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

Von 
F. PETERSOHN 

~it  6 Textabbildungen 

Der Beweiswert des Vorhandenseins yon Kohle- bzw. RuBpartikelchen 
in den Speise- und Luftwegen von Brandleichen hinsichtlich der Frage 
des Gelebthabens w~hrend des Brandes wird yon den einzelnen Autoren 
recht unterschiedlich beurtcilt. COESTE~ hat  1905 auf Grund seiner Ver- 
suchsanordnung, bei der er Lungen einer l~auchentwicklung aussetzte 
bzw. bis zur Ankohlung verbrannte,  die Auffassung vertreten, dal~ das 
Vorhandensein yon RuI3teilchen in den Luftwegen, abgesehen yon be- 
sonderen Umsti~nden, entscheidende Bedeutung im Sinne einer vitalen 
Reaktion zukomme. Auch HAREITZ, W E I ~ A ~ ,  FSRSTER, SACHS, OtINE- 
SORGE, WALCHEt~, ~TII~:[?E und MAYER teilen diesen Standpunkt.  l~echt 
zur/ickhaltend in der Beurteilung des ]~ul~befundes sind I~ADTKE und 
MV~LLER. Letzterer weist darauf bin, dab aueh postmortal  bei im 
Rauch liegenden Leichen Rul3partikelehen bis in die Trachea und 
vielleieht sogar his in die Bronehialsti~mme eindringen kSnnen. MER~EL 
vertr i t t  die Auffassung, dab das Fehlen yon l~ul3 nieht gegen ein Gelebt- 
haben w/ihrend eines Brandes spreche. Dem t~ul3befund kSnne man nur 
dann Bedeutung beimessen, wenn sich die Auf- und Einlagerungen in den 
tieferen Luftwegen befinden. Entscheidend sei aber fiir eine solehe 
Deutung, daf3 die Halsweichteile unversehrt  sind, weshalb der Grad der 
Verbrennung bei der Auswertung der Befunde stets mitberficksichtigt 
werden mfisse. 

I m  ginbl iek  auf die forensisehe Bedeutung gerade jener F~lle, bei 
denen nut  noch ein Brandtorso zur Verfiigung steht, wurden Unter- 
suehungen an totverbrannten Tieren und isoliert verbranntenMensehen- 
lungen vorgenommen, um kritiseh zu der Frage des Beweiswertes jener 
als RuB anspreehbaren Partikel  in den Lungen bei Brandleichen dieser 
Art  Stellung nehmen zu k6nnen. 

* RTach einem Vortrag, gehalten uuf dem Kongrel3 fiir gerichtliche und soziale 
Medizin, Ziirich 1958. 
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Versuchsanordnung 
Eine ~iltere und 3 noch junge K~tzen wurden nach 1/ingerem Aufenthalt in rul]- 

bzw. rauchfreier Luft nach vorausgegangener kurzer Narkose durch intrakardiale 
Injektion einer 5%igen KCN-LSsung getStet, anschliel3end in halb ]iegender 
Stellung bis zur Teilverkohlung des Kop~es und der Halsweichteile verbrannt und 
ohne AblSschung tells warm, teils nach Erka]ten seziert. Die Lungen waren aus- 
nahmslos angekohlt und yon braun-grauer his braun-r5tlicher Farbe. 1Nach vor- 
sichtigem Entfernen der verkohlten Teile wurde bei jedem Tier eine Lunge vor der 
l~ixierung in Formalin zur groben Orientierung flach durchschnitten. Die Schnitt- 
fliiche bot das Bild einer fast his zum Zentrum reichenden Verkochung. Die andere 
Lunge wurde ebenfalls nach Entfernen der verkohlten Teile in ZFormalin ~ixiert. 
Durch vorsichtiges Aussch~len mit jeweils frischen Instrumenten wurden Lungen- 
stiickchen aus den verschiedensten Lungenteilen ausgeschnitten und diese tells 
nach Stiickfgrbung in Hgmatoxilin, teils ungefgrbt in Gelatine eingebettet, gefrier- 
geschnitten, auf besonders gereinigte Objekttriiger aufgezogen, eingedeekt und 
ohne weitere Behandlung mikroskopiert. 

In der zweiten Versuchsreihe erfolgte die Verbrennung yon 4 isolierten Menschen- 
hngen in der gleichen Weise wie vorher bis zur Ankohlung der Oberflache. Dabei 
standen die ]luke bzw. rechte Lunge frischer Leichen zur Verfiigung, bei denen durch 
Untersuchung des anderen Lungenteiles mit Sicherheit eine l%ul~einatmung aus- 
geschlossen werden konnte. Beim Einschneiden zeigte sieh wie bei den Tierlungen 
eine Verkochung des Gewebes. Es wurden aus einem Streifen, welcher makro- 
skopisch keine hochgradigen Vergnderungen aufwies, Bi6cke ausgeschnitten und 
aus diesen unter Verwendung friseher Instrumente durch Aussch~len Stiicke ge- 
wonnen, welche in l%rmalin fixiert und sp~iter nach nochmaligem Beschneiden 
gleich den Stiickchen der Ti~rlungen zur Mikroskopie vorbereitet wurden. 

Besprechung der Be/unde 
Die Tier- und  Mensehenlungen bo ten  i ibe re ins t immend  ein Bild,  wia 

m a n  as a m  ehes ten  mi t  dem der  E r t r i nkungs lunge n  vergle iahen k6nnte .  
Es b e s t a n d  eine un te rsch ied l iehe  Blghung des Lungengewebes  und  so- 
wohl  in te r s t i t i e l l  als aueh  in t r aa lvao lg r  ein 13dem, in  welehem E r y t h r o -  
eyten,  h/~ufig aber  auah Za l l t r t immer  versch iedens te r  A r t  e ingelager t  
waren.  Neben  den von F6RSTEI~ besehr iebenen  S t ruk tu rve r~nde runge n  
fanden  sich an den  Bronehien  und  Bronehio len  membranghn l i ehe  Bel/tge 
aus Ze l l t r t immern  und  Sahleim. Diesen aufgelager t ,  aber  aueh in  deran  
L ieh tung  sowie in  den Alveolarg/~ngen u n d  Alveolen  der  verseh iedens ten  
Lungenreg ionen  f anden  sieh bei  al lan Tieren sehwarze amorph  er- 
seheinende br6ekl ige  P a r t i k e l  (Abb.  1). 

An  einzelnen Bronehien,  deren  Oberflgehe gu t  e rha l ten  war,  lagen 
solehe sehwarze Bes tand te i l e  in  Sehleim e ingebe t t e t  dem unve r seh r t en  
E p i t h e l  d i r ek t  a u f  (Abb. 2). AuBer diesen Ein lagerungen  konn t e n  bei  
wel t  fo r tgeschr i t t ener  Verb rennung  ebenso wie in den Bronehien  in  den 
Alveolen  e igent i iml ieh  geformte  sehwarze F re mdk6rpe r ,  vorwiegend im 
I )dem eingelagert ,  gefunden werden,  die an  Bruehst f ieke  yon  Zel lzusam- 
menh/Lngen oder  Membranb i ldungen  er innern  (Abb. 3), wghrend  beJ ge- 
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Abb .  1. V e r b r e n n u n g s v e r s u c h  : E:atze. Vergr6J3erung : 80fach.  F~irbung: I=I~matoxylin. 
1 0 •  

Abb.  2. V e r b r e n n u n g s v e r s u c h :  Ka tze .  Verg rS~erung :  320fach.  F~irbung:  ~ i m a t o x y l i n  
4 0 •  

ringerer Verbrennung ahnlich ~ussehende Gebilde mit noch erkennbarer 
Zellstruktur speziell in den sternfSrmigen Lumina der Bronchien n~ch- 
weisb~r waren. 
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Abb. 3. Verbrenn~ngsversueh:  I~:atze. Vergr6~erung:  20f~ch. F&rbung: I t&matoxylin.  
2 , 5 x 8 = 4 0  

Abb.  4. Verbrennungsversuch  : Mensch. Vergr6ger tmg:  20fach. F~rbung:  tts 
2,5 x 8 = 20 

Bei den Mensehenlungen waren die membranartigen Auflagerungen 
der Bronehialwand besonders deutlieh ausgepr&gt, wobei an deren 
oberster Sehieht eine regelreehte Verkohlung mit br6ckligem Zerfall 
bzw. bruehstiickartige Abl6sungen beobaehtet wurden (Abb. 4). In den 
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Abb.  5. Ve rb ren rmngsve r such :  l~ensch.  V e r g r 6 g e r u n g :  20J~ach. F / i rbung :  I t~ imatoxyl in .  
2 , 5 x 8 = 2 0  

Abb.  6. Verb remanngsve r sneh :  Mensch. VergrSl~erung : 320faeh.  F~trbung: H~imatoxyl in .  
4 0 x 8 = 3 2 0  

gieferen Luftwegen ergaben sich die gleichen Befunde wie bei den Tier- 
lungen, d.h., es fanden sieh his in die Alveolen kr/imlig-amorphe Be- 
standteile, die teilweise zwisehen Zelltriimmern bzw. mit Erythroeyten 
vermischt an der Wand oder frei in der Lichtung lagen. 
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Als besonders aufffillig ist in diesem Zusammenhang zu erw~hnen, 
dug die bereits bei den Tierlungen besehriebenen Gebilde als sehwarze 
FremdkSrper nieht nur in den Alveolen, sondern aueh in den Gewebs- 
spalten naehweisbar waren. In tIilusn/~he lag an einer Stelle neben 
amorphen sehwarzen Bestandteilen sogar ein zweifelsfrei als verkohlte 
I-Iolzfaser zu identifizierender Fremdk6rper in einer mittelgroBen Arterie. 
Aueh in kleineren Gef/~gen waren gelegentlieh sehwarze br6eklige Gebilde 
in dem Verband aufgelSster roter Blutzellen zu erkennen (Abb. 5). 

In l~lbereinstimmung mit den Beobaehtungen an den Tierlungen 
konnten in weniger verbrannten Lungenteilen neben schwarzen, amor- 
phen Partikeln aueh dunkelbraune his sehwarze, bei st/~rkerer VergrSBe- 
rung sieh als Reste yon Zellbestandteilen darstellende Gebilde in der 
0demflfissigkeit eingelagert gefunden werden (Abb. 6). 

Disl~ussion 
Die bei den Verbrennnngsversuehen erhobenen Befunde lassen er- 

kennen, daB, unabh~ngig yon anderen Beobaeh~ungen, die spgter n~her 
erSrtert werden sollen, in den Lungen totverbrannter  Tiere und isoliert 
den Flammen ausgesetzten Mensehenlungen nieht nut  in den oberen 
Luftwegen, sondern aueh in den Alveolarg~tngen kleinste amorphe, bei 
starker Vergr6Berung br6eklig erseheinende Partikel naehgewiesen wer- 
den konnten, die als Kohle- oder t~ugteilehen imponieren kSnnten. Die 
bereits yon RADT~E, M ~ L  und M~:~LL~R geforderte Zuriiekhaltung 
in der Beurteilung des t%ugbefundes beziiglieh der Frage des Gelebt- 
habens besonders bei erheblicher Brandzerst6rung erseheint daher dnreh- 
aus begrtindet. Selbst die Einsehr/~nkung des Beweiswertes des Vor- 
handenseins yon ,,RUB" anf den Naehweis desselben in den tieferen 
Luf~wegen bzw. Alveolen bedarf naeh dem Ergebnis der Verbrennungs- 
versuehe insofern noeh einer weiteren Abgrenzung, als die generelle 
G/iltigkeit des Rugbefundes als vitale l~eaktion bei weitgehender Brand- 
zerst6rung in Zweifel gezogen werden muB. Die Tatsaehe, dab die 
sehwarzen Fremdk6rper in der bier zugrunde liegenden Versuehsanord- 
hung nieht nut  in den Alveolarr~tumen, sondern aueh in den Lymph- 
Sl0alten und gelegentlieh sogar verkohlte Fremdk6rper in den Blut- 
gef/~Ben gefunden wurden, bereehtigt zu der Frage, ob es sieh/iberhaupt 
um Kohlepartikel aus der Rauehentwieklung des Brandes oder mSg- 
lieherweise um Verbrennungsprodukte, wie sie bei der Verkohlung des 
Brandmaterials, der organischen Substanzen im K6rper und der Zellen 
ents~ehen, handelt. Unabh/ingig abet hiervon bedarf es der Klgrung, 
wie diese Snbs~anzen in die feinen Verzweigungen der lufthaltigen ttohl- 
r/~ume der Lungen bzw. in die Gewebsspalten nnd die Gef/~Be gelangen. 

Eine Unterscheidung zwischen eingeatmetem ,,RUB" und den hier 
zur Diskussion stehenden schwarzen Bestandteilen, die zungehst hypo- 
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thetisch als verkohlte Reste organiseher Substanz aufgefabt werden, 
dfirfte ehemisch und morphologisch nieht m6glieh sein, da es sieh Mer 
wie da um amorphen Kohlenstoff handelt. Aueh hinsiehtlieh ihrer topo- 
graphisohen Beziehung linden sich keine sieheren Untersoheidungsmerk- 
male. Jene kleinsten Partikel fanden sich sowohl randst~ndig in 
unmittelbarer Umgebung des unversehrten Endothels Ms aueh an der 
Oberfl~ehe einer Gewebsausschwitzung; sie lagen in der Umgebung yon 
abgesohilferten Zellen, ebenso aber auch in Sehleim eingebettet und 
wurden frei in der Lichtung liegend sowie innerhMb des 0dems ange- 
troffen. Auff~llig ist zwar, dab eine Phagoeytose nieht beobaehtet 
wurde, was aber fiir die hier anstehende l~'age deswegen yon keiner ent- 
seheidenden Bedeutung ist, da naeh den Untersuehungen yon ML~K~J 
aueh postmortem die noch eine Zeitlang den Ted des Organismus fiber- 
lebenden epitheliMen und leukoeyt~ren Zellen in der Lage sind, kleinste 
Fremdk6rper aufzunehmen. 

Wenn man somit aueh offenbar nieht in der Lage ist, eingeatmeten 
Flugrul3 yon postmortM in die Lunge gelangten Kohlepartikeln zu unter- 
seheiden, erseheint es doch auf Grund versehiedener Beobaehtungen bei 
Kenntnis der Versuehsbedingungen m6glieh, darzulegen, dab es sich hier 
h6chstwahrscheinlieh nicht um Flugrul~, sondern um im l%ahmen der 
Verbrennung zum Tefl am Ort verkohlte sowie aueh durch postmortMe 
Vorg~nge in die Lunge verschleppte verkohlte Bestandteile des Brand- 
materials bzw. des Organismus handelt. I-Iierf~r sprieht einmal die Tat- 
saehe, dab in den Alveolen neben nieht vollst~ndig verkohlten Zellen 
regelreehte Bruehstfieke jener verkohlten Membranbildungen der Bron- 
ehien gefunden wurden, wie sie speziell bei den lV[ensehenlungen be- 
schrieben worden sind. Zum ~nderen kann als sieherer Beweis der post- 
mortMen Versehleppung yon verbranntem Material das Vorhandensein 
einer verkohlten ttolzfaser in einem Gefgb angesehen werden. Bei 
weiterem Zerfall dieser Gebilde bzw. fortgesehrittener Verbrennung w~re 
es ohne weiteres denkbar, dab jene br6eldigen Partikel entstehen, die, 
besonders wenn sie in einer Art gelagert sind, wie man es sonst bei Rub- 
eJnatmung finder, nieht yon Flugrub untersehieden werden k6nnen. Was 
die Frage des Hineingelangens jener Fremdk6rper in die Lungen betrifft, 
so sind ebenfMls die Beobaehtungen, dab Bruohstfieke jener Membran- 
bildungen in den mittleren Luftr6hren~sten sowie Zellelemente zum Tell 
mit den Zeiehen einer weitgehenden Verkohlung in den Alveolarg~tngen, 
den Gewebsspalten und nieht zuletzt aueh in Gef~l]en vorhanden waren, 
yon entscheidender Bedeutung. Es kann im Rahmen dieser ErSrterung 
durchaus offenbleiben, ob sioh die an Oft und Stelle in den oberenLuft- 
wegen vorhandenen Anhaftungen dureh Verkohlung der Aussehwitzungen 
gebildet haben oder ob die Bel~ge dureh das IIerabrinnen yon Odem- 
flfissigkeit, die mit verkohlten Substanzen untermiseht war, entstanden 
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sin& Die Tatsaehe, dab Bruchstfieke der Membranen in den Bronchial- 
liehtungen lagen und solche aueb innerhalb der Alveolarg~nge ange- 
troffen werden konnten, sprechen daffir, daB sie nicht nur durch Ver- 
brennungsvorgange 6rtlich entstanden sind, sondern Teile davon auch 
durch Verschleppung in die tieferen Luftwege bzw. sogar in das Gewebe 
gelangen. Ein soleher Vorgang ist aber nur verstandlich, wenn die Par- 
tikel mit der infolge der Hitzeeinwirkung entstandenen 0demflfissigkeit 
transportiert  werden. Dabei liegt dieser Erkl~rung die Auffassung zu- 
grunde, dab dureh die untersehiedlichen Temperaturen innerhalb des 
Organs, aber auch durch Druek der sieh unter Warmeeinwirkung aus- 
dehnenden Luft  und schlieNieh auch durch die Volumenveranderung 
des Lungengewebes bei der Brandeinwirkung and naeh Erkalten, sich 
das BrandSdem in Bewegung befindet und die darin schwebenden Fremd- 
k5rper in seiner StrSmung mitfiihrt. Xhnlich wie bei dem vitalen Er- 
trinkungsvorgang werden auf diese Weise je naeh der Brandintensitat 
zum mindesten die kMnsten Partikel bis in die feinen Verzweigungen 
des Hohlraumsystems verschleppt. Sie kSnnen in gleicher Weise fiber die 
durch die Alveolarzerreigung erSffneten Gewebsspalten auch in die 
Lymphr~ume eindringen nnd nicht zuletzt in die Blutgef~tge gelangen. 

Ein solcher Transport  ist aber nicht nur auf dem Weg fiber die 
Bronchien yon dem Lungenhilus, sondern aueh yon der zum Tell zer- 
st6rten Peripherie ansgehend denkbar. Durch den Zerfall der Kruste, 
begfinstigt durch den Wasserentzug bei der Verbrennnng and die 
Sehrumpfung des Gewebes, kSnnen Teile tier verkohlten Wand ab- 
brSekeln und fiber die Gewebsflfissigkeit welter zum Zentrum des Organes 
gelangen. Das Vorhandensein yon Kohlepartikelchen in den tiefen Luft- 
wegen liege sich nach den Ergebnissen der Verbrennungsversuche an 
toten Tieren und isolierten Lungen ohne weiteres im Rahmen der sich 
am K6rper und den Organen abspielenden Verbrennungsvorgange er- 
kl~ren. Voraussetzung aber ftir das Eindringen jener Verbrennungs- 
produkte in die tiefen Lnftwege bzw. Lymphspalten and Blutgefgge ist 
eine weitgehende Zerst6rung, zumindest eine solehe der Halsorgane und 
des Kehlkopfes bzw. eine Ankohlung der Lungenoberflaehe. 

In solehen Fallen ist eine Entseheidung hinsiehtlieh der Frage des 
Gelebthabens in den Flammen auf Grund ghnlieher Befunde, wie sie 
dutch die er6rterte Versuehsanordnung gewonnen worden sind, praktiseh 
nieht m6glieh. Selbst wenn man in einem zu begutaehtenden Fall bei der 
Untersuehung der verkohlten Lunge neben amorphen sehwarzen Par- 
tikeln in den Alveolen und Bronchien solehe findet, die an verkohlte oder 
hitzeveranderte Gewebselemente erinnern, oder sogar Fremdk6rper naeh- 
gewiesen werden k6nnen, ist die Annahme, dab es sieh entspreehend den 
hier dargelegten Beobaehtungen an totverbrannten Tieren bzw. teil- 
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verkohlten Menschenlungen um ausschlieftlich postmortale Verschlep- 
pungen handelt, nieht begriindet. 

Es besteht immerhin die M5gliehkeit, dab zuvor doeh eine vitale 
Rufteinatmung stattgefunden hatte und im Rahmen des fortsehreitenden 
Verbrennungsprozesses jene Kunstprodukte durch spatere weitere Ver- 
kohlung entstanden sind. 

Es ergibt sieh somit, daft die Frage des Gelebthabens bei Leiehen mit 
weitgehender Verkohlung auf Grund eines ,,Ruftbefundes" allein nicht 
beantwortet  werden kann, ja, daft man selbst bei dem Vorhandensein 
yon FremdkSrpern, welehe keine Verbrennungszeichen aufweisen, mit 
deren Deutung ~ufterst kritiseh und zurfickhaltend sein sollte. Die 
Diagnose ,,t~ufteinatmung" als vitale Reaktion ist somit nur bei geringen 
/tufteren Verbrennungen m6glieh; jedoeh erst unter Mitberfieksichtigung 
aller anderen Befunde und der sieh aus den Ermittlungen ergebenden 
Umst/~nde ist es vertretbar, geriehtss den Ruftbefund unter 
anderen Feststellungen im Sinne des Gelebthabens zu bewerten. 

Zusammeniassung 
Auf Grund experimenteller Untersuchungen an totverbrannten 

Tieren und isoliert den Flammen ausgesetzten Mensehenlnngen konnten 
Kohle- oder I~uBpartikelehen in den tieferen Luftwegen, in den Gewebs- 
spMten und nieht zuletzt aueh in den Gef/~Ben naehgewiesen werden, 
wobei es sieh allerdings h6ehstwahrseheinlich nicht um FlugruB, sondern 
um Verbrennungsprodukte des KSrpers bzw. um verkohltes Brand- 
material handelt. 

Die Einschleppung in die tieferen Luftwege wird dureh die Ver- 
brennungsvorggnge in den Lungen, insbesondere die Bewegnng der 
0demflfissigkeit erkl/trt. Fiir die forensisehe Beurteilung des Rug- 
befundes ergibt sich als Konsequenz: 

1. Die allgemeine Formulierung, daft dem Naehweis sehwarzer Par- 
tikel in den tieferen Luftwegen yon Brandleichen Ms Beweiswert im 
Sinne des Gelebthabens w/~hrend des Brandes zukommt, ist nieht haltbar. 

2. Eine Unterscheidung zwischen Flugruft und Verbrennungspro- 
dukten anderer Art als FremdkSrper in den Luftwegen ist nicht mSglich. 

3. Die Lage der KohlefremdkSrper ist, beztiglieh der Frage, ob es sich 
um eine vitale l~eaktion oder nm ein postmorta]es Geschehen handelt, 
nieht yon entscheidender Bedeutung. 

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

5. Der Naehweis yon Kohle- oder l~ul3partikelehen in den Luftwegen 
yon Brandleiehen ist nicht allein entscheidend f/it die Beantwortung der 
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F r a g e  des  G e l e b t h a b e n s  w/ th rend  des  Brandes ,  es mi i s sen  v i e l m e h r  die 

an  de r  L e i e h e  e r h o b e n e n  B e f u n d e  in  ih re r  G e s a m t h e i t  in  V e r b i n d u n g  m i t  

d e n  s ieh e r g e b e n d e n  U m s t g n d e n  in  de r  B e g u t a e h t u n g  be r f i eks i eh t ig t  

werden .  
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