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lJber Hirnschitden untor akutem Verbrennungstod. 
Von 

G. DOTZAUER und H. JAcob. 

Mit 6 Textabbildungen. 

AusmaI~ und Art der Hirnsch~den bei 5rtlicher Kkrperverbrennung 
sind naeh humanpathologischen Erfahrungen weitgehend abh~ngig 
yore Zeitpunkt des Todes und yon der Schwere der Verbrennung. 
Hinsichtlich der ,,Fri~htodes/~lle" innerhalb der ersten 2 Tage und 
der ,,Spgttodes/~lle" nach mehreren Tagen und Wochen kann sich 
unsere Sachkenntnis auf eine hinreichend breite Basis neuropatho- 
]ogischer Untersuchungen stiitzen (NISSL, RAXKE, RIEHL, 1DOLLAIK, 

DE CI~I~IS, v. BI~AI~Mt~IL, GfJXTHER, ZI~OK). Eine besondere Be- 
deutung diirften jene Vorkommnisse gewinnen, bei denen es sich um 
einen akuten oder peralcuten Tod unter Hitzeeinwirkung und innerhalb 
einer geraume Zeit wghrenden Verbrennungsdaner handelt. Hier er- 
hebt sich zumeist die Frage, inwiewei~ der vorliegende Hirnschaden 
auf intravitale, supravitale oder postmortale Vorggnge rfickfiihrbar ist. 
Dies erscheint nicht nut hinsichtlich einer Grenzbestimmung vital- 
bewirkter Gewebsschgden gegeniiber postvitalen Vergnderungen yon 
Bedeutung, sondern man wird sick dariiber hinaus die Frage vorlegen 
miissen, inwieweit nicht dabei Befunde morphologisck fal~bar werden, 
die eine der Voraussetzungen fiir d~ie Entwicklung jener bekannten 
pathophysiologischen Vorggnge bilden, die zum Friih- und Spgttod 
fflhren kknnen. 

Da die Hi~zeeinwirkung auf den K6rper vielfach nicht zugleich mit 
dem Tode des Betroffenen erlischt, sondern dariiber hinaus geraume Zeit, 
je nach den Umst~inden, anh~ilL wird man selbst under der Annahme 
intravital sick manifes~ierender Struktur~nderungen am zentralnerv6sen 
Gewebe schlieBen diirfen, dal3 postmorta] weiter angreifende Hitze- 
sch~den das Bild prim~rvital zustande gekommener Ver~Lnderungen 
sekund~r weitgehend umgestalten werden. Die Deutung der morpho- 
logischen Subsf~rate wird also ohne Wiirdigung des zeitlichen Ablaufes 
der Verbrennung bzw. der w~hrend der ,,UberlebenszeiL" noch eben 
faBbaren Lebenszeichen fehlgehen k6nnen. Vor allem ist die Kenntnis 
yon Ablauf, Dauer, Art und LokMisation der Hitze auf den Kkrper des 
Betroffenen unerlgl3]ich (Brand nach Vergasung, Sehwelbrand, akuter 
Brand hack Benzindurchtr~nkung, Brand ira Feuersturm n.a .m.) .  
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Bei schwerster Verkohlung des KSrpers, insbesondere der Kopf- 
schwarte und der Sch~delkalotte unterliegt das Gehirn prinzipiell den 
gleichen Umwandlungen wie andere in KSrperhShlen eingeschlossene 
Organe. Wasserverdunstung, Koch- und Schmorvorg~nge und nicht 
zuletzt Gewebseintrocknungen ffihren zu ,Puppenorganen" (SGHMIDT- 
MAI~N, HOFFMANN, HABERDA, F. REUTER, PUPFE, WEIMANN, GRAEFF 
u.a . ) .  Konsistenz und F~irbung des Hirngewebes ~ndern sich ent- 
sprechend der Intensit~t,  Dauer und Ausdehnung des Verbrennungs- 
vorganges. Bei direkter Hitze wandelt sich das Gehirn hi eine speckige 
oder gekocht aussehende Masse urn. Sp~tere Stadien fiihren zu 
lehmartiger Beschaffenheit dutch homogene Imbibierung mit  zer- 
flossenem Fett .  SchlieBlich kann eine gleichm~iBige Schrumpfung, Ein- 
trocknung und Verh~rtung oder endlich eine Zermiirbung bis zur 
totalen Veraschung zustande kommen. 

Bei Erwachsenen Sand Gl~AEFF im Schrumpfungsstadium Hirn- 
gewichte zwischen 295 und 125 g. CASPAI~-LIMAN hat ten in dem gekocht 
und talgartig aussehenden Gehirn einer Brandleiche keine Strukturen 
mehr erkennen kSnnen 1. WEIMANN Sand bei einem bis zur Faust- 
grSBe geschrumpften Gehirn zwar mikroskopische Strukturen, doch 
waren die Ganglienzellen schwerst vergndert. Die histologische Dar- 
ste]lbarkeit feingeweblicher Strukturen trotz weitgehender Hitzc- 
einwirkung und Schrumpfung unterliegt offenbar recht erheblichen 
individucllen Unterschieden und ist anscheinend yon schwer iiber- 
sehbaren Faktoren abh~ngig. So geben BICHAT, D]~GI~ANGES, Gi)NS- 
BURG, HOFFMANN und SCItJERNING aI1, dab die inneren Organe bei 
anhaltender intensiver Hitze wie gekocht aussehen, geschrumpft oder 
har t  werden ,,bei Erhaltung der histologischen Struktur, besonders an 
Herz und Gehirn". Selbst nach Verkohlung des knSchernen Sch~idel- 
daches und unter GrSBenabnahme kSnne man histologische Dar- 
stellungen, wie an einem ,,in Spiritus sch]echt gehgrteten" H i m ,  er- 
ha]ten (JAST]~OWlTZ). Der gleiche Autor vermerkt  auS Grund yon 
Erfahrungen an Tierversuchen, dab trotz erheblicher Hitzeeinwirkung 
auf das Gehirn, die Darstellung der histologischen Strukturen eine 

~ In einer l~eihe yon F~illen fiihrt unmittelbare Hitzeeinwirkung zu einem 
pseudoextraduralen I-I~matom (STRASSMANN), einer racist himbeerfarbenen, dick- 
fliissigen oder brSckelig-~esten Masse, welcher erstarrte Fettblocken beigemischt 
sein kSnnen. Vermutlich kSnnen solche Extravasate durch ttitze bedingte ,,Aus- 
schwitzungen" aus den DiploegefalBen oder durch l~iBbildung innerhalb der Sinus 
entstehen (H6LDER, JENNER, STRASSlVlANN, HARERDA, :F. REUTER). Wahrend in 
der Regel ein postmortales Geschehen vorliegt, diilfte man in g6wissen F~llen an 
einen intravitalen Vorgang denken (HA~BITZ). Dafiir diirfte der Umstand sprechen, 
dab Brandhamatome auch bei nur maSiger Hitze entstehen, andererseits kann 
nioht ausgeschlossen werden, dab intravital - -  bei BewuBtseinsverlust - -  eine 
starke ,,Lokalhitze" auf den AuSensch~del des Wetn'losen einwirkte (v. HoRosz- 
KIEWICZ und LEERS, MARTINI). 
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recht gute war. Das wiirde aber mit ghnlichen Befunden an anderen hitze- 
gesch~digten Organen iibereinstimmen. Vor allem FRITZ hatte auf die 
ausgezeichnete histologische Darstellbarkeit der Strukturen des Magen- 
Darmtraktes verwiesen, die derjenigen unter idealen Fixationsverh~lt- 
nissen gleichzukommen schien. ZILLN]~I~ wiederum land bei unauf- 
f~tlliger Darstellung der Glia- und Gef~tBwandungen nur eine sehr un- 
vollst~ndige Anf~rbung des Protolblasmas der Ganglienzellen, wobei 
allerdings ,,schSn gef~trbte Kerne"  vermerkt werden. 

Abgesehen yon hitzebedingten Ver~nderungen des GefaBinhaltes 
(Koagulationsph~nomene, Fibrinkugeln, AuflSsung und Zerfall von 
Blutzellen), denen mehrfach sehr sorgf~ltig naehgegangen wurde und 
die wohl erschSpfend beschrieben wurden, liegt eine Anzahl yon Beob- 
achtungen vor, die auffiillige Veri~nderungen der Ge/i~[dwi~nde betreffen. 
Hinsiehtlich der I-Iirngef~A~e allerdings wird ledig]ich yon ZKLNER ver- 
merkt~ dab sigh eine auff~llige Erweiterung der VmcHow-Ro~INschen 
R~tume konstatieren ]ieB. In unserem Zusammenhange sind jedoeh Be- 
obachtungen yon FOE~STER an den Lungengef~Ben besonders beachtens- 
wert. Er  verweist darauf, dab ,,die Ze]len der inneren Gef~Bwand fast 
sternfSrmig in das stark verengte Lumen gezogen" seien, wobei die 
Einzelzelle ,,spermien~hnlieh" ausgezogen sei. ,,Zwisehen den Ze]len 
ist das Gewebe stark aufgeloekert und wabenartig ver~ndert," ins- 
besondere ,,die ganze innere Gef~Bwand ist aufgeloekert". AuBerdem 
wirkten die ,,naeh auBen liegenden Fasern dureh die Hitzewirkung 
vSllig aufge]Sst, ohne Ordnung und ohne Verlaufsriehtung". t t in  und 
wieder war es zu eigentiimliehen Einsehniirungen des Gef~tBlumens ge- 
kommen. Die elastischen Fasern der Gef~l~wand waren zusammen- 
gedriiekt, so dab Bilder entstanden, die den yon U~NA bei Itautver- 
brennungen besehriebenen zu gleichen sehienen. 

Eine weitere hitzebedingte Einwirkung, die bisher an der Trachea 
und den Bronchien (FoERSTER) und am Verdauungssehlaueh ein- 
gehend besehrieben wurde, ist unter dem Begriff der Zellelongation im 
geriehtsmedizinischen SchriRtum bekannt geworden. Es handelt sigh 
dabei um eine sehr eigentiimliehe, fadenfSrmige Ausziehung der Zellen 
und Kerne, sowie biischelfSrmige Anordnung dieser Elemente. Ex- 
perimentelle Ergebnisse yon FOERSTER und Erfahrungen yon FRITZ 
lieBen fibereinstimmend erkennen, dab derartige Phiinomene in gleieher 
Weise am lebenden, wie am toten Gewebe entstehen. Allerdings weist 
FOERSTEn darauf hin, dab hinsichtlieh solcher Erscheinungen inner- 
halb des Lungengewebes die Ubiquit~t der Ver~ftderungen innerhalb 
des ganzen Organes ffir einen JntravRalen Sehaden spr~ehe, w~hrend 
es bei Verbrennung des toten Organes lediglich an EinfluBstellen 
- -  also den Randzonen - -  zu Elongationen k~me. SehlieBlieh ist von 
mehreren Beobaehtern auf eine histoehemisch faBbare Ver~tnderung 

9* 
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des Bindegewebes hingewiesen worden, die sich in einer ungewShnlichen 
F~rbung des Bindegewebes mit t t~matoxylin kennzeichnet (F~ITZ, 
BECKMANl~ ~, WEIMAN-~, V. SCHRIDDAU, KRAULAND). 

Man wird auf Grund der angefiihrten, im Schrifttum niedergelegten 
Erfahrungen erst bei erheblicher Hitzesohrumpfung des Gehirns (Puppen- 
hirn) mit vSlligem Strukturverlust des histologischen Gewebsbildes zu 
rechnen haben. Im Falle minderer Schrumpfung scheint der Ganglien- 
zelleib in erster Linie zu zerfallen, wghrend die Kernstrukturen der 
Ganglienzellen, der Glia und der Gefgl~wandelemente offenbar l~ngere 
Zeit hitzeresistent bleiben. Allerdings wird man mit erheblichen indi- 
viduellen Unterschieden rechnen miissen. 

Der Frage nach MSglichkeiten einer intravitalen Schgdigung zentral- 
nerv6sen Gewebes bei Ted unter Verbrennung wird also tunlichst an 
solchen Fgllen nachzugehen sein, die eine nur geringgradige Hirn- 
schrumpfung bei v6llig oder nahezu erhaltener Gewebsstruktur zeigen. 

Unter diesen Gesichtspunkten wurden aus dem gerichtsmedizini- 
schen Sektionsanfall die im folgenden beschriebenen Falle gewghlt: 

Fall 1. H.V., Sekt.-1Xr. 209/50. Obd. Doz. Dr. DOTZAVEI~. Schiffsbrand, Brand- 
dauer: 5 Std, Hirnsektion: 24 Std naeh Bergung. 

Gek~rzte pathologiseh-anatomische Diagnose. Verkohlung der XSrperoberflache 
mit streekenweiser Freilegung der ebenfalls verkehlten retrahierten Mnskutatnr. 
Feehterstellung, besonders der oberen Extremit~ten. Die Xopfschwarte ist fiber 
dem linken ttinterhanpt weniger verkohlt als an den fibrigen KSrperoberflachen. 
Aufgeplatzte Kopfsehwarte. Keine ,,Krghenfii/]e". Zuriickgesunkene, einge- 
trocknete Aug~pfel. Intaktes, nur gul]erlich angekohltes Schgdeldaeh. Die 
troekene Dura ist yon der Sehgde]kalotte und der -basis abgelSst und gesehrulnpft. 
Ausgedehntes pseudoextradurales ttgmatom, bestehend aus fliissigen und auch 
brSekeligen mehr rosafarbenen Blntmassen. Das I-Iirn ist wie gekccht. Das Him- 
grau rosafarben. Aufgeplatzte Bauchdeeken mit Austritt ebenfalls angekehlter 
Diinndarmsehlingen. 

In der Tiefe des KSrpers hellrot angefarbte Organe. Mehr oberflaehlich sind 
sie graurotfarben, troeken, wie gekocht. Diinnfliissiges Blur finder sich im I-Ierzen. 
In don ttalsgef~l~en ist das Blur br~Sckelig-hitzegeronnen. Fettausschwitzung in 
die Organ- und KSrperhShlen. Schwerste l~ul~aspiration, l~uBl~artikel ebenfalls 
in Speiser6hre und Magen. 

Todesursaehe: 1qauehgasvergiftung nnd Verbrennnng IV. Giades. 
HorizontMschnitte dnrch das formolfixierte Gehirn lassen nicht nur eine aus- 

gezeichnete Fixierung, sondern such eine auffallend derbe waehs- his speckartige 
Konsistenz und eine ungewShnlich weiBe MarkfArbung erkennen, zufo]ge deren 
sich die graue Substanz sehr seharf abgrenzt. Im Bereieh der linken Parieto- 
Zentralregion erseheint die t~indenzone etwas brfichig, mitunter zieht sich inner- 
halb der mittleren Rindensehiehten eine feine t~il31inie fiber lgi~gere Strecken hin 
(Abb. 1). Die nahezu vollstgndige Xomprimiernng der Furchen l~13t sich dnrch 
diehtes Aneinanderliegen der benaehbarten Windungen besonders seh5n verfolgen. 
Die weichen Hirnh~ute liegen der OberflAche dieht an, der Subarachnoidalraum ist 
such im Bereieh der Zisternen weitgehend verstriehen. Die tIirngef~fte wirken 
makroskopiseh nieht sonderlieh ver~ndert. Das Ventrikelsystem schmalr/iumig. 
Ependym makroskopiseh unauff~tllig. 
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Histologischer Be/und. (Gefriersehnitt- und Celloidinsehnittmaterial naoh pri- 
m~rer Formolfixierung: Kresylviolett,  van Gieson, Sudan, I-I.E., Jakob-Mallory, 
Holzer-Glia, ]~ielsehowsky, v. Braunmfihl, Markseheiden naeh LoYEs.) 

Die Ver~inderungen am nervSsen Parenchym der grauen Substanzen kenn- 
zeiehnen sieh auf den ersten Blick dureh eine auff/~llige Blal]f/irbung der Proto- 
plasmasubstanz bei guter Darstellung yon Kern, Kernehromatin, Nueleolus und 
Kernmembran im Nigl-Pr/~l?arat (Abb. 2). Nigl-Sehol]en sind nirgends darstellbar, 
nur die Purkinje-Zellen lassen noeh staubf6rmige I/este davon erkennen. Immelhin 
kann man die Zellkonturen trotz der HyFochromatose des Zelleibes mehr oder weniger 

Abb. 1. Derbe, wachs- bzw. speckartige Konsistenz uncl ungew6hnliche Weil3f/irbung der 
Marksubstanzen. Corticale un4 subeorticale Briichigkeit auf der Seite der intensiven 

ttitzeeinwirkung (Fall H., Sekt.-Nr. 209/50). 

verfolgen. Hinsiehtlieh des Axons und der Dendriten ist dies allerdings nur an 
einzelnen Exemplaren mSglieh. Im Fettpr/~Ioarat warden Fette und Liloofuseine 
in der gewohnten Form und im l~ahmen des Physiologisehen innerhalb des ZelI- 
leibes gesehen. Auch das Pigment der Nigrazellen ist wohl erhalten. Zufolge 
der Bl~sse des Protoplasmas wirken die Nigraelemente wie skeletiert. Withrend 
sieh extraeellul~re Axone und Fibrillen in weil?er nnd grauer Substanz reeht gut 
dargestellt haben, und mit  Ausnahme einer hin nnd wieder erkennbaren Fragmen- 
tierung unauff~llig erseheinen, ist es nut  bin und wieder gelungen, das intra- 
cellul/ire Fibrillennetz ansiehtig zu maehen. Neist  linden sieh Silberniedersehl~ge 
in grieBeliger Form oder verklumlote Brceken. Der Kern ist in seinen Strukturen 
bei allen F~irbungen hingegen gut darstellbar. Kennzeiehnend ist dabei eine 
deutliche Sehwellung der meist abgernndeten Zellkerne. Kernwandfalten sind 
selten zu sehen. Dem Nueleolus liegen hi~ufig augen ChromatinkOrnchen an. Im 
iibrigen lagert das Kernehromatin locker. 

Zeitschr. f. geriehtl. N;edizin. Bd. 41. 9a~ 
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Aueh die Glia l~Bt die Kerne im /qiB1-Pr/~parat- mit  Ausnahme der sp/iter 
zu erSrternden perivasalen Erseheinungen - -  mit  normaler Chromatinverteilung 
bei nicht darstel]barem Protoplasma vorzfiglieh erkennen. Eine Kernschwellung 
liegt hier nieht vor. Proliferativ- oder ]tegressiverscheinungen sind mi t  Aus- 
nahme perivasaler Bereiche nieht zu sehen. 

Die MarkscheidendarstelIung ist sowohl innerhalb der grauen, als aueh der 
weiBen Substanzen reeht gut. Allenfalls hat  man den Eindruck, dab die Mark- 
seheiden etwas schmal und innerhalb der weiBen Substanz dieht aneinander und 
miteinander verfilzt sind. Die Mye]oarchitektonik ist jedoch gut erkennbar und 
man sieht selbst in der Molekularsehicht im Loyes gefi~rbten Ce]loidinsehnitt die 

Abb. 2. Chromatolyse, Abblassung und allmahlicher Schwnnd des Protoplasmas bei noch 
gut erhaltenen Kernstrukturen an der Gang]ienzelle (Kresylviolett) {Fall H. 209/50). 

tangentialen Markfaserzfige. Eine Ausnahme hielvon machen die Befunde inner- 
halb perivasaler Bezirke. 

Den eindrueksvollsten Befund stellen nun massive Ver/~nderungen innerhalb 
der Ge/~iflwiinde, des VmCHow-RoBINschen Raumes und in einer mantelfSrmigen 
Zone jenseits der Pia-Gliamembran dar. Die _~quivalentbilder naeh versehie- 
denem F~rbemodus liefern bier iibereinstimmende und klare Bilder. Da sich die 
charakteristischen Wandver/~nderungen an den Gef/~Ben innerhalb der grauen 
und weiBen Substanz und der weiehen H/~ute in der prinzipiell gleichen Art  (ledig- 
]ich Abweichungen entsprechend den unterschiedlichen Bauverh/~ltnissen der ein- 
zelnen Gef/~Babschnitte) vo]]zogen haben, kSnnen die ]~efunde gemeir.sam ab- 
gehandelt werden. 

Die Gef~Be gr6Beren oder mittleren Kalibers zeigen besonders sehSn die ein- 
f6rmig gleichen und eharakteristisch wirkenden Wandsch/~den auf (Abb. 3). Die 
Media ist oft betr/ichtlich gequollen, die Einzelfaszikel verdickt, mitunter bereits 
vSllig strukturlos. Im Nil]l-Pr/~parat wird eine jadegrfine bis rotviolette Anf/irbung 
deutlieh, wahrend sie sieh im van Gieson mattrot ,  im Mallory-Pr/~parat dunkelblau 
t6nt. Innerhalb der naeh NIssL rotviolett  angef/irbten Intima- und Adventitia- 
zonen fallen vor allem die Kernvefformungen und die Dislokation der Kerne auf. 
W/~hrend sie sieh in der Int ima radi/~r - -  pallisadenf6rmig - -  senkrecht zum Ge- 
faBlumen ausgerichtet haben, liegen sie in der Adventit ia wirr in versehiedener 
Richtung dureheinander. Dabei sind die Kerne zum o~t fiberwiegenden Teil 
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hyperchromatisch,  geschrumpft. Die langlichen Kerne vor allem zeigen eine 
bizarre, knorrige Verformung. Die Elast ica der grel~eren Gefat~e is t  racist  falten- 
reich, wobei sich die Lamellen z icharmcnikaai t ig  dicht  und  cng aneinander  gelegt 
haben.  

Die Gef/~Be kleineren Kalibeis  imponieren in der lqegeI durch eine ungewShn- 
lich dichte Ancinanderlagerung der wirr durcheinanderliegenden Kerne, w~thrend 
die Wandsubstanzen in sich geschiumpft  zu sein scheinen. Die Vorgange am 
Gefal~apparat s ind noch bemerkensweiter ,  wenn man  die Ver~nderungen innerhalb 
der perivasalen Umgebung einbegreift.  

Abb. 3. Geffi.Bwandver&nderungen im Falle H. 209]'50. EIongation und Kernverformung 
mit l~adi/~rstellung ira Bereich der Intima und Adventitia. Quellung und Strukturverlust 

der Media; erhebliehe Kernsehrumpfungen und -segmentierungen; dichtes 
Aneinanderriicken der Elasticalamcllen. 

Die Verh/~ltnisse im perivaeaIen Raum der zentraInervi~sen Ge/O/de werden inner- 
halb der Marksnbstanz am klarsten iiberblickt. Ifier lassen die verschiedenen 
F/irbungen immer wieder das gleiche eindrucksvolle Bild - -  sowehl auf Gef~B- 
1/~ngs- wie -querschnit ten - -  erkennen. Im :Bereich des mesedermalen Antei]s 
sind zun~chst  Ver/~nderungen in der Zone der Adventi t ialagen und  des VIRc~ow- 
RoBIxschen Raumes bis zu dessen Grenzmembran (Pia-Gliamembran)auff/~llig. 
Dies wird am besten unter  Anwendung yon Silberimpr/~gnierungen sichtbar (Abb. 4). 
Die Advent i t ia  is t  hier in oft grotesker Form aufgesplissen, die FaszikeI I6rmlieh aus- 
einandergesprengt und  dabei  im einzelnen aufgequollen. Gleiches ha t  sich inner- 
halb der Trabekel  des Vmc~ow-l~oB~schen  Raumes  abgespielt, so dab es un- 
mSglich wird, eine scharfe Grenze zwischen der gefg/]zugeh6rigen Advent i t ia  im 
engeren Sinne und  dem Anteil  des VIRCgOw-Ro]~x~sehen Raumes zu bes t immen;  
dies ist  ja ohnehin normalerweise nieht  leieht. Innerhalb  dieses so veranderten 
Bereiches zeigen die NiBl-, van  Gieson- und  If. E.-Bilder nicht  nur  gesehrumpfte, 
hyperchromatische Xerne,  sondern auch tropfenf6rmige Ansammlungen yon Sub- 
stanzen, die metachromatisch und  hamatoxyl inaff in  erscheinen, mi t  Fettf/~rbung 
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sich teils als Neutralfette darstellen, teils eine gelbe Eigenfarbe erkennen lassen. 
Es is$ nicht sieher auszumaehen, ob sie zellgebunden sind. ])as aufgesplissene 
Maschenwerk wirkt im allgemeinen und in allen F~rbungen optisch leer. Hin- 
gegen haben sich die gequollenen argentol0hilen Trabekel und Faszikel mit  van Gie- 
son gelblich oder rS~lieh, im Mallory-Pr~loarat hellblau angefarbt, w~hrend sich 
im Nii~l-Bild metaehromatisehe (rS~lich-violett) brSckelige oder reticulierte ~qieder- 
schl~ge offensichtlieh in Bindung an die Strukturen gebildet haben, Einen be- 
sonderen Einblick in die Verhaltnisse gibt nun die ttolzer-Gliaf~rbung. Auf die 
dichte TiefblautSnung der Media folgt eine violette Anf~rbung der Adventitia- 
Virchow-Robin-Netzwerke. Auch die Pia:Gliamembran is$ noch krMtig getSnt 

Abb. 4. Verdichtung und ~)berimprhgnation der Intilnamediazonen, Aufspleil]ung im 
Bereich der Adventitia und des VIRCttOW-ROBII~schen l~aumes, zellfreie perivasale Man- 
telzonen ]nit abgrenzendem Gliazellsaum. Weiteres s. Text (Bielsehowsky-Prhparat) 

(Fall H. 209/50). 

und erscheint stellenweise verdickt. Jenseits davon sieht man sehr eindrucksvoll 
gut dargestellte, aufgequollen erscheinende ,,Saugful~"-forts~tze der Astrocyten, 
deren Zelleib mitunter  etwas voluminSs wirkt. I~esonders charakteristisch ist 
dabei die radi~re Stellung der den Pia-Gliamembranen al~haftenden l%rts~tze, 
die gestreckt, verdickt und gewissermal~en elongiert wirken. Leider gelang uns 
keine verwertbare Cajaldarstellung der Astroeyten. Doch zeigen die Bielsehowsky- 
und yon Br~unmfihl-Pr~para~e sehr schSn die ,,R~di~r"stellung innerhalb dieser 
Zone. Hierbei entsteht mitunter der Gesamteindruck eines yon argentophilen 
Fasern gebildeben Strahlenkrunzes innerhalb dieser Zone. Im Iqil~l-Pr~parat er- 
schein?~ der perivasale Gewebssaum farblos, ebenso im Fettbild. ])as Mallory- 
Pr~para~ zeig~ eine gelbliche T5nung. Dabei ist die Gewebszone vSllig zellfrei, 
nur hin und wieder triff~ man vereinzelte Corpora amylacea. An der Peripherie 
hingegen erkennt man einen ein- oder mehrreihigen Saum dicht~ aneinander- 
gelagerter Gliakerne. Hier sind die Gliakerne meist pyknotisch, hyperchroma- 
tisch, w~hrend sie jenseits davon vSllig unver~ndert und f~rberisch gut darstellbar 
erseheinen. Besonders eindrucksvoll ist der v~illige Markscheidenschwund innerhalb 
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Abb. 5. Ausgepr~gte Gef~il~wandsch~den einschliel31ich Adventi t ia  und VIRCHOW-ROBIN- 
scher Raum; intravasale t~oagulationsvorg~nge mit  Bildung yon Fibrinkugeln; perivasale 

Entmarkungss~ume mit  peripherem Gliazellkranz (s. Einzelheiten im Text); 
a, c, d Nil31-Fhrbung, b Markscheidenpr~iparat. 

Abb. 6. Ausgepr~gtc Gcf/~2wandschSden einschlicl31ieh Adventi t ia  und VItlCRO~V-I~OBIN- 
scher Raum; intravasa]e t~oagulationsvorg~nge mi t  Bildung yon Fibrinkugeln; perivasale 

Entmarkungssaumc mit  periphere m Gliazellkranz (s. Einzelheiten im Text); 
a, c, d Markseheidenpr~parat; b NiB1-F~irbung. 

der  pe r ivas~ len  Gewebszone  (Abb. 5 u n d  6). Die Grenze nach  dem u n v e r ~ n d e r t e n  
Marksche idengewebe  i s t  soharf  u n d  u n v e r m i t t e l t .  W e d e r  S t ad i en  des Mve l inabbaues  
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noch Neutralfette sind zu sehen. Die Markscheiden erscheinen fSrmlich weg- 
geschmolzen, w~hrend die Axone ebenfalls zumindest erheblich vermindert er- 
scheinen (BIELSCHOWSKu 

Der meist in sich zusammengefallene SubarachnoidaIraum weist lediglich im 
Bereich der Furchen Einkerbungen oder in der Tiefe derselben weite ~aschen- 
werke auf. Vielfach l~Bt sich eine flockig-griel31iche Substanz innerhalb der 
Maschen erkennen, die sich mit Ni]~l r6tlichviolett, mit van Gieson gelblich ge- 
t6nt hat. Stellenweise zeigen nun die Arachnoidaltrabekel, an einzelnen Stellen 
aber auch Pia- und Adventitiamembranen, eine oft erhebliche Aufquellung des 
Bindegewebes yon vA~ GI~so~ mattrosa Verf~bung. Die gequollenen Trabekel- 
zfige werden dann ~hnlieh strukturlos wie die Media der Geffil~wande. Es bestehen 
jedenfalls in f~rberischer ttinsicht Ubereinstimmungen. 

Fall 2. F. G., 47 Jahre, Sekt.-Nr. 263/51. Obd. Dr. SC~R6])ER. Garagen- 
brand, Branddauer: 21/2 Std, tiirnsektion: 3 Std nach Bergung. 

Gelci~rzte pathologisch.anatomisehe Diagnose. Schwerste Verbrennungen und 
Verkohlungen nahezu fiber der gesamten K6rperoberfl~che. Unversehrte I-Iaut, 
lediglieh umschrieben fiber der rechten Brust- und Bauchseite, sowie an der Beuge- 
seite des rechten Unterarmes. Die Muskulatur liegt verkohlt frei und ist zum Tell 
in Verlust geraten. Die verkohlten Extremit~tenstfimpfe liegen frei. Die End- 
und Mittelglieder der Finger der rechten Hand sind abgekohlt. Weichteilver- 
letzung mit Einril] der ~asenfliigel und Ab]Ssung der Nase yon unten her, Spal- 
tung der rechten Oberlippe, LoslSsung der Oberlippe yore Oberkieferknochen. 
Ankohlung der Sch~delkapsel, vor allem reehts hinten. Bruch der ]inken mitt- 
leren Sch~delgrube und des linken ttinterhauptbeines. Etwas trockene, gespannte 
Dura. ttoehgradige Schwellung und oberfl~chliche Verkochung des GroBhirns. 
Blutungen in die weiche tIirnhaut im Bereiehe beider Sch~fenlappen und an der 
Unterfl~che des linken Stirnhirns und der reehten Kleinhirnhemisph~re. Feine 
Rindenblutungen ~m rechten Schl~fenhirn. 

In der Tiefe des KSrpers hellrote bis graurote Verf~rbung der Organe. Fliissiges 
Blur in den Herzkammern yon hellroter Farbe. Geringe Rul]aspiration. Blut- 
reiche, feuchte Lungen. Strahlige Uleusnarbe am Pylorus. 

Todesursache: Tod dureh Verbrennung. 
Bei der Anlage yon Frontalsehnitten am formolfixierten Gehirn f~llt die leuch- 

tend weiBe Farbe und die speckartige Konsistenz der ~arksubstanz auf. Zudem 
finden sich im Bereich des rechten Schl~fenhirns und an der Basis des linken Stirn- 
hirns feinste bis hirsekorngroBe multiple Punktblutungen offensichtlich traumati- 
scher Genese. In diesem Falle ergeben die Nigl-Pr~parate insgesamt eine ausgezeiGh- 
nete I)arstellung der Ganglienzellstrukturen der Gliaelemente und der Gef/~Be. Auch 
bier finder sich allenthalben eine deutliche generalisierte Gef/~Bstauung. Die klei- 
neren und mittleren Rindengef~13e zeigen niGht selten eine diehte Aneinanderdr/in- 
gung der GefiiBwandkerne, wodurch sie sigh innerhalb des Gesamtbildes deutlich 
abheben. Quellungsvorg/inge am Gefiigwandstromawerden nieht deutliGh. Allenfalls 
lassen die van Gieson- und Mallory-Pr/iparate an den Gef/iBen der Markkegel leichte 
Autf~lligkeiten deutlich werden. In diesen ]3ezirken sind die allenthalben erweiterten 
ViRc~ow-RonI~cschen R/~ume stellenweise besonders gebl~ht. Die Gefi~Bwand wirkt 
dabei etwas strukturlos und das Balkenwerk der Vx~c~ow-Roni~schen l%/iume ist 
stellenweise verbrSckelt oder drahtartig verdiehtet bzw. eigentiimlich aufgesplissen. 
Im Vergleich mit den Verh~ltnissen im Falle 1 jedoeh sind die Ver/~nderungen 
geringgradiger. /)och sieht man auGh bier jenseits der Pia-Gliamembran peri- 
vasale Lichtungss~ume eines aufgelockerten, zellkernfreien Gewebes. Mitunter 
grenzt sieh diese Zone dutch einen Saum dicht aneinanderliegender Gliazellkerne ab. 

Gewisse umsGhriebene Rindenzonen bedtirfen besonderer Erw~hnung. Schon 
bei schwacher VergrSBerung f~llt eine Ver/~nderung gegenfiber der Nachbarsehaft 
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auf. Die dicht aneinandergelagerten Gefg$kerne und die Kerne der Glia- und 
Ganglienzellen treten farberisch deutlich horror. Dos Protoplasma der Ganglien- 
zellen dagegen ist nur angedeutet oder gar nicht gefarbt. Zum anderen aber er- 
seheint die lRindenschiehtung dadureh ver/~ndert, dab Ganglienzell- und Gliakerne 
in radiarer Richtung ausgezogen sind und dadurch eine ovale Gestalt erhalten 
haben. Vielfaeh entsteht der Eindruck einer radigren saulenartigen Formation, 
~thnlich derjenigen, wie sic beispielsweise im Bereiehe gewisser t~indenareale normal 
typiseh ist - -  wenn ouch natiirlich ohne das Ph~nomen der Kernelongation. Was 
aber besonders auff~tllig ist, sind Abweichungen yon einer solehen Ausrichtung in 
der Umgebung yon RindengefgBen, die im besonders starken MaDe durch eine Aus- 
einanderdrgngung der GefaBwandkmne ausgezeichnet sind. I-Iier haben sich often- 
bar die Glia- und Ganglienzellkerne der perivasalen Bereiche in schrager, spitz- 
winklig zum GefaBlgngsverlauf gerichteten Stellung derartig zu beiden Seiten aus- 
gerichtet, dab der Eindiuek eines Fischgr~itenmusters entsteht. Xhnliehes sieht 
man iunerhalb der Molekularschieht mancher Kleinhirnb/tumchen; die elongierten 
KSrnerzellen haben sich in schr/igen Ziigen yon beiden Seiten Get,Ben zugerichtet. 
An anderen Stellen linden sich erhebliche Abblassungen der K5rnerzellen, w/th- 
rend im allgemeinen lediglich die Purkinje.Zellen achromatisch sind. 

Fall 3. L., A., 50 Jahre, Sekt.-Nr. 75/50. Obd. Prof. FnlTZ, Doz. Dr. DoTzAu~. 
Kraftwagenbrand, Fahrer im Wagen verbrannt. Branddauer: 50rain, Hirn- 
sektion: 48 Std naeh Bergung. 

Gekiirzte pathologisch-a~atomisehe Diagnose. Brandtorso mit Verkohlung der 
gesamten K6rperoberfl~iehe und Abkohlung der GliedmaBen. Brfichigkeit und 
Calcimierung der Knoehenstfimpfe. Umfangreiehe Verkehlung der Knoehen des 
Gesichtssch/~dels, brtiehige Z/ihne mit abgespIungenen Schmelzka]01cen. Verkoh- 
lung der Kopfschwarte und der Schade]kalotte. Durasack - -  noch mehr aber dos 
Gehirn - -  geschrumpft. Weitgehende Ankohlung der reehtsseitigen Dura und 
Hirnanteile. Restliehe Hirnmasse faustgroB geschrumpft, briichig, grau, wie ge- 
kocht ohne Strukturierung. Zwischen Dura und linker ttemis10h/ire geringe Mengen 
einer leicht hellr6tlich gefiirbten Fltissigkeit. Tentorium unversebxt. Kleinhirn, 
Briicke und verliingertes Mark stark geschrumloft, auf dem Schnitt wie gekoeht, 
leicht rosafarben, Mark und tlinde zu differenzieren. Keine Blutungen im Him- 
gewebe erkennbar. Zwisehen dem Knoehen und der den Seh/idelgrund anliegenden 
und teils abgehobenen Dura eine diinne Schieht graurStlieh, br6ckeliger, trockener 
Masse. Hellrotes flfissiges t~lut in den grol?en herznahen Get,Ben und im Herzen. 
Hitzekoaguliertes, rosafarbenes, br/Jckeliges ]3lut in den Halsgef/~Ben. Sehwere 
Rul3aspiration. M~Bige Lungenbl/~hung. Akut gestaute Organe der wenig hitze- 
gesch~digten Brust- und Bauehh5hle ohne erkennbare Ver/~nderungen. Geringe 
Intimalipoidose an den Gef/~$abg/~ngen. 

Todesursache: Verbrennung. 
Die formolfixierten Gewebsstiieke aus Kleinhirn, Biiicke und Medulla oblon- 

gata wurden gefriergeschnitten und I0araffineingebettet. (F~rbung nach ~N'ISSL, 
MALLORY, V_~?r GI~SO~r Markscheiden [SPIELMEYER, SUGAMO], Fettponceau, Biel- 
sehowsky, tI.-E.). 

Die GanglienzeUen zeigen eine oft erhebliche Totalhypochromatose his zu fast 
achromatisehen Bildern. Aueh hier erscheinen die Kerne in der Rege] etwas besser 
tingiert und lassen Chromatin und Kernkapse] mitunter erkennen. Die Abblassung 
der Xerne ersoheint gegenfiber Fall l, tt., erheblich. Ledig]ieh der Nucleolus pflegt 
hyperehromatisch zu sein. Im Gegensatz zu Fall 1, H., farbt sich dos Protoplasma 
der Ganglienzellen nochbesser an. So sieht manetwaimBeginn der Vorderhorns/s 
grobe Nil31-Schollen der motorisehen Zellen, wenn ouch etwas blab und in den Kon- 
turen verwasehen. Der Lil~ofuseingehalt der Ganglienzellen ist deutlich darstell- 
bar, die Olivenzellen sind stark verfettet. Im Gegensatz zu den hypoehroma- 
tischen Purkinje-Zellen sind die Elemente der K6rnerschicht vorziiglich angef/~rbt. 
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Die Gliazellkerne erscheinen etwas blasser gegenfiber Fall 1, I-I., sind aber im 
ganzen deutlieh dargestellt. Ependym o. B. 

Die Verhiiltnisse an den Ge/~i/3wiinden, innerhalb der Adventitia nnd des Vm- 
c~ow-RoBI~schen Raumes, sowie im Subaraehnoidalraum und innerhalb der peri- 
vasalen GefaBbezirke gleiehen denen yon Fall l, I-I. Ihre Darstellung eriibrigt 
sich deshalb. 

Besonders tiefgreifende Gewebsseh~den erkennt man nun in jenen Zonen, we 
das mehr oder weniger totalzerstSrte Gewebe groBhirnw~rts angrenzt, ttier sieht 
man etwa im Briicken-Mittelhirnbereich eine enorme Aufbl~hung der Markscheiden 
zu ballonf6rmig mil3gestalteten Mark~cheidenaehl~uchen, die sich nur ncch in ihren 
aul~eren Randlamellen anf&rben, im fibrigen abet optisch leer erseheinen. Zudem 
sind sie haarbfischelartig und wirbelf6rmig aufgelockert. Die in diesen Grenz- 
gebieten liegenden Ganglienzellen erscheinen ebenfalls disleeiert nnd ihrer Gestalt 
insgesamt elongiert. Man sieht mitunter Briickenker~gebiete in tote derart ver- 
~ndert, dab die l&ngsgezogenen Ganglienzel]en fischzugartig zwischen den sehwer 
geseh/idigten Markfaserbfindoln ziehen. Die KSinezzellen sind an einzelnen Klein- 
hirnb/~umchen ~hnlich ]/~ngs ausgezogen. 

Fall 4. B., A., 52 Jahre, Sekt.-Nr. 116/51. Obd. Dr. SC~BODrB. In Heizung 
bewuStlos auf die EinschiittlScher zusammengesunken, ttitzewirkung etwa 2 Std. 
Hirnsektion 48 Std naeh Bergung. 

Gek~rzle ~athoIogiseh.anatomische Diagnose. ttellrote Tofenflecke. Uber der 
gesamten reehten K6rperseite einschlieBlich des Xopfes unregelma$ig angeordnete 
Verbrennungen I.--IV. Grades ira Bereieh der Aufliegestellen. ~ber den ver- 
kohlten, kleinherdigen tIautpartien ist die Muskulatur graurStlich, wie gekoeht. 
Hyper~mie der Hirnh~ute und der Hirnsehnittflachen. Fltissiges, helhotes Blur 
in den Sinus, Hirnschwellung. Diinnflfissiges kirEehrotes Blur in Herz und Gef~Ben. 
Geringgradige, allgemeine Gef&l~sklerose. Keine weiteren krankhaften Yerande- 
rnngen. 

Todesursache: Kohlenoxydvergiftnng und Verbrennung I.--IV. Grades. 
Die Sehnittpr~parate fallen dureh eine bescnders gute Anf~rbbarkeit mit 

Kresylvioletb auf. Die Forts/~tze der Ganglienzellen zeichnen sich k]ar ab, die 
INTilMschollen heben sich deutlieh heraus. Aueh die Gliazellen sind gut dargestellt. 
Man sieht, besonders im Mark und in der Moleku]arsehieht, nieht se]ten gut an- 
gefarbte Protoplasmasubs~anzen. 

Eine starke Gef/~Sstauung finder sich in grauer und weiBer Substanz. Rings 
um die Gef/~Be der Windungskegel zeigen sieh eindentig pathologisehe Vorg/inge. 
W/~hrend die eigentliehe Gef/s nirgendwo ver/~ndert erseheint, sind die 
Vmc~ow-RoBi~schen R/~ume allenthalben erweitert und anfgebl/~ht. Die Masehen- 
r/~ume erscheinen im allgemeinen optisch leer. Hin und wieder jedoeh liegen in 
freier Form Pigment- und LipofuseinkSrper in den Maschen, die positive Reaktion 
im Fettpr/~parat geben. Besonders anff~llig sind nun perivasale Zonen eines 
maschig anfgeloekerten mehr oder weniger hell bzw. farblos erscheinenden Ge- 
webes. Vielfach sieht man Zonen, die an einen ,,6tat crib]6" bzw. ,,laeunaire" 
erinnern. Aueh im Markseheidenpr&parat heben sich die perivasalen Bereiche als 
Lichtungen hervor. SehlieSlich erseheint noeh bemerkenswert, dab innerhalb 
der grauen Substanzen - -  besonders in der ttirnrinde - -  eine massive Endothel- 
verfettung, eine Fettbest/~ubung des Gliaprotoplasmas, besonders in der Molekular- 
schieht, sowie eine mittelgradige Ganglienzellverfettung besteht. 

Die vergleichende Be t rach tung  der 4 Beobach tungen  er]aubt  unber 
sehr verschiedenen Ges ichtspunkten  verbindl iche Schliisse. Zungchst  
erseheint die Zei tspanne zwischen Todese in t r i t t  u n d  Hi rnsek t ion  bzw. 
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-fixation (zwischen 3 und 48 Std) hinsichtlich der histologischen Dar- 
stellbarkeit und des allgemeinen Gewebszustandes ohne Bedeutung. 
Aber aueh die Branddauer (zwischetl 50 min und 5 Std) ist natiirlicher- 
weise ohne Belang, da diese unabh/~ngig yon der Hitzeintensit~tt er- 
seheint. Vielmehr kann man die Brandintensit~t am Zustande des Torso 
ablesen. Wenn es aueh verst~ndlich fst, daft die weir fortgesehrittene 
Verkohlung im Falle 3 zu einer weitgehenden ZerstSrung des Groghirns 
fiihrte, so ist es doeh erstaunlieh, daft Kleinhirn und Hirnstamm - -  mit 
Ausnahme der Absehme]zungszonen - -  immerhin die unter versehie- 
dener F~trbemethodik darstellbaren, wmm aueh abgeblaftten Elemente 
noeh in geordnetem Gewebszusammenhang erkennen lieften. Noeh er- 
staunlieher freilieh ist die nut  minimale Hirnsehrumpfung im Fall 2 bei 
ausgepr/~gtem Brandtorso und Ankohlung der kn6chernen Seh~delkapsel. 

Sieht man einmal yon dem sehwerst ver/inderten Fall 3 ab, so 1/~ftt 
der makroskopisehe Hirnbefund in den F/~llen 1, 2 und 4 znngchst ge- 
wisse Ubereinstimmungen erkennen. Die Organschrumpfung ist mini- 
mal, zudem bestanden bei Fall 1 und 3 extradurale Pseudoh~matome. 
Auff/~llig ist jedoeh, daft die geringe Volumenabnahme bei der zugleieh 
bestehenden Ret.raktion der Dura yon der Kalotte nichg etwa einen 
Hirnsehrumpfungsprozeft im iibliehen Sinne mit Versehm/tlerung 
des I{~ndenreliefs und Auseinanderklaffen der Furehen bedeutet. Es 
ist vielmehr fiir diese F/ille besonders kennzeiehnend, dab die Win- 
dungen eng aneinanderliegen, die Furehen verstriehen sind und der 
Subaraehnoidalraum, weitgehend retrahiert, dem Oberfl~tchenrelief 
platt anliegg. Es handelt sich also offensiehtlich um eine Volumen- 
minderung des Gehirns, die zugleieh mil~ einer ,,inneren" Substanz- 
aufquellung einhergehg. Ein analoger - -  wenn aueh pathogenetiseh 
v611ig anders aufzufassender - -  Vorgang kommt dann mitunter zur 
Beobaehtung, wenn in einem altersatrophisehen Gehirn ttirnsehwellung 
oder Hirn/Sdem unter der Einwirkung subfinMer Faktoren einsetzen. 
Aus unseren Befunden ergibt sieh also die Frage, ob etwa in einer Him- 
schwellung oder einem -6dem der initiale hitzebedingte Wirkungs- 
meehanismus zu sehen ist, oder ob Hitzesehrumpfung und -quellung 
zugleieh koordiniert einsetzen. Gewisse klinisehe Befunde w~thrend 
der ersten Stunden und Tage naeh schwerer Verbrennung k6nnten 
durehaus fiir die erstere Annahme spreehen. Andererseits unterseheidet 
sich zweifelsohne die so auff/illige und nahezu speekartige Gewebsver- 
festigung im Mark, im Verein mit einer Farb/~nderung desselben (hell- 
weig), yon Konsistenzg~nderungen, wie wit sie beim Hirn6dem und bei 
der ttirnsehwellung zu sehen gewohnt sind. Man hat bier beim makro- 
skopisehen Aspekt den Eindruck einer fliissigkeitsarmen Gefiigever- 
diehtung. Eine generMisierte Gef/~gstauung war makroskopiseh ledig- 
lieh im Fall 4: deutlich, w,~hrend die Konsistenzverfestigung gegenfiber 
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den anderen Fallen wenig ausgepragt erschien. Ffir solche initiale Hitze- 
schaden des Hirns wird es sieh - -  vorerst rein beschreibend - -  empfehlen/ 
yon einem Stadium der Quellungsschrump/ung des Gehirns zu sprechen. 

Wahrend im Fall 1 bereits eine erhebliche Abschwachung bzw. Vet- 
lust der Tingierbarkeit des Ganglienzelleibes bei gut erhaltenen Kern- 
strukturen an Ganglien-~ Glia- und Gefa~zellen vorlag, imponierte der 
Fall 4 dutch eine gute Farbung des Cytoplasmas einsehliel~lich der 
NiBl-Sehollen. Full 2 nahm eine Mittelstellung ein. Die Markseheiden 
stellten sich Iiir Lupenbetrachtung recht gut dar, wenn aueh in den 
Fallen l, 2 und vor allem 3 streckenweise AufiSsungserscheinungen 
deutlich wurden. Die Aehsenzylinder waren - -  wenn auch wechselnd--  
so doch insgesamt recht gut impragnierbar. Angesiehts so erheblicher 
Brandschaden am KSrper und der wenn auch leichten Quellungssehrump- 
lung des tIirns erschien die Darstellbarkeit der Gewebselemente erstaun- 
lieh gut. 

Sehr auffallige Ver~nderungen hingegen spielen sich in, wenn aueh 
offensichtlich abgestufter, Intensit~tt am cerebralen Gef~Bapparat und 
seiner unmittelbaren perivasalen Nachbarschaft ab. Besonders ein- 
deutig wurde dies im Full i verfolgbar. Wenn sich auch entsprechende 
Variationen beziiglich des Wandbaues nnd der unterschiedlichen Ge- 
fal~kaliber ergeben, so wlrd doch im allgemeinen das Bild beherrscht 
durch-eine Dislozierung und Deformierung der Gefi~l~wandzellen, ins- 
besondere der Kerne. Im~erhalb der kleinka]ibrigen l%indengefa~e wirkt 
sich dies zumeist in einem dichtesten Anfeinander- und Zusammen- 
rficken bei mitunter  zusammengefallenem Gefai~lumen aus. Die GefaBe 
imponieren als Strange langlicher, teilweise geschrumpfter,-knorriger 
und hypochromatischer Kerne. Im Bereieh der grSl3eren Pialarterien 
und -venen jedoch sieht man einen Strahlenkranz radi~rgestel]ter 
Kerne innerhalb der Intima, auf die eine eigentiimliche, strukturloseund 
gequollen wirkende, zellfreie Mediazone folgt. Diese ist wiederum im 
Bereich der Adventitia yon strahlig oder regellos auseinanderliegenden, 
teilweise pro]ongiert wirkenden, Zellelementen begrenzt. Bereits bei 
schwacher VergrSl3erung zeigt sich diese so typisch wirkende Ver~nde- 
rung am gesamten Gefal]apparat. Hinzu kommt, daI~ die Elasticazone 
auffa]lig dicht aufeinandergelegte Lamellen erkennen laBt. Gleiches 
sieht man besonders seh6n im Bereieh der Markvenen. Hier wird das 
Bild aber dadurch auffgllig, dal~ die VlRcHow-RoBI~schen Raume 
erheblich erweitert sind, nnd das bindegewebige ,,intraadventitielle" 
Maschenwerk eigentfimlieh verEndert ist. Dies sieht ma, n bereits im 
van Gieson- und Mallory-Bild. Hier sind die sonst einigermaBen aus- 
zumachenden Grenzen zwischen Adventitia im eigentliehen Sinne und 
dem VIRCHow-RoBINschen l%aume nicht mehr trennbar. Beide Zonen 
stellen ein tei]s aufgequollenes, teils sparriges Masehenwerk dar. Einen 
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besonders guten Einblick gewghren die silberimpr~gnierten Bielschowsky- 
Prgparate (s. Abb. 4). Der Mediating stellt sich hier--besonders  schSn auf 
Lgngs- und Schri~gschnitten - -  als stark argentophiles, in sich verdich- 
fetes, dickfaseriges l%ohr dar. Im Bereich der Adventitialschicht und 
des Vmc~ow-RoBIC~schen t~gumes hingegen scheinen die Strukturen 
locker, aufgesplissen zu einem grobdrahtigen Netzwerk, das teilweise 
bizarre Trabekelbildungen erkennen l~13t und erst an der nicht dutch- 
brochenen Aul3enmembran, der Pia-Gliascheide bzw. Gefi~13-Gliamem- 
bran, ein Ende finder. Selbst im Kresylviolettpr~parat ist dieser Pro- 
zel3 dadurch erkenntlich, dal~ sich rStlich-violett-metachromatische Sub- 
stanzen am Netzwerkgitter niedergeschlagen haben. Die Maschen hin- 
gegen sind optisch leer, hin und wieder blaft ge~Snt. Doch finden sich 
stellenweise tropfen- oder traubenfSrmige Einlagerungen, die blau- 
grfinlich-metachromatisch im Nil~l-Bild, h~matoxylinaffin im Mark- 
scheidenprgparat, blal3rStlich oder in gelber Eigenfarbe im Fettpr~par~t 
erscheinen. Jenseits der Gefiil~gliamembran wiederum finder sich eine 
mehr oder weniger auffi~llige Gewebszone. Es handelt sich um zellfreie, 
breite Si~ume, die sich nach dem unveri~nderten Gewebe hin durch 
einen I~ing dicht beieinanderliegender Gliakerne abgrenzen. Hier sind 
die Markscheiden vSllig verschwunden, am Rande wirken sie wie ~b- 
geschmolzen. Aber auch im Bielschowsky-Pr~parat zeigen sich im 
Gegensatz zur unveranderten Umgebung nur hin und wieder impri~g- 
nierte Axone. Besonders eindrucksvoll ist nun die Holzer-Gliaf~rbung. 
Man sieht auffallend gut dargestellte Astrocyten, deren For ts~ze  und 
SaugfiiBe an der Gef~Bgliamembran verdickt und gequollen erscheinen. 
Zudem wirken sie im Bereich der Zone elongiert. Man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man aus dem Xquivalentbild schliel~t, dal~ der die Zone 
begrenzende Gliazellring sich im wesentlichen aus Astrocyten zusammen- 
setzt, deren gef/~itgerichtete Fortsgtze in Form eines Strahlenkranzcs 
um das zen~rale Gefi~l~ angeordnet nnd dabei f6rmlich in die L~nge 
gezogen wurden. Diesen Strahlenkranz kann man mitunter  infolge 
einer Argentophilie in Bielschowsky-Pr~paraten sehr gut sehen. Alle 
iibrigcn Fi~rbungen lassen die perivasale Zone ungef~rbt oder nur eben 
getSn~ erscheinen. Im Mallory-Pri~parat hingegen hebt sich eine braun- 
gelbe TSnung gegeniiber der Umgebung deutlich ab. tI in nnd wieder 
liegen - -  und zwar ausschliel31ich in dieser Zone - -  typische Corpora 
amylacea. 

Es handelt  sich also um eine sehr charakteristische und au/[iilllge Ver- 
i~nderung nahezu des gesamten Gefii[3apparates einsch~ie/31ich seiner Um- 
gebung. Den Ver~nderungen im Vlnc]tow-l%o]3I~schen Raum ent- 
sprechen im Subarachnoida]bereich Aufquellungen mit Strukturverlust 
der Subaruchnoidaltrabekel. Vergleicht man nun diese Be~unde mit 
denen der F~lle 2 und 4, so finden sich auch dort entsprechende, wenn 
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auch nicht ganz so tiefgreifende Schaden innerh~lb der perivasalen Ge- 
webszonen. Auch bier die lgandstellung der Glia. Allerdings wirken die 
Bilder im Markseheidenpraparat weniger massiv. Es finden sich ledig- 
lieh Auf]ockerungen im Sinne yon Cribliiren, Markseheidenabblassungen 
und ballonartigen Auftreibungen. EbenfMls sind die VIl~CI~ow-Rom~- 
sehen Raume erweitert und enthMten freie FettkSrper. Wenn sieh auch 
typisehes Aneinanderriicken der Kernelemente sehen ]a{3t, so erseheinen 
doch die Anfsplitterungen der Adventitia und die Veranderungen im 
Vn~cHOW-ROm~schen I~aum keinesfal]s so pragnant wie im ];all 1. 
~hnliches zeigt schlief~lich das I~estgewebe ira Fall 3. Man wird vorerst 
einmal vermuten diirfen, dab die Auspragung auf zeitlichen oder Inten- 
sitatsunterschieden beruhen. 

Es fragt sich, ob die extraduralen Hamatome nur aus hitzeverdrang- 
tern Blur entstehen. In obigem Sinne ware es ja auch m6glieh, dal~ das 
Blur der Sinus z. B. fiber direkte physikalische Gefaf~wandschaden in 
den epidurMen Raum fliel~t. 

Entscheidend aber wird die Frage, inwieweit es sich bei diesen For- 
ggngen am Gejii[3apparat und den 19erivasalen Zonen um eT:n zumindest 
intravital in Gang kommendes Geschehen handelt. Zweifellos erinnert die 
Art der Gefat~wandveranderung an die Beobachtungen yon FOERSTEI~ 
an der hitzegeschadigten Lunge und an diejenigen yon U ~ A  im Bereich 
yon Hautverbrennungen, die eingangs erwahnt wurden. Anf Grund 
unserer Befunde am cerebralen Gefai~apparat stimmen wir mit FRITZ 
iiberein, werm er die Auffassung Fo~I~STS, Rs, es miil~te sich hierbei um 
Aufsplitterung elastischen Gewebes handeln, wider]egt. Die histo- 
chemisehen Kennzeiehen weisen vie]mehr darauf hin, daI3 es sich um 
eigentiimliche Aufsplitterungsvorgange im Bereich der Adventitia, 
sowie des Netzwerkes innerhalb des Vil~ClZow-Rom~schen und des 
Subarachnoidalraumes handelt. Allerdings gehen mit dieser Aufsplei- 
ltung und Sprengung offensiehtlieh physikochemisehe Veranderungen 
einher, die sich in veranderter Farbbarkeit  und Impragnierbarkeit 
kundtun. In dieser Hinsieht werden wit ein AnMogon zur Hamatoxy]in- 
affinitat hitzeveranderten Bindegewebes (FI~ITZ n.a . )  sehen diirfen. 
Nach den Beobachtungen und Ansichten yon FO]Sl~STEI~ und FRITZ u. a. 
wird man nieht fehlgehen, aueh in dergestaltigen GefaBwandverande- 
rungen Vorgange zu sehen, die sowohl intravital, a]s auch postmortal 
in Gang kommen k6nnen. 

Da sich nieht nur vasale bzw. perivasale Geschehnisse in den l~and- 
zonen, d. h. der Rinde, des Gehirns abspielen, k6nnte man folgern, dal3 
der diffus angelegte Gefa/~schaden nach Fo~I~ST]~I~ fiir eine vitale Reak- 
tion sprechen k6nnte. Dabei ware besonders zu wiirdigen, dal] zu- 
mindest der Fall 4 primar in einer Rauchgasatmosphare bewul~tlos 
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geworden ist und wahrscheinlich in diesem Zustande erster Hitze ausge- 
setzt wurde. Auch der Fall 1 wird zunachst in ~hnlicher Weise in einem 
rauchgaserfiillten, iiberhitzten und spater erst brennendem Raum ge- 
legen haben. Bei Fall 4 war es der heine Einsch~ittrost, der einmal an 
umschriebener Stelle nur dem Kopfe die t t i tze mitteilte. Sparer abet  
wurde dem gesamten Gehirn erhitztes, noch zirkulierendes, Blur zu- 
gefiihrt. Wir haben also in diesem Falle au6er einem lokalen I-Iitze- 
angriff auf das Gehirn noch mit einem Warmetransport  auf dem Blut- 
weg zu rechnen. Es kSnnte weiter behauptet  werden, da~ gerade die 
Gelatine wegen der unterschiedlichen W~rmeleitung der betroffenen Ge- 
webskomponenten bevorzugt geschadigt werden. Es kSnntea dann 
natiirlich die vitalen Vorgange yon den postmortalen nur schwerlich zu 
trennen sein. 

Aber allein nut die MSglfch~eit einer intravitalen Ents~ehung wird 
zwei/ellos i,m Hinbliclc au/ die Spi~tschi~den bzw. die SpSttodes/i~lle nach 
~chwerer Verbrennung bedeutsam. Wenn hierbei - -  wie wesentliche 
Ubereinstimmungen der Befunde und Deutungen ergeben - -  Vorg~nge 
gerade im Bereich der zentralnervSsen Gef~fLGewebsschranke eine be- 
herrschende Rolle spielen (R6ssLE, EPPINGER, SCI{~RYIANbT, die BfdcI-I- 
~ERsche Schule, Moo~, BLALOCK), SO wird entscheidend zu fragen sein, 
inwieweit nicht einer der Faktoren fiir derartige vasale Dysergien beim 
Spgttod jene Initialsch~den unter der Verbrennung darstellen, wie sie 
bereits beim Tod in unseren F~llen far, bar wurden. Natiiriich ist nicht 
auszuschlie6en, daf~ sich die initial und intravital  in Gang kommenden 
Sch~tden an der Gef~l~-Gewebsschranke postmortal  weitgehend kom- 
ple~tieren und vergrSbern. Das ~4irde unseres Erachtens durchaus nicht 
gegen die Annahme einer solchen Auswirkung im Falle eines zeitlich 
begrenzten Oberlebens nach Verbrennung sprechen. 

Schwieriger ist es schon, eine Erkl~rung fiir die so auffgllige Lokali- 
sation innerhalb perivasaler Bereiche zu linden. Indem wir auf die ein- 
gangs erSrter~e Frage zuriickkommen, ob und inwieweit initiale Schwel- 
lungsvorg~nge der Hitzeschrumpfung des Gehirns vorangehen, w~re zu 
erw~tgen, ob bejahendenfalls ein perivasaler Transudationsmechani.smus 
nach der Art eines initialen HirnSdems die Vorggnge au/ dem Boden einer 
prim&'en Ge/i~/3wandschgdigung einleitet. Wir m6chten eine solche An- 
nahme ffir durchaus diskutabel halten. Zu kl~ren bliebe jedoch noch, 
welche Wirkungsmechanismen einer solchen initialen Schranken- 
stSrung zugrunde ]iegen. Zun~chst wird man an ein cerebrales Kollaps- 
geschehen - -  im Sinne yon Et't'INGER, BfffCIK~NER, MEESSEN, SCHOR- 
~ A ~ ,  G ~ T H E ~  - -  durchaus denken diirfen. Andererseits bleibt jedoch 
zu erw~gen, ob nicht - -  zumal unter fortschreitender Hitzeintensi- 
vierung - -  gradm~t6ige Unterschiede zwischen dem fliissigen Gef~fi- 
inhalt und der konsistenteren Gefiif~wand einschlieI~lich des perivasalen 
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Gewebes die besondere Lokalisatior~ der Sch/~derL erkl~ren. Ein solcher, 
allein dutch den untersehiedliehen W~rmetransport der beiden Medien, 
deutbarer Vorgang im Bereieh der Gef~g-Gewebssehranke wiirde unseres 
Eraehtens sowohl ffir das initiale intravitale Stadium als auch ffir die 
sekund~re postmortale Verbrennungsphase m6glieh sein. 

Die wenigen bisher vorliegenden Sehilderungen fiber Verhalten und 
pr~finale Lebens~ul~erungen Verbrennender - -  etwa die yon GaA~FF 
gegebenen Beriehte fiber den Tod im Feuersturm - -  lassen erkennen, 
dag die Betroffenen naeh anf~ngliehen Flucht- und Abwehrbewegungen 
pl6tzlieh lautlos und stets nach vorn stfirzen und zusammenbrachen. 
Die am Boden Liegenden atmeten nur noeh flaeh; dann trat  vermutlich 
der Exitus ein. Offensiehtlieh handelt es sieh demnaeh in diesen F/~llen 
weniger um ein langsames qu/tlendes Versiegen der Lebensfunktionen, 
als vielmehr um ein mehr oder weniger akutes kollal0s~hnliehes Zu- 
sammenbreehen. 

Ausftihrliches Schrifttum siehe bei: JACOB, I-I.: W/~rme-und K/~ltesch/~den 
des Gehirns. Im i-Iandbuch der speziellen puthologischen Anatomie und Histo- 
logie (I-IE~KE-LuBARSc~-R6ssL~), Bd. XIII, Tell 3. 
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