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Uber Ver~inderungen der Luftri~hrenschleimhaut 
bei Yerbrannten*. 
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Mif 6 Textabbildungen. 

Die gerichtlichen Obduktionen von verbrannten Mensehen sind ver- 
h~ltnismgBig selten. Nut  yon Zeit zu Zeit haben sie eine Bedeutung, 
wenn es gilt, festzustellen, ob ein Verbrechen vorliegt oder nicht. I m  
Handbuch  yon Schmidtmann wh'd yon Puppe  ~ darauf hingewiesen, 
dab es hierbei yon Wert  ist, naehzuweisen, ob die Verbrennung eine 
vitale oder postmortale war. Fiir die vitale Verbrennung sprieht be- 
kanntlich die Aspb~ation yon RuBteilehen, die sich in der Sehleimhaut 
der Bronehien oder in den bronehialen Lymphdriisen sowie in den 
iiber]ebenden epithelialen Zellen befinden kSnnen. Aber nicht allein 
das Vorhandensein derartiger Bestandteile spie]t eine t{olle, sondern 
aueh die Feststellung yon Kohlenoxydblut  und yon Reaktionsph~no- 
menen in der Gegend der Einwirkung der tIi tze. Met]eel 2 macht  ferner 
darauf aufmerksam, dab eine deutliche helle Aussparung der Kr~hen- 
fuI3- und Stirnfalten bei Brgunung oder Schwgrzung des Gesichts ein 
Zeiehen der vitalen Entstehung ist. 

Auger diesen Befunden sind Ver/inderungen an den Atmungsorganen 
als vitale Reaktion aufzufassen. So konnte Harbitz a feststellen, dab die 
Aspiration yon erhitzter Luft  und warmen Gasen die Sehleimhaut im 
Mund, Sehlund und Larynx  nekrotiseh vergnderte, er land abgestogenes 
Epithel auf der Zungenbasis, Epiglottis, Schlundsehleimhaut und am 
Introitus laryngis. Derartige Epithelnekrosen konnte auch _Raysky 4 

festste]len. Das erhaltengebliebene Epithel bildete eine homogene 
kernlose Masse. An den Stellen, an welchen das Epithel fehlte, lag 
eine loekere, aus zarten Maschen bestehende Sehicht mit  vielen Leuko- 
cyten. Aueh in der Trachea und in den Bronchien bis in die feinsten 
Ver~stelungen hat ten die aspirierten, gliihenden Gase Nekrose der 

* Nach einem Vortrag in der Med.-Naturwiss. Ges. in M(inster i.W. Klin. 
Wschr. II, 436 (1932). 
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Epithelsehicht und partielle ~ekrose einer mehr oder minder tiefen 
Sehieht der Sehleimhaut selbst hervorgerufen. Hier und dort hatte 
man den Eindruek einer Pseudomembran. Dutch die Einwirkung 
hoher Temperaturen konnte die Bildung einer mit zartem, k6rnig 
retikulgrem Inhalt  gefiillten Blase auf der Oberflgehe des reehten 
Stimmbandes festgestellt werden. Wit sehen also als unmittelbares 
Resultat der Verbrennung die Nekrose, ferner entziindliehe Erschei- 
nungen, wie die Hyper~mie und die Infiltration, ~ls Reaktion des Ge- 
webes auf die lokale Wirkung des sch~dliehen Agens. 

Die Vergnderungen der Luftwege dutch Aspiration yon heil~er Luft  
wurden auch yon B. Fischer-Wasels ~ und E. Goldschmidt 5 beobachtet. 
Es handelte sieh um ein Explosionsungliick in einem Bantu, in dem 
100 Frauen und Mgdchen besch~ftigt waren. Diejenigen Personen, 
welche wenige Stunden nach dem Ungliiek verstarben und obduziert 
wurden, zeigten eine starke Hypergmie der Trachea und der Lungen. 
Bei den am T~ge naeh dem Unglfick Verstorbenen f~nden sich bereits 
heftige akute Tracheitis und Bronchitis, cbenso bronchopneumonische 
Herde. Die spgteren Todesfglle wurden dutch das Bild der hinzu- 
tretenden sehweren Infektion der Luftwege beherrscht. Fischer kam 
auf Grund seiner Beobachtungen zu dem SchluB, dal3 bei mikrosko- 
pischer Untersuchung der Atemwege bei Verbrannten solort naeh dem 
Tode h~ufig Ver~nderungen n~chgewiesen werden k6nnten. 

Bei meinen mikroskopischen Untersuchungen der Lungen Ver- 
br~nnter, welehe zu einem anderen Zwecke seit l~ngerer Zeit unter- 
sucht werden, hatte ich Gelegenheit, besonders in 2 F~llen ganz eigen- 
artige Vergnderungen an der Luftr6hrenschleimhaut festzustellen. 

In dem einen Fulle handelte es sich um einen Jungen yon 10 Jahren, der 
in einem ]-I~use verbrannte. Es Wurde in Erw~gung gezogen, ob vielleicht aueh 
Bin Mord in Frage kommen k6nnte, well es sieh um ein Stiefkind handelte, d~s 
vom Stiefv~ter milthandelt wurde. Aus diesem Grunde ~nd die Obduktion st~tt. 
Auf den Befund brauche ieh nieht n~her einzugehen. Die Leiche war zum grol~en 
Teil verkohlt, die Gliedm~l~en w~ren nur noch als Stiimpfe vorhanden. Die reehte 
Lunge lag zum Teil frei, ebenso das Herz. Die Seh~delknochen w~ren an einzelnen 
Stellen nieht mehr vorhanden, Gehirnteile w~ren sichtb~r, irgendwelche Anzeichen 
einer strafb~ren I-I~ndlung erg~b die Obduktion nieht. Bei den l~achforsehungen 
stellte es sich her~us, d ~  der Junge auf dem Boden in einer kleinen Xammer 
~nscheinend mit feuergef~hrliehen Fliissigkeiten gespielt hu~te, weft dort naeh 
Zeugen~uss~gen Farben und dergleichen aufbew~hrt wurden. Aueh wurde der 
Junge nach LSschung des Brandes ~uf dem Hausboden unter den niedergestiirzten 
verkohlten Bulken dort vorgefunden, wo die Kammer lag. 

Von mir wurden aul~er der histologischen Untersuchung ~nderer 
Organe die Lungen beiderseits eingehend untersucht. Hierbei ging ich, 
meiner Gewohnheit entsprechend, so vor, da6 ich die Lungen vom 
Rande aus gleichmg6ig bis zur Wurze] untersuchte. In  der Regel 
wurden Serienschnitte angefertigt. Auf die Befunde an den Alveolen 
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will ich an dieser Stelle nicht eingehen, sondern lediglieh yon der Fest- 
stellung beriehten, welche ieh an der Luftr6hrenschleimhaut maehte*. 
Die Luftr6hrengste, welehe makroskopiseh eine br~unliehe Verfgrbung 
aufwiesen, ergaben eine Verwerfung des Epithels, vermischt mit RuB- 
partikeln. Die Epithe]zellen zeigten eine deutliche Ausziehung, eine 
gewisse Strichelung. Eine Zelle lag neben der anderen, so dab eine 
Front  yon Zellen gebildet wurde, hinter der sieh in einem bestimmten 
Abst~nde eine sndere ~nsehlol3 (Abb. 1). Manehe Lnftr6hreni~ste, 
besonders auch die kleineren, zeigten diese Strichelung noeh deut- 

Abb. 1. Yerwerfung und teilweise S~richelung (a) des 1~pithels. l~ul~partikel (b). 

licher. Nach dem Lumen zu verjiingten sieh die Zellen mehr und mehr. 
Eine Summe yon Zellen h~tte eine solche Form angenommen, dab sie 
pinselartig in das Lumen hineinragten. Die Membrana ]imitans zeigte 
an einze]nen Stellen Liickenbildung. Die Zellen waren in das Lumen 
mehr hineingedr/ickt, so dM~ eine Verkleinerung des Luftr6hrenastes 
eingetreten war (Abb. 2). In der Lichtung selbst befand sieh im An- 
sehluB an die Epithelzellen eine homogene, sieh mit Eosin rStlieh fitr- 
bende Sehicht, der sieh nach innen einige erhMtene rote Blutk6rperchen 
anschlossen. In grSgeren LuftrShrengsten war die Elongation der Zellen 

* Einzelne Pr/iparate wurden auf der Tagung der Deutschen Gesellsehaft 
f/it gerichtliehe und soziMe Medizin yore 26. bis 29. V. 1931 in Leipzig demonstriert. 
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Abb. 2. Fadenart ige Ausziehung der Zellen. 

Abb. ~. L~ckenbildung und  fadenartige Ausziehung tier Zellen mit  gruppenart iger  Anordnung.  



~ber Veri~nderungen der Luitr6hrenschleimhaut bei Verbrannten. 297 

noch deutlieher. Wir sahen auch hier Ltiekenbildung an der Haftungs- 
stelle der Epithelien and auBerdem eine Gruppe yon fadenartig lang 
ausgezogenen Zellen, die hier und dort unterbroehen waren. Sie ragten 
in eine homogene Masse, der einige rote BlutkSrperchen aufsagen 
(Abb. 3). Die F/irbbarkeit war gl~nzend erhalten. 

In dem 2. Falle handelte es sich um ein obdachloses M~dchen, 
welches in einer kleinen, niedrigen Gartenbude verbrannte. ' Tdbben  6 

ist auf diesen Fall aus einem anderen Grunde schon eingegangen, so 
dab es sich fiir reich eriibrigt, nghere Ausfiihrungen zu machen. Das 
Mi~dchen hatte am Abend vor dem Brande in der Gartenbude Ge- 

Abb. 4. Wirbelartige Anordnung von RuBpartikeln in der LuftrShre. 

sehlechtsverkehr gehabt. Die M6gliehkeit eines Lustmordes lag vor. 
Anhaltspunkte hierffir ergab die Obduktion nieht. Es handelte sich 
um eine sehr weir vorgeschrittene Verbrennung. Die inneren Grgane 
lagen zum Teil frei, unter anderem auch das Herz and die linke Lunge. 
Von den GliedmaBen waren nur noch Sttimpfe vorhanden. In den 
Lungen, die an dieser Stelle nur Bedeutung haben und in allen ihren 
Teilen his tologisch untersucht warden, befand sich RuB in reichlicher 
Menge. Die 1%uf~partikelehen lagen ganz unregelmgl3ig in den Bronehien. 
An einigen Stellen jedoeh bat ten sie eine wirbelartige Anordnung 
(Abb. 4). Im Zentrum lagen die lguBpartikel eng zusammen. Dann folgte 

Z. f. d. ges. Gerichtl. 3Iedizin. 19. Bd. 21 
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eine Anordnnng yon Rugpart ikeln in ovaler Form und an diese schlog 
sieh in einem best immten Abstande ein neuer Ring yon RuB usf. Die 
LuftrShren~ste waren in der gleichen Weise vergndert  wie im 1. Falle. 
Das Bild war hier nut  noeh ausgeprggter. Man sah ansgedehnte Liieken- 
bildung an der Haftungsstelle der Zellen, so, als ob sie gewaltsam yon 
ihrer Haftungsfl~ehe losgerissen w~ren. Die Zellen waren lang aus- 
gezogen in eine wabenartig anssehende Substanz, die sieh mit  Eosin 
leicht r6tlieh f~rbte (Abb. 5). Die Verl~ngerung der Zellen war in ein- 
zelnen Luftr6hren~sten derartig hochgradig, dab man lang ausgezogene 

Abb, 5. Starke Liicken- und Wabenbildung. 

Iadenartige Gebilde sah, die dicht aneinanderlagen. In  den Bronehien 
konnte man aueh eine Anordnung yon Zellen beobachten, die lang 
ausgezogen waren und eine biisehel- oder buket tar t ige Form (Abb. 6) 
annahmen. Aus einer Wurzel erhob sich dicht gedrgngt ein reich ver- 
zweigtes Zellgebilde. An manehen Often waren die Zellen naeh reehts 
und links lang ausgezogen, so, Ms ob man einen Stein in eine Wasser- 
pfiitze wirft nnd das Wasser naeh reehts und links wegspritzt (Abb. 6). 
Solehe Stellen machten den Eindruck yon Explosionszentren. Manehe 
Luftr6hrengste ba t ten  eine Elongation ihrer Zellen derart,  dab der 
Verlanf wellenartig war. Diese Stellen boten ein Bild, das zu vergleiehen 
war mit  einem Kornfeld, fiber das der Sturm hinwegfegt. 
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Die pathologische Anatomie kennt ~hnliche Ver~nderungen der 
Epithelzellen der LuftrShrensehleimhaut, insbesondere bei Asthma. 
So beriehtet u. a. Mgnckeberg v, dab bei dieser Erkrankung die Zellen 
namentlieh ~nf der HShe der Falten zu bukettartigen Bi~seheln dicht 
zusammengedr~ngt sind. Einzelne Zellen erscheinen verl/ingert. Bti- 
schelfSrmig zusammenliegende Zellen sind eingehiillt yon Schleim und 
Detritus. Die isolierten Epithelien zeigen zuweilen eine fadenartige 
Ausziehung ihres basalen Teiles. Besonders ist die Elongation des 
zylindrisehen Epithels in den Ausstfilpungen zu erkennen. Alle Zellen, 

Abb. 6. B/ischelartige Anordaung der Zellen. Explosionszentren. 

z. B. Rundzellen und rote BlutkSrperehen, kSnnen diese Ausziehung 
erfahren. Auch Wirbelbildungen wurden beobachtet. Die desquamier- 
ten Epithelien gelangen in den Schleim und ver~ndern dureh die Wirbel- 
bewegung ihre Gestalt. Infolge der Sekretstauung haben wir sehlieBlieh 
Spiralen in den LuftrShren~sten. l~un finden wir bei Asthma entzfind- 
liehe Zellanordnung, Lymphocy~en, Mastzellen und eosinophile Leuko- 
eyten. Ferner eine Hypertrophie und Kontraktion der Bronchial- 
muskulatur. Diese Ze]lbildungen wurden yon mir in den beiden F~llen 
nieht gefunden. Die Epithelien ragten in eine gleichm/~Big mit Eosin 
sich rStlich f~rbende Substanz, auf der sich noch vereinzelt erhaltene 
rote BlutkSrperehen befanden. Auch die Ausziehung der Zellen ist 

21" 
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eine andere. Wir haben nieht die iadenartige Elongation, insbesondere 
des basalen Teiles, sondern die Zellen laufen aueh naeh dem Lumen 
spitz zu. Ferner findet man keine spiroeh/~tenartig gedrehte Fgden 
oder Sehleimwirbel mit  in die Lgnge gezogenem Kern. Epitheldesqua- 
marion und Zelldetritus wurden ebenfalls nieht vorgefunden. 

Meine mikroskopisehen Bilder der Luftr6hrenschleimhaut erinnern 
vielmehr an Ver~nderungen auf der t taut ,  die wit deft  bei Einwirkung 
hoher Temperaturen sehen. Denn hierbei linden sich bekanntlieh faden- 
f6rmige Ausziehnngen der basalen Zellen des Rete. 

Diese Vergnderungen wurden zuerst auf die Einwirkung des elektrisehen 
Stromes zuriiekgefiihrt. M i e r e m e t  s land sie an der Eintrittsstelle des elektrischen 
Stromes. Sie wurden aueh yon R i e h l  9, K a w a m u r a  1~ und yon J d l i n e l c  11 Ms ein 
MerkmM fiir Verbrennung durch elektrischen Strom angesehen. Doeh konnte 
diese Ansieht insbesondere yon Schr idde  1~ widerlegt werden, der aueh bei anderen 
Verbrennungen biisehelfSrmige Anordnung der Zellen und fadenartige Ausziehung 
vorfand. Auf Grund yon Experimenten nimmt er an, dab dureh eine pl6tzliche 
und starke Hitzeeinwirkung die Gewebsfliissigkeit verdampft und der exjplosiv- 
artig entstehende Wasserdampf in die Gewebe eindringt, durch welehe Ititze- 
waben, Spal~ung und Ausziehung der Zellen sowie ihre btisehelf6rmige Anord- 
nung entstehen. W e i m ~ s n  is konnte naeh Einwirkung hoher Temperaturen auch 
an den inneren Organen fadenf6rmige Ansziehung der Kerne, in Bfindeln und 
Biiseheln gelagerlb, besehreiben. 

Diese Befunde veranlassen reich, anzunehmen, dag die oben be- 
sehriebenen Zellver~nderungen der Luft r6hrensehMmhaut  dureh die 
Einatmung hoher Temperaturen entstanden sind. - -  Ieh m6ehte an 
dieser Stelle sehon bemerken, daG ieh demni~chst noeh fiber das Er- 
gebnis experimenteller Untersuehungen in dieser t t insieht beriehten 
werde. - -  Bereehtigt zu einer solehen Meinung glaube ieh aueh darum 
zu sein, weft die l~uftpartikelehen nnter anderem in wirbelartiger An- 
ordnung vorgefunden wurden und die Ver~nderungen sich in der ganzen 
Lunge und nieh~ an einer Stelle vorfanden. Die Einwirkung der Hitze 
muB eine sehr hohe und eine pl6tzliehe gewesen sein, damit  es zu solehen 
Veri~nderungen kommen konnte;  denn bei gew6hnlieher Aspiration yon 
Hitze haben wit ja ~hnliehe Befunde, wie wit sie bei Brandblasen auf 
der Hau t  kennen. Aueh mug die stark erhitzte Luft  mit  einem gewissen 
Druek in die Lungen gelangt sein. Ieh nehme darnm an, dag beide 
Mensehen folgendermagen zu Tode kamen. Sie befanden sich naeh- 
weisbar in einem sehr engen Raum, der auela sehr niedrig war. In  
diesem kam es zu einer Explosion einer feuergefghrliehen Flfissigkeit, 
in dem 2. Falle wird es wohl sieher Benzin gewesen sein, well dasselbe 
sieh in der Gartenbude befand und zum Wiederanfaehen des Herd- 
feuers in der kal ten Naeht  sehr wahrseheinlieh benutzti wurde. Dureh 
diese Explosion entstand eine Stiehflamme. Die Luft  wurde in dem 
engen l~aum sofort s tark iiberhitzt. Infolge Lufthunger mugte  der 
Menseh a tmen und nun gelangte die fiberhitzte Luft, welehe leieht den 
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Kehlkopf passieren konnte, bis in die feinsten Bronchien. Schon 
Frank 14 teilte im Allgemeinen Xrzteverein zu K61n am 2. VII .  1915 
mit, dab die Einatmung iiberhitzter Luft sehr gef/thrlich sei, weft die- 
selbe leicht den Kehlkopf passieren und selbst bis in die feinsten 
Bronchien hineingelangen kSnnte. Begiinstigt wurde dieser Vorgang 
auch dadurch, dab durch den Lufthunger der Brustkorb krampfhaft  
stark erweitert wurde; die Lungen warden aufgebl/~ht und die heiBe 
Luf~ konnte mit den RuBpartikeln leicht in die Bronchien gelangen. 
Diese plStzliche und starke Hitzeeinwirkung auf die Luftr6hrensohleim- 
haut fiihrte zu der fadenartigen Ausziehung der Zellen, zu der Waben- 
bildung, zu der biischelf6rmigen, bukettartigen Anordnung der Zellen 
und auch schlieBlich zu Lfickenbildungen an der Membrana limitans. 
Durch die Hitze entstand Wasserdampf, die roten BlutkSrperchen 
wurden aus den Gef/~Ben ausgepreBt, so dab wir sie auch in den Bron- 
chien vorfinden. Die wirbelartige Anordnung yon RuB an einzelnen 
Stellen mu$ man so verstehen, dab die Menschen in dieser ]ebens- 
bedrohlichen Lage wohl einatmen, aber schwer die Luft  ausatmen 
k6nnen, weft die unter einem gewissen Druck auf sic einwirkende 
Hitze keine M6glichkeit zu einer gentigenden Exspiration bietet. Die 
Folge hiervon sind Wirbelbildungen in den Luftr6hren/~sten, welche 
dutch die Anordnung der RuBpartikel in unserem Falle sichtbar wurden. 
Etwas ~hnliches sehen wir ja auch bei den Asthmatikern. Sie atmen 
ziemlich gut ein und k6nnen die Luft, natfirlich aus einem anderen 
Grunde, schwer auspressen, und so entstehen dann die eigenartigen 
Wirbelbildungen. - -  Falls racine experimentellen Untersuchungen, 
deren Ergebnisse ich nach AbschluB mitteilen werde, meine Ansicht 
best/~tigen, so wiirde man mit vollem Recht auch die oben beschriebenen 
Ver~nderungen an der LuftrShrenschleimhaut als vitale Reaktion be- 
zeiehnen k6nnen, allerdings dijffen sie nicht an einer umschriebenen 
Stelle der Bronchien gefunden werden. 

Ich iasse meine Untersuehungsergebnisse dahin zusammen, dab an 
der Luftr6hrensehleimhaut bei Verbrannten gleiche Veriinderungen 
festgestellt wurden, wie wir sic bei pl6tzlicher starker Hitzeeinwirkung 
an der I-Iaut finden. 
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