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Ist das Vorhandensein von Kohlepartikeln in den Luftwegen
von Brandleichen als Zeichen der vitalen Reaktion zu werten?*

Von
F. PETERSOON

Mit 6 Textabbildungen

Der Beweiswert des Vorhandenseins von Kohle- bzw. Rufipartikelchen
in den Speise- und Luftwegen von Brandleichen hinsichtlich der Frage
des Gelebthabens wihrend des Brandes wird von den einzelnen Autoren
recht unterschiedlich beurteilt. CoesTER hat 1905 auf Grund seiner Ver-
suchsanordnung, bei der er Lungen einer Rauchentwicklung aussetzte
bzw. bis zur Ankohlung verbrannte, die Auffassung vertreten, daB das
Vorhandensein von RuBteilchen in den Luftwegen, abgesehen von be-
sonderen Umsténden, entscheidende Bedeutung im Sinne einer vitalen
Reaktion zukomme. Auch Harprrz, WEIMANN, FORSTER, SAcHs, OENE-
SORGE, WALCHER, NIPPE und MAYER teilen diesen Standpunkt. Recht
zuriickhaltend in der Beurteilung des RuBbefundes sind RapTk® und
Murrrer. Letzterer weist darauf hin, daf auch postmortal bei im
Rauch liegenden Leichen RuBpartikelchen bis in die Trachea und
vielleicht sogar bis in die Bronchialstimme eindringen kénnen. MERKEL
vertritt die Auffassung, daB das Fehlen von RuB nicht gegen ein Gelebt-
haben wihrend eines Brandes spreche. Dem RuBbefund kénne man nur
dann Bedeutung beimessen, wenn sich die Auf- und Einlagerungen in den
tieferen Luftwegen befinden. Entscheidend sei aber fiir eine solche
Deutung, dafl die Halsweichteile unversehrt sind, weshalb der Grad der
Verbrennung bei der Auswertung der Befunde stets mitberiicksichtigt
werden miisse.

Im Hinblick auf die forensische Bedeutung gerade jener Fille, bei
denen nur noch ein Brandtorso zur Verfiigung steht, wurden Unter-
suchungen an totverbrannten Tieren und isoliert verbrannten Menschen-
lungen vorgenommen, um kritisch zu der Frage des Beweiswertes jener
als Rufl ansprechbaren Partikel in den Lungen bei Brandleichen dieger
Art Stellung nehmen zu kénnen.

* Nach einem Vortrag, gehalten auf dem KongreB fiir gerichtliche und soziale
Medizin, Ziirich 1958.
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Versuchsanordnung

Eine altere und 3 noch junge Katzen wurden nach lingerem Aufenthalt in ruf-
bzw. rauchfreier Luft nach vorausgegangener kurzer Narkose durch intrakardiale
Injektion einer 5%igen KCN-Losung getotet, anschlieBend in halb liegender
Stellung bis zur Teilverkohlung des Kopfes und der Halsweichteile verbrannt und
ohne Abléschung teils warm, teils nach Erkalten seziert. Die Lungen waren aus-
nahmslos angekohlt und von braun-grauer bis braun-rotlicher Farbe. Nach vor-
sichtigem Entfernen der verkohlten Teile wurde bei jedem Tier eine Lunge vor der
Fixierung in Formalin zur groben Orientierung flach durchschnitten. Die Schnitt-
fliche bot das Bild einer fast bis zum Zentrum reichenden Verkochung. Die andere
Lunge wurde ebenfalls nach Entfernen der verkohlten Teile in Formalin fixiert.
Durch vorsichtiges Ausschélen mit jeweils frischen Instrumenten wurden Lungen-
stitckchen aus den verschiedensten Lungenteilen ausgeschnitten und diese teils
nach Stiickfarbung in Hamatoxilin, teils ungefdrbt in Gelatine eingebettet, gefrier-
geschnitten, auf besonders gereinigte Objekttriger aufgezogen, eingedeckt und
ohne weitere Behandlung mikroskopiert.

In der zweiten Versuchsreihe erfolgte die Verbrennung von 4 isolierten Menschen-
Jungen in der gleichen Weise wie vorher bis zur Ankohlung der Oberfliche. Dabei
standen die linke bzw. rechte Lunge frischer Leichen zur Verfiigung, bei denen durch
Untersuchung des anderen Lungenteiles mit Sicherheit eine RuBeinatmung aus-
geschlossen werden konnte. Beim Einschneiden zeigte sich wie bei den Tierlungen
eine Verkochung des Gewebes. Es wurden aus einem Streifen, welcher makro-
skopisch keine hochgradigen Verdnderungen aufwies, Blocke ausgeschnitten und
aus diesen unter Verwendung frischer Instrumente durch Ausschilen Stiicke ge-
wonnen, welche in Formalin fixiert und spéter nach nochmaligem Beschneiden
gleich den Stiickchen der Tierlungen zur Mikroskopie vorbereitet wurden.

Besprechung der Befunde

Die Tier- und Menschenlungen boten iibereinstimmend ein Bild, wie
man es am ehesten mit dem der Ertrinkungslungen vergleichen kénnte.
Es bestand eine unterschiedliche Blihung des Lungengewebes und so-
wohl interstitiell als auch intraalveoldr ein Odem, in welchem Erythro-
cyten, hdufig aber auch Zelltriimmer verschiedenster Art eingelagert
waren. Neben den von FORSTER beschriebenen Strukturverdnderungen
fanden sich an den Bronchien und Bronchiolen membrandhnliche Belidge
aus Zelltrimmern und Schleim. Diesen aufgelagert, aber auch in deren
Lichtung sowie in den Alveolargdngen und Alveolen der verschiedensten
Lungenregionen fanden sich bei allen Tieren schwarze amorph er-
scheinende brécklige Partikel (Abb. 1).

An einzelnen Bronchien, deren Oberfliche gut erhalten war, lagen
solche schwarze Bestandteile in Schleim eingebettet dem unversehrten
Epithel direkt auf (Abb. 2). Auller diesen Einlagerungen konnten bei
weit fortgeschrittener Verbrennung ebenso wie in den Bronchien in den
Alveolen eigentiimlich geformte schwarze Fremdkérper, vorwiegend im
Odem eingelagert, gefunden werden, die an Bruchstiicke von Zellzusam-
menhingen oder Membranbildungen erinnern (Abb. 3), wihrend bei ge-
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Abb. 1. Verbrennungsversuch: Katze. VergroBerung: 80fach. Farbung: Hamatoxylin.
10x8=80
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Abb. 2. Verbrennungsversuch: Katze. VergrdBerung: 320fach. Fiarbung: Himatoxylin
40x8=320

ringerer Verbrennung &dhnlich aussehende Gebilde mit noch erkennbarer
Zellstruktur speziell in den sternférmigen Lumina der Bronchien nach-

welsbar waren.
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Abb. 3. Verbrennungsversuch: Katze. VergréBerung: 20fach. Farbung: Hamatoxylin.
2,5 x 8=40

Abb. 4. Verbrennungsversuch: Mensch. VergréBerung: 20fach. Farbung: Hématoxylin.
2,6 x8=20

Bei den Menschenlungen waren die membranartigen Auflagerungen
der Bronchialwand besonders deutlich ausgeprégt, wobei an deren
oberster Schicht eine regelrechte Verkohlung mit bréckligem Zerfall
bzw. bruchstiickartige Ablésungen beobachtet wurden (Abb. 4). In den
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Abb. 5. Verbrennungsversuch: Mensch. Vergrdflerung: 20fach. Féarbung: Himatoxylin.
2,5%x8=20
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Abb. 6. Verbrennungsversuch: Mensch. VergréoBlerung: 320fach. Farbung: Himatoxylin.
40 x 8=320

tieferen Luftwegen ergaben sich die gleichen Befunde wie bei den Tier-
lungen, d. h., es fanden sich bis in die Alveolen kriimlig-amorphe Be-
standteile, die teilweise zwischen Zelltrimmern bzw. mit Erythrocyten
vermischt an der Wand oder frei in der Lichtung lagen.
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Als besonders auffillig ist in diesem Zusammenhang zu erwéhnen,
daB die bereits bei den Tierlungen beschriebenen Gebilde als schwarze
Fremdkorper nicht nur in den Alveolen, sondern auch in den Gewebs-
spalten nachweisbar waren. In Hilusndhe lag an einer Stelle neben
amorphen schwarzen Bestandteilen sogar ein zweifelsfrei als verkohlte
Holzfaser zu identifizierender Fremdkérper in einer mittelgroflen Arterie.
Auch in kleineren Gefdfien waren gelegentlich schwarze brocklige Gebilde
in dem Verband aufgeldster roter Blutzellen zu erkennen (Abb. 5).

In Ubereinstimmung mit den Beobachtungen an den Tierlungen
konnten in weniger verbrannten Lungenteilen neben schwarzen, amor-
phen Partikeln auch dunkelbraune bis schwarze, bei stdrkerer Vergrofe-
rung sich als Reste von Zellbestandteilen darstellende Gebilde in der
Odemfliissigkeit eingelagert gefunden werden (Abb. 6).

Diskussion

Die bei den Verbrennungsversuchen erhobenen Befunde lassen er-
kennen, dal}, unabhingig von anderen Beobachtungen, die spédter niaher
erortert werden sollen, in den Lungen totverbrannter Tiere und isoliert
den Flammen ausgesetzten Menschenlungen nicht nur in den oberen
Luftwegen, sondern auch in den Alveolargingen kleinste amorphe, bei
starker VergroBerung brécklig erscheinende Partikel nachgewiesen wer-
den konnten, die als Kohle- oder RuBiteilchen imponieren kénnten. Die
bereits von RapTke, MERKEL und MUELLER geforderte Zuriickhaltung
in der Beurteilung des RuBbefundes beziiglich der Frage des Gelebt-
habens besonders bei erheblicher Brandzerstérung erscheint daher durch-
aus begriindet. Selbst die Einschrinkung des Beweiswertes des Vor-
handenseins von ,,RuB* auf den Nachweis desselben in den tieferen
Luftwegen bzw. Alveolen bedarf nach dem Ergebnis der Verbrennungs-
versuche insofern noch einer weiteren Abgrenzung, als die generelle
Giiltigkeit des RuBbefundes als vitale Reaktion bei weitgehender Brand-
zerstorung in Zweifel gezogen werden mufl. Die Tatsache, daB die
schwarzen Fremdkorper in der hier zugrunde liegenden Versuchsanord-
nung nicht nur in den Alveolarriumen, sondern auch in den Lymph-
spalten und gelegentlich sogar verkoblte Fremdkoérper in den Blut-
gefiBen gefunden wurden, berechtigt zu der Frage, ob es sich iiberhaupt
um Kohlepartikel aus der Rauchentwicklung des Brandes oder mog-
licherweise um Verbrennungsprodukte, wie sie bei der Verkohlung des
Brandmaterials, der organischen Substanzen im Koérper und der Zellen
entstehen, handelt. Unabhingig aber hiervon bedarf es der Klirung,
wie diese Substanzen in die feinen Verzweigungen der lufthaltigen Hohl-
raume der Lungen bzw. in die Gewebsspalten und die GefaBe gelangen.

Eine Unterscheidung zwischen eingeatmetem ,,Rufl** und den hier
zur Diskussion stehenden schwarzen Bestandteilen, die zundchst hypo-
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thetisch als verkohlte Reste organischer Substanz aufgefaBt werden,
diirfte chemisch und morphologisch nicht méglich sein, da es sich hier
wie da um amorphen Kohlenstoff handelt. Auch hinsichtlich ihrer topo-
graphischen Beziehung finden sich keine sicheren Unterscheidungsmerk-
male. Jene kleinsten Partikel fanden sich sowohl randstindig in
unmittelbarer Umgebung des unversehrten Endothels als auch an der
Oberflache einer Gewebsausschwitzung; sie lagen in der Umgebung von
abgeschilferten Zellen, ebenso aber auch in Schleim eingebettet und
wurden frei in der Lichtung liegend sowie innerhalb des Odems ange-
troffen. Auffallig ist zwar, dafl eine Phagocytose nicht beobachtet
wurde, was aber fiir die hier anstehende Frage deswegen von keiner ent-
scheidenden Bedeutung ist, da nach den Untersuchungen von MERKEL
auch postmortem die noch eine Zeitlang den Tod des Organismus iber-
lebenden epithelialen und leukoeytiren Zellen in der Lage sind, kleinste
Fremdkorper aufzunehmen.

Wenn man somit auch offenbar nicht in der Lage ist, eingeatmeten
Flugrul} von postmortal in die Lunge gelangten Kohlepartikeln zu unter-
scheiden, erscheint es doch auf Grund verschiedener Beobachtungen bei
Kenntnis der Versuchsbedingungen moglich, darzulegen, daB es sich hier
héchstwahrscheinlich nicht um Flugruf}, sondern um im Rahmen der
Verbrennung zum Teil am Ort verkohlte sowie auch durch postmortale
Vorgéinge in die Lunge verschleppte verkohlte Bestandteile des Brand-
materials bzw. des Organismus handelt. Hierfiir spricht einmal die Tat-
sache, dafi in den Alveolen neben nicht vollstindig verkohlten Zellen
regelrechte Bruchstiicke jener verkohlten Membranbildungen der Bron-
chien gefunden wurden, wie sie speziell bei den Menschenlungen be-
schrieben worden sind. Zum anderen kann als sicherer Beweis der post-
mortalen Verschleppung von verbranntem Material das Vorhandensein
einer verkohlten Holzfaser in einem Gefi angesehen werden. Bei
weiterem Zerfall dieser Gebilde bzw. fortgeschrittener Verbrennung wire
es ohne weiteres denkbar, daB jene brockligen Partikel entstehen, die,
besonders wenn sie in einer Art gelagert sind, wie man es sonst bei RuB-
einatmung findet, nicht von Flugru8 unterschieden werden kénnen. Was
die Frage des Hineingelangens jener Fremdkérper in die Lungen betrifft,
so sind ebenfalls die Beobachtungen, daf Bruchstiicke jener Membran-
bildungen in den mittleren Luftrohrenisten sowie Zellelemente zum Teil
mit den Zeichen einer weitgehenden Verkohlung in den Alveolargéingen,
den Gewebsspalten und nicht zuletzt auch in GefiBen vorhanden waren,
von entscheidender Bedeutung. Es kann im Rahmen dieser Erorterung
durchaus offenbleiben, ob sich die an Ort und Stelle in den oberen Luft-
wegen vorhandenen Anhaftungen durch Verkohlung der Ausschwitzungen
gebildet haben oder ob die Belige durch das Herabrinnen von Odem-
fliissigkeit, die mit verkohlten Substanzen untermischt war, entstanden
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sind. Die Tatsache, daBl Bruchstiicke der Membranen in den Bronchial-
lichtungen lagen und solche auch innerhalb der Alveolarginge ange-
troffen werden konnten, sprechen dafiir, daB sie nicht nur durch Ver-
brennungsvorgénge ortlich entstanden sind, sondern Teile davon auch
durch Verschleppung in die tieferen Luftwege bzw. sogar in das Gewebe
gelangen. Ein solcher Vorgang ist aber nur verstdndlich, wenn die Par-
tikel mit der infolge der Hitzeeinwirkung entstandenen Odemfliissigkeit
transportiert werden. Dabei liegt dieser Erklarung die Auffassung zu-
grunde, da durch die unterschiedlichen Temperaturen innerhalb des
Organs, aber auch durch Druck der sich unter Warmeeinwirkung aus-
dehnenden Luft und schliefflich auch durch die Volumenverinderung
des Lungengewebes bei der Brandeinwirkung und nach Erkalten, sich
das Brandddem in Bewegung befindet und die darin schwebenden Fremd-
kérper in seiner Strémung mitfiihrt. Ahnlich wie bei dem vitalen Eir-
trinkungsvorgang werden auf diese Weise je nach der Brandintensitdt
zum mindesten die kleinsten Partikel bis in die feinen Verzweigungen
des Hohlraumsystems verschleppt. Sie kénnen in gleicher Weise iiber die
durch die Alveolarzerreiffung erdffneten Gewebsspalten auch in die
Lymphraume eindringen und nicht zuletzt in die Blutgefifle gelangen.

Ein solcher Transport ist aber nicht nur auf dem Weg fiber die
Bronchien von dem Lungenhilus, sondern auch von der zum Teil zer-
storten Peripherie ausgehend denkbar. Durch den Zerfall der Kruste,
begiinstigt durch den Wasserentzug bei der Verbrennung wund die
Schrumpfung des Gewebes, konnen Teile der verkohlten Wand ab-
bréckeln und tiber die Gewebsfliissigkeit weiter zum Zentrum des Organes
gelangen. Das Vorhandensein von Kohlepartikelchen in den tiefen Luft-
wegen lieBe sich nach den Ergebnissen der Verbrennungsversuche an
toten Tieren und isolierten Lungen ohne weiteres im Rahmen der sich
am Korper und den Organen abspielenden Verbrennungsvorgéinge er-
kliren. Voraussetzung aber fir das Eindringen jener Verbrennungs-
produkte in die tiefen Luftwege bzw. Lymphspalten und Blutgefdlle ist
eine weitgehende Zerstérung, zumindest eine solche der Halsorgane und
des Kehlkopfes bzw. eine Ankohlung der Lungenoberfliche.

In solchen Féllen ist eine Entscheidung hinsichtlich der Frage des
Gelebthabens in den Flammen auf Grund dhnlicher Befunde, wie sie
durch die erdrterte Versuchsanordnung gewonnen worden sind, praktisch
nicht mdglich. Selbst wenn man in einem zu begutachtenden Fall bei der
Untersuchung der verkohlten Lunge neben amorphen schwarzen Par-
tikeln in den Alveolen und Bronchien solche findet, die an verkohlte oder
hitzeverinderte Gewebselemente erinnern, oder sogar Fremdkorper nach-
gewiesen werden kénnen, ist die Annahme, dafl es sich entsprechend den
hier dargelegten Beobachtungen an totverbrannten Tieren bzw. teil-
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verkohlten Menschenlungen um ausschlieBlich postmortale Verschlep-
pungen handelt, nicht begriindet.

Es besteht immerhin die Moglichkeit, dafi zuvor doch eine vitale
RuBeinatmung stattgefunden hatte und im Rahmen des fortschreitenden
Verbrennungsprozesses jene Kunstprodukte durch spétere weitere Ver-
kohlung entstanden sind.

Bs ergibt sich somit, daB die Frage des Gelebthabens bei Leichen mit
weitgehender Verkohlung auf Grund eines , Rulbefundes’* allein nicht
beantwortet werden kann, ja, daB man selbst bei dem Vorhandensein
von Fremdkorpern, welche keine Verbrennungszeichen aufweisen, mit
deren Deutung &dulerst kritisch und zuriickhaltend sein sollte. Die
Diagnose ,,RuBleinatmung’* als vitale Reaktion ist somit nur bei geringen
duBeren Verbrennungen moglich; jedoch erst unter Mitberiicksichtigung
aller anderen Befunde und der sich aus den Ermittlungen ergebenden
Umsténde ist es vertretbar, gerichtsérztlicherseits den RuBbefund unter
anderen Feststellungen im Sinne des Gelebthabens zu bewerten.

Zusammenfassung

Auf Grund experimenteller Untersuchungen an totverbrannten
Tieren und isoliert den Flammen ausgesetzten Menschenlungen konnten
Kohle- oder RuBipartikelchen in den tieferen Luftwegen, in den Gewebs-
spalten und nicht zuletzt auch in den GetiBlen nachgewiesen werden,
wobei es sich allerdings héchstwahrscheinlich nicht um Flugrufl, sondern
um Verbrennungsprodukte des Korpers bzw. um verkohltes Brand-
material handelt.

Die Einschleppung in die tieferen Luftwege wird durch die Ver-
brennungsvorginge in den Lungen, insbesondere die Bewegung der
Odemfliissigkeit erklirt. Fiir die forensische Beurteilung des RuB-
befundes ergibt sich als Konsequenz:

1. Die allgemeine Formulierung, dal dem Nachweis schwarzer Par-
tikel in den tieferen Luftwegen von Brandleichen als Beweiswert im
Sinne des Gelebthabens wihrend des Brandes zukommt, ist nicht haltbar.

2. Eine Unterscheidung zwischen FlugruB und Verbrennungspro-
dukten anderer Art als Fremdkorper in den Luftwegen ist nicht méglich.

3. Die Lage der Kohlefremdkérper ist, beztglich der Frage, ob es sich
um eine vitale Reaktion oder um ein postmortales Geschehen handelt,
nicht von entscheidender Bedeutung.

4. Bei weitgehender Brandzerstérung einer Leiche kann aus dem
Rufibefund in den Atemwegen die Frage, ob der Betreffende lebend oder
tot verbrannte, nicht beantwortet werden.

5. Der Nachweis von Kohle- oder RuBlpartikelchen in den Luftwegen
von Brandleichen ist nicht allein entscheidend fiir die Beantwortung der
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Frage des Gelebthabens wahrend des Brandes, es miissen vielmehr die
an der Leiche erhobenen Befunde in ihrer Gesamtheit in Verbindung mit
den sich ergebenden Umstédnden in der Begutachtung beriicksichtigt
werden.
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