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X1v.

Studien iiber Verbriihung.
(Aus der Universitiits-Unterrichtsanstalt fir Staatsarzneikunde zu Berlin.)

Von
Dr. Otto Leers, Berlin, und Dr. R. Raysky, Tomsk (Sibirien).

Wihrend der erste und der dritte Grad der Verbrennung der
gerichtsérztlichen Beurteilung nur selten Schwierigkeiten bieten,
ist der zweite Grad, die Blasenbildung, wiederholt Gegenstand
der Kontroverse gewesen.

Vor allem ist die Frage, ob die Blasenbildung ein ausschlieBlich
vitaler Vorgang ist oder ob sich auch an der Leiche stehende,
serumgefiilllte Brandblasen entwickeln kénnen, noch nicht in allen
Punkten geklért.

Dal Kontakt mit heifen Korpern oder der Flamme unter
gewissen Umstinden auch an der Leiche Blasen erzeugen kann,
hat Reuter durch seine Untersuchungen gezeigt; ob auch heifie
Flissigkeiten oder Dampf diese Wirkung haben konnen, steht
noch offen.

Nach den Versuchen von Chambert, die allerdings in das Jahr 1859
fallen, ist dies sogar ausgeschlossen; nach ihm ist Blasenbildung sogar ein Beweis
gegen Verbrihung durch Fliissigkeiten und Dampi, Zur Erzeugung von
Brandblasen an der Leiche reiche die Temperatur des kochenden Wassers nicht
aus, dazu bediirfe es einer héheren Hitze, iiber 100 °. Hachstens werde die Ober-
haut beweglich und l6se sich schon auf leichten Fingerdruck ab. Chambert
schlieft: Wenn bewiesen wire, daB eine Leiche, die Blasen zeigt, nur mit kochen-
dem Wasser in Beriihrung kommen konnte, so konne geschlossen werden, daf
die Verbrennung entweder im Teben oder mit andern Mitteln als Wasser von
100 © erzeugt worden sei.

Auch fiir einige altere Autoren, Orfila, Devergie, Christi-
son, galt es als ausgemachte Sache, dafi (mit Serum gefiillte) Brandblasen
nur durch eine withrend des Lebens erfolgte Verbrennung entstanden sein knnten.

Ob Leuret (1835) und Champoui'lon (1846), die dem wider-
sprechen und Blasenbildung, wie Reuter, postmortal an wassersiichtigen
Teilen erhielten, auch Verbrithung darin einbegreifen, ist aus ihren Abhandlun-
gen nieht zu ersehen, Sie sprechen nur von Kontakt mit heifien Kérpern.

Casper und Liman vertraten den Standpunkt, daf sich niemals,
wenigstens nicht mit Serum gefiillte stebende Blasen durch Hitze an der Leiche
bilden, wihrend dies M as c¢hka wohl mit der Flamme, nie aber durch Ver-
brithung gelang. Ebenso spricht sich v. Hof mann in seinem Lehrbuche aus.
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Erst Dittrich scheint nach dieser Richtung hin positive Resulfate
erzielt zu haben. Er sagt in seinem Lehrbuche von 1897 8, 117: ,,Die Blasen-
bildung an und fiir sich schliefit eine postmortal entstandene Verletzung nicht
aug, denn es gelingt, wenn auch schwer und nur mit gréBter Vorsicht, mittels
der Flamme, so doch leicht dureh einige Zeit fortgesetztes Kochen von Leichen-
teilen in Wasser, an denselben mit Fliissigkeit gefiillte Brandblasen zu erzeugen.

Dieser Gegensatz, besonders zwischen der dlteren Anschauung
Chamberts und der neueren Dittrichs, bewog uns,
Untersuchungen dariiber anzustellen, ob und in welcher Weise
Blasenbildung durch Verbrithung von Leichenteilen entstehen konne.
Denn es ist klar, daB, wenn dieses der Fall ist, wenn sich stehende,
mit Fliissigkeit gefiillte Blasen an der Leiche erzeugen lassen,
ein wichtiges Kriterium der vitalen Verbrithung hinféllic wird und
eine Unterscheidung vitaler und postmortaler Verbrilhung — zu-
nichst- wenigstens makroskopisch — unter Umstinden um so
schwieriger werden kann, als die iibrigen Kennzeichen der vitalen
Verbrithung zweiten Grades, die Grundrétung und der Entziindungs-
ring, beim Liegen der Leiche verschwinden oder durch Hypostase
verdeckt werden konnen.

Klassische Untersuchungen iiber die Wirkung vitaler Ver -
brennung zweiten Grades auf die Haut lagen bereits von
Biesiadecky, Touton und Unna vor und werden durch-
weg auch auf vitale Verbrithung bezogen. Wir haben indessen,
um Vergleichsobjekte zu haben, auch selbst vital verbrihte
Haut untersucht und verbinden in der folgenden Schilderung der-
selben die Mitteilungen der genannten Autoren mit unseren eigenen
Erfahrungen an dem Material gerichtlicher Obduktionen.

Hiernach ist die nichste Wirkung der Hitze aul die Haut
ein Odem in der Kutis, besonders des Korium — wahrscheinlich
infolge Erweiterung und Alteration der Gefdfle und Austreten von
Serum durch die gelockerte Kittsubstanz derselben. Die Biindel
des Korium erscheinen gequollen und durch mit Flissigkeit gefiillte
Réume wie auseinandergeworfen. Die Papillen sind zunéchst
erhalten, hochstens etwas kolbig angeschwollen und auch die
Epidermis beteiligt sich zundchst nicht an den Verdnderungen,
ihr Epithel ist nicht serds durchtrinkt, dagegen beginnt die duflerste
Hornschicht infolge von Hitzedehnung sich in Falten zu legen,
was sich makroskopisch als Runzelung der Hautoberfliche bemerk-
bar macht.
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Bei weiterer und intensiverer Einwirkung der Hitze kommt
es zu einer direkten Schidigung der Fpithelschicht des Rete Mal-
pighi, der Stachelzellen. Diese quellen auf, ihre Kerne verlieren
ihre Farbbarkeit, zerfallen, das Zellprotoplasma gerinnt und zeigt:
Vakuolen, die Stachelverbindung der Zellen wird gelockert, ja sie:
werden schliefflich von dem sich bildenden Wasserdampf (aus dem
Parenchymsaft der Stachelzellschicht und dem Odem des Korium),
der nach der Gegend des geringsten Widerstandes, also nach der
Hautoberflache, dringt, auseinandergetrieben. Es entstehen Liicken
in der zarten Stachelzellschicht des Stratum germinativum, Héhlen,
die umgrenzt sind von zusammengedringten, spindelformig aus-
gezogenen Stachelzellen, und in deren Lumen die faserigen Reste
der ausgezogenen Zellen flottierend hineinhdngen; es kommt unter
weiterem Zerfall dieser Zellen und vermehrter Exsudation in die
Hohlen zur Verschmelzung mehrerer derselben zu einer gréBeren,
zur Blase.

Die blasige Abhebung findet also, wie Biesiadecky als
Erster fiir die vitale Verbrennung nachwies, in der zarten Keim-
schicht des Rete Malpighi statt.

Die fiir den Wasserdampf und das Exsudat undurchdringliche
Decke der Blase bildet die von der Hitze geschrumpfte, vielfach
langsgespaltene Hornschicht der Epidermis, an deren Innenseite
noch Reste mehr oder weniger zerstorter Stachelzellen hiingen,
wihrend den Blasengrund entweder der iibrige Teil der zerrissenen
Keimzellen oder auch die vollig von Zellen entblofite Basalmembran
des Papillarkdrpers darstellt.

In der vollig entwickelten vitalen Brandblase fehlt nie das
Exsudat, welches, in der Hauptsache serds, nur wenig kérniges
Fibrin enthélt und in welchem Leukozytenhaufen als Ausdruck
der vitalen entziindlichen Reaktion fast mie vermiBt werden.
Daneben schlieBt es hiufig noch zerstreut liegende Reste
deformierter, abgestorbener Stachelzellen ein.

Die Papillen sind, unter gréferen Blasen, infolge des exsu-
dativen Druckes abgeflacht. Der Papillarkorper zeigt reichliche
Leukozytenanhiufung, besonders in der Umgebung der GefiBe,
die erweitert und thrombosiert sind.

Die Gebilde der Haut werden bei der Blasenbildung in Mit-
leidenschaft gezogen. Die gewundenen Ausfiithrungsginge der
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Driisen erscheinen gestreckt, auseinandergerissen; ihre Epithelkerne
sind bla und destruiert. Die Haare sind aus ihrer Verbindung
gelockert, die Zellen der #uBeren Wurzelscheide ausgezogen und
zerstort. Das Haar selbst ist gequollen und abgebrochen.

Eine postmortale Verbrithung wird gewdhnlich so vor sich
gehen, dafi Leichenteile in heifle Fliissigkeiten zu liegen kommen
oder von heiBen Flissigkeiten oder Dampf iiberstromt werden.
In dieser Weise wurden also von uns Versuche an Leichen ange-
stellt, die dann im einzelnen beziiglich des Hitzegrades des ver-
brithenden Mediums, der Zeitdauer der Verbrithung u. a. mannig-
fach variiert wurden. Die Leichen waren als solche durchschnitt-
lich drei Tage alt, aus dem Kiihiraum kommend, noch vollig frisch,
und die verbrithten Korperteile waren nicht ddematds.

Da die Ergebnisse dieser Versuche, wie theoretisch schon
anzunehmen war, nur quantitative Unterschiede zeigen, werden
~ wir sie im Zusammenhang besprechen. Tm allgemeinen li8t sich
sagen: je hoher der Hitzegrad des Verbrithungsmediums ist, je
linger und unmittelbarer es in Berithrung mit dem Korperteil
bleibt, je kiirzer die nach dem Tode verstrichene Zeit ist, desto
intensiver ist der Verbrithungseffekt.

Die erste Erscheinung ist ein Aufquellen der verbriihten
Partie, wie-bei der vitalen Verbrithung, als Folge des Kutisodems,
und die Féltelung und Runzelung der Haut als Folge der Hitze-
dehnung. Die gequollene Hautpartie setzt sich scharf von der
unversehrten Haut ab, am deutlichsten, wenn sie vorher hypo-
statisch war. Sie wird unter der Einwirkung der Hitze sofort blaB,
und das verdrdngte Blut sammelt sich an dem Ubergang zum
Normalen an, hier einen scharf abgesetzten roten Ring bildend.

Die verbrithte Hautstelle wird starr, derb, wie gesotten, die
Haare kriuseln sich und brechen dicht iiber der Epidermis leicht
ab. Auf geringen Fingerdruck lift sich die Epidermis auf dem
blassen, feuchten Korium verschieben und ablosen.

Makroskopisch sichtbare grofere Blasen wurden nur durch
Kochen der Haut wihrend einiger Zeit erhalten. Wurde der Korper-
teil, etwa der FubB eines Erwachsenen oder das Bein eines Neu-
geborenen, in kochendes Wasser gesteckt, so sprossen nach 4—5
Minuten erst kleinere, dann, sichthar durch Vereinigung kleinerer,
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auch gréfere Blasen auf, von denen ein Teil, wenn die Extremitit
noch langer im kochenden Wasser blieb, platzte, wihrend ein Teil,
die kleineren Blasen an der Peripherie der Verbrithungsstelle meist,
stehen blieb. Wurde der Korperteil sofort nach dem AufsprieBen
gréferer Blasen aus dem Kochgefi genommen, so erhielten wir
auch groBe stehende Blasen.

Wir konnen also die Beobachtung Dittrichs, da8 sich
durch Kochen von Leichenteilen stehende Blasen erzeugen lassen,
und zwar auch an nicht oddematosen Korperteilen, durehaus
bestitigen. Und wir konnen noch weiter gehen und sagen, dafl
sich auch durch minutenlanges Bespiilen ein und derselben Haut-
stelle mit kochendem Wasser oder Bestrémen mit dem Dampf
kochenden Wassers (der etwa 70° hatte) schon kleine, aber doch
erkennbare Blidschen erzeugen liefen, die sich im mikroskopischen
Bild, wie wir gleich sehen werden, in nichts von dem Aufbau der
groferen Blasen unterscheiden.

Die verbrithte Haut wurde in den verschiedenen Stadien der
Verbrithung entnommen und mikroskopiseh untersucht. Es ergab
sich dabei folgendes:

Die Hornschicht der Epidermis ist vielfach lingsgespalten,
abgehoben, stellenweise geschrumpft und in Falten liegend. Bei
schwiicherer, kiirzerer Hitzeeinwirkung zeigt das Stratum germina-
tivum kleine Liicken. Diese Liicken sind leer und offenbar, wie
bei der vitalen Verbrithung, die Wirkung des in dem Verbrithungs-
gebiet - gebildeten Wasserdampfes. Diese zunéichst vereinzelten
Liieken vermehren sich und erweitern sich, genau wie bei vitaler
Verbrithung, weiterhin zu groBeren’ Fachern und Héhlen, durch
Auseinanderdringung und spindel- bis fadenformige Ausziehung
der Stachelzellen. Schlielich reiBen die moch stehenden Zell-
briicken, mehrere Fécher vereinigen sich zu einer gréfBeren Hohle.
Die Epidermis ist auf eine grofere Strecke in der germinativen
Schicht gesprengt; ein Teil der Keimschicht ist mit der Blasen-
decke nach oben gedringt, ein Teil ist in kleineren Verbinden
zusammenhéngend oder auch als einzelne der Basalmembran
palisadenartig aufsitzende Zellen, den Blasenboden bildend, zuriick-
gebliehen; ein dritter Teil endlich liegt — in groBeren Blasen —
in regellosen Haufen und destruiert in dem Lumen der Blase. Die
Zwischensubstanz dieser Zellen 14Bt sich nicht erkennen, ihre



329

Konturen sind undeutlich, sie sind geschrumpft, das Protoplasma
ist kornig und von Vakuolen durchsetzt, der Kern'ist deformiert,
schwach firbbar, schattenhaft.

Die groferen Blasen enthalten immer, die kleineren und die
Ficher, die Liicken, nicht selten serdsen Inhalt, der keine Fibrin-
farbung annahm.

Das Korium ist gequollen, ddematds, seine einzelnen Biinde
sind durch serdse Fliissigkeit auseinandergedringt. v

Die Gebilde der Haut -erleiden dieselben Verdnderungen, wie
sie oben fiir die vitale Verbrilhung beschrieben wurden.

Soweit haben wir also bei der postmortalen Verbrithung ganz
dieselben Erscheinungen wie bei der vitalen. Was vermift wird, -
ist lediglich die vitale entziindliche Reaktion. Was wir bis jetat
gesehen -haben, kann als die Wirkung rein physikalischer, mecha-
nischer . Vorgénge im Gewebe gedeutet werden; die Gerinnung,
Schrumpfung und der schlieffliche Zerfall der Stachelzellschicht
als Folge der direkten Hitzeeinwirkung, die Auseinanderdriingung;
die spindelférmige, schopfartige Auszichung dieser nachgiebigen
Schicht als Folge. der Dampfentwicklung im Gewebe. Die Bildung
von Blasen ist nur ein hoherer Grad dieser Ficherbildung, ent-
sprechend der Menge des gebildeten Wasserdampfes und des aus-
getretenen Serums. Das mechanische Odem des Koriums unter-
scheidet sich als solehes nicht von dem vitalen, es bewirkt ebenfalls
Quellung der kollagenen Biindel und Erweiterung der Saftspalten.

Aber es fehlen natiirlich die Entziindungserscheinungen: die
Erweiterurig 'Fund«Thrombdsierung-dqr GefaBe, die Leukozytenaus-
wanderung in der Umgebung der GefiBe, besonders der des Papillar-
kérpers und endlich die Leukozytenansammlung in der Brand-
blase.

Das unterscheidende Merkmal zwischen vitaler und postmor-
taler ‘Verbriihung ist also aueh mikroskopisch lediglich das,, was
anch makroskopisch — an nicht hypostatischen Stellen gefunden —
den vitalen Charakter der Verletzung meist kenntlich macht: die
entziindliche Rotung des Blasengrundes, das strotzende throm-
bosierte Kapillarnetz des Koriums, nicht aber die stehende, serum-
gefilllte Blase. Diese kann nicht als ein Kriterium vitaler Ver-
brithung angesehen werden. Erst ihr Leukozytengehalt beweist
die vitale Reaktion.



330

Die Menge der leukozytdren Infiltration kann natiirlich sehr
variieren. Sie ist nicht nur von der Stérke, der Intensitéit, sondern
auch von der Dauer der Verbrithung und vor allem von der Dauer
des Lebens nach der Verbrithung abhingig. Ein dichterer Leuko-
zytenwall in und iiber dem Papillarkérper kann als Beginn von
Regenerationsvorgingen angesehen werden, durch die sich das
gesunde Gewebe von dem nekrotischen demarkiert. Er 148t anderer-
seits — nach Unn a — auf schon eingetretene sekundéire chemo-
taktische Einfliisse von seiten eingedrungener Eiterorganismen
schlieBen, die sich bei léinger bestehenden vitalen Brandblasen
fast immer einstellen.

.Die Leukozytose der Brandblase hat also in mehrfacher Hin-
sicht diagnostischen Wert, und es empfiehlt sich, in zweifelhaften
Fillen stehende Blasen daraufhin zu untersuchen. Wir konnten
auf diese Weise den vitalen Charakter der Blase mehrfach mit
Sicherheit erweisen. Nach seitlicher Eroffnung der Blase wurde
der Inhalt mit einer Kapillare angesaugt, auf einem Deckglas
angetrocknet, fixiert und mit Hématoxylin-Eosin nach Ehrlich
gefarbt zum Nachweis der farblosen Blut- und Lymphzellen mit
rundem und polymorphem Kern.

Wo dieser Nachweis im Stiche 148t, kann die mikroskopische
Untersuchung eines exzidierten Hautstiickes noch AufschluB geben,
die die Zellauswanderung entziindlicher Natur in der Umgebung
der erweiterten Gefifle des Koriums erweist. '

Die Gefahr, Faulnisblasen fiir Brandblasen zu halten, ist zwar
nicht sonderlich groB, wenn die iibrigen Faulniserscheinungen mit
in Betracht gezogen werden. Immerhin sind solche Verwechselungen
schon vorgekommen und so werden die Féulnishlasen bei der Lehre
von der Verbrennung in den Lehrbiichern differentialdiagnostisch
noch erwihnt. Es wire tibrigens der Fall denkbar, daB beide Arten
von Blasen an demselben Kérper sich finden.

Wir haben daher auch diese Blasenbildung histologiseh unter-
sucht, und es hat sich dabei — abgesehen von dem zu erwartenden
Mangel an entziindlichen Erscheinungen und dem Verlust der
Firbbarkeit des mehr oder weniger abgestorbenen Gewebes —
auch ein Unterschied im anatomisch-histologischen Aufbau der
Blase ergeben.
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Es scheint, daB mit der Faulnis der Zusammenhang der ein-
zelnen Gewebsabschnitte mehr gelockert wird, so daB
die zur Blasenbildung fiihrende Trennung nicht in der Keimschicht
des Rete, sondern zwischen Keimschicht .und
Papillarkérper stattfindet. Dazu kommt, wie anzu-
nehmen ist, daB die Fiulnisgasentwicklnug allméhlicher vor sich
geht und niemals so stiirmisch, wie die Dampfentwicklung bei
der Verbrennung und Verbrithung; daBl der Druck auf das Gewebe
infolgedessen geringer ist und langsamer ansteigt und dafl es daher
nicht zu einer so erheblichen Zerstérung von Gewebsteilen kommt,
wie bei der Verbrennung.

Wiahrend hier das weiche, lockere Keimgewebe des Rete gewalt-
sam auseinandergerissen wird, nachdem die Erhitzung diese Zellen
materiell direkt geschidigt, abgetotet hat, wird bei der Féaulnis-
blasenentwicklung die gesamte Epidermis (Stratum corneum,
lucidum, granulosum und germinativum) im Zusammenhang von
dem Stratum papillare des Korjum abgedringt. Und diese empor-
gehobene Schicht, die die Blasendecke bildet, ist so wenig destruiert,
daB sie an ihrem freien Rand deutlich die Konfiguration des Papillar-
korpers erkennen 146t: Ausbuchtungen und Hohlrdume wie Matrizen,
in die die Papillen hineinpassen.

Zweifellos ist hier das Fiulnisgas, wie bei der Verbrennung
der Wasserdampf, zundchst das treibende, blasenbildende Element.
Es ist ja eine bekannte Erscheinung, daB der Blaseninhalt (SH,)
mit bldulicher Flamme brennt. FErst sekundér transsudiert dann
in den geschaffenen Hohlraum eine eiweiBarme, zellfreie, fibrin-
haltige und mehr oder weniger blutfarbstoffreiche Fliissigkeit, die
zuweilen ein deutliches Schwefelmethdmoglobinspektrum zeigt.

Das histologische Bild und die Untersuchung des Blasen-
inhalts gibt also auch hier Auskunft iiber die Art der Blase.

Wir kommen zu folgenden SchluBsitzen:

1. Bei postmortaler Verbrithung kann es, wie bei der vitalen,
zu stehenden, serumgefiiliten -Blasen kommen.

2. In beiden Fillen geht dem Stadium der Blasenbildung
ein Stadium der Facherbildung voraus, eine Auseinanderdringung
der Zellen der germinativen Schicht des Rete Malpighi durch den
Wasserdampf.
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3. Das Unterscheidende zwischen postmortaler und vitaler
Verbrithung sind lediglich - die entziindlichen Erscheinungen im
Gewebe und die Leukozytenansammlung im Blaseninhalt bei der
letzteren.

4. Die Faulnisblase grenzt sich, abgesehen von den mangeln-
den Entziindungserscheinungen, durch ihren histologischen Aufbau
von der Verbrithungsblase ab. Ihr fehlt die Facherbildung und die
Zerstorung der germinativen Schicht.
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Studien iiber Komplikationen der Lungen-

tuberkulose wund {iiber die Verbreitung der

Tuberkelbazillen in den Organen und im Blut
der Phthisiker.

(Aus der Akademie fiir praktische Medizin in Kéln a. Rh.,
Abteiluing Hochhaus.)

Von
Dr. Gustav Liebermeister,
Sekundirarzt.

(Hierzu 6 Textfiguren.)

Einleitung.

Die vorliegenden Untersuchungen sind aus kleinen Anfingen
herausgewachsen und haben im Laufe von 2 Jahren schrittweise
an Umfang zugenommen. Damit mége die UngleichméBigkeit in
der Bearbeitung der einzelnen Kapitel entschuldigt werden. Ur-
spriinglich sollte nur die in Deutschland bisher wenig bekannte



