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Hamburg (Prosektor: Obermedizinalrat Dr. med. H. RETZSS) 

Zur praktischen gerichtsmedizinischen Anwendung 
des Diatomeennachweises im ,,gro]en Kreislauf" 

Von 

WERNER ~AEVE 

(Eingegangen am 17. November 1955) 

Die MSglichkeit des Nachweises yon Kieselalgenschalen im Blur 
und in den Organen des grol~en KSrperkreislaufes Ertrunkener  (INczE, 
MU~LLER-GoRcs) und der zur Kli~rung der Todesursache yon Wasser- 
leichen nur zweifelhafte Wert  eines Planktonbefundes allein in den peri- 
pheren Lungenpart ien [B. MuELL~R (1)] gaben die Anregung, an 
unserem Leichenmaterial Untersuchungen fiber die praktische Anwend- 
barkeit  des Diatomeennachweises im ,,groi~en Kreislauf" zur Diagnostik 
des Ertrinkungstodes anzustellen. Die mSgliche praktische Bedeutung 
dieses Nachweises wird am Untersuchungsgut der Prosektur einer Hafen- 
s tadt  wie Hamburg  erkennbar:  In  den Jahren  1920--1934 kamen in 
unserem Ins t i tu t  fiber 1800 Wasserleichen zur Aufnahme, etwa 1000 
dieser Leichen befanden sich in einem fortgeschrittenen Fi~ulniszustand 
(G. HANS~:~). 

Mit der M6glichkeit einer Differentialdiagnose zwisehen Badetod 
und eigentlichem Ertrinkungstod, unter Anwendung des Diatomeen- 
nachweises im Blur und in den Organen des groi~en Kreislaufes, setzte 
sich B. MUELLER (3) an Hand  eigener Untersuehungsergebnisse und 
arbeitshypothetischer Erw~gungen auseinander, Sammlungen weiterer 
Befunde unter dieser Fragestellung wurden angeregt. 

Bei Wasserleichen mit typisehen Badetodanamnesen konnte B. MUELLE~, trotz 
reiehlichen Diatomeengehaltes des Ertrinkungsmediums, zwar in den peripheren 
Lungenteflen zumeist Kieselalgen n~ehweisen, jedoch nicht im Blur oder in den 
Organen des groBen Kreislaufes. Die ~ierexperimentellen Untersuchungen Hii~- 
ZELERs (Einbringen yon durch CO2-Atmosph~re ~nerstiekten Ratten im Stadium 
der terminulen Atembewegungen in eine Diatomeenaufschwemmung) konnten 
nur, und nicht in allen Fallen, das Eindringen yon Kieselalgen in die Lunge er- 
weisen. Diese Ergebnisse bekr~ftigten die Arbeitshypothese B. MVELLE~S, dab 
beim Badetod dutch terminale Atemziige zwur noch Wasserbestandtefle bis in die 
Alveolen vordringen kSnnen, bei dem Darniederliegen des Kreislaufes jedoeh 
Fliissigkeit und insbesondere Diatomeen nicht mehr ins Blut zu gelangen vermSgen. 

Es wurden, nach Erprobung einer fiir uns geeigneten Untersuchungs- 
methode und Einarbeitung in deren Technik, die im Verlaufe eines 
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Jahres  eingewiesenen, aus dem Wasser geborgenen Leichen (mit Aus- 
nahme  yon  t~eten u n d  Neugeborenen)  ~uf d~s Vorhandense in  yon  Dia- 
tomeen  im gro~en Blutkreis lauf  untersucht .  Die Abh~ngigkei t  der Be- 
funde un t e r  anderem vom 5r t l ichen P l~nk tonre i ch tum der Elbe ist ver- 
s t~ndlich;  die Mit tei lung der Ergebnisse erfolgt allein um aufzuzeigen, 
welche  Bedeu tung  der Nachweis ffir die praktische Gerichtsmedizin zu 
er langen vermag.  

Untersuchungsgut 
Es kamen insges~mt 54: aus dem Wusser geborgene Leichen (43 M~nner, 

l lFr~uen)  zur Untersuehung. Ursache des Ins-Wasser-Gel~ngens: Unfa]l 28, 
Se]bstmord 23, ungekl~rt (Unroll oder Suieid) 2. Mit wenigen Ausnahmen (8 Lei- 
ehen aus der Alster und aus Teichen und Kan~len) h~ndelte es sich um Ortsleichen 
aus dem Gebiet der Elbe und der ttafenbecken im Bereich der Hansestadt Ham- 
burg, Treibleichen kamen nieht zur ]3eobaehtung. Das Lebensalter der Unter- 
suehten lug zwisehen 9 und 82 Jahren (11 zwisehen 9--20 Jahren, 24 zwischen 
21--50 Jahren, 14 zwischen 51--70 Jahren, 5 zwisehen 71--82 Jahren), die ver- 
mut]iehe W~sserliegezeit und den vermutlichen Monat des Todeseintrittes zeigen 
die T~bellen 1 und 2. 19 der Wasserleiehen befanden sieh zur Zeit der Obduktion 
in einem Zustande s~i~rkerer F~ulnis. 

Methodik 
Ausschlu3 des Vorkommens yon Plankton im benutzten Leitungswasser; sorg- 

f~ltige Entnahme- und Aufschlul3technik der untersuchten Organe lB. MUELLER (2)]. 
Der praktischen Aufg~be unseres Institutes entsprechend, war eine mSglichst 
wenig belastende Untersuehungsart zu w~hlen (Beschr~nkung auf die Untersuchung 
nur eines Organes), welter mui~te zur Erlangung verwertbarer Ergebnisse die Menge 
des zur Ver~schung erforderliehen Leichenmaterials gefunden werden. 

.N~ch entsprechenden Vorversuehen kamen in unserer Versuchsreihe jeweils 
350--400 g Lebergewebe zur Aufarbeitung. Getrennte Veraschung g]eieher Ge- 
wiehtsmengen yon Leber und ~iere batten keinen nennenswerten Unterschied im 
Diatomeengehuit dieser Organe ergeben, in einer gleichen Gewichtsmenge Hirn- 
gewebe wurden jeweils weniger Diatomeen gefunden; yon einer Untersuchung 
des tIerzblutes wurde, wegen der h~ufig schon in F~ulnis iibergeg~ngenen Leichen, 
allgemein abgesehen; eine Verasehung des tterzmuskels hielten wir zur Erlangung 
eines einwandfreien anatomisehen Befundes fiir nieht zweckm~tl3ig und eine Auf- 
~rbeitung nach erfolgter Sektion des Herzens h~tte die Gefahr des nachtr~glichen 
Einbringens yon Diatomeen gegeben. 

Bei der verh~ltnismi~Sig grol3en Gewichtsmenge des zur Ver~schung kommen- 
den Lebergewebes erwies sich der AufsehinB nach der Methode yon A. ~NEUMA:N~ 
(~=~EUTER-LIEB-WEYRICH) •]S geeignet: Verbrennung mit Salpeters~ure - -  Schwefel- 
s~ure im Kjeldahlkolben unter leichtem Erhitzen und Unterstiitzung der Oxy- 
dation durch Perhydrol. Ein~rbeitung in die Methode und gewisse Ab~nderungen 
der Arbeitsweise sind je nach Art des Materials (insbesondere seines Fettgehaltes) 
erforderlich. Die Verasehungen wurden in der Abteilung fiir gericht]iche Chemie 
(Wissenschaf~licher t~at Dr. ~. KRAV~) des Chemisehen Sta~tsinstitutes H~m- 
burg durehgeftil/rt. 

Die mikroskopisehe Untersuehung des Sedimentes erfolgte in der S~ure. Ge- 
legentlieh aufgetretene Kristallbildungen stSrten nicht. 
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In  jedem Falle wurde nach iiblicher Methode eine Untersuchung des Lungen- 
streifsaftes vorgenommen, nur bei negativem Befund erfolgte auch vom peripheren 
Lungengewebe eine Veraschung. 

Eine Artdiagnostik der beob~chteten Kieselalgenschalen wurde nicht ange- 
strebt, unserer Meinung nach bediirfte es hierzu sehr eingehender Studien und 

Vermutlicher 
1Vionat 

des Ertrinkens 

Jan . /Febr . .  
M~rz/April. 
M a i / J u n i . .  
J u l i / A u g . .  
Sep t . /0k t . .  
N o v . / D e z . .  

Tabelle 1 

Davon mit Davon mit 
Anzahl positivem negativem 

der unter- Dia- Dia- tomeen- tomeen- 
suchte~ beftlnd befund 
Leichen in der in der 

Leber Leber 

82 
15 12 I ( +  2)1 
15 1~ 2 ( +  1) 
10 1 

2 2 --  

54 45 6 -]- 3 

Erst nach dem Tode ins Wasser gelangt. 

groSer praktischer Erfahrung. 
Natfirlich ist die Kenntnis der 
Grundformen, wie sie auch im 
gerichtsmedizinis chen Schrift- 
rum i~ schematischen Zeichnun- 
gen zu linden sind, erforderlich. 

VergleichsmSglichkeiten 
durch Nachweis yon Diato- 
meen im ,,optisch leeren" 
Schnitt (WEI~m-PFANZ) waren 
aus technischen Griinden nicht 
gegeben. 

Ergebnisse 

B e i  insgesamb 54 aus  

d e m  W a s s e r  g e b o r g e n e n  

Le ichen ,  d a v o n  n a c h  d e n  

E r m i t t l u n g s e r g e b n i s s e n  u n d  d e n  O b d u k t i o n s b e f u n d e n  51 m i t  de r  Todes -  

u r s ache  , , E r t r i n k e n "  (ira w e i t e r e n  Sinne)  u n d  3 L e i e h e n  m i t  a n d e r e r  Todes -  

Tabelle 2 

Positiver Negativer 
Vermutliche Diatomeen- Diatomeen 

Wasserliegezeit . befund befund 
in der Leber in der Leber 

Bis 3 Std . . 
Bis 1 Tag . . 
2--7 Tage . . 
1--2 Wochen. 
2- -4  Wochen. 
1 - -  2 Monate . 
2--  4 Monate . 
4- -  6 Monate . 

18 
2 

11 
7 
1 
4 
] 
1 

45 

4(+2)~ 

2(-[-1) I 

6~-3 
1 Erst  nach dem Tode ins Wasser gelangt. 

u r sache ,  w u r d e  in  45 Fi~llen 

e in  p o s i t i v e r  D i a t o m e e n -  

b e f u n d  in  der  L e b e r  er- 

hoben .  E i n e  U n t e r t e i l u n g  

n a c h  v e r m u t l i c h e m  Mona$ 

des  T o d e s e i n t r i t t e s  ze ig t  die  

Tabe l l e  1, die  Tabe l l e  2 

d i f f e renz ie r t  n a c h  ~ e r m u t -  

l i eher  Wasse r l i egeze i t ,  

A u c h  bei  n u r  a n n ~ h e r n -  

d e r  A u s z ~ h l u n g  de r  D i a t o -  

m e e n  im Gesamt r f i eks~and  

w u r d e  ein sehr  u n t e r s c h i e d -  

l i cher  R e i e h t u m  an  Kiese l -  

a lgen  in  d e n  E inze l f~ l l en  d e u t l i c h :  E r  lag  zwi schen  n u r  w e n i g e n  

(e twa  5 - - 5 0 )  bis zu  f iber  1000 D i a t o m e e n  im  Aufschlu l ]  y o n  3 5 0 ~ 0 0  g 

L e b e r g e w e b e . .  

D ie  B e f u n d e  w u r d e n  e iner  g r o b e n  E i n t e i l u n g  u n t e r w o r f e n :  

a) Ger ing :  N a c h  D u r e h m u s t e r u n g  des  g e s a m t e n  S e d i m e n t e s  in  

z a h l r e i e h e n  P r ~ p a r a t e n  w u r d e n  n u r  wen ige  D i a t o m e e n  a u f g e f u n d e n  

(5 bis  e t w a  50). 
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b) Mittel:  Zumeist  liel]en s i c h  in jedem Prgpa ra t  naeh lgngerem 
Suchen einige Dia tomeen feststellen, gesamtzah l  im Sediment  e twa 
50--200.  

c) Reichlich: I n  jedem Pr~para t  konn ten  ohne l~ngeres Suchen 
zahlreiche Kieselalgensehalen e rkannt  werden, Gesamtz~hl im Boden- 
satz e twa 200 bis fiber 1000. 

Folgend waren die Ergebnisse dieser ann~hernden Ausz~hlungen 
zusammenzuf~ssen:  Gering 16, mit tel  14, reiehlieh 15 der 45 Fi~lle mit  
posi t ivem Diatomeenbefund in der Leber. 

Diese Befunde wurden in Beziehung gesetzt  zur Wasserliegezeit, 
zum Monat  und  (soweit bekannt)  zur  Tageszeit  des Ertr inkens,  zum 
Lebensalter  der Verstorbenen, und  fiberprfift auf eine Abhttngigkeit 
vom Ausbildungsgrade gnatomiseher  Ertr inkungszeichen,  yon  eventuell 
vorhandenen  krankhaf ten  Organbefunden,  Verletzungen beim Sturz 
ins Wasser und  vom Blutalkoholwert  zum Zei tpunkt  des Todes (7 A1- 
koholwerte naeh WDMA~K lagen bei frisehen Wssserleichen mit  posi- 
t ivem Dia tomeenbefund in der Leber  zwischen 1~ und  fiber 3~ - -  
Ablei tungen liel~en sieh nieht  treffen. 

Als Zeiehen eines Er t r inkungstodes  s tand das Vorhandensein yon  
Dia tomeen in der Leber in keinem Falle im Gegens~tz zum Obduktions-  
befund;  dieser lieI~ jedoeh ge]egentlich, und  nieht  nur  bei f~ulnisver- 
~nderten Leiehen, keinen sicheren Sehlul3 auf die Todesursaehe zu. 

Drei der Untersuchten mit negativem Diatomeenbefund in der Leber gelangten 
erst nach dem Tode bzw. naeh schwersten Verletzungen agonal ins Wasser, Wegen 
des positiven Kieselalgenbefundes in der Lunge ist ein Fall erw~hnenswert- 
40jghriger Mann. Ausgedetmte Verbrennungen 3. Grades und Verkohlungen fast 
der gesamten KSrperoberflgche nach Benzinexplosion nnd -brand ~uf einem Tank- 
dampfer. Post mortem dureh weitere Explosionen ins Wasser gesehleudert worden. 
Wasserliegezeit: 7 Tage. Obduktionsergebnis wegen Fi~u]nis der Leiehe nicht mehr 
eindeutig, lqach chemischem Aufsehlul] im peripheren Lungengewebe sp~rlich 
Diatomeen nachzuweisen. 

Bei den iibrigen 6 Wssser]eiehen mit negativem Diatomeenbefund in der Leber 
zeigten Ermittlungen und Sektion fo]gende Ergebnisse: 1. und 2. : ]5- bzw. 19j~hriger 
Mann, gute Schwimmer, typische Badetode. Zu 1. : Ohne vorherige Abkiihlung 
Kopfsprung ins Wasser einer Flul~badeanstalt; plStzlieher Tod. Path.-anat.: Keine 
typisehen Zeichen eines Ertrinkungstodes, Organbelunde ohne Besonderheiten. 
Keine Diatomeen in der Lunge. Zu 2. : W~hrend des Schwimmens in einer FIulL 
b~deanstalt plStzlich ira Wasser versunken. Path.-anat. : Aspiration yon Speise- 
brei in Trachea und Bronehien bei sehr reichlich gefiilltem Magen, Lungen akut 
geblght (fragliehes Emphysema aquosum), sonst keine typisehen Ertrinkungs- 
merkmale. Diatomeen in der Lunge negativ. 

3. 28jghriger Mann, guter Schwimmer. Mit einem Kanu auf der Elbe ge- 
kentert, treibend am Boot festgehalten, pStzlich ohne Kgmpi im Wasser versunken. 
Path.-anat. : Fragliche Ertrinkungslungen, beginnende F~ulnis der Organe. Dia- 
tomeen in der Lunge negativ. 

24* 
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4. 70j~hrige Frau. Nach Augenzeugenbericht aus2  m HShe ins Wasser ge- 
sprungen und ohne Kampf versunken. Suieid. Path.-anat.: Typischer Ertrin- 
kungsbefund mit Emphysema aquosum. Diatomeen in der Lunge negativ. 

5. und 6. 47- bzw. 67j~hriger Mann. Freitode. Keine Augenzeugen. W~sser- 
liegezeit: 3--7 Tage. Path.:anat.: Bei F~tulnis keine eindeutigen Ertrinkungs- 
zeiehen zu erheben. Sp~rlich Diatomeen in den peripheren Lungenteilen. 

Zur praktischen Anwendung und Auswertung des Naehweises yon 
Diatomeen in den Organen des gro•en KSrperkreislaufes lassen sich 
zusammenfassend aus den Ergebnissen unserer Untersuchungen am 
chemisch aufgeschlossenen Lebergewebe yon Wasserleichen aus dem 
t tafengebiet  Hamburgs,  folgende Schlfisse ziehen: 

1. Es kSnnen bei einer weir fiberwiegenden Zahl yon Ertrunkenen, 
nach chemischer Verasehung einer grSl~eren Organmenge, Kiesela]gen- 
schalen im Sediment des Aufschlusses gefunden werden; der negative 
Diatomeenbefund in den Organen des gro~en KSrperkreislaufes schliei3t 
einen Ertr inkungstod jed0ch nicht aus. 

2. Die Anzahl der im Sediment vorhandenen Diatomeen ist in den 
Einzelf~llen auffallend unterschiedlich, nieht a]lein yore Planktonreich- 
turn eines Gewi~ssers abhi~ngig und an Hand  der Sektionsbefunde, der 
Kenntnis  der Tages- oder Jahreszeit  des Ertrinkens oder anderer 
~uBerer oder innerer Bedingungen, bisher nieht voraussehbar - -  zur 
mSglichst sicheren Abgrenzung eines neg&tiven Befundes wird daher 
der Aufsehluit einer grSi~eren Organmenge ffir efforderlich gehalten. 

3. Ffir praktische Belange wird die Untersuchung eines oder zweier 
Organe fiir ausreichend erachtet, Leber oder ~Tieren erwiesen sich a]s 
besonders geeignet. 

4. Zur Kl~rung der Todesursaehe yon f~ulnisveriinderten Wasser- 
leichen vermag die Untersuchung entscheidend beizutragen; zur Ab- 
grenzung eines ,,Bade~odes" oder ,,plStzlichen Todes aus nattirlicher 
Ursache im Wasser" vom eigentlichen Ertr inkungstod kann sie, im Zu- 
sammenhang mit  den Zeugenbekundungen und den anatomischen Be- 
funden, als vorsichtig zu wertendes weiteres Kri ter ium herangezogen 
werden; wie es Uberg~nge zwisehen dlesen Todesarten gibt, mul~ es 
auch fiir m5glieh gehalten werden, daI~ sieh der Diatomeenbefund 
flie~end verh~lt und fibersehneidet. 

5. Zur praktischen Anwendung und Auswertung des Diatomeen- 
nachweises ist die Sammlung 5rtlicher Erfahrungen und Befunde an 
einer grSBeren Anzahl Wasserleichen zu empfehlen. 
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