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Zur Diagnostik des Ertrinkungstodes dureh den Naehweis 
yon Diatomeen im ,,optiseh leeren" Gewebssehnitt. 

Von 
E. WEINIG und H. PFANZ. 

BTachdem B. MUELLER und D. GORGS die Mitteilung yon G:z. I~czv,, 
dab beim Ert r inken Diatomeen aus den Lungenalveolen in 'den  groBen 
Kreislauf gelangen und in den parenchymatiisen Organen nachgewiesen 
werden kSnnen, bestfitigten, ist die Diagnose aes Ertr inkungstodes 
Wesentlicb'erleichtert. Dies ist namentlich bei de r Untersuchung nicht 
mehr frischer Wasserleichen yon ausschiaggebender Bedeutung.  

Der Anregung yon B. MU~LL~R 'und  D. GoRGs folgend, in den 
parenchymatSsen( Organen Ertrunkene~ nach Diatomeen zu fahnden, 
beobachtete der eine yon u us (Wv.I~IG) an Gefrierschnitten eines Er- 
t runkenen neben m~Bigen Mengen von 'Diatomeen in peripheren Lungen- 
teilen auch vereinzelt Diatomeen in der Niere und in der Leber. Die 
Kieselalgen waren jedoch nur sehr sehwer auffindbar, da sie sieh gegen- 
fiber dem Gewebe optisch'  nicht geniigend heraushoben. 

Ausgehend y o n  den Erfahrungen yon F. TI~M beim Auffinden yon 
Schwermetallsulfidablagerungen im ,,optisch leeren" Gewebsschnitt 
war aber zu  erwarten, dab nach Aufhellen des Gewebsschnittes die 
Diatomeen im Dunkelfeld deutlich sichtbar werden miiBten. Dies hat  
sich naeh einigen Vorversuchen vollauf best~tigt, so dab es lohnend 
erschien, diese Untersuehungsmethode systematisch anzuwenden .  

Die Herstellung der Pr~parate wurde nun in folgender Weise, vorgenommen: 
�9 I~ach Alkohol/ixierung (70%) we~rden organtefle in die aufsteigende Alkoh01- 

reihe, hiernach in die Xylol-Paraffinreihe verbracht und an~chlieBend in Paraffin 
eingebettet. Nach Anfertigung yon diinnen Schnitten werden diese auf den Objekt: 
tr~gcr gebracht, mit Brombenzol vom Paraffin befreit und in einem Gemisch yon 
Brombenzol-Canadabalsam (1:1) eingebettet. Dutch die Imbibition des Gewebes 
mit dem Gemisch etwa gleich hoher Brechung werden Substanzen mit anderer 
Brechung, also a~ch Diatomeen, bei Dunkelfeldbeleuchtung als hellglanzende 
Gebilde erkennbar. 

Es ist hervorzuheben, dab  die L5sungen fiir die Anfertigung der Schnitt- 
pr~parate staubfrei aufbewahrt,'filtriert ur/d da[~ Objekttr~ger sowie Deckgl~ser 
ebenfalls vollkommen staubfrei gehalten werden mtissen. 

Die Betrachtung optisch leerer Gewebsschnitte erfordert eine gewisse ~bung, 
denn in manchen Geweben linden Sich teils im Protoplasma, teils im Zellkern 
feinste, lichtbrechende Substanzen, die zungchst die .Aufmerksamkeit auf sich 
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[enken. Durch Gr6Be und eharakteristisehe Form sind die Diatomeen jedoeh leicht 
auffindbar. Sie werden nur~ als zum Organ geh6rig angesprochen, wenn sie im 
Gewebsniveau selbst, am besten in einer Capillare liegend, angetroffen werden, 
deren Umrisse durch entsprechende Spiegeleinstellung erkennbar gemacht werden 
kSnngn. Haufig be0bach~et man Diatomeen auf dem Gewebsschnitt liegend, l~aeh 
unseren Erfahrungen handelt es sieh dabei nicht um Verunreinigungen, sondern um 
offensichtlich beim Sehneiden aus dem Gewebe her~usgerissene Diatomeen. 

Um auszuschlie•en, dab Diatomeen artefiziell in den histologisehen Sehnitt 
verschleppt werden, wurden Kontrollversuche angestellt, bei denen Organstiieke 
yon Leichen nicht durch Ertrinken zu Tode gekommener Personen in mit Kieselgur 
versetztem Alkohol fixiert wurden. Auch bei der weiteren Behandlung der Schnitte 
wurden a]le sonstigen VorsichtsmaBnahmen, wie Ffltrieren der verwendeten 
F1/issigkeiten usw., nicht beachtet;, trotzdem land sieh in zahlreichen Sehnitten 
keine einzige Diatomee. 

Zur :Be~ntwortung der Frage, in welchen Organen n~ch dieser Methode die 
besten Aussiehten ffir alas Auffinden yon Diatomeen bestehen, ist unter anderem 
eine milchige Kiese]guraufsehwemmung einem mit Urethan narkotisierten Ka- 
ninchen in die linke Herzkamp~er eingespritzt worden. Bei diesem Versuch, der 
von H. BUSCH vorgenommen wurde, ist das Tier 3 rain n~ch der Injektion dutch 
Drosseln get6tet worden. Diese Art der T6tung wurde gew~hlt, um Kreisla.uf- 
verh~ltnisse zu sch~ffen, wie sie dem Erstickungsvorgang entsprechen. Hierbei 
ergab sich folgende Verteilung der Diatomeen : Niere +~-  + +,  Zwerchfell + + + ,  
Halsmuskulatur + + + ,  Extremitgtenmuskulatur -~ + ,  ]inkes Herz + ,  rechtes 
Herz + ,  Schilddriise + ,  GroBhirn + ,  Leber (+), Kleinhirn (+), Milz - - ,  HJrn- 
stamm -- .  Von jedem Organ waren hierbei zur Erzielung eines DurchschnRts- 
gehaltes an Diatomeen 8 Sehnitte angefertigt worden. 

H, Busch hat ferner KaninChen ohne Nark0.se in einer milehigen Kieselgurauf- 
schwemmung durch Versenken mit einem Drahtkgfig ertrankt. Die Diatomeen- 
verteilung war folgende: Niere + + + ,  GroBhirn + + ,  Halsmuskulatur Jr + ,  
Zwerehfell + ,  Sehilddriise + ,  Kleinhirn + ,  linkes Herz (+), Leber (+), Extre- 
mitgtenmuskulatur (+), reehtes Herz - - ,  Milz - - ,  Hirnstamm -- .  

Aus diesen Befunden ging ~hervor, dab sich die meisten Diatomeen in den 
Nierensehnitten finden und hier vorwiegend im Bereich der Arteriae lobulares, 
bis in die Vasa afferentia und sogar bis in die Glomerulusca!~illaren hinein, was 
wegen der Lgnge der Diatomeen besonders bemerkenswert ist. 

Im AnsehluB an diese Versuche w-arden die Organe yon 6 ertrunlcenen Personen 
in der angegebenen Weise untersucht (H. P~ANZ). (Die pathologiseh-anatomischen 
Befunde spraehen in allen F~llen mit mehr oder weniger groBer Wahrscheinlieh- 
ke~t fiir Ted durch Ertrinken.) Die Organs~iieke wurden so herausgeschnitten, 
daI~ in I~iere, Leber und Milz e%was mehr peripherer gelegene Gewebsteile und im 
Gehirn vorwiegend Rindenteile getroffen wurden. Vom Herzen wurde die lVlusku- 
latur des l~nken Ventrikels verwendet, w~hrend bei ttalsmuskulatur und Zwerch- 
fell die Gewebsen~n~hme nicht auf bestimmte Stellen festgelegt war. Von einer 
Untersuchung der Lungen naeh dieser Methode ist abgesehen worden, da durch 
die M6glichkeit des Herausfallens der Di~tomeen aus den Alveolen kein Wahres 
Bfld iiber die Verteilung zu erwarten ist. 

Die morphologische Bestimmung der Diatomeen erfo]gte naeh den Angaben 
yon :B. EYFERTI-I, R.. KOLKWITZ, B. KASPAREK, C. LOEBER, G. Bu~tTZ und W. B UI~K- 
I~ARDT. Wit sprachen grundsaCzlieh nur I)iatomeen als solche an, wenn sie vo]l- 
kommen erhalten w~ren und einwandfrei im Gewebsniveau lagen. Als Digtomeen- 
,,vet acht]g bezeiehneten wir solche Gebilde, bei denen es sieh mit hoher V~rahr - 
sehei~]lichkeit um ])iatomeenbruchstficke hanctelte. FremdkSrperehen, die ira 
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Dunkelfeld aufleuchteten,  ohne in ihrer S t ruk tur  klar bes t immbar  gewesen zu 
sein~ n a n n t e n  wir eorpuseul~re Elemente.  (Im folgenden verwendete Abki i rzungen:  
Diatomee :~ Diat. ,  Diatomeen-Verdacht  ---- Diat.V., corPuscul~res Element  = e. E.) 

Fall 1. B: H., !~, 20 Jahre  alt,  verfibte am 13 .8 .50  in einem Weiher bei K.  
Selbstmord durch Er t r inken.  Sektion am 15. 8. 50. 

Die  mikroskopis'ch-histologischen Untersuchungen ergaben in 

5 NierenprAparaten 1 Diat,  2 Diat.V. 2 e.E. 
5 Gehirnpri~paraten 1 Diat.  4 Diat.V. 5 c.E. 
5 Leberpr~paraten - -  - -  - -  
5 Herzpr~paraten - -  - -  - -  
5 Zwerchfellprii.paraten 1 Diat.  1 Diat.V. - -  
5 Halsmuskelpr~para ten  - -  1 Diat.V. - -  

Fall 2. J .  G., c~, 2 Jahre  alt, sttirzte bei einem Kraftwagenunfal l  am 23.4.  50, 
kurz nach  21 Uhr,  mi t  dem Fahrzeug in die Aisch bei I. Der ~'ahrer des Wagens,  
ein Arzt~ re t te te  das beW~ll]tlose Kind  aus dem mi t  Wasser gefiillten Wagen find 
machte  erfolgreiche Wiederbelebungsversuche. ~l~ach d e r  Verbringung in das  
K r a n k e n h a u s v e r s t a r b  dort  der Junge  am 24. 4 .90  u m  1 Uhr  unter  d e n  Zeichen 
eines Herz-Kreislaufversagens. Sektion a m  24.'4. 50. 

Die mikroskopiseh-histologischen Untersnehungen  ergaben in 

6 Nierenpr~paraten 2 Diat.  1 Diat.V. - -  
5 Leberpr~paraten 1 Diat.  - -  - -  : 
6 Herzpr~paraten - -  " - -  

Fall & A.L . ,  !2, 2 ! Jahre ,  vermiBt seit dem 5.5.  49, aufgefunden am 16. 5. 49 
im Wasser einer Lehmkule bei L. Die polizeiliehen Ermi t t l ungen  ergaben Selbst- 
mord dureh Ert r inken.  Sektion a m  18. 5. 49. 

Die mikroskopisch-hisC~logischen Untersuehungen ergaben in  

8 Nierenpr~parateu 1 Diat.  - -  1 c.E. 
8 Leberpr~parate~ 2 Diat.  - -  " 1 c.E. 
8 Milzpr~paraten - - -  2 Diat.V. 2 e.E. 
8 Herzpr~parate n - -  2 Diat.V. 

z~all g. H . T . ,  c~, 15 Jahre  alt,  e r t r ~ k  am 12. 7 .49 b e i m  Baden in einer beto- 
n ier ten Wassergrube in de r  Nii~e yon G. Sektion am 13. 7.49. 

Die mikroskopisch-histologisehen Untersuchungen ergaben  in 

8 I~ierenpr~paraten 2 Diat.  1 Diat.V. 2 e.E. 
:6 Geh i rnpr~para ten  1 I)iat.  - -  4 c.E. 
7 Leberpr~parate n 1 Diat.  2 Diat.V. - -  
6. Milzpr~paraten - -  1 c.E. 
5 H e r z p r ~ p a r a t e n  - -  1 Diat.V. 2 c.E. 

Fall 5. Unbekann te  mfia~nliche Wasserleiche wurde am 2 3 . 7 . 5 0  ~n e inem 
Weiher  bei N. im Wasser t re ibend gefunden. Sektion am 24. 7.50.  Die Leiehen- 
ver~nderungen lieBen annehmen,  dab sieh die Leiche seit etwa 8 Tagen im Wasse~" 
befand. 

Die mikroskopisch-histoiogisehen Untersuchungen ergaben in 

4 lqierenpr~paraten 1 Diat.  - -  4 c.E. 
4 Leberpr~paraten - -  1 Diat.V. - -  
4 Herzpr~paraten 2 Diat.  - -  7 c.E. 

ZwerchfeUpr~paraten - -  - -  - -  
4 I-Yalsmuskelpr ~paraten - -  - -  - -  



Diagnostik des Ertrinkungstodes durch den Nachweis Yon Diatomeen. 667 

.Fall 6. A. P., ~, 56 gahre alt, verfibte am 27.5. 50 in der Regnitz bei E. Selbst- 
mord durch Ertrinken. Sektion am 30. 5. 50. 

Die mikroskopisch-histologischen Untersuchungen ergaben in 
I0 Nierenpr~paraten 4 Diat. 4 Diat.V. 5 c.E. 
6 Gehirnpraparaton 2 Diat. 1 Diat.V. 2 c.E. 
5 Leberpr/~paraten - -  - -  - -  
4 Milzpr~paraten - -  - -  1 c.E. 
5 Herzpraparaten - -  - -  1 c.E. 
5 Zwerchfellpr~paraten 2 Diat. - -  5 c.E. 
5 Halsmuskelpr/s - -  - -  - -  

Wie sich aus den angeffit~rten mikroskopisch-histologischen Unter- 
suchungen im ,,optisch leeren" Gewebsschnitt im Dunkelfeld ergibt, 
konnte in jedem der angefiihrten F~lle die intravitale Aspiration yon 
Diatomeen bewiesen werden. 

I~ach der H~ufigkeit der Diatomeenbefunde geordnet waren in 

41 l~ierenpr~pamten 11 Diat. 8 Diat.v. 17 c.E. 
17 Gehirnpr/~paraten 4 Diat. 5 Diat.V. 11 c.E. 
34 Leberpr~paraten 4 Diat, 3 Diat.V. 1 c.E. 
33 Herzpraparaten 2 Diat: 3 Diat.V. 10 c.E. 
14 ZwerchfelIpr~paraten 3 Diat. 1 Diat.V. 5 c.E. 
14 Halsmuskelpr~paraten - -  1 Diat.V. - -  
18 Milzpr~paraten ~ 2 Diat.V. 4 c.E. 

Bei den 24 eindeutig positiven Diatomeenbefunden wurden folgende 
Diat0meenarten festgestellt: 

8 Melosira-Formen , 5 Cymat0pleura-Formen, 4 Nitzschia-Formen, 
3 Pinnularia-Formen, 1 Navicula-Form, 1 Hantzschia-Form. 

~berblickt man die D i a t o m e e n b e f ~ i n  den Organen hinsichtlich 
ihrer H/~ufigkeit, so ergibt sich zwangsl~ufig die Frag e nach der Durch- 
blutungsgeschwindigkeit 'der einzelnen Organe. In  der physiologischen 
Literatur linden sich fiir die arterielle Durchblctung folgeade Zahlen: 

Niere 250 cm3/100 g/rain (H. Rmw und S. JAI~ss~) 
Herz 60 cm~/lO0 g/rain (P.'Mo~AwrrZ und A. ZANY) 
Gehirn 48 cm3/100 g/rain (E. O•ITz und M. SCHN]~ID~) 
Leber 27,5 cm~/100 g/rain (BuRro~c-OPrrz). 

Es ist gewi/3 kein Zufall, dab die Reihenfotge tier Diatomeenh~ufig- 
keit grSBenordnungsm/~Big der Reihenfolge de r Durchblutungsgeschwin- 
digkeiten yon Niere, Gehirn und Leber entspricht. Die Ausnahme- 
stellung der Diat0meenbefunde im Herzen mag vielleicht in den beson- 
deren StrSmungsverh~ltnissen i m  Bereiche der Abg~nge der Coronar- 
arterien begrfindet sein. Der geringe Diatomeengehalt in der Mi!z 
entspricht der geringen Durchblutungsgeschwindigkeit dieses Organs. 

Aus den Aufstellungen ergibt sich demnach - -  zugleich in l~be~- 
einstimmung mit den Tierversuchen ~von H. B~sc~ , dab bei der 
Untersuchung yon Nierenschnitten die besten Aussichten ffir den 
Diatomeennachweis bestehen. 
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Zur  Bean twor tung  der Frage, ob bei nicht  durch Er t r inken  zu Tode 
gekommenen  Personen morphologische Bestandtei le  gefunden werden, 
die zu einer Verwechslung mit  Dia tomeen Anlal3 geben kSnnten,  wurden  
von  10 willkiirliCh ausgew~hlten Personen, die aus natiirl ichen Ursachen 
vers torben waren, je 5 Nierenpr~parate  in der beschriebenen Weise 
untersucht .  Dabei  kamen, neben m e h r  oder weniger reichlichen 
KryS~allen oder Krysta l lo iden in den Harnkan~lchen,  in 5 F~llen noch 
KSrperchen zur Darstellung, wie wir sie als corpuscul~re Elemente  
angesprochen haben. I n  keinem Falle war  jedoch eine Dia tomee  oder 
ein Dia tomeen verd~chtiges Gebilde zu erkennen gewesen. Die iibrigen 
5 F~lle waren in dieser Beziehung unauff~llig. 

Aus den Ergebnissen der vorliegenden , Untersuchungen  ist zu 
schlieBen, da{~ die Untersuchung ,,optisch leerer" Gewebsschnit te bei 
Dunkelfeldbeleuchtung,  insbesondere der Nierenschnit te,  gee igne t  ist, 
den Nachweis einer in t ravi ta len Aspirat ion von  dia tomeenhal t igem 
Wasser zu sichern. Dazu  ist sie relat iv einfach und  l~13t sich in e inem 
histologischen Labora to r ium leicht durchfiihren. Soll te  sich be i  dia- 
tomeenarmen Gew~ssern ein negat iver  Befund ergeben, so ist dann  
noch die Anreicherungsmethode nach OrganzerstSrung zu w~hlen, wie 
sie "B. M U ~ L L ~  und  D. GonGs vorgeschlagen haben.  

L i t e r a t t t r .  

BUHTZ, G., U. W. BURKHARDT: ])tsch. Z. gerichtl. Med. 29, 469 (1938). 
BURTON and OP1TZ: Quart. J. exper. Physiol. 4 (1911). - -  BUSCH, H.: ])as Ver- 
halten yon Diatomeen im grol3en Kreislauf und ihr mikroskopischer l~achweis im 
,,optisch leeren" Gewebsschnitt. Diss. Erlangen 1950. - -  EYFI~I~TH, B, : Einfachste 
Lebensformen des Tier- und Pflanzenreiches. Braunsehweig 1900. - -  II~cz~., GY. : 
ZbI. Path. 79, 176 (1942). - -  KASPA~EX, B. : Dtsch. Z. gerichtl. Med. 27, 132 (1936). 
KoLxwrrz, R. : Pflauzenphysiologie einschlieBlich Hydrobiologie und Plankton- 
kunde. Jena 1922. - -  LO~BER, C. : ~ber den Naehweis you Kieselalgen (Diatomeen) 
in den Lungen Erwachsener. Diss, Dfisseldorf 1941. - -  Mo~Awrrz, P., u. A. ZAH~ : 
Dtseh. Arch. klin. Med. 116, 364 (1914). - -  M U E L L E R ,  B', U. D. GORGS: Dtsch. Z: 
geriehtl. Med. 39, 715 (1949). - -  oi'ITZ, E., u. M. SCH~D]~R: Erg. Physiol. usw, 
46,  126 (1950). - -  PFA~z, H. : D~r Iqachweis yon Diatomeen im groBen Kreislauf 
menschliehcr Wasserleichen dureh.mikroskopische Untersuchung ,,optisch leerer" 
Gewebsschnitte. Diss. Erlangen 1951. - -REIN, H., u. S. JANSS:~N: Ber. Physiol. 
42, 567 (1928). - -  T~M, F.: ])tseh. Z. gerichtl. Med. 20,582 (1933). 

Professor Dr. E. WEINm, Institut for gerichtliche Medizin der Universit~t, 
(13a) Erlangen, Kraul~enhauw 2. 


