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Gibt es vitale Reaktionen der Lunge naeh tIeiBlufteinatmung ? 
Von 

H.-J. GOLDBACH 

Mit 3 Textabbildungen 

(Eingegangen am 16. Februar 1956) 

Die Kl~rung der Frage, ob ein Mord oder Selbstmord vorliegt, der 
als Unglficksfall getarnt  wurde, ist in der gerichtliohen lKedizin oft yon 
entscheidender Bedeutung nach Verbrennungsunglficksf~]len. Es soll in 
dieser Arbeit jedoch nur auf die Ver~inderungen dutch heiBe Luft  an den 
Lungen eingegangen werden, nicht aber auf die Vielzahl yon sonstigen 
Organbefunden bei der v~talen Verbrennung. 

Im letzten Krieg spielte die Einatmung heiBer Luft in den schweren Feuers- 
briinsten bei F]iegerangriffen eine groBe Rolle, wie yon G l ~ F  in seiner Mono- 
graphie ,,Der Tod im Luftangriif' gezeigt wurde. Untersuehungen fiber die 
Einwirkung heil]er Luft an den Atmungsorganen ffihrte u. a. vor allem FORSTER 
durch, nachdem er eigenartige histologische Veriinderungen an den Lungen 
yon zwei bei einem Explosionsunglfiek zu Tode gekommenen Personen gefunden 
hatte. Zur weiteren Klgrung dieser Befunde ersehien es angezeigt im Tierexperi- 
ment zn prfifen, ob es tatsiieh]ieh bestimmte ,,vitale Reaktionen" an der Lunge 
bei intravitaler HeiBlufteinatmung gibt, nachdem vor kurzem aueh SCHMITT fiber 
diese Frage beriehtet hat. 

Die histologischen Lungenveri~nderungen 
bei intravitaler Heifllu/teinatmung 

Wir brachten insgesamt 12 Meerschweinchen nach Evipannarkoti-  
sicrung in einen heil~en Lufts t rom yon ungefiihr 600 ~ C. Diese Tem- 
peratur  entspricht etwa dem Hitzegrad der Luft  nahe einer Flamme. 
Dabei t ra ten ~ul~erlich an den Tieren keine Verbrennungen auf, nur 
einzelne Haarspi tzen wurden leicht versengt. Die Atmung aller Tiere 
wurdo sehr rasch nach Beginn des Versuches beschleunig~, und der Tod 
t ra t  nach einem Zeitraum yon 5--15 rain ein. Die Lungen wurden 
jeweils nach Eintreten des Todes sofort entnommen. Sie lagen meistens 
etwas starr im Brustraum. Makroskopisch sah man unter dem Lungen- 
fell mehrfach vereinzelte, stecknadelkopfgrol~e Blutungen. Ebensolche 
Blutungen konnten wit fibrigens auch haufig unter dem Epikard fest- 
stellen. Sonstige Organver~inderungen waren makroskopisch - -  abge- 
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sehen  y o n  e iner  Hyper /~mie  de r  g e s a m t e n  i n n e r e n  O r g a n e  ---  n i c h t  zu  

b e o b a c h t e n .  F e i n g e w e b l i e h  w u r d e n  diese - -  a u g e r  d e n  L u n g e n  - -  n i ch t  

u n t e r s u c h t .  

In Vorversuehen hatten wir festgestellt, dab die iibliche Paraffineinbettung 
nicht so sch6ne Bilder ergibt wie das Gefrierschnittverfahren. Vor allen Dingen 
machten sich bei der Einbettung Schrumpfungserscheinungen stark bemerkbar. 
Wir sind deshalb dazu iibergegangen, grunds~tzlich die Lungen frisch nach dem 
Verfahren yon SC]tULZ-BRAUNS zu sehneiden, weil wir so die besten Bilder ge- 
wannen. Nach einiger ~Tbung war es uns m5glieh, die Schnitte ohne vorherige 

Abb. 1. Starke Verbreiterung der Aiveolarsepten mit Erythrocytenaustritt ill alas 
Interstitiunl 

Rollung direkt auf den Objekttrager aufzukleben und jeden Ausfall yon Gewebs- 
elementen zu vermeiden. Die Fixierung des Gewebes war in vielen FMlen durch 
die vorausgegangene Hitzeeinwirkung schon sehr weir vorgeschritten. Bei grol3er 
Sorgfalt lieBen sich iibrigens aueh die sonst bei Lungenschnitten sehr leicht zu 
beobachtenden Gefrierartefakte verhhldern. Wir f~rbten die Schnitte mit  HE, 
Sudan, WEIGEI~TS Elastika und Oreein. 

Die Versuchstiere zeigten wechselnd folgende histologischen Lungenbefunde: 

Es bestand im allgemeinen eine starke Verbreiterung der Lungensepten mit  
zelliger Infiltration, vor allen Dingen dureh Erythroeyten (Abb. 1). 

An manchen Stellen hatte man dadurch den Eindruek einer Atelektase. Die 
Alveolarepithelien waren abgestol3en. Dann waren wieder andere Bezirke fest- 
zustellen, wo diese schweren Veriinderungen nicht so ausgepr&gt ersehienen. 

Am auffallendsten waren die Befunde an den Luftr6hren~sten. Im Vordergrund 
stand hier eine starke Lumeneinengung, die dadurch zustande kommt, dab die 
Epithelien in die Lichtungen bin ausgezogen sind. Vereinzelte Epithelien liegen 
dabei frei im Raum. Aueh fanden wir vollkommene Verschliisse ldeinerer Bron- 
chien und Bronchioli dureh die Epithelzellen. H~ufig gewann man den Eindruck, 
dab die Zellen einen fibril]~ren Charakter haben. An dem Gef~gsystem der Lunge 
waren an den LuftrShren~sten ~hnliche Zellver~Lnderungen festzustellen. Das 
Blut der GefgGe war teilweise hgmolytisch. In ihrer Umgebung waren st~rkere 
Blutaustritte zu beobachten. 
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Besonders sorgf&ltig wurde auf die Ver~nderungen der elastischen Fasern 
geachtet. Wir sahen an den Alveo]en teilweise eine ZerstSrung des elastischen 
Fasersystems in der Form, dab der friihere Verlauf der elastischen Fasern gestSrt 
war. An einzeluen Stellen waren die elastischen Fasern nur noch bruchstiickartig 
erhalten, ]agen ungeordnet im Gewebe, hatten zum Tell ihren gestreckten Charakter 
verloren und waren kriimelig zerfMlen (Abb. 2). 

J~hnlich verhielt es sich mit den e]astischen Fasern der Bronchien (Abb. 2). 
Auch diese waren zum Tell kriimelig geworden, verzerrt und die einzelnen 
Fasern auseinandergedrAngt. Auch die elastischen Elemente der Gef~Se waren 

Abb.  2. BiischelfSrmige Epi thelausziehungen in e incm Bronchus.  Kri imel iger  ZerfalI und  
Auflockerung der e]astisehen Fasern  

insofern in Mitleidensehaft gezogen, als aueh hier stgrkste Zerrungen und Ver- 
ziehungen zu beobachten waren. Diese Verttnderungen fund man mehr oder weniger 
stark ausgepragt im Lungengewebe. 

Die histologischen Lungenveriinderungen bei postmortaler Heifilu/t- 
einwirkung 

Acht  Meerschweinchen wurden  24 Std nach Tod durch Genickschlag 
ebenfMls in c inen heii~en Luf t s t rom von  etwa 600 o C ffir die Dauer  yon  
10 rain gebracht.  Makroskopisch k o n n t e n  bei der LeichenSffnung keine 
subpleurMen B lu tungen  festgestellt werden. I m  fibrigen ha t te  m a n  den 
Eindruck ,  dab das Lungengewebe fester fixiert war. Die Un te r suchung  
dcr L u n g e n  erfolgte wie die nach in t ravi tMer  Heil~lufteinwirkung. 

Bei der histologischen Lungenuntersuchung war vor Mlem das bunt wechselnde 
Bild in den Schnitten aus den verschiedenen Lungenpartien auffallend. Wi~hrend 
einzelne Schnitte, vor allem solche aus hilusfernen Lungenpartien, relativ wenig 
Ver~nderungen aufwiesen, konnte man im Stroma hilusnaher Bezh'ke eine Ver- 
breiterung der Lungensepten, Odem und Atelektase sowie Lumeneinengungen 
der groBen Bronchien, Epithelausziehungen und EpithelabstoBungen sehen (Abb. 3). 

Bei der elastischen Faserf~rbung fiel ein mehr regul~rer Faserverlauf auf, wenn 
auch besonders in Hilusn~he einzelne Fasern briichig geworden waren. Auch die 
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e las t i schen  F a s e r n  der  groi~en B ronch i en  w a r e n  ebenso  wie die i nanche r  Gef~l]e 
tei lweise krf imel ig  geworden ,  w~hrend  die der  fe ineren  Luf t rShreni~s tchen  s t ruk -  
ture] l  f a s t  u n v e r ~ n d e r t  waren .  I n s g e s a m t  war  auff~llig, dal~ die V e r ~ n d e r u n g e n  
bei  den  l ebend  v e r b r a n n t e n  T ie ren  s t a rke r  au f  h i l u s n a h e  Gebie te  konzen t r i e r t  
waren,  w~hrend  die l~andpa r t i en  der  L u n g e n  b e d e u t e n d  weniger  ver~indert  waren.  

Dis/cussion der Versuchsergebnisse 

Der wichtigste Befund bei den Tieren, die ]ebend Hei~luft einatmeten, 
ist darin zu erblicken, da[~ die auftretenden Sch~tdigungen das ganze 
Lungengewebe erfassen und sich nicht auf einzelne Partien beschr~nken. 

Abb. 3. Hilusnah (obere Bi]decke) starkere Exsudation, die nach au2en zu geringer wird. 
Die zarten elastischen Fasern sind unvergndert  

Auf den ersten Blick sind am eindrucksvollstendie hochgradigen Schrump- 
fungserscheimmgen an den Bronchien und Bronchiolen in Form yon 
Elongationen der Zellen und Zellkerne. Offenbar kann diesen jedoch 
keine entscheidende diagnostische Bedeutung zugesprochen werden, da 
i~hnliche Befunde auch bei postmortaler  Heii~lufteinwirkung zur Be- 
obachtung kommen, wie yon SCHMITT bei seinen Untersuchungen fest- 
gestellt wurde. 

Bedeutungsvoller scheinen uns schon die parenchymatSsen Ver- 
~nderungen. Durch die Heil31ufteinwirkung kommt  es in den Lungen 
zu 0dem, Transsudation, Blutungen und Atelektasen, die bei den 
Lungen ]nit postmortaler  Einwirkung mehr hilusnahe zu sehen waren. 
Es fiel uns vor allem auf, dab bei der intravitalen Hei6lufteinwirkung 
der Grad der Ver~nderungen wesentlich yon der Dauer der Heil~luft- 
einwirkung abhgngig zu sein scheint, was bei postmortaler  Einwirkung 
nicht so signifikant war. Diese Befunde decken sich in etwa mit  denen 
von LAUGIER und Mitarbeitern, die beim Kaninchen nach Einamung yon 
warmer Luft  verschiedener Temperatur  und verschiedenen Feuchtigkeits- 

Dtsch. Z. gerichtl. ])Ied. Bd. 45 26 
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gehaltes eine deutliche Vermehrung der segmentkernigen Leukocyten 
in den Alveolarw/~nden feststellten. Unter sorgf~ltiger Abw/s der 
Befunde bei postmortaler und intravitaler Hefl~lufteinwirkung erscheint 
das Parenehym im ersteren Falle weniger vergndert als im letzteren. 

Die Tatsache, dab die Randpartien der Lungen bei postmortaler 
Heil~lufteinwirkung morphologisch nicht so stark verKndert sind, ist 
vielleicht dadureh erkl/irbar, dab dureh das Fehlen yon Atembewegungen 
die HeiBluft postmortal offenbar nicht in die welter yon den Haupt- 
bronchien entfernt liegenden Alveolen gelangt. 

Es muB aber besonders auf das Verhalten der elastischen Fasern 
hingewiesen werden, die bei postmortaler HeiBlufteinwirkung nicht so 
schwere strukturelle Ver/~nderungen durehmachen, wie wir sic bei den 
lebenden Tieren beobachteten. Ihre Struktur bleibt bei postmortaler 
Einwirkung vor allem an den Alveolen erhalten, nur in hilusnahen Be- 
zirken zeigen sich gleichfalls Strukturver/inderungen der elastischen 
Fasern sowohl an den Bronchien wie auch an den Gef/if~en. Wir sehliel~en 
hieraus, dab bei den lebenden Tieren wahrseheinlich unter der Hitze- 
einwirkung innerhalb des Protenoids der elastischen Fasern Ver/inde- 
rungen erfolgen, die nach dem Tod mit dem AufhSren der Stoffwechsel- 
vorg/~nge im Organismus nicht mehr so schnell auftreten k5nnen. Diese 
Beobachtungen bediirfen aber noeh einer n/~heren Aufkl~rung. 

Sie stimmen jedoch iiberein mit friiheren Untersuehungen F61~- 
STERS und eigenen Feststellungen (GOLDBACH), naeh denen fast immer 
der typische Verlauf der elastischen Lungenfasern aueh bei hoehgradigen 
Verbrennungszust/inden yon Kindesleichen erhalten bleibt. Wir konnten 
im Experiment bei niehtbeatmeten Lungen in vielen Fgllen noch die 
Lockenform der elastischen Fasern, die diffus verteilt im Gewebe liegen, 
erkennen, w/~hrend man bei der beatmeten Lunge die Fasern in einem 
gespannten Zustand um die Alveolen herum vorfindet. Die histologische 
Untersuehung der Lungen bei verbrannten Neugeborenen, insbesondere 
die der elastischen Fasern, kann deshalb in vielen F~llen zur K1/~rung 
der Frage des Gelebthabens noch herangezogen werden. 

Jedoch gilt diese Feststellung nur solange, wie es durch die Hitze- 
einwirkung nicht zu einer v611igen Verkohlung des Gewebes und Aus- 
trocknung der elastischen Fasern gekommen ist. Naeh ihrer Austrock- 
nung zerfallen die elastischen Fasern kriimelig und sehnurren zusammen. 
Nach GRXSF kommt der Wasserabgabe fiir die Vergnderungen der Ge- 
webe und Organe naeh Verbrennung eine entscheidende Bedeutung zu. 
Er  bezeichnet den Hitzeeinwirkungsgrad, bei dem dieser Zustand im 
Gewebe eintritt, als ,,Zermfirbungspunkt", der vor allem an den zarten 
kollagenen und elastisehen Fasern deutlieh werden soll. So erklgren 
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sieh aueh die oben beschriebenen vermehrten strukturellen Ver~nde- 
rungen in hilusnahem Gebiet postmortal  verbrannter  Tiere. Wir haben 
den Eindruck, daft bei intravitaler HeiBlufteinatmung der kritische,,Zer- 
mfirbungspunkt" in den ela.stischen 1%sern eher und dutch die foreierte 
Atmung in gr6Beren Lungenpar~ien erreicht wird. ])as Bild tier elasti- 
schen Fasern ist deshalb t in ganz wiehtiges Unterscheidungsmerkmal 
ffir die Feststellung, ob ,,lebend oder to t  verbrannt" .  

Lassen nun die durchgef/ihrten Untersuehungen in jedem Falle 
eine sichere Entseheidung zu, ob d~s Tier lebend verbrannt  wurde oder 
nieht und sind die Ergebnisse ohne weiteres auf den Menschen iiber- 
t ragbar ? Diese Frage kann nach den bisherigen Ergebnissen und dem 
vorliegenden Sehrifttum nut  einschr/~nkend bejaht  werden, tI ier bedarf 
es sicherlich noeh weiterer sorgf~ltiger Untersuchungen. Sdber die t~e- 
deutung der yon SC~MITT beobachteten Fettembolien k6nnen wit ein 
eigenes Urteil nicht abgeben, da wir sic bei unseren Versuchen nieht 
beobachteten. Uns erscheint unbedingte Voraussetzung zur Kl~rung 
einer intravitalen IteiBlufteinwirkung, d~l~ in jedem Falle alle Lungen- 
abschnitte histologisch durchuntersucht werden. Finden sich dabei ser6s- 
entz/indliche Ver/~nderungen ira gesamten Lungenparenchym sowie aus- 
geprggte strukturelle Ver/~nderungen an den elastischen 1%sern, kann 
in Ubereinstimmung mit  GgXFF, ZI~GK und S c ~ I T ~  mit  ziemlicher 
GewiBheit angenommen werden, dab die Verbrennung w~hrend des 
Lebens eintrat. I s t  dies aber nieht der Fall, sondern sieht man auch 
groBe, fast normale Bezirke mit  relativ gut erhaltenen elastischen Fasern, 
erseheint es wahrseheinlicher, dab die tti tzeeinwirkung ~uf die Lunge 
erst nach Todeseintritt  erfolgte. 

Zusammen/a~sung 
Meersehweinehen wurden intravital  und postmortal  einem HeiBluft- 

s trom yon e~. 600 ~ C ausgesetzt. Bei sorgfgltiger Durehuntersuehung 
aller Lungenabsehnitte land m~n bei intravitaler I-IeiBlufteinwirkung 
vermehrte  ser6s-entzfindliche Vergnderungen des Parenchyms und st/~r- 
kere Zerfallserscheinungen der elastischen Fasern. Postmortal  wurden 
diese Vergnderungen in nur geringem AusmaB und mehr hilusnahe 
beobachtet.  
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