etwa 21/: Cn. Durchfchnitt, deffen Tonen-
fliche von einem 6 Mm. im Durchmeffer haltenden Stiick
der Glastafel gebildet wird.
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Bei Ablofung der harten Hirnhaut fieht man auf der
Oberfliche der rechten Gehirnhalbkugel ein flaches fchwirz-
liches Blutgerinnfel, unter welchem die Hirnwindungen platt
gedriickt erfcheinen. Ein dhnliches aber kleineres Gerinnfel
zeigt {ich links mehr nach hinten. Aun der inneren Schidel-
fliche rcchterfeits zeigt fich eine faft glattrandige rundliche
Qeffaung von 1 Cm. im Durchmeffer, an deren vorderem
Rande die Glastafel etwas zackig abgefprengt ift. Weitere
Briiche der Glastafel find an jener Stelle nicht zu conftatiren.
Links fitzt eine unregelmifsig plattgedriickte Kugel in der
ca. 6 Mm. im Durchmeffer haltenden rundlichen Ocffnung feft.
Der Schuppentheil des linken Schlafenbeins ift, ungetihr
in feiner Mitte von der Nahtverbindung mit dem grofsen
Kcilbeinfliigel beginnend, von ciner feinen unregelmifsig ver-
Jaufenden Spalte durchfetzt, die 1 Cm. nach aufsen vom
Labyrinth das Felfenbein durchfetzt und bis in den kndchernen
Kanal des Querblutleiters eindringt. Diefer Spalt fieht durch-
aus in keinem Zufammenhange mit der rundlichen Ocffnung
in dem linken Scheitelbein. Links von der Crifta galli zeigt
fich das obere Dach der linken Augenhilhle in einer Aus-
dehnung von etwa 3 Cm. gebrochen und nach aufsen gedriickt ;
nach hinten zu, wo das Bruchftiick noch mit dem ubrigen
Knochen im Zufammenhang fteht, findet fich cin feiner,
ctwa 2 Cm. langer Spalt in der Glastafel. Daffelbe ficht man
rechts, nur in etwas geringercr Ausdehnung. Dafelbft zeigt
fich auch ein kleiner, etwa 9 Mm. langer, unregelmaifsiger
viereckiger Defeét in der Glastafel, in welchem gequctichte
Hirnmafle vorliegt. An der unteren Fliche des Vorder-
lappens, genau den Stellen entfprechend, wo die Knochen
zerfprengt find, zwei oberflichliche Zerfttrungen der grauen
Rindenfubftanz. Der Subftanzverluft geht an diefer Stelle
nicht tiefer in das Hirnmark hinein. Aufserdem zeigt fich
noch die weiche Hirnhaut an der unteren Fliche des Gehirns,
an der Varols-Briicke und den Schenkeln des Kleinbirns,
mit blutigem Gerinnfel unterlavfen. In den Seitenkammern
einige Tropfen blutiger Fliifiigkeit. In der ganzen Linge
des Schufshanals, welcher durch die beiden mittleren Hirn
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lappen und dje Gehirnfchenkel von rechts vorn, nach hinten
links verlauft, zeigt fich die Gehirnmafse erweicht und zer-
{tért, namentlich aber in den wvorderen Abfchnitten des
Wundkanals. Die Zerftérung der Gehirnfubftanz erftreckt
fich noch zum Theil in die Varols-Briicke hinein.

XVIL

J. J. hatte auf 4 Fufs Entfernung cinen vollen Schrot-
fchufs aus ciner Jagdflinte in den Schidel evhalten. (Fig. 1 u. 2.)
An der linken Seitenfliche des Schidels findet fich eine
klaffende Wunde von 16 Ctm. Liange und 35 Ctm. Weite,
welche nicht nur die Weichtheile, fondern auch die Schidel-
knochen betriftt, fodafs zwifchen den bis au{ 1 Zoll auseinander
klaffenden Schadelrindern grofsere Partien Gehirnmaffe her-
vorgetreten find. Der vordere Winkel der Waonde befindet
fich 4 Ctm. iiber dem linken Augenbraucnbogcen, 5 Centim.
von der Mittellinie entfernt und verlauft die Hautwunde in
faft horizontaler Richtung iiber das linke Scheitelbein bis
etwa in die Nihe der Hinterhauptsfchuppe. Die beiden
Theile des Scheitelbeins, zwifchen denen die Wunde verlduft
find fowohl gegen das Ohr, wie auch gegen den Scheitel
hin, noch an mehreren Stellen fradturirt, fodafs beim Anziehen
der Weichtheile die betreffenden losgeloften Knochenftiicke
dem Zuge folgen, fie werden nur durch die dufseren Weich-
theile in ihrer Lage fixirt. Mit dem Schidel nur lofe zu-
fammenhingend findet fich ein Knochenftick, das in Bezug
auf feine Grofse beinahe der Einfchufsoffoung entfpricht. In
der Dura mater der linken Seite zeigt fich ein etwa hand-
tellergrofser Subftanzverluft, entfprechend den zertriimmerten
Schidelknochen.  Zwifchen der harten und weiches Hirn-
haut rechterfeits it cine mefferriickendicke Schicht  hell-
rothen Blutes. Gehirnwindungen find nicht comprimirt. Dic
Subftanz der rechten Hemifphiare von rein weifser Farbe:
Blutpunéte treten nirgends hervor. Dic linke Hemifphire
it in den feitlichen Partien in cinen braunrothen Brei ver-




19

wandelt, fodafs dic Theile auseinanderfliefsen. Nur die hintere
fowie die obere Partie des mittleren Lappens find von
normaler Confiftenz.  Die Zertrimmerung des Hirns geht
bis in den Seitenventrikel, in dem geronnenes Blut vorhanden.
In demfelben findet fich ein etwa 3'/a Ctm. im Lings- und
circa 1 Ctm. im Querdurchmeffer haltendes ovales Knochen-
ftick. In den grofsen Gehirnganglien linkerfeits diefelbe
graursthliche verfirbte Maffe, in welcher fich grofsere Blut-
gerinnfel nachweifen laffen. Im vierten Ventrikel geronnenes
Blut. 2z Centim. vom linken #ufseren Augenwinkel findet
fich cin erbfengrofser Subftanzverluft; diefer Stelle ent-
fprechend liegen 5 Schrotkérner und ein Stiickchen Papier.

Die Einfchufsoffoung ift links in der Hohe des Tuber
parictale.  Von ihr gehen 5 Fiffuren aus. Die erfte begiebt
fich nach rechts und vorn, kreuzt dic Sagittalnaht und geht
in diefer Richtung 2 Ctm. nach vorn vom Tuber parictale
dext., von hier wendet fie fich bogenformig zuriick, um in
der rechten Lambdanaht ihr Ende zu erreichen. — Etwas
tiefer von der obigen Abgangsitclle geht dic zweite Fiffur
in einer Linge von 5 Ctm. nach rechts. — Eine dritte zieht
vom unteren Winkel des Einfchufses bogen(Grmig nach unten
und hinten, durchtrennt die linke Lambdanaht, wendet fich
darauf nach rechts und vorn, durchfetzt g Ctm. vom Hinter-
hauptsloch die Critta occip. und endet in der rechten hinteren
Schiidelgrube 3 Ctm. von der rechten Lambdanaht. — Die
vierte Fiffur geht vom vorderen Rande der Einfchufséffnung
zuerft faft parallel der Sagittalnaht bis zum Tuber frontale,
hier macht fie einen kleinen Bogen nach links bis 3 Ctm.
uber dem linken Margo f(upraorbitalis, dann lkehrt fie unter
einem {pitzen Winkel nach rechts, durchtrenat die Crifta
offis frontis und macht im Margo fupraorbitalis dextr. wieder-
um cine leichte Wendung nach oben, bis fie fchliefslich im
vorderen Rande der Linia femicireularis endet.  Litwa 6
Cun. vom Beginn der ganzen Fiffur giebt fic cinen Zwciyg
ab, der bis zur Kronenmaht reicht, Dort wo die vierte
Fiffur die Kroncnnaht durchtremnt, gelit eine Verbindungs-
fiffur zur letztgenannten und zur erften Fiffur, - Dic flinfte
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Fiffur endlich begiebt fich anfangs faft parallel der vierten,
vom linken vorderen Rande der Einfchufséffnung aus nach
vorn, dann wendet fie fich bogenformig nach unten, um in
der Verbindung des grofsen Keilbeinfliigels mit dem os zy-
gomaticum ihr Ende zu erreichen. Von der fiinften Fiffur
ziehen 3 Verbindungen zur vierten, die erfte verliuft in der
Sutura coronaria, die beiden anderen diefer parallel mehr
nach hinten. Ferner gehen von der fiinften Fiffur noch
zwei ab, die eine von der Mitte, dic andere 3 Centim. von
ihrem Beginn; erftere nach unten und hinten bis zur Ver
bindung der Pars maftoidea mit dem Scheitelbein; letztere
bogenformig zur dritten Fiffur. — Der vierten Fiffur ent-
fprechend waren die Hautdecken geplatzt. -~ Rechterfeits
findet fich eine Sprengung in der Verbindung der Ala major
mit dem Schuppentheil des Schlidfenbeins.  In der Mitte der
Ala major exfcheint cine Fiffur in fagittaler Richtung die
iur dic Lamina  externa  belrifft.  Rechterfeits ift die
Schuppe von dem vorderen Winkel des Parietale ge-
irennt.

Die Sicbbeinplatte ifi okne Zufammenhang mit den
biskher angefiihiten Fiffuren in viele Fleine Lragmente
gebrocken, die alle nach der Nafenhshle hin dislocirt find.
Rechts zeigt fich daffelbe nur in geringerem Grade. Von
der linken Seite zichen cinige feine Fiffuren in der Richtung
zum Tiirkenfattel.  Von der vierten Fiffur, dort wo fic den
margo fupraorbitalis rechterfeits erreicht hat, geht einc 2 Cm.,
lange Fiffur in fagittaler Richtung durch die rechte Orbital-
platte. Endlich verlief linkerfeits eine Fiffur von der Spitze
des kleinen Keilbeinfliigels, welche die Verbindung der Ala
major mit dem os parietale durchtrennt, dann in der mittle-
ren Schidelgrube durch die Squama zicht, hierauf 2 Cm. von
der Bafis der Pyramide fich nach hinten begiebt und in der
Fiffur, welche von der funften Fiffur der Einfchufséfinung
zur Verbindung der pars moftoidea mit dem Scheitelbein
herabfteigt, zufammentrifft.

Auf diefe letzte Fiffur mochte ich die Aufmerkfamkeit
lenken, da ich bei meinen spiter anzufiihrenden Experimenten
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einige Male gerade cinen derartigen Verlauf der indirecten
Fracturen beobachtet habe.

In diefen 17 Fiillen, die mir zuginglich gewefen find,
vertheilen fich die indireften Fra&uren folgendermafsen :
1 Mal I'raétur der Hinterhauptsfchuppe (Huguier). 1 Mal eine
Fiffur von dcr Scila turcica durch die Ala major (Demme.
1 Mal Sprengung der Nathverbindung der Squama offis tem-
porum mit dem Parictale (Dorpat. W. H.). Macleod fiihrt
leider nicht genauer den Verlauf der Fiffur an, — Die iibri-
gen 13 Fille zeigen Fra&uren der Orbitalplatte oder des
Siebbeins.

Den  fritheren Experimentatoren war es nie gelun-
gen die an Lebenden beobachteten indireéten Fracturen
und Fiffuren, dencn jeglicher Zufammenhang mit den durch
die Kugel gefetzten Oeffaungen fehlte, auch an der Leiche
darzuftellen. Sie erhiclten Alle fo coloffale Zerfprengungen
des ganzen Schidels, dafs, wie Heppner und Garfinkel') von
ihren Verfuchen fagen, die Schiiffe auf geringe Diftanzen
jede Unterfuchung unméglich machten; gewohnlich war das
ganze Schddeldach weggeriffen und das Hirn auseinander
gefpritzt, wilirend die Bafis vielfach frafturirt war. Zu
denfelben Refultaten kamen auch Bufch % und Kocher %).

Da die genannten Experimentatore ihre Verfuche
meiftens mit den modernen Kleingewehren anfteliten, und
bei denfelben ftets die ausgedchnteften Sprengungen erhielten,
lag es nahe allitmehmcfﬂ, dafs der Grund hiervon in der zu
geringen Diftanz refp. in der zu grofsen lebendigen Kraft
der Gelchoffe lag. Wo Revolver (Bufch) 1 und Monte-
Chrifto (Heppner-Garfinkel) 3 in Anwendung kamen, zeigten
fich nie Zerfprengungen, héchitens ein paar kleine Fifturen,
die von der Einfchufs- und Ausfchufsoffnung ausgingen.

3 Cenealblatt {ir Chirurgie 1878 No. 14 und 15,

2) Langeobeck’s Archiv Band 16 und 17,

2} Teher e Sprengwirkung dor wodernen Kivingewehrgesehasse, Masel 1575,
3 7. enbeock 17 no 170

SpLoe pooz




22

Diefes legte die Annahme nahe, dafs entweder die
Refultatlofigkeit bei letzteren an der zu grofsen Entfernung,
oder daran lag, dafs die benutzten Schidel und deren Inhalt
einen zu geringen Feuchtigkeitsgrad befafsen, obgleich die
Schiidel cinige Zeit lang bis zur Anftellung des Verfuchs
in Waffer gelegen hatten. Der Feuchtigkeitsgrad des Gehirns
war zur Sprengung fiir dic modernen Kleingewelire geniigend,
wihrend er fiir den Revolver zu gering ausfiel.

Der Zweck meiner Verfuche war nun all diefen Fatoren
Rechnung zu tragen und den Nachweis zu liefern, dafs die
Zerlprengungen des Schidels lediglich  auf Hohlenpreffion
beruhen, d. h. einer Kraft, die in der Schidelhohle von
innen nach aufsen durch hydraulifchen Druck wirkt und die
hervorgerufen wird dadurch, dafs das weiche und an Fliiffig-
keit reichhaltige Gehirn, dem durch die {chnellfliegende Kugel
erhaltenen Stofs nicht auszuwecichen vermag, fondern den-
felben allfeitig fortpflanzt und die eng umfchliefsende kndcherne
Kapfel fprengt. Meine Verfuche ftellte ich mit cinem Le-
faucheux-Revolver von g Mm. Caliber aus der Fabrik Dumoulin
in Littich an, und f{chofs in Diftanzen von 20- 1570 Cm. auf
Leichen, die ich bald von der Carotis oder Tugularis injicirte,
bald nicht injicirte, bald vorher trepanirte. Die ILeichen
waren derart gelagert, dafs der Kopf frei iiber einen unter
den Nacken gelegten Holzblock herabhing; vor und hinter
der Leiche waren Rahmen aufgeftellt, um das Herausfpritzen
des Gehirns beobachten zu konnen.

A. Schiisse auf nicht injicirte Leichen.
L

Alte Leiche. Diftanz 140 Ctm. Der Einfchufs rechts in
der Mitte der Linea femicircularis os. temp ; dicht unter
den Hautdecken findet fich ein grofseres Stiick Blei. Von
der Finfchufsiffnung gehen keinerlei Fiffuren aus,  Die Kugel
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dicht unter der Dura dafelbft. Einige Knochenfragmente

. befinden fich unter der Haut in der Nahe der Einf{chufsoff-
nung. Der Schidel fonft intaél. Das Gehirn [pritzte zur
Eingangsoffnung heraus.

11.

Frifche Leiche. Diftanz 8o Ct. Einfchufsoéffnung wie
im vorigen Verfuch; die Umgebung des Einfchufses ift mit
herausgefpritztem Hirn bedeft. Keine Fiffuren von hier
ausgehend. Links unter dem Tuber parietale ift eine Oeft-
nung in der Dura vorhanden, aus welcher Hirn hervorge-
quollen ift. Die Kugel liegt hier unter der Dura mater.
Abfolut keine Fiffuren.

B. Schiisse auf trepanirte Leichen.
1.

Alte Leiche. Diftanz 170 Ctm. Die Trepanations-
sffnung befand fich in der linken Schlifengegend im Verlauf
der art. mening. med. Kugel rechts in der Mitte der Lamb-
danaht eingedrungen. Gar keine Fiffuren. Das Gehirn {pritzt
in gréfserer Menge zur Trepanationsdéffnung heraus.

IV.

Alte Leiche. Diftanz 8o Ctm. Trepanation wie vorige.
Einfchufs am hinteren Ende der Sagittainaht. Unter der
Haut liegen cinige Bleifragmente. Die Kugel ift unter dem
oberen Rande der Einfchufsoffuung zu fehen. Das Gehirn
fpritzt mifsig heraus aus der Trepanationstffnung. Da die
Kugel fo oberflichlich f{afs und daher keine Fiffuren anzu-
nehmen waren, {o wurde derfelbe Schidel zu cinem zweiten
Verfuch benutzt, und zwar mit cinem Revolver Caliber 11
Mm.  Centralfeuer.
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Die Trepanationsiffnung wird mit einem Kork feft ver-
fchlofsen, die erfte Schufsoffnung bleibt offen. Diftanz 140
Ct. Einfchufséffnung rechts am oberen Rand der linea femi-
circularis os. temp. etwa 3 Ctm. von der Kronennaht entfernt.
Oberhalb derfelben 1 Ctm. nach aufwirts zeigt die Haut
cinen kleinen Einrifs. Beide Oefinungen mit Gehirnmafse
bedecki. Das Hirn ift an die Wand gefpritzt. Der feft ein-
tricbene Kork liegt nur locker in der Trepanationsoffnung.
Von der elwas oval geformten Einfchufsoffnung ftrahlen 3
Fiffuren aus, die e¢inc, vom vorderen Rande beginnend, durch-
fetzt in faft fagittaler Richtung die Kronennaht, {teigt dann
in einer unregelmifsigen Wellenlinic bis zur Hohe des Tu-
ber frontale herab, um von dort unter einem ftumpfen Win-
kel nach links abzubiegen und in der Sutura fquamofa lin-
kerfeits in der Nihe ihrer Verbindung mit dem grofsen
Keilbeinfligel zu enden.  Eine zweite Fiffur beginnt in der-
felben Hohe am hinteren Rande der Einfchufséffnung, um
in einer unregelmifsigen Kreislinic in der Sagittalnaht etwa
1'/e Ctm, unterhalb der erften Einfchufsoffnung zu enden.
Eine dritte Fiffur fteigt in der Richtung nach oben und
hinten zum Vertex, um gleichfalls in der Sagittalnaht
ihr Ende zu finden. Nach Abnahme des Schideldaches
findet fich auf der anderen Scite, genau gegeniiber der
feitlichen Einfchufsoffoung eine rundliche Qeffaung in der
Dura mater, das Schideldach war aber an diefer Stelle nicht
geplatzt. An der Bafis keine Fiffuren.

C. Schisse auf injicirte Leichen.
V.

Alte Leiche. Diftanz 80 Cm. Der erfte Revolver.
Die Leiche war von der Aorta aus injicirt. Das Gehirn
fpritzt beim Schufs suriick.  Einfchufs im Scheitelbein rechts
am hinteren Ende des Planum femicirculare, 4 Cov, von der
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I.ambdanaht; von ihm laufen 2 Fiffuren, die einc ziemlich
grade nach hinten zur Lambdanaht, 1 Cm. in der Naht ver-
laufend medianwirts und dann in einem langen Bogen nach
links von der Protuberantia occip. extern. Die zweite Fiffur
Livft bogenformig vom oberen Rande der Einfchufséfinung
pach aufwirts gegen die Sagittalnaht in einer Ausdehnung
von ca. 6 Cm. Die Ausf{chufsoffnung links gleich iiber dem
Planum femicirculare etwas weiter nach vorn, als die Ein-
fchufsoffnung; auf derfelben liegt das fternférmig in drei
Stiicke gefplitterte ctwas vorgebuchtete Schidelftiick, deffen
Durchmeffer der iufseren Tafel 2 Cm., der inneren 11 Mm.
betrigt. Von der Ausgangsdffnung gehen 4 Fiffuren “aus,
eine vom oberen Rande in kurzem Bogen nach vorn um-
biegend ctwa 3 Cm. lang. Vom vorderen Rande gehen
2 Fiffuren, die cine geradlinig nach vorn und unten verlaufend
¢ Cm., die andere am felben Punkt beginnend etwas {pitz-
winklig, etwa 2z Cm. lang; eine dritte vom unteren Rande
etwas mehr nach hinten gleichfalls bogenformig nach vorn
und unten verlaufend etwa § Cm. lang. Die Kugel liegt in
der rundlichen Ausfchufsoffnung der Dura mater. Nach Er-
offnung des Schidels lifst fich dic von der Einf{chufsoffnung
pach hinten verlaufende Fiffur auch in der Tabula vitrea
verfolgen bis 3 Cm. vom Foramen magnum. Nach Ablofung
der Dura mater fiecht man rechterfeits 1 Cm. von der Ver-
bindung dev Lamina cribrofa des Siebbeins mit dem Orbital-
dack cine bogenfiormige, den Rand der Lamina cribrofa
wmfaumende Fiffur laufen, welche nach hinten ctwas zackig
und unregelmifsig wird und direét in's Foramen opticum
ausliuft. Vor dem Eintritt in das For. opt. {chickt diefe
Fiffur- noch cinen Seitenaft zur Mittellinie ab, welche faft
kreisformig nach vormn wieder zuriickbiegt, ein rundliches
Knochenftiick umfchreibend, das mit feinem vorderen Rande
gehoben, mit feinem hinteren niedergedriickt ift und zwar
um 3 Mm. Das von der Bruchlinie umfdumte Stiick des
Orbitaldaches ift in der Mitte quer geborften und unter den
fufseren Bruchrand hineingefchoben. Auf der linken Seite,
ctwas mehr nackh vorn, beginiet gleichfalls ein feiner Bruck-

-
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Jpalt, welcher mit cinem kurzen, mit der Convexitit nach
vorn gerichteten Bogen bis zur Mitte des Orbitaldaches verldudt.
ctwa 2'/+Cm. lang ift und dort blind endet: auch hier ift
das von der Bruchlinie umfiumte Stiick des Orbitaldaches
unter das Niveau dor umgebenden Knochen herabgedriickt.
Mehr zur Mitte nach der Verbindung der Siebbeinplatte mit
dem Orbitaldach it ein 1'/: Cm. langes, 5 Mn. breites Knochen-
blittchen ganz aus dem Zufammenhang geloft. Vom hinteren
Winkel liuft eine kurze mit der Convexitit nach aufsen
fehende Fiffur, welche gleichfalls blind endet.

VI

Frifche I.ciche. Von der Carotis injicirt.  Diftanz 120
Ctm. Das Gehirn fpritzt in grofser Menge gegen den
Schiitzen, desgleichen ift etwas Gehirn durch die Ausfchufs-
offnung an die gegenuberliegende Wand geflogen.  Mehrere
kleine Bleiftiickchen in der Umgebung des Einfchufscs.

Der Einfchufs rechts in der Mitte des Planum f{emicircu-
fare.  Von der Einfchufssffiung gehen 2z Fiffuren: die eine
horizontal verlaufend bis zur Kronennaht, darauf nach oben
ctwa 1 Ctm. in der Naht und dann wiederum horizontal
nach vorn im os frontis in der Iinge von 3 Ctm. Vom hinteren
Rande des Einfchufses gcht eine andere Tiifur nach hinten,
welche zuerft horizontal in der Linge von 10 Ctm., darauf
nach unten umbiegend und in einem Ilalbkreis nach oben
zuriickkehrend lduft diefelbe bis in die Nihe der Lambda-
naht. Die Ausfchufséffnung findet fich der Einfchufséffnung
faft dire€t gegeniiber; ein fternférmig gebrochenes Knochen-
fragment ift vorgebuchtet. — An der lars horisontalis des
Stirnbetns, bevor fie nock fich mit der Sicbbeinplaite ver-
bindet, befinden fich beiderfcits swoct feine Fiffuren, welche
etwa 2 Ctm. lang find, hinten zu beginnen fcheinen und
nach vorn umbiegen.
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VIIL

Alte Leiche, von der Carotis aus injicirt. Diftanz 20
Ctm. Einfchufs in der Mitte der Linea femicircularis os.
temp. rechts, keinerlei Fiffuren von hier ausgehend. Aus-
{chufs nicht vorhanden. Die Kugel fitzt dem Einfchufs ge-
geniiber zwifchen Dura und Hirn, FEinzelne Bleiftiickchen
liegen am Rande des Einfchufses, wo die Lamina interna
mehr gefplittert ift.

Beim Ablofen der Weichtheile findet fich ezn Spair
bruch dev Lamina externa 2 Ctn. rechits von der Mittel-
linie am Tuber frontale dext.; hicr beginnt or in sackiger
Linte, wendet fich nack links wund wnten, fleigt dann an
der Wurzel des Proceffus sygomaticus zur Schlifengrube
hinab und theilt fick dort in einen kurzen oberen AfF wid
ctnen lingeren untercn, welcher in demn grofsen Keilbein-
Jfliigel endet.

Auf der linken Seite zeigt fich cine Fifur, welche in
der vorderen Schidelgrube lart an der Crista frontalis
beginnt, wvon dort fickh nack aufsen twendend wmbkreift fio
den orOitalen Theil des Stirnbcins, treunt dann in der
wittleven  Schadelgrube die Spitze des grofsen Keilbein-
Jiigels und linft fodain in der Furche des hinteren Afles
der art. menig. med. 2V Chn. wunterhall des Randes der
Schuppennaht nack hinten wund darauf nach oben wnd
Linten den hintercn Winkel des os parictale durchirennend.
bis fie etwa 3 Ctur. von der Bafis der Pyramide fich in
die lntere Grube begiebt, wm dort in cinem fpitsen Winke!
Sficl nackh oben wendend ctwa 5 Ctn. von der Crista in-
lorna oSS, occip. su cnden.  Fig. Til

VIIL

Alte Leiche, von der Carotis aus injicirt, Diftanz 20
Ctm. Das Gehimn fpritzt in grofser Menge zuriick. Ein-
fchufs rechts einen daumenbreit unter dem Tuber parietale
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kreisrund; am oberen Rande Bleipartickelchen unter dem
Perioft. Faft gegeniiber fithlt man auf der anderen Seitc
eine Hervorragung, wofelbft die Kugel unter der Haut liegt.
Von der Einfchufsoffnung laufen 4 Fiffuren firahlen-
formig aus; die eine von vorn ziemlich horizontal durch die
Linea femicircularis bis medianwirts vom Tuber frontale
dext., Zwei Fiffuren gehen nach unten parallel, ein 2 Cto.
breites Stiick zwifchen fich fchliefsend; diefe beiden Fiffuren
find durch eine Fiffur verbunden, welche n der meittlercu
Schiidelgrube an der Verbindung des vorderen Winkels des
os parictale it dem grofsen Keilbeinfliigel beginnt und
genau denfelben Verlauf zeigt, wie die in Verfuch Nr. 7:
auch fie geht etwas oberhalb der Pyramide in die hintere
Schidelgrube und endet 6 Cm. vom Foramen mag. Die vierte
Fiffur der Einfchufsoffhung geht quer iiber das Scheitelbein
zur Ausfchufséffnung im Tuber parietale {inift. Diefe Fiffur
klafft einige Millimeter; am Ende derfelben find die Knochen
fiernférmig auscinandergefprengt und in die Hohe gchoben.
Von dem Anfangstheil dicfer Bruchfpalte, 6 Cm. von der
Einfchufsétinung geht ein neuer Spalt aus, welcher nahe
der Lambdanaht endigt. — Obgleich die Fiffur in der mittleren
Schiidelgrube mit den Fiffuren der Einfchufséffnung im Zu-
fammenhang {teht, fo halte ich es doch nicht fiir unmoglich, dafs
diefelbe eine indirete urfpriinglich gewefen und {pdter
mit den andercn fich vereinigt hat. Denn fie entfpricht in
ihrem Verlauf genau denen der mittleren Schidelgrube in
Verfuch 7 und 9.

IX.

Alte Leiche, Diftanz 20 Ctm. Von der Iugularis aus
injicirt. Das Gehirn fpritzt wenig heraus. Einfchufs § Ctm.
nach vorn vom Tuber parietale 1 Cm. unterhalb der Linea
femicircularis, kreisrund, von derfelben ftrahlen keinerlet Fif-
furen aus, Auf dem Stirnbein, genau 1 Cm. von der Mit-
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tellinie am inneren Rande des Stirnhéckers, beginnen jeder-
feits zwei Fiffuren, die rechte etwas niedriger, die linke et
was hoher durch eine 3 Cm. breite Briicke intacter Knochen-
fubftanz gefchieden.  Beim Abheben des Schideldaches
lifst fich die rechterfeits beginnende Fiffur durch die vor-
dere und mittlere Schidelgrube verfolgen, und swar in
der Art, dafs fie sucrft den orbitalen Theil des Stirnbeins
e einem Bogen winkreifl, dann durch die Naktverbindung
des Rleinen Keilbeinfliigels hindurchgeht und fich in der
mittleren Schidelgrube in zwes Fiffuren fpaitet, von dencw
dic eine ticfer unten dic Schuppe durchfetst, die andere
Woker oben. Beide verlaufen nack linten in der Furche
des hinteren Afies der art. meningea ed. Spiismoinkliy
sufammen und wmfelireiben anf diefe Veife cin birnfor-
miges Fragment, welches win cinige Millimeter fieruntes-
geariickt erfeheint.  Dic auf der linken Seite des Stirn-
beines  beginnende Fiffur liuft gens genan, wie die oben
befcliricdene rechtfeitige, wiederum den orbitalen Fortfats
des os frontis umkreifend durch den kleinen Keilbeinfliige!
in die mittlere Grube, durchfetzt die Spitze des grofsen Keil
beinfliigels, die Schuppe und endigt 1 Ctm. oberhalb der
Pyramide. Auch hicr erfcheint der obere Bruchrand um
cinige Millimeter herausgedriickt. Aus der mittleren Schi-
delgrube zieht fich die rechte Fiffur bogenformig vm die
Pyramide in den Sulcus lateralis, wihrend die linke nach
Umkreifung der Pyramide fich wiederum nach hinten wendet
und in der Nihe der Crifta occ. interna ihr Ende crreicht,
Dem Einfchufs gegeniiber im linken Scheitelbein findet fich
cin fternformiger Bruch, von welchem drei feine Spalten
gerade nach abwirts in jene bereits crwihate Bruchfpalte
der mittlercn Schidelgrube hineinlaufen ; die Rinder derfcl-
ben liegen feft aneinander. Die Kugel liegt dafelbft unter
der intacten Dura mater, Fig. 1V.
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Alte Leiche. Diftanz 20 Cm. Da die Leiche bereits
anderen Zwecken gedient hatte, bei welchen die Arterien
verletzt waren und die Injeétion durch dicle nicht vollftindig
gelang, {o wurde von der Iugularis aus auch injicirt, obgleich
auch hier die Injection nur mangelhaft war. Die Ein{chufs-
(ffnung rechts in der Linea femicircularis 3 Cm. von der
Kronennaht, Oefinung kreisrund ; in der Tamina interna ift
der Defet um das Doppelte grofser.  Von der Einfchufs-
Offnung gehen 2 Fiffuren, die cine nach vorn und unten, dic
.ndere horizontal nach hinten; critere faft geradiinig ver-
iwufend endet im vorderen Winkel des os parictale letzterc
in der Nihe des Tuber parictale. Die Ausfchufsoffnung,
bei welcher der Defect in der Tamina externa  grofser ift,
Als die in der interna, befindet fich linkerfeits 3 Ctm. vom
‘Tuber parietale und 2 Cm. von der Schuppennaht; von hicr
scht eine 2 Cm. lange Fiffur vertical nach oben, welche je-
Jdoch nicht die ganze Dicke des Schidels durchfetzt. — I
der vorderen Schidelgrube rechts fiudel fick an: Sichbein
und swoar in dev Mitte deffelben cin 1 Chn. langes Stiick
con einer Fiffur in cinens Halbkrels wmgrenst, in der Art,
dass die Knochenbriicke an der Verbindungsftclle des Sieb-
beins mit dem Orbitaldach ift; das fo umlkreiftc Knochen-
ftiickchen ift lcicht nach aufsen gedriickt. Auf der linken
Seite in der hinteren Puartie des Siebbeins findet jick cin
dreieckiges Ve Contimeter an der Bajis meffendes Knocken-
plitichen, deffern Spitze in der Mitle der Lawmiina cribrofu
legt, leicht nackh auffen dislocirt; nach vorn von diefem
zcigt fich ein viereckiger Defect, der etwa um die Halfte
kleiner ift, als das vorerwihnte Dreieck. Das diefem Defeét
entfprechende Knochenfliickchen zeigt fich etwa 4 Mm. nach
auffen verfchoben.
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Meine Verfuche ‘ergaben, aufser der bekanaten That-
fache, dafs die Lamina interna bei der Einfchufséfinung und
dic Lamina externa bei der Ausfchufséffnung in gréfserer Aus-
dehnung fracturirt wird, dafs Sprengung nur bei injicirten
T.cichen eintrat. Ich hattein meiner Verfuchsreihe vergleichs-
weife in je einem Fall diefelbe Diftanz von 8o Cm. fiir dic
nicht injirtc Leiche Nr. 2, fiir die trepanirte Nr. 4 und fiiv
die injicirte Nr. 3 gewithlt. Bei den beiden crfteren blieb
dic Sprengwirkung vollkommen aus, bei der letzteren zeigte
fich auf diefe Diftanz aufser Fiffuren um die Einfchufs- und
Ausfchufsoffnung noch eine indireéte Fradtur der Siebbein-
platte.  Auf dic injicirte Leiche Nr. 6 f{chofs ich fogar auf
720 Cm. und erhiclt ebenfalls Fiffuren des Siebbeins.

Dic indireften Fraturen betrafen in Nr. 5, 6 und 10
die Sicbbeinplatte, in Nr. 7, 8 und 9 waren bald nur dic
mittlere, bald alle 3 Gruben Sitz der Frafuren. Ich bin
mir wohl bewufst, dafs ich durch dic Injeétionen, dic haupt-
[achlich mit Waffer gemacht wurden, dem Gehirn nicht den
Feuchtigkeitsgehalt geben konnte, wic das Hirn des lebenden
Menfchen ihn befitzt; wohl aber glaube ich, dafs cin Gehirn,
deffen Gefifse injicirt, mehr dem des Lebenden dhnelt, als
cin folches, deffen Gefiifse leer find.

Bei fdmmtlichen Schiiffen liefs fich nachweifen, dafs
cine Kraft von innen nach aufsen wirkte, die das Hirn heraus-
fchleuderte. Bei den Verfuchen Nr. 1 und 2 {pritzte es aus
der Eingangsoffnung heraus, bei der trepanirten Leiche Nr 3
fpritzte es zur Trepanationstffnung und beim zweiten Schufs
in Nr. 4, wo die Trepanationsifinung mittelft eines durch
Hammerfchlage feft cingekeilten Korkes gelchloffen war,
zeigte fich der Kork nur locker in der Ocffiung.
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Bei den injicirten Leichen wurde meiftens das Gehirn
in grofseren Quantititen und weiter herausgefchleudert. Bei
Nr. 8 entfinne ich mich, dafs mein ganzes Geficht befpritzt
war. Dafs eine Kraft von innen heraus wirkte, beweifen
ferner die nach aufsen dislocirten Knochenfragmente der
Siebbeinplatte und des birnférmigen Knochenftiickes in der
mittleren Schiadelgrube (Nr. 9).

Der Verfuch Nr. 7 ergab endlich folgenden héchft
intereffanten Befund, der mir unbedingt dafir zu fprechen
fcheint, dafs die Sprengung aut einer Kraft beruht, die von
innen nach aufsen wirkt. Es zeigte fich namlich ezn Spaltbruc/
der Laming cxterna, welcher 2 Cur. rechts won der Miticl-
linie am Tuber frontale dextr. beginnt, in sackiger Liuic
Jick nack links wnd wnten wendet und dann an der Wier-
sel des Proceffus sygomaticus sur Schlifengrube hinad-
Jleigt, hier theilt cr fick nock in cinen kurscn oberen und
cinen lingeren unteren Afl, welcher in dewn grofsen Kedl-
betnflitgel endet.

In der Cafuiftik bictet der Schrotfchufsfall, bei welchem
cine Fiffur, die nur die Lamina externa der Ala major betraf,
ebenfalls den Beweis dicfer von innen nach aufsen wirkenden
Kraft. Die Knochen find bekanntlich weniger refiftent gegen
Zerreifsung als gegen Druck und diefe ifolirten Fiffuren, der
Lamina externa laffen fich garnicht anders erkliren, als
dadurch, dafs durch den coloffalen intracranicllen Druck die
Aufseren Schichten der Lamina cxterna dic grofste Spannung
erleiden und dadurch auseinander geriffen werden.

Zum Schlufs habe ich noch hervorzuheben, dafs fich
hiufig Bleipartikelchen am Rande des Einfchufses fanden;
nie habe ich aber folche im Innern des Schidels beobachtet.

LEs handelt fich nun darum nachzuweifen, wodurch die
Sprengung hervorgerufen wird. Longmore ') dufserte fich
nach dem Sc&ionsbefunde des Priifidenten Lincoln iiber dic
dafelbft vorgefundenc Orbitalfractur folgendermafsen: ,lch
bin der Meinung, dafs dic erwihnte Verletzung auf einer

1) iLavect 1865 Vol T p. 649,
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wellenfsrmigen Bewegung oder plétzlichen Stofs der Gehirn-
fubftanz felbft auf die diinnen Orbitalplatten zuriickzufiihrenift.«
Leider blicb diefe Erklarung der indirecten Schufs-
fracturen lange unbeachtet, bis Bufch durch feine zahlreichen
Experimente fiir die Deutung der coloffalen Sprengwirkung
f der modernen Kleingewehrgefchoffe 3 Faftoren erkannte:
1) das Auseinanderfpriihen der abgefchmolzenen Bleitheilchen,
die gleich feinen Schrotkdrmern als Zerftreuungskegel nach
allen Richtungen auseinanderfliegen und das getroffene Ob-
ject zerrciffen und zermalmen.
¢ 2) Die Centrifugalkraft durch Rotation der Kugel. Da
Bufch 1) durch feine Verfuche die von Melfens angenommene
explofive Wirkung der vor dem Gelchofs hergetricbenen
Luft ausfchliefscn konnte und bei feinen ILExperimenten hiu-
fig nur wenig abgefchmolzenes " Blei fand und daher die
Sprengung durch diefe allein nicht hervorgerufen fein konnte,
fo kam er auf den Gedanken: <ob nicht die weiche Maffe
des Gehirns, welche den Schidel ganz ausfillt und deswegen
in dem gefchloffenen Raum nicht ausweichen kann, von
der Kugcl gegen den Schidel gedringt wird und dicien
fprengt.» Hierbei hatte er nur die Centrifugalkraft im Auge,
doch als er nun auf Blechbiichfen, die mit Waffer, Kleifter
oder Kalbshirn gefiillt und durch einen Pfropf verfchloffen
waren, fchofs, zeigte fich, dafs =dic untere Ildiftc des an
cinem Draht hingenden Blechgefafses, theils an den Loth-
ftellen, theils in der Subflanz des Bleches zerrifien und ab-
gefallen, die einzelnen Stiicke aber abgeflacht, gleichfam
flachgerollt waren. Beim Zufammenlegen der einzelnen Stiicke
i zeigte fich cine kleine runde Einfchufséffnung; cine Ausfchufs-
Gffnung- war nicht vorhanden, fo dafs »dic Kugel wahrfchein-
lich fchon das Thor offen fand.« Dic obere Hilfte des
Blechgefafses, welche am Draht hing, ftreckte nach allen
Richtungen die Blechfpangen aus, auch in der nach dem
Schiitzen. %)

N

1} Langenbecks Archiv XVIIT p. 216,
2) Langenbecks Archiv XVII p. 160 und 161




ILeraus fchlofs nun Bufch, dafs die Centrifugalkraft
Allein diefe Riickwirtsrollung nicht vermoge und erkannte
als dritten Fadtor

3) den hydraulischen Druck. Letzteren conftatirten feine
und Kocher's Verfuche auf enthirnte und mit Hirn erfiillte
Schiidel, auf die ich noch fpiter zuriickkommen werde.

Die Maglichkeit der Abfchmelzung ift trotz Kiifter's )
Behauptung, dafs das Blei beim Anuffchlagen auf einen feften
Karperfich nur ftark erwirmt, dadurch an Cohiifionskraft verliert
und fich nur mechanifch theilt, nie aber wirklich fchmilzt, durch
Bufch und neuerdings durch Kocher®) auch fiir die Knochendes
menfchlichen Korpers und fpeciell fiir den Schiidel thattachlich
erwiefen, Bufch ) fand, bei feinen’Schiiffen auf Schidel mit dem
Chaffepotgewehr, die Innemwand des Schidels neben dem
Ausfchufs beftiubt mit ecinem feinen grauweifsen Anfluge
feinfter Bleitropfchen. Kocher*) beftitigt diefes volikommen
fiir das Vetterli-Gewehr.  Kocher legt fich nun die Frage
vor, wie weit diefe Abfchmelzung die Wirkung des Gefchofses
verftiarkt und ob durch dicfelbe die erheblichen Zerftérungen
der moderaen Gefchofle erklart werden. Er weift nun durch
feine Schiiffe auf zwei mit der Concavitit einander zuge-
kehrter Schideldicher, zwifchen, vor und hinter denen er
Papierbogen anbrachte, nach, dafs dic Bleipartickelchen mit
{ehr geringer Kraft begabt find und jedes ftirkere Hindernifs,
wic die Schiadelcorticalis diefelbe zuriickprallen lifst. Nur
die grofseren Spritzlinge vermogen das zwifchengelagerte
Papier zu durchfchlagen.  Bufch 8 ift freilich der Anficht, dafs
diz Bleipartikelchen ganz allein fiir fich die furchtbarfte Zer-
ftsrung hervorbringen konnen, geftiitzt auf ein Experiment,
in welchem die von einer Cuirafsfpange abgelenkten Blei-
fragmente dic Weichtheile des Halfes auf einer Scite von
der Mittellinie bis zur Wirbelfiule vollftindig zerriffen, wih-

1 Kister: Boerliner-klinische Woehe rify 1874,

2y Wocher: Ueber exehusswunden s Teipzig 1880

%) Langenhbeck XVII p. 186,

4 1. ¢, p. 20

5) Tangenbeck's Avehiv Pand XVIT p. 183 und Band XVIII p. 209,
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rend das Hauptftiick der Kugel die Foffa fuprafpinata und
die Scapula durchbohrt hatte. Hier, mcine ich, handelt es
fich doch wohl mechr um mechanifch abgeriffene Bleitheil-
chen. Theilung der Kugel beim Auflchlagen auf {charfe
Rinder etc. wird ja hiufig genug beobachtet ; ich will hier
nur auf die von Bergmann?!) abgebildeten Kugcln hinweifen,
von denen die cine auf dem Rande des Bruchloches der
Schiidelcorticalis, die andere auf dem Rande der Orbita reitet,
Grofsere derartig mechanifch abgeriffene Bleitheilchen haben
natiidlich eine {tirkere Gewalt und unterfcheiden fich wenig
von Ricochetichiiffen, wahrend die kleineren wirklich abge-
fchmolzenen Bleitheilchen fehr geringe Kraft befitzen, wie
iKocher bei feinen oben angefiilhrten Schiiffen auf Schidel
seniigend dargethan.

Ferner liefert Bufch felbft einen Gegenbewels guegen die
Sprengwirkung der auscinander flicgenden gefchmolzenen Blei-
iropfen in dem Referat des ftud. Spillver. 2) Der Stud. Spillner
war beim Strafsenkampf von Brie-fur-Marne in cinem IHaus-
lur mit cinem franzofifchen Infanteriften zufammengetroffen.
Die Gegner ftanden fich auaf Bajoncttnithe gegeniber und
gaben zugleich Feuer. Der TFranzofe ftiirzte; withrend feine
Chaffepotkugel auf den Lauf des Zindnadelgewehres da auf-
gefchlagen hatte, wo’ der linke Daumen den Gewehrring
umfafst. Auf dem Laufe war eine muldenfdrmige Vertiefung
entftanden; die Chaffepotkugel felbft aber war geradezu zer-
fiubt und gegen 20— 30 folcher kleiner und grofserer Staub-
chen waren an der Innenfeite des linken Daumens des Herrn
Spillner in die Cutis ecingedrungen. Dafs es fich nicht um
Pulverkorner haudelte wurde erwicfen. Das Hauptftiick der
Kugel war abgelenkt.

Hicraus ift deutlich erfichtlich, wie gering die Wirkung
folcher abgcfchmolzener Bleiftickehen ift, dafs fie nur bis
in die Cutis vordrangen, ohne grofsere Zerreiffungen der-
felben zu veranlaffen. Sie vermogen daher nie eine Sprengung

1) Bergmanm: Lobre von den Kapfverletzungen p. 104 und 105,
2) Langenbeck NVII p. 185,
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der Knochen hervorzurufen, denn man kann fich wohl kaum
eine grofsere Kraft der Bleitropfchen denken, als in diefem Fall,
wo ja die Kugel unmittelbar nach dem Verlaffen des Laufes
ihre ganze lebendige Kraft einbiifste. Endlich ergaben Experi-
mente mit Kupferkugeln, an denen nachweislich keinc
Schmelzung ftattfindet, diefelben Refultate der Sprengung.

Aus all diefem geht hervor, dafs die Abfchmelzung
von keiner Bedeutung fiir die Sprengung ift.

Was die Wirkung der Rotation betrifft, fo ift diefe
cbenfalls von keiner Bedeutung. Bufch ') berechnet die
Rotationskraft und fchreibt ihr eine michtige Wirkung bei
der Sprengung zu, indem diefe ihre Kraft den abgefprengten
Bleitheilchen mittheilt; allerdings f{chreibt er die von ihm
berechnete Centrifugalkraft nur denjenigen Bleitheilchen zu,
welche abfliegen, ehe dic Rotationskraft der Kugel ge-
{chwicht ift, d. h. folchen, welche beim Aufichlagen auf das
Hindernifs abfliegen. I7ir die im Inneren des Knochens ab-
oefprengten Bleitheile nimmt er aber, ohne irgend eine Be-
rechnung anftellen zu kénnen, noch cine derartige Grofse der
Kraft an, welche gentigt um die furchtbare explofionsartige
Wirkung des Chaffepot zu erkliaren. Schon Richter ¥) erhebt
gegen die Rotationskraft einige Bedenken und wenn Bufch
als Beweis anfithrt, dafs er bei Rundkugeln aus glattem Rohr
nicht derartige Sprengung erzielte, wie beim Chaffepot, fo liegt
das wohl daran, dafs er die viel geringere Propulfionskraft der
erfteren nicht beriickfichtigte. Kocher, der durch vergleichende
Schiiffe mit conifchen Gefchoffen und Rundkugeln aus einer
Jagdflinte zunidchift conftatirte, dafs die Rundkugeln in der That
nicht, oder faft garnicht rotiren, erhielt bei Riickfichtnahme
auf die Schnelligkeit des Gefchoffes bei beiden diefelben
Refultate in Betreff der Sprengung. Die Rotation und Nicht-
rotation der Kugeln demontfirirte Kocher, indem er in Werg-
lacke fchofs und bei Vetterli- Ordonanz das Werg {pirslig
feft um die Kugel gewickelt fand, wihrend bei Rundkugeln
das Werg in parallelen Streifen anhaftete.

1) Langenbeek XVIIT p. 210,
2; Richter: Schussverletzungen p. 186,
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Ich fiihre hier noch einen Fall von Caspar ') an, der mir
fehr geeignet fcheint die Wirkung der Rotation und der abge-
fcmolzenen Bleitheilchen bei der Sprengung auszufchliefsen, da
diefelbe auch zu Stande kommt,'wo weder von Bleinoch vonRo-
tation die Rede fein kann. Der Fall betrifft einen Selbftmord
durch Kopf-Schufswunde ohne Kugel: Bei einem 25 jahrigen
Manne fand fich eine zweithalergrofse runde Schufsofinung in der
rechten Schlifengegend, aber keine Ausgangsoffnung. Linkes
wie rechtes Schlifenbein abgefprengt und die Schidelgrund-
fliche von Fiffuren durchfetzt. Die Richtung des Schufs-
canals verlief quer durch das Hirn und an der inneren Lamelle
des linken Schlifenbeins lag ein hafelnufsgrofser Papierpropf,
der hier das einzige Projeétil gewefen war.

Es bleibt fomit von den drei von Bufch angenommenen
Faforen nur der hydraulifche Druck nach und diefer ift es,
der die eminente Sprengwirkung hervorruft. — Die zahlrei-
chen Experimente, welche fammtlich die Wirkung des hy-
draulifchen Druckes beweifen, iibergehe ich hier; fie wurden
von Bufch, Kocher, Heppner und Garfinkel mit Blechdofen
angefiellt, welche mit Walffer, Gelatine, Gallerte, Hirn, frifchem
und trockenem Fleifch, feuchter und trockener Watte, des-
gleichen trockenem und feuchtem Sigemehl angefiillt waren.
1ch befchrinke mich drauf nur die Schiiffe auf Schidel mit-
sutheilen. Ebenfo wie bei den Blechdofen das ganze Getafs
aufgeriffen wurde, fobald fich ein feuchter Inhalt in demfelben
vorfand, ebenfo wurde der Schadel in weit umhergefchleu-
derte Fragmente zer{prengt, wenn er Hirn oder Waffer ent-
hielt. Heppner und Garfinkel nahmen, wie bereits erwdhnt
aus diefem Grunde Abftand von jeder genaueren Unterfuchung.

Bufch®: 1) Schufs auf enthirnten Schidel. Einfchufs-
sffnung am Occiput, klein, aber auf der gegeniiberliegenden
Seite war das Keilbein und Stirnbein fammt den &ufseren
Weichtheilen vollitindig von den Bleifragmenten auseinander
geriffen. — 2) Bei einem nicht enthirnten Schiidel war die

1) Caspar-Liman: Hendbuch der gorichtlichen Mediein 1871 “Theil 1L
2) Langenbeck XVIL p. 175,
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ganze Calvaria in zabllofe grofic und kleine Fragmente zer-
fprungen, welche dic weichen Schideldecken zerriffen und
welche danach mit Gehirnthieilen bis auf 2o Fufs feitlich her-
ausgefchleudert waren. — Bufch '} fagt: :Der mit Himn ge-
filllte Schidel wird nach allen Richiungen auseinander ge-
fprengt, den Einfchufs kann man als {olchen erkennen, aber
an Stelle des Ausfchufses findet fich ein weites Thor. Die
Bruchftiicke der Schlifen- und Scheitelbeine werden mit fol-
cher Kraft gegen die Schideldecken gedringt, dafs diefe
platzen.« Der Schrotfchufs-Iall #) illuftrirt diefes in jeder Be-
ziehung. Auch hier zahlreiche I'ragmente des Schideldaches:
in einer Linie von 16 Cm. Linge ift die Kopfichwarte ge-
platzt, an welcher die auf 5 Cm. klaffenden Schidelfragmente
fixirt find; das Hirn ift in gréfseren Partien hervorgetreten.
Der Einfchufs ift klein und rund, aber an Stelle des Aus-
fchufses zcigt fich ein weites Thor. — Dafs es fich in diefem
IFall um einen Schrotfchufs handelt, thut wohl nichts zur
Sache, denn erftens war der Schufs auf cine fo geringe
Diiftanz abgegeben (4 Fufs), bei welcher die Schrotkérner
noch fo dicht zufammen liegen, dafs fic faft als ein Korper
anzufehn {ind, was auch der Einfchufs kennzeichnet, denn
neben demfelben war die Kopibedeckung in keiner Weife
von etwaigen bereits auseinandergeftreuten Schrotkérnern
verletzt ; und zweitens, wenn man nach Bufch die Erklarung
gerade in dem Auseinanderfliegen der Bleifragmentc oder
hier Schrotkérner fuchen wollte, fo hitte die rechte Hemis-
phiire in irgend welcher Weife lddirt {cin miifsen, denn auch
rechterfeits war das Siebbein und die Orbitalplatte Sitz von
Fiffuren. Die rechte Hemisphidre war aber vollkommen in-
1aét, fomit konnten Schrotkorner diefelbe nicht paffirt haben.
2 Cm. vom linken dufseren Augenwinkel findet fich ein erb-
fengrofser Subftanzverluft im Knochen: diefer Stelle ent.
{prechend liegen 5 Schrotkérner. Von der vollen Schrot-
ladung warcen fomit nur 5 Kérner nachgeblieben, wihrend

1) Langenbeck XVIL p, 158,
2) pag. 18,
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alle iibrigen durch das vorgfundene offenc Thor den Weg
f in's Frcie gefunden hatten.

Kocher?: 1) Schufs auf einen macerirten Schidel:
Einfchufs in der linken Squama temporalis, ungefihr der
Grofse des Gefchoffes entfprechend ; etwas gréfscrer Aus-
fchufs in der Squama temporalis der anderen Seite.  Bei
erfterem ift die Vitrca, bei letzterem dic dufsere Corticalis
in grofserem Umfange herausgebrochen. Diefer Schufs wie
diz beiden folgenden war auf 100 I'uls mit dem Vetterlige-
wchr abgegeben,

23 Schufs auf einen macerirten Schidel, deffen Fora-
mina fammtlich mit Gyps zugemacht find. Derfelbe ift vom
I"oramen magnum mit Waffer vollftindig gefiillt und jencs
mit cinem Pfropf vollf¥indig verfchloffen worden.  Der Schufs
trifft die linke Schiifengegend ; der Schidel fpringt in cinem
cowaltigen Zerftreuungskreife in zahlreiche Splitter auseinander
wie durch cinen Sprengfchufs.  Die Splitter fahren 14 Schritt
in der Richtung nach dem Schiitzen zuriick, Zum Theil
Sprengung in den Nahten.

3) Schufs auf den uncriéfineten Schidel ergiebt einen
unregelmiifsig zerriffenen Einfchufs auf dem rechten Stirnbein
mit Knochendefect, auf der linken Squama occipitis einen
fehr grofsen Ausfchufs, ‘aus welchem das Gehirn heraushangt.
Beim Abheben der Weichtheile findet fich der Schidel in
zahlreiche Fragmente auseinander gefprengt, fodafs man
nach allen Seiten hin die an der Galea hingenden Fragmentc
auseinander klappen kann. Die Splitter find meift {ehr
grofs mit glatten Randern. Die Fiffuren gehen allfeitig nach
der Bafis hinunter, namentlich an den Seitentheilen in einer
vom oberen Pol ausftrahlenden radidren Anordnung. Dic
Schufsverfuche in Kocher’s ¥) neuer Arbeit geben diefelben
Refultate.

Vergleiche ich das bisher Angefiithrte mit den Ergeb-
nifien meiner Verfuche, {o komme ich zu dem Schlufs, dafs

-

Ay

1) Kocher : Uvber die Sprengwirkung der me deinen Kleingewehr-Geschosse
Basee 1875
2) Ueher Schusswunden 1380 p. 70,
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ich dem hydroftatifchen Drucke, der beim Schidel als Hohlen-
preffion zur Wirkung kommt, allein die Sprengung zufchreiben
mufs; denn Bleiftiickchen habe ich nie innerhalb der Schidel-
kapfel gefunden und wenn folche auch vorhanden gewefen
fein follten, fo hatten fie bei der nicht injicirten Leiche
diefelbe Gelegenheit ihre Kraft zu entfalten, wie bei den
injicirten. Was die Rotation anbetrifft, fo miifste diefe doch
beim felben Revolver auf diefelbe Diftanz diefelbe fein. Wenn
nun aber die Wirkung der Kugel in den einzelnen Fillen
eine verfchiedene war, fo kamn es cben nur an der ver-
{chiedenen Befchaffenheit der Schufsobjefte gelegen haben
und eine folche war thatfichlich vorhanden und beftand in
dem verfchiedenen Fliiffigkeitsgehalt; mithin kann die Wir-
kung nur von diefer abhingen.

Bergmann fpricht fich in feiner Lehre von den Kopfver-
letzungen pag. 1ot fiir die Hohlenpreffion aus, indem er-fagt:
sMan darf gegenwiirtig behaupten, dafs die Zertrimmerung
des Schidels zuriickzufiihren ift auf eine Art Sprengung durch
die hoch und plotzlich gefteigerte Hohlenpreffion, welche
das Gefchofs bei feinem Einfchlagen in einem mit flifsiger
odér breiig weicher Mafse erfiillten Hohlenraum austibt.«

Pag 214 Hufsert hingegen Bergmann, dafs die grofse
lebendige Kraft des Proje&tils der modernen Gewehre jede
Vorausfetzung und Berechnung jhrer Wirkung unmdglich
macht. Mit dem Blitzftrahl fei es nicht anders.

Bergmann ') hebt gegen die Hohlenpreffion hervor, dafs
die weniger refiftente Gefifs- und Nervenmaffe des Hirns
in erfter Linic zerquetfcht und zermalmt werden miifste von
einer Hohlenpreffion, welche die Kraft hat, das knocherne
Geliiufe zu zerfprengen. Hiergegen liefse fich doch einwen-
den, dafs das Gehirn iiberhaupt keine Quetfchung erleiden
kann, bevor nicht die fie umgcbende Fliifsigkeit fortgedriangt
ift. — Das ganze Gehirn dréngt mit der Gewalt des einfchlagen-
den Proje&ils an die kndcherne Kapfel und fprengt diefe
patiirlich an den Stellen zundchft, die ihr den geringften
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Widerftand leiften. Ift aber einmal die kndcherne Schale
an irgend einer Stelle geborflen oder ausgebuchtet, fo mufs
nach Duret ) nicht allein das ganze Gehirn nach diefer Seite
fich verfchieben und dadurch den Druck anderweitig herab-
fetzen, fondern auch die unter hoher Spannung befindliche
Cerebrospinalfliifsigkeit ift genothigt hier einen Ausweg zu
fuchen, diefe bringt nun ihre Umhiilllung und die Gefifse zum
Berften und jetzt vermag das Ilirn hier feinen Druck zu
entfalten und hier bilden fich dann auch Blutergiifse und
Quetfchungen, wic aus der Cafuiftik erfichtlich.

Dicfe Verhiltnifse zeigen fich am deutlichften bei Pro-
jectilen mit geringerer Gewalt, wo es fich nur um indireéte
Fracturen der Orbital- und Siebbeinplatte handelt. Bei ftir-
kerer Sprengung des Schidels finden fich derartige Zerreisfun-
gen der Gefafse und Quectfchungen des Hirnes an mehreren
Stellen, die den Fiffuren entfprechen; fo in dem Schrotfchufs-
IFall, wo die rechte Iemisphire vollftindig intaét war; zwifchen
Dura und Pia aber eine mefferriickendicke Schicht Blutes
vorgefunden wurde, entfprechend dem dafelbft vorgefundenen
Rifs. Ob die linke Hemisphiire, die in ihren feitlichen Partien
in einen auseinanderfliefsenden Brei verwandelt war, ihre Zer-
trimmerung nur dem directen Infult durch die Schrotkdrner
zu verdanken hat, glaube ich nicht, fondern meine, dafs ein
grofser Theil derfelben durch die obige Auscinanderfetzung
feine Erklarung findet. Es ift daher nicht nithig, dafs das
ganze Gehirn Quetfchungsherde darbietet, wie Bergmann
es verlangt, fondern cs wird eben nur an den Stellen gefche-
hen, wo die Cerebrofpinalfliifsigleit unter fo hohen Druck
zu ftehen kam, dafs fie fich einen Ausweg verfchaffen mufste.
Bergmann hat es freilich nicht direét ausgefprochen, dafs
das ganze Gehirn Quetfchungsherde zeigen foll; wenn er
aber uberhaupt Quetfchung und Zerreifsung der Getiifse
verlangt, ehe der Knochen gebrochen ift, fo kann es fich
nur auf die ganze Oberfliche bezichen, da das Gehim iiber-

all mit derfelben Gewalt an feine knscherne Umhiillung ge-
driingt wird.

1 Pergmann 414,
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Die Cafuiftik weift aufser Quetfchungsherden in der
unmittelbaren Umgebung des Schufskanals, immer nur Quet-
fchungen dort auf, wo Fiffuren find. Geht man nun einen
Schritt weiter, fo ift es fehr wohl denkbar, dafs die durch
dic Sprengung gefchaffene Liicke, bei geringer Gewaltein-
wirkung, der Flifsigkeit des Gehirns geniigend Raum ge-
withrt, um hier mit ihrer Umhiillung auszuweichen, ohne
diefelbe zu zerreifsen; dann kann es zu keiner Quetfchung
kommen.

Als ferneren Bewcis, dafs indireéte Fraéturen zu Stande
lommen konnen ohne Wirkung der Hohlenpreffion, fiihrt
Bergmann %), folgendes Priparat {einer Sammlung an: Die Ein-
gangséffnung der Kugel lag dicht vor der linken Ohrmufchel,
zwei Finger breit iiber dem Arcus zygomaticus. Die Kugel
wurde am angulus mandibulae derfelben Scite ausgelchnitten.
In der Hohe des erften Molarzahnes war der Unterkiefer
in der Verticalen, alfo quer gebrochen. Bei der Seftion
ftelite fich heraus, dafs die Wurzeln des Jochbogens und mit
ihnen faft die ganze Cavitas glenoidalis fortgefchofsen waren.
Der Proceffus condyloideus des Unterkiefers war unverfehrt
durch die Liicke der Gelenkpfanne in den Schidel getrieben
worden, wo er einen Rifs in die Dura und eine Quetfchung
der unteren Fliche des mittleren Lappens beforgt hatte.
Die Lamina triangularis des Keilbeins ift in einer vom Fo-
ramen opticum quer durch den grofsen Keilbeinfliigel nach
aufsen zichenden Linie eingeknickt und nach unten, alfo
von innen nach aufsen gebogen. Nur an der inneren Fliche
trigt die Convexitit des Knickungswinkels eine breite Fiftur,
die nahe bis ans Foramen opticum reicht, oben noch lateral-
wiirts vor demfelben unter rechtem Winkel nach hinten fich
biegt und bis in die vordere Umwandlung des Foramen ovale
dringt. Hinter dem Jochbogen ift die Kugel weiter in die
Foffa pterygopalatina gegangen und hat die Innenfliche des
Unterkiefers, wie fchon erwihnt, am Winkel deffelben erreicht,
Entfernt von der Fiffur in der mittleren Schidelgrube, liegt
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eine kaum 2z Cm. langc haarfeine Fiffur im linken Orbital-
dach. Bergmann glaubt, dafs zunidchft nach Zerbrechen der
Cavitas glenoidalis, die an dem Zufseren Ende der Axe von
der cylindrifchen Gelenkrolle voritberftreichende Kugel die-
felbe in die Schidelhohle trieb und weiterhin erft durch das
Anfchlagen gegen die Innenfliche des Unterkiefers diefe Dis-
location des Proceffus condyloideus vertiefte und zugleich auch
das Mittelftiick des Unterkiefers brach, vielleicht gerade
defswegen brach, weil der in der Liicke der Schidelbafis
feftgcklemmte Kopf ein Ausweichen des ganzen Knochens
nicht mehr geftattete. Der Stofs gegen den Aft des Unter-
kiefers driickte endlich noch das Gelenkkopfchen nach vorn
und unten gegen die Lamina triangularis und bog diefe in
der befchriebenen Weife nach aufsen. Das Eintreiben des
Gelenktheils vom Unterkiefer foll der ftumpfe Stofs gewefen
fein, den dic Schidelbafis erfuhr und als deffen Wirkung in die
Ferne der Spalt im linken Orbitaldach anzufehen ift. Die Quet-
fchung des Hirns war auf die untere Fliche der Spitze des mitt-
leren Lappens befchriinkt, allein die fecundidre Erweichung liefs
fich weiter auf die andere Seite des fylvifchen Spalts verfolgen.

Bergmann meint, dafs in diefem Falle von jener mo-
mentanen und coloffalen Erhohung des intracraniellen Druckes,
der beim perforirenden Nahefchufs den Schidel {prengt, nicht
die Rede fein kann, denn die gewaltfame Dislocation des
Gelenkkopfes in die Schidelhshle war entweder nur eine feit-
liche Wirkung des vorbeiftreifenden Gefchofses oder kam
fogar erft beim Anprallen des letzteren gegen den brechen-
den Unterkiefer zu Stande.«

Meiner Anficht nach liegt hier kein Grund vor, eine
coloffale Erhdhung des intracraniellen Druckes auszufchliefsen,
denn es fcheint mir gleichgiiltig, ob die Kugel felbft oder
ein indiretes Gelchofs, hier der Proceffus condyloideus,
mit einer Gelchwindigkeit, die faft der treffenden Kugel
gleichkommt, in die Schiidelhshle dringt: e¢s ift auch
gleichgiitig, ob der Gelenkkopl durch f{eitliche Wirkung des
vorbeiftreifenden Gefchoffes oder durch Anprall gegen den
brechenden Unterkiefer in die Schidelhthle getricben wurde;
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es gefchah jedenfalls mit eincr Gewalt, die geniigte, um eine
indire€te Orbitalfractur hervorzurufen, diefe Kraft felbft
freilich kénnen wir nicht meffen, aber jedenfalls darf fie keine
zu grofse fein, um allein eine indire¢te Fractur des Orbital-
daches zu erzeugen. Die Cafuiftik liefert uns dafiir Belege,
denn nur diejenigen Kugeln, welche fich mehr dem Ende
ihrer Flugkraft nahten, oder deren lebendige Kraft iiberhaupt
eine geringe war, brachten die Siebbein- und Orbitalfraturen
hervor, wihrend Gefchofsc mit grofserer lebendiger Kraft
vollftandige Zertriimmerung des Schidels herbeifihrten, wie
die angefiihrten Experimente an den Tag legen.

Tiling!) verfucht diec Schidelfracturen analog der
Bornhauptfchen ?) Theorie von den Schufsfralturen der langen
Rohrenknochen zu erkliiven.  Tiling fafst den Schidel als
Kugel auf, in welcher er 3 grofste Kreife refp. Ringe : cinen
frontalen, fagittalen und horizontalen in Betracht zieht, Ilier-
von ausgehend verlangt er bei feitlicher Compreffion im
frontalen Durchmefier Fiffuren im Stirn- und Hinterhaupt-
Bein, indem er zuglcich die noch zu erwartenden iibrigen
Fiffuren faft fammtlich ausfchliefst.

Wenn ich Tiling recht verflehe, fo miifsten nach ihm
dic Fra&turen verfchicden verlaufen, je nach dem Orte des
Angriffspuntes. — Die Richtung des Schufses ift aber voll-
ftindig irrelevant, wic die Cafuiftik lehrt. Die Cafuiftik
weift Fialle auf, bei denen der Schidel von vorn, von hinten,
von oben, von der Seite und, wenn ich den letzt citirten
Bergmannfchen Fall hinzunehme, auch von unten her getrofien
wurde und faft iiberall war die Orbita und das Siebbein Sitz
von Fratturen. Diefes {cheint mir gerade ungemein wichtig,
und lifst {ich am ungezwungenften durch Hohlenpreffion
erkliren.

Tiling fagt, nach der Bornhauptfchen Theorie von den
4 typifchen Lingsfiffuren der langen Rohrenknochen wiren
am Schidel, da cr an demfelben 3 Ringe annimmt, 12 Stellen,

1) Peterburger mediciuisehe %ol

i 1880,
2) BOeRHO-MCAHL. HYPHNAB 1879 und .irehiv fitr Klin, Chirurgie Band 23
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an welchen Fiffuren zu erwarten wiren. Von diefen 12 Punéten
bleiben nach ihm zunichft nur die 6 Beriihrungspunéte der
drei Ringe nach, da er letzteren einen gemeinfamen Mittel-
punét giebt. Der Beriihrungspunét an der Bafis wird aus-
gefchloffen, weil, 1) der Schidel hier ganz befonders feft
gebaut (os bafilare), 2) feine Geftalt fo unregelmafsig ift, dafs
es rein unmoglich wird, hier gerade noch das Bild der Kugel
feftzuhalten, zudem 3) der hypothetifch erforderliche Rifs
wohl meift durch viele vom Anfatzpunlte der Kraft in die
mittlere Schidelgrube hinlaufende Fiffuren erfetzt werden
diirfte. Es blieben fomit noch 3 Stellen, an denen Fiffuren
zu erwarten. Einfchufs, Ausfchufs, oben im Gewdlbe, vorn
an der Stirn, und am Hinterhaupt. Von diefen 5 Stellen
erwartet Tiling am Gewdlbe keinen Rifs, da hier gleichmifsig
dicke, gleichmiifsiz gewdlbte Knochenmafsc in weiter Aus-
dehnung, zudem eine Naht vorhanden, und fich fomit die
Geftaltverinderung auf grofsere Diftanzen gut vertheilen kénne.

Anders ftche es an Stirn und Occiput. Befonders an
der Stirn, hier ftehe das Gewolbe auf einer rechtwinklig
abbiegenden, ganz diinnen Platte, dem Orbitaldache. Hier vor
allen anderen Orten wiren Fiffuren, direfte oder indire€te, bei
Geftaltveriinderung des, ganzen Schiidels zu fuchen. Néachft-
dem am Occiput, denn auch hier #ndert der Knochen feine
Dicke ; es treten drei kriftige dicke Leiften an der Eminentia
occipitalis intcrna zufammen und bilden fo cine feftere Grund-
lage, auf der das eigentliche Gewdlbe fteht.

Was das Fehlen der Fiffur an der Bafis (os bafilare) betrifft,
fo will ich die beiden erften Griinde zugeben, der letztere lifst
fich weder aus der Cafuiftik noch aus den Experimenten nach-
weifen. Am os bafilare find weder indirete noch fortgeleitete
Fiffuren beobachtet. Bei mecinen Experimenten haben die
Fiffuren der mittleren Schidelgrube ftets einen Verlauf in
fagittaler Richtung, nie in frontaler.

Abgefehen davon, dafs es wirklich nicht gut mdoglich
it, den Schiidel mit feiner linglich ovalen Geftalt und feiner
unregelmifsigen Bafis als Kugel zu betrachten, fo {cheint es
mir, dafs fich gegen die von Tiling gezogenen Schliffe doch
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manche Einwinde erheben laffen. So fchliefst er z. B. die
Fiffur an der Bafis aus, weil hier die Kugelgeftalt nicht
mehr feftzuhalten ift und thut daffelbe oben am Gewdlbe,
da dort gleichmifsig dicke, gleichmifsig gewdslbte Knochen-
fubftanz ift.

Wenn Tiling iiberhaupt den Vergleich mit einer Kugel
ziehen will, fo follte er doch gerade da, wo man allenfalls
von einer Kugelform reden kénnte, die Fiffuren erwarten;
ferner ftellt er fich auf den Standpunét Galens und fiihrt an,
dafs am Gewdlbe eine Naht vorhanden, die hier ebenfalls
das ihrige zur Verhinderung der Fiffur thun foll. Ein Blick
auf die Cafuiftik und die Experimente lehrt, dafs diefe in
keiner Weife hinderlich ift. Bei meinen Verfuchen lauft die
Fiffur bald eine Strecke in der Naht und fpringt dann aut
den nichftlicgenden Knochen iiber, bald kreuzt fie diefelbe.

Von dem Rifs, welcher in dem Tilingfchen Fall iiber
der Eminentia occip. int. fich befindet und mit den Fiffuren
um den Einfchufs im Zufammenhang fteht, fagt Tiling, dafs
derfelbe doch moglicherweife indire entftanden und nur
fpiter mit den directen zufammengeflofsen fei.

Diefe Moglichkeit liegt gewifs vor, doch ift die Annahme
ent{chieden niherliegend, dafs es fich um eine fortgeleitete
Fiffur handelt. Endlich meint Tiling, dafs die im Orbital-
dache abgefprengten Stiicke, welche fich zur Orbita verlagert
finden, ihm nicht als Beweis fir die Entftehung durch
Hohlenpreffion gelten kénnen, fondern nur befagen, dafs man
bei einer penetrirenden Schufsverletzung des Schidels die
Hohlenpreffion nicht ganz iiberfehen diirfe. Wahrfcheinlich
habe fie erft fecundir die Verlagerung des fchon abgefprengten
Knochenttiickes bewerkftelligt.

Hiergegen mochte ich doch Tiling meine Verfuche
entgegen halten. Wenn die Héohlenpreffion wirklich nur
fccundir wirken konnte und mit der Sprengung nichts zu
thun hat, fondern nur mit der Dislocation, fo hitte ich doch
wenigftens in einem einzigen Fall bei nicht injicirten Lei-
chen eine indirete Fraftur erzielen miifsen; das gefchah
aber nicht, ich kann daher nur die Hshlenpreffion als das Primire
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anfehen und ihr allein die Sprengwirkung zufchreiben. Wenn
das Gehirn felbft bei der Sprengung keine Rolle {pielen
wiirde, fo mifsten doch die Refultate bei Schiiffen auf leere
und hirngefiillte Schidel diefelben fein. Da diefes thatfich-
lich nicht der Fall ift, fo ift es klar dafs das an Fliifsigkeit
reichhaltige Gehirn, welches eng umfchloffen it von feiner
kntchernen Kapfel, als wefentlicher Faor beim Zuftande.
kommen der Sprengung refp. der indire€ten Fra&uren die
Hauptrolle fpielt.

Zum Schlufs méchte ich Bergmann und Tiling gegen-
iitbcr nochmals auf die Befunde aufmerkfam machen, welche
mir unbedingt als Beweis fiir die Sprengung durch Hohlen-
preffion gelten und welche ich einmal bei meinen Experi-
menten und ein Mal beim oben angefiihrten Schrotfchufsfall
beobachtet habe,

Ich meine die ifolirten Fiffuren der Lamina externa.
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THESEN.

Die Hohlenpreffion ift bei [immitlichen Schidelfracturen
als concurrirendes Moment in Anfchlag zu bringen.
Primire Quetfchungsherde der Gehimoberfliche find
ohne Aufhebung der Continuitit des Schidels un-
moglich.

Im fubacuten Stadium ciner chronifchen Balanitis diir-
fen keine mit Durchfchneidung des inneren Priputial-
blattes verbundenen Operationen ausgefithrt werden.
Die Retrovaccination ist fo oft als moglich auszufiithren.
Der Nutzen der landiarztlichen Thatigkeit ift illuforifch,
Bei der Ovariotomie ift die firenge Durchfiihrung des
Lifterfchen Opecrationsverfahrens ein  zweifchneidiges

Schwert.
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