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]:)as Lungenparenchym spielt in seiner Gesamtheit in der geriehtlichen 
Medizin eine groge l~olle, well es den exogen, aerogen hineingelangenden 
Sch/idlichkeiten in hohem MM~e ausgesetzt ist. Der Gerichtsmediziner 
mu~ nach diesen und nach ihren Folgen suchen. Insbesondere ist hierbei 
uuch auf das Fasersystem zu achten, welches das feste Gertist der Lungen 
mit ihren Alveolen bildet und die Erweiterung und Zusammenziehung er- 
mSglicht. Die groben elastischen Fasern nehmen ihren Ausgang yon den 
Wandungen der Bronchien; hier hubert sie die Form yon L~ngsfusern. In 
einer meiner frtiheren Arbeiten h~be ieh auf diese el~stischen Fasern hin- 
gewiesen, ttierbei konnte ich zeigen, dub dieses System der L~ngsfasern 
bei Einatmung hoher Hitze unter bestimmten Bedingungen Netzform 
annimmt. Wir haben in den Lungen dann noch ein anderes F~sersystem, 
das seinen Ursprung ~us den Mastisehen Schichten der grot~en Gef~Be 
hat und den Capillaren folgt. Diese feinen elastischen Fasern bilden ein 
Netzwerk, das gleichsam die Capillaren fixiert. Welter spielt noeh dgs 
reticuli~re Fasersystem in der Histologie der Lungen eine Rolle. 

In der vorliegenden Arbeit soll d~s Lungenparenchym auf die 
Schadigungen dutch die Einatmung hoher Temperaturen untersueht 
werden. Hier spielt die Art der Hitzeeinwirkung eine Rolle, die zu 
Veranderungen fiihrt. Die Hitze mul~ plStzlich und unter starkem Druck 
in die Lungen gelangen: Die Vergnderungen wnrden an Lungen Lebend- 
verbrannter festgestellt, welche in einem engen R~um nach einer Explo- 
sion zu Tode kamen. Auf das VerhMten der Luftr5hren~ste brauche 
ich hier nicht zu aehten, weil dasselbe in einer friiheren Arbeit mit- 
geteilt ist. Es werden also mikroskopische Untersuchungen 

1. an Lungenalveolen zweier Lebendverbrannter gebr~cht. Zur 
Kontrolle werden 

2. 8 Tierlnngen untersucht, welche experimentell gewonnen wurden. 
Diese Befunde werden verglichen 

3. mit einer Reihe yon Erwaehsenenlungen, welche nach dem Tode 
der Flamme ~usgesetzt wurden und 

4. mit 20 Neugeborenenlungen, welche entfaltet und nicht entfMtet 
waren und ebenfalls naeh dem Tode der Hitze zugefiihrt wurden. 
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1. Befunde an den Lungenalveolen zweier Lebendverbrannter. 
Die  h i s to log i schen  U n t e r s u c h u n g e n  der  L u n g e n a l v e o l e n  sol]en h ie r  

e twas  e i n g e h e n d e r  be sch r i eben  we rden .  

Fall M. Rand rechts: Hierbei ist zu beaehten, dM~ Teile des Lungenrandss 
�9 ueh der Flamms direkt ~usgesetzt waren. Solche Stellen sind angekohlt oder 
sie fiihlen sieh fester an, ahnlich einer grauen Hepatisation der Lungen. Auch 
die Farbe ist fast gleich. 
~'-~ Das Parenehym ist mit roten BlutkSrperchen rsishlich durehsetzt. Das 
Lungengewebe ist vollkommen in Unordnung geraten. ~berall  liegen Rests 
elastiseher Fasern lockenartig oder krtimelig verteilt. Wir haben ein Bild vor uns, 

Abb. 1. Weite Hohlr~tume, del' frfihere Verlauf yon Alveole~l wird ange~leate$ (ElastieM/irbung). 
Lunge eines Lebendverbrannten. 

das einer anektatischen Lunge gleicht. AuBerdem linden wir an Stelle der Pleura 
br~unliche und sehwi~rzlichs Massen, also angebrannte und verkohl~e Partikel. 
Aber auch andere Bilder zeigen sich dem Augs. Hier und dort sind weite ttohl- 
r/~ume angef/illt mit rOtliehen Massen, welche mi~ Vakuolen durchsetzt sind. 
Die Alveolen werden hin und wieder angedeutet. Die elastisehen Fasern sind 
nieht mehr gespannt und nut noch als Bruehstiicks vorhandsn. Ab und zu haben 
sie auch einen wellenfSrmigen Verlauf (Abb. 1). 

Mitre ~echt~.: Je  mehr die Einwirkung der I-Iitze yon aullen naehl~Bt, desto 
mehr habsn wir ein fast typisehes Lungsnbild. Allerdings sind auch hisr Ver- 
~nderungen recht deutlich sichtbar. Die Septen sind leicht verbreitert. Reste 
elastischer Yasern liegen am t~ande dsr Alveolen, yon denen manshe geplatzt 
sind und einen grol]en Hohlraum bilden, zapfenfSrmig ragen sodann Bruehstiicke 
elastiseher Fasern in das Lumen und zeigen den frfiheren Vsrlauf der Alveolen 
(Abb. 2). Das Parenchym ist mit Blu~kSrperchen reishlieh durchsetzt, und ver- 
einzelt sisht man aueh luftleere Lungenbezirke. 
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Abb. 2. Ze~stSrung des elasfischen :Fasersystems, Durehse~zung des Lungenparenehyms mt~ 
roten :~utl~6rperchem Lunge eines Lebendverbrann~ea. 

Abb, 3, Verbrei~eraag de~ Septea, elastische Faserreste, Lunge eines Leb~ndve~'bl"annten. 

Z, L d, ges. Gerichtl. Medizin. 23. Bd. ~0 
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Wurzel rechts: Das Parenchym ist mit roten BlutkSrperchen 4urchsetzt. Die 
Alveolen sind noeh vorhanden. Doch ist das elastische Fasersystem nieht gut 
ausgepr~gt, da man nut Reste vor sich hat. 

Linke Lunge: Sie war der Hitze nur dutch Einatmung ausgesetzt und nieht 
der direkten Flammenwirkung. Das Gewebe war dementsprechend makroskopiseh 
noeh gut erhMten. 

Wurzel links: Die Septen sind an versehiedenen Stellen stark verbreitert und 
mit Vakaolen durehsetzt. Rote Blutk6rperehen liegen in diesen Septen. Die 
Verbreiterung kann soweit gehen, dab die Lungen fast luft]eer aussehen. Die 
elastischen Fasern sind gar nicht oder nur Ms ]~ruchstiieke vorhanden (Abb. 3). 

Mitte links: Mehr oder weniger haben wir das gleiehe Bild. Die Alveolen sind 
ab und zu mit roten Bh~tkSrperehen ange~tillt. Die Septen sind mancherorts nicht 
verbreitert. Die elastischen Fasern sind iiberM1 schlecht ausgebildet, d. h. es sind 
nur noeh Reste zu erkennen. Die Alveolarepithelien sind tells abgestoBen, tells 
haften sie noeh und sie sind angefiillt mit RuBp~rtikelehen. Die elastischen Fasern 
sind quergestellt und die Septen in AuflSsung begriffen. 

Rand links: Auch hier haben wit das gleiche ~rerhalten der Lungen vor uns. 
Nnr die Hohlrgume sind hier grSBer, d.h.  die Alveolen sind in gro~er Zahl ge- 
platzt trod bilden einen groBen ~Iohlraum. 

Zusammenfassend i s t  zu sagen, dab  das  elast ische F a s e r s y s t e m  der  
LungenMveolen fas t  i iberal l  ve rn ich te t  ist .  Dadurch  wi rd  das  feste 
Lungengerf is t  zerstSrt ,  und  die Lungen ver l ieren ihren Ha l t .  So weehseln 
luf t leere  Stel len mi t  luf thMtigen.  Vielfach s ind die Septen ve rbre i t e r t .  
Die ro t en  Blu tkSrperchen  s ind re ichhch aus den Gefgi~en ausget re ten ,  
und  die Alveola rep i the l ien  s ind verschieden~lioh m i t  Rul3part ike]chen 
angefii l l t .  

Fall K. Die Lungen waren nur der Einatmung yon Luft hoher Temperaturen 
ausgesetzt, also der Thorax war nicht erSffnet. Im grol~en und ganzen haben wit 
das gleiche VerhMten des Gewebes. Die Alveolen sind zum groBen Tell mit roten 
BlutkSrperchen angeffillt, das gleiehe gilt yon den Gef~Ben, die prM1 geftillt sind. 
Die elastischen Fasern an den Alveolen sind nut noch Ms krfimelige Bestandteile 
vorhanden, oder sie verlaufen loekenartig, oder sie sind nicht siehtbar. Die Alveolar- 
epithelien haben t~u~partikelehen phagocytiert. Die Veranderungen sind iibera]l 
ziemlich gleiehmi~Big. Die Alveolen sind zum gro~en Tell aueh geplatzt, besonders 
in den Randpartien, ab und zu angefiillt mit rStliehen, homogenen, gesinterten 
Massen, in denen sieh Vakuolen befinden. 

Ergebni8: Aus beiden Fgl len  geh t  hervor ,  dM~ bei  E i n a t m u n g  hoher  
T e m p e r a t u r e n  un te r  besonderen Bedingungen also p]6tzlich und  un te r  
s t a r k e m  D r u c k  besonders  das  elast ische F a s e r s y s t e m  der  Alveolen 
gesch~digt  wird.  Oft s ieht  m a n  nm" noch winzige Reste ,  die bogen- 
bzw. kreisf6rmige Anordnung  wi rd  in der Regel  vermii~t. Die Septen  
s ind  verbre i t e r t ,  m i t  B lu tk6rperchen  durchse tz t .  Aueh sind Yakuolen  
s iehtbar .  Die Alveolarepi the l ien  s ind hin und  wieder  m i t  g u g p a r t i k e l -  
chen beladen.  Durch  die s t a rke  Schgdigung des Lungenger i i s tes  s ieht  
man,  dab  luf t leere  Stellen mi t  anderen  wechseln.  I n  den R a n d p a r t i e n  
haben  wir  oft  das  Bi ld  einer emphysema t6sen  Lunge.  

Dureh  die folgenden Befunde soll exper imente l l  bewiesen werden,  
dab  du tch  die E i n a t m u n g  hoher  T e m p e r a t u r e n  ta tsgehl ieh  das  grobe 
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e las t ische Fase r sy s t em,  also das  St i i tzgeri is t ,  s t a rk  gesch/idigt  wird .  
Zu d iesem Zweeke wurden  Tiere  pl6tzl ich hohen T e m p e r a t u r e n  aus- 
gesetz t .  Die Versuchs~nordnung i s t  ande rnor t s  mi tgete i ] t .  

2. Be lunde  an  Tierlungen, welehe dureh das Exper iment  
gewonnen wurden. 

Auch bier haben wir starke Verbreiterung der Septen mit roten BlutkSrperchen 
vermischt und mit V~kuolenbildung einhergehend. Der Zerfull der elastischen 
Fasern ist deu~lich sichtbar. In  den Randpartien haben wir mehr das Bild einer 
emphysemat6sen Lunge. Die elastischen Fasern ragen zapfenartig in den Hohl- 
raum und zeigen den friiheren Verlauf an. Die Alveolarepithe]ien sind ins Lumen 
abgestoBen und aueh mit RuBpartikelchen angefiillt. DieVerbreiterung der Septen, 
an denen die elastischen Fusern noeh kaum zu erkennen sind, geht so weir, dul~ 
men den Eindruek yon luftleeren Lungen hat. Men sieht such gul]erst starke 
BlutfiiUung frfiherer Alveolen. Die BlutkSrperchen sind vermischt mit Alveolar- 
epithelien uud elastischen Fasern. Gunze Bezirke And in dieser Form mit Blu~ 
angefiillt. Hier und dor~ liegen die iibrigen Zellelemente ohne Ordnung nnd ver- 
mischt mit Triimmern yon elastischen Fasern. In anderen F/~llen hat man nur 
striehweise Blutungen. Die Alveolen sind gut angedeutet, wenn aueh die elasti- 
schen Fasern zum Teil zugrunde gegangen sind. 

Ergebnis: I m  T ie rexpe r imen t  s teh t  das  Bi ld  der  s t a rken  Sch~digung 
des e las t i sehen Yasersys tems ebenfalls  im u  Au~erdem h a t  
m a n  die s t a rke  Blu tdurehse tzung ,  die Verbre i t e rung  der  Septen,  und  
schliel~lich sehen wir  luf t leere  Par t i en ,  welche mi t  lu f tha l t igen  und  
e m p h y s e m a t 6 s e n  wechseln.  

Vergleichen wit  beide Ergebnisse ,  so haben  wir  das  gleiche Bi ld  im 
E x p e r i m e n t ,  das  wir  auch bei  L e b e n d v e r b r a n n t e n  vorf inden.  Die  
Septen  s ind  oft  s t a rk  ve rbre i t e r t ,  f iberal l  Blu tungen,  und  das  elast isehe 
Sys t em is t  zum gro~en Tell  vern ich te t .  Es  taueh~ nun  ohne wei teres  
d ie  F r a g e  auf,  hande l t  es sieh bei  diesen Ver/ inderungen um rein v i ta le ,  
und  sind sie somi t  als v / ta le  g e a k t i o n  aufzufassen,  oder  kSnnen sie aueh 
pos tmor ta ]  erzeugt  werden  ? Zu d iesem Zwecke wurden  pos tmor t a l  
Lungen  Erwaehsener  der  F l a m m e  ausgesetz t .  

3. Befunde an  einer Reihe yon Erwachsenenlungen, welehe nach 
dem Tode der F l a m m e  ausgesetz t  wurden.  

Sobald die Flamme den ~u~eren Lungenpartien nahe kommt, haben wir 
makroskopisch an diesen Stellen eine fleisehar~ige Form der Lungen, d .h .  die 
Lungen sind lest und yon grauer Farbe, wenn sie nicht schon verkohl~ sind. Die 
Lungen wurden in den versehiedensten Schichten also doff, wo die Flamme direkt 
einwirkt.e, dann in einiger Entfernung hiervon nsw. bis zur Wnrzel histologisch 
untersueht. In der Nghe tier Hitzeeinwirkung hubert wit fiberall das gleiche [Bild. 
Die elastischen Fasern sind zusammengeschnurrt, verlaufen wellenfSrmig (Abb. 4) 
oder des Lungengewebe ist kriimelig zerfullen. Gewebsreste sind vorhanden, etwas 
welter sieht man luftleere Fartien. Hier liegen Zelldetritus, el~stische Faserreste, 
noch erhaltene Zellelemente und rote BlutkSrperchen wirr durcheinander. Dann 
sieht man andere Stellen, an denen die Hitze fast nur des elastische Fasersystem 
zerstSrt hat. E)ttfernt man sich mehr yon diesen S~ellen und kommt nach der 

20* 
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Wurzel zu, also dort, wo die Hitze wenig ausrichtete, so haben wir hier vollkommen 
erhaltenes Lungengewebe. Die elastisehen Fasern sind glatt und gespannt. Die 
Septen sind gleiehmi~Big geformt und sehmal. Eine Blutdurehsetzung ist nieht 
siehtbar, Auch an keiner Stelle hat man das Bild einer luftleeren Lunge, das man 
in der N~he der Hitzeeinwirknng so oft finder. An allen Lungen Erwachsener, 
welehe postmort~l verbrannt wurden bzw. der Hitze ausgesetzt waren, has 1nun 
die gleiehen Veranderungen. 

Aus  diesen Be/unden i s t  zu folgern, daft das  elast ische Fase r sys t em,  
welches der g i t z e e i n w i r k u n g  d i rek t  unter l ieg t ,  genau so re~giert  wie 
bei den  Lungen  Lebendve rb rann te r .  Wi r  haben  nur  noch Faser res te ,  

Abb. 4. ])ie elastisehen /~asel'n sind zus~mmengesctmurrt, sio verl~tlfea wellenartig oaer malt 
s~eht quergestellte bzw. krfimelige l~este. Lungen post mortem verbrannt.  

oder  aber  die Fase rn  sehnurren  zusammen  und b ie ten  das  Bi ld  einer 
Locke  oder  Welle.  W i r  haben  auch luft leere Stellen,  welche m i t  luft-  
ha l t igen  wechseln.  Die Ver~nderungen sind also n ieh t  spezifiseh fiir 
eine v i ta le  Reak t ion ,  wenn die Lungen  der  F l a m m e  naeh Er6ffnung 
des Thorax  in allen Teilen ausgese~zt waren  und die Befunde  6rt,lieh 
besehr / inkt  erhoben wurden,  t t a b e n  wir  aber  in al ien Lungenpar t i en  
gleiehm/tl3ig ver te i l t  die Ver/~nderungen an dem F a s e r s y s t e m  und die 
Verbre i te rung  der  Se]gten sowie den Weehsel  yon  luf t leeren und  luft-  
ha l t igen  Bezirken,  und  waren  die Lungen  n ieht  d i rek t  der  F l a m m e  
ausgese~zt oder  nur  geringe Teile, so hande l t  es sieh u m  eine v i ta le  
l~eakt ion.  Kurz  zusammengefaBt  is t  zu sagen, dab  die gleiehmgftige 
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Veri~nderung in den gesamten Lungenabschnitten als der Ausdruck des 
vitalen Geschehens aufzufassen int. 

4. Die Lungen verbrannter Neugeborener. 
Es handelt sich nun um die Frage, welche Bedeutung haben diese 

Befunde fiir die histologisehe Untersuchung verbrannter Neugeborener. 
Olbrycht land Rarefizierung des Lungenparenchyms naeh Verbrennung 
und sehreibt sic der Dampfblasenbildung zu. Die luftleeren anektati- 
schen Lungen zeigten nach der Flammenwirkung e inder  emphysema- 
tSsen Lunge sehr s Bild. Leider feh]t hier die gesehreJbung 
der Stel]en naeh elastiseher Faserf~rbung. Auf ihre Bedeutung zur 
Entseheidung des Gelebthabens bei verbrannten Neugeborenen weist 
Pietrusky hin. Er konnte bei seinen Versuehen feststellen, dab luft- 
haltige Lungen durch Flammenwirkung luftleer werden kSnnen. Das Bild 
yon verbrannten Leiehen nait gut lufthaltig gewesenen Lungen war in 
seinen Fgllen charakteristiseh. Radtke meint, die histologische Lungen- 
probe sei das einzige und beste Mittel, das in VerbrennungsfKllen zum 
Ziele ffihre. Von rnir wurden 20 Lungen Neugeborener naeh dem 
Tode der Flammenwirkung ausgesetzt und auch mit praktisehen Fgllen 
vergliehen, tIierbei handelt es sich um luftentfaltete und nicht ent- 
faltete Lungen Neugeborener. 

An den Lungen Neugeborener, die nieht geatmet haben, sieht man 
naeh. Einwirkung yon ttitze am Rande kriimeligen Zerfa]l des Gewebes 
rnit brgun]iehen und schwarzlichen Massen durchsetzt. Hier und dort 
hat man loekenartig verteilt elastisches Fasergewebe und u.a.  auch 
grol3e Hohlr~ume ohne Faserbegrenzung. Je mehr man sieh yon der 
Hitzequelle entfernt, desto mehr hat man das iibliehe Bild der anekta- 
tisehen Lungen, also Zellelemente vermischt mit elastischen Fasern in 
lockenartiger Anordnung. Das Bild, das die ]uftentfalteten Lungen 
bieten, ist das gleiche wie bei Erwachsenenlungen, welehe naeh dem 
Tode der Flamme ausgesetzt waren. Lufthaltige Stellen wechseln mit 
luftleeren. Dabei ist zu beachten, da$ man bei anektatischen Lungen 
nur vorget~tuscht lufthaltige Stellen findet. Niemals sieht man an den 
Hohlrgumen elastisehe ~aserbegrenzung. An dieser Ste]le mSchte ich 
noeh darauf hinweisen, dad ich feststellen konnte, wie luftha]tige Lungen 
auch ganz luftleer werden k5nnen. Wenn z.B. die kleinen luftent- 
falteten Lungen li~ngere Zeit der Hitzeeinwirkung ausgesetzt waren, 
so wurde eben das ganze Stiitzgewebe bzw. das elastische System 
vernichtet, und die Lungen sanken zusammen. Das ist bei den Lungen 
Neugeborener um so leichter, well die Flamme ja nicht wie bei den 
Erwachsenen eine groBe Masse vor sich hat, sondern nur tin im Yer- 
h~ltnis winziges Organ. Es ist se]bstversti~ndlich, daJ~ die Lungen 
verbrannter Neugeborener immer histologisch untersueht werden 
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mtissen, um auf das Gelebthaben zu fahnden, und immer mug, wie 
aueh Pietrusky verlangt, die elastisehe Faserfgrbung anges~ellt werden, 
weil die Untersnehung in dieser Form oft yon Erfolg gekr6nt ist. So 
obduzierte ieh ein Neugeborenes, das ziemlieh verkohlt  war, als man es 
in einem Ofen vorfand. Allerdings lagen die Lungen noeh gesehiitzt 
im Brustkorb. Hierbei konnte einwandfrei festgestellt werden, daG 
die Lnngen dureh Luft entfaltet  waren, denn die elastischen Fasern 
umgaben die Alveolen fast in allen Lungenteilen in gespannter und 
Bogenform. Die Mutter gab auf VorhMten zu, dab das Kind gelebt babe, 
aber kurz naeh der Geburt gestorben sei. Da tum habe es der Erzeuger 
in den Ofen zur Verbrennung gesteekt. Wit k6nnen also auf Grund 
nnserer Untersuchungen die SehluBfolgerung ziehen, dab bei Lungen 
verbrannter  Neugeborener dann das Ergebnis der Untersuchungen auf 
Gelebthaben vorsichtig zu werten ist, wenn sic direkt der Flammen- 
wirkung ausgesetzt waren, d. h. also, wenn der Brustkorb er6ffnet war 
und die Lungen yon der Flamme in ihrer gesam~heit erfaB~ wurden. 
Waren die Lungen abet nieht der direkten Einwirkung ausgesetzt oder 
nut  geringe Teile, so ist das Ergebnis der histologisehen Untersuehung, 
und zwar mit  der Elastieafgrbung, yon allergr6Gter Bedeutung. Hier 
m6ehte ieh auch noch darauf hinweisen, dab ein neugeborenes Kind 
lebend in den Ofen geworfen wird und nun die Hitze einatmen muB. 
Hierbei werden wit dann sehr wahrseheinlieh Bilder vorfinden, wie sie 
oben bei den Erwaehsenen- und Tierlungen besehrieben wurden. 

Zusammen/assung. 

Wir haben Ver/tnderungen an den Alveolen bei Lebendverbrannten 
in Form yon Zerst6rung des elastischen Fasersystems, Verbreiterung der 
Septen und yon Luftleerwerden einzelner Lungenabschnitte. Dutch das 
Tierexperiment sind gleiche Ver/~nderungen erreicht. Auch an den Lun- 
gen Erwachsener, welche pos~mortal der Flamme ausgesetzt wurden, 
sind Abweiehungen an dem elastischen System zu linden, die gleich- 
f6rmig sind, aber sie sind nur an der Stelle der Einwirknng zu finden. 
Die gefundenen Veri~nderungen sind als vitale Reaktion aufzufassen, 
wenn sie gleichmi~Ng iiber die Lungen verteilt  sind. Bei den Lungen 
verbrann~er Neugeborener kann es vorkommen, dab lufthaltige Lungen 
bei direkter Einwirkung hoher Temperaturen das Bild yon anektatisehen 
Lungen zeigen. 
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