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Berichte fiber das Vorkommen yon Diatomeen sowohl in den Organen 
des kleinen (AMBROSI und C~I~Ro 1, OTTO ~) als aueh des grol~en Kreis- 
laufs Nichtertrunkener (DELL'EI~BA a, SPITZ 4, SPITZ und SCH~D~R ~) 
haben in gerichtsmedizinisehen Kreisen in bezug auf die Diagnose des 
Ertrinkungstodes eine gewisse Unruhe ausgelSst. So hat nicht nur die 
Feststellung verh~ltnism~Big groBer Mengen yon Kieselalgen in der 
Berliner Luft die Frage nach ergs systematisehen Unter- 
suchungen aufgeworfen (Mvv, LLE~ 8, PET~RSOH~7). Wenn auch an- 
n~hernd konstante Zahlenangaben fiber das Vorkommen yon Diatomeen 
in der Luft  wegen erheblieher jahres- und tageszeitlieher Sehwankungen 
und der Abh~ngigkeit yon Wetterverh~tltnissen nicht zu erwarten sind, 
erschien es uns doeh angebracht und interessant, wenigstens relative 
Ergebnisse dureh eingehende Untersuchungen yon Stichproben der Luft  
ans verschiedenen Gebieten der Bundesrepublik zu erhalten und auf 
ihren Diatomeengehalt zu untersuchen. Zu diesem Zweek wurden uns 
freundlieherweise yon mehreren meteorologischen Stationen und anderen 
ebenfalls das Aerosol erfassende Institutionen Luftfiltrationsstreifen zur 
Verffigung gestellt. 

Methodik 
Fiir die nachstehenden Untersuchungen standen uns bestaubte Luftfiltrations- 

streifen aus 13 verschiedenen St~dten der Bundesrepublik zur Verfiigung (Abb. 1). 
D~s Rfickhalteverm6gen dieser Filtrationsstreifen, die zur Bestimmung der Radio- 
t~ktivit~t in der LuIt dienen, wird fiir das normale Gesamtaerosol mit  etw~ 70 % 
angegeben (Heidelberg: knapp 100To). Ffir den hier interessierenden Tell des 
GrSBenspektrums (ca. 5--100 #) kann hingegen ein ann~hernd 100 %iger Wirkungs- 
grad angenommen werden. Der Luftdurchgang differierte bei den einzelnen Filtern 
erheblich; er betrug zwischen 9 und 30 m 8 pro Stunde. Da die Luft aus einer HShe 
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yon ca. 5 m fiber bewaehsenem Grand en tnommen wurde, kann  vorausgesetzt 
werden, dag die Filterrfiekst/inde nieht  etwa aus Bodenquellen des Megortes 
s tammen,  sondern das freisehwebende Aerosol der Luft  aus der weiteren Umgebung 
reprgsentieren. 

Den Luftfi l trationsstreifen wurden Stiehproben entnommen,  die rund  3, 4, 6, 
12, 18 oder 24 Std  entspraehen. Dabei wurden Wetterbedingungen,  wie Nieder- 
schl~gsmenge oder Tagestemperaturen nieht  berfieksiehtigt. Die entnommenen 

Abb. 1. Versehiedene Arten yon Luftfiltrationsstreffen. Keine wesentlichen Sehwierig- 
keiten bei der Verarbeitung der Filter A, B ~md D. Den Filtern C lag ein Asbestgeriist 

zu~runde 

Stiehproben wurden in gesehlossenen Porzellantiegeln bei 6000 C im elektrisehen 
Ofen veraseht.  Zur Kontrolle IieI jeweils ein Leerversueh mit. Der t~fiekstand 
erwies sieh - -  je naeh Ar t  der Luftfi l trationsstreifen und  Grad der Bestaubung 
derselben - -  als eine geringe Menge weiBliehen his bri/unlieh-schwarzen Pulvers, 
dem zweeks weitgehender Aufl6sung noeh vorhandenen anorganisehen 1Katerials 
etwa 2 em 3 10%ige Salzs~ure zugeffigt wurden. Unte r  Zugabe yon destilliertem 
Wasser wurde diese Suspension 10 min bei 3000 U/min  zentrifugiert an d  der Uber- 
s tand mi t  einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Naeh zweimaligem Wasehen, um 
die t3berreste der Sgure zu entfernen, wurde das Sediment mittels  Pipet te  auf 
Objekttrgger gebraeht,  im Inkuba to r  getrooknet und  mi t  Deekgliisehen versehen. 
Als EinsehluBmittel  t and  das Prgpara t  , ,Hyrax"  (Fa. Brown, Kneeh t  & I-Ieiman, 
San Francisco/Calif.) Verwendung. Dieses eignet sieh auf Grund seines giinstigen 
Breehungsindex (n = 1,65) besonders gut  ffir die Erkennung yon Kieselalgen. 

Naeh Troeknen der Pr/ iparate warden dieselben bei 430faeher Vergr6f~erung 
untersueht  und  die Diatomeen sowie eindeutige ~ragmente  soleher gezghlt. Die 
Untersuehung eines einzelnen Pr/~parates dauerte im Hinbliek auf die untersehied- 
liehe Qaali t~t  und  Quant i tg t  des eingeschlossenen Materials durehsehnit t l ieh 
2~/~ Std. 
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Die angegebene Methode traf allerdings nicht ffir die Luftfiltrationsstreifen 
aus Heidelberg zu, d~ diesen ein Asbestgeriist zugrunde lag, welches bei der an- 
gewandten Technik nicht aufzul5sen war. Um jedoch zumindest einen Begriff yon 
den Heidelberger Luftverh~ltnissen zu bekommen, wurde nach Veraschung der 
R(ickst&nd in den Tiegeln mit einem MSrserko]ben zerm~lmt oder das Asbest- 
gerfist nach wiederholtem Zentrifugieren als G~nzes mittels Pinzette entfernt. 

Bei der Auf~rbeitung der Streifen und der Leerversuche wurde auf Einhaltung 
peinlichster S~uberkeit geachtet. 

Resultate 

S~mtliche Stichproben aus den Luftfiltrationsstreifen wiesen einen 
positiven Kieselalgenbefund auf (Tabelle) ; dagegen konnte bei der Dureh- 
musterung der Pr~parate der Leerversuehe keine einzige Diatomee oder 
ein Fragment  einer solchen festgestellt werden. 

Die Verschiedenartigkeit in der Qualit~t der einzelnen Luftfiltrations- 
streifen sowie der untersehiedliche Grad der Bestaubung derselben 
~ul~erte sich in einer ungleiehms Menge unlSsliehen Materials. 
Die Gesamtfl~ehe der undurehsiehtigen Stellen in den Pr~paraten 
betrug durehsehnittlieh etwa 1/8. Ubersiehtshalber wurden die Ver- 
sehmutzungsgrade der Pr~parate in der Tabelle mit  einem (+ )  bis zu 
fiinf Kreuzen ( ~ + - ~ + + )  bezeiehnet. Lediglieh die Heidelberger 
Pr~parate stellten eine Ausnahme dar; infolge des massiven faserigen 
Riiekstandes war das Mikroskopieren bier aul~erordentlieh erschwert. 
So sind die in der Tabelle angeffihrten Zahlenangaben der gefundenen 
Diatomeen lediglich a]s relativ und jeweils Ms untere Grenzwerte auf- 
zufassen, um so mehr, als versehiedene Arten yon Kieselalgen mit ihren 
kleinen peripheren I-Iaken an Staubpartikel und Fasern anhaften und 
sieh dadureh der Ausz~hlung entziehen kSnnen. 

Bei der Mikroskopie der einzelnen Proben fiel auf, dal~ in den ver- 
sehiedenen St~dten anseheinend best immte Formen yon Diatomeen 
dominierten. So fanden sieh zum Beispiel in dem Material yon Emden 
eine fiberraschend grol~e Anzahl yon marinen Formen, ws sieh im 
Mfinehener Material geh~uft runde Formen naehweisen liel~en. In  Aachen 
dagegen waren vorwiegend st~behenf6rmige Arten zu beobaehten und 
sphs Diatomeen oder Fragmente soleher nieht. An anderen 
Stellen hingegen waren Diatomeen verschiedener Arten mehr oder 
weniger gleichm/il3ig verteilt. 

Diskussion 
Die Untersuehungen der Stiehproben aus Luftfiltrationsstreifen yon 

13 Sts der Bundesrepublik zeigten, dal~ in den einzelnen Gebieten 
und zu den versehiedenen Terminen unterschiedliehe, jedoeh meist 
verh/iltnismS~l~ig grol~e Mengen yon Diatomeen versehiedenster Form 
gefunden wurden. Ws fr~iher davon ausgegangen werden mul~te, 
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dab  d e r a r t i g e  B e f u n d e  n u r  ffir  Be r l i n  4,5 z u t r e f f e n d  sein mSgen ,  sehe in t  

es auf  G r u n d  de r  v o r l i e g e n d e n  Ergebn i s se ,  dab  aueh  im  w e i t e r e n  Bundes -  

geb ie t  D i a t o m e e n  in  de r  L u f t  ke ine  6r t l i eh  b e d i n g t e  B e s o n d e r h e i t  dar-  

s te l len.  

Tabelle 

BfeBstelle 

Heidelberg . . . 
K6nigstein i. T . .  
Miinehen . . . .  
Saarbriicken . . 

Aachen . . . .  
Hannover . . . 
Emden . . . .  
Essen . . . . .  
Regensburg . . 
Stuttgart  . . . 
Sehleswig . . . 
Berlin-Tempelhof 

(Flughafen) 
Erlangen . . . .  

Berlin 5 . . . .  

! 
Stichproben aus Luft- ] Durch- 

filtrationsstreifen [ schnittlich 
[ filtrierte 

. I Luftmengc 
natum Anzahl der ! 

Stunden [ (m~/h) 

29.4. 63 
4 .6 .63  
4 .6 .63  
4. 6.63} 
8 .6 .63  
6 .6 .63  
7 .6 .63 

l I .  6.63 
11.6.63 
12.6. 63 
13.6. 63 
17.6.63 
17.6.63 

23.9.63 

22.--24. 4. 61 
22.--24. 6. 61 

4 
6 
6 

18 

12 25,5 
12 14,5 
12 15,9 
12 30,0 
12 15,4 
12 30,0 
24 15,0 
12 29,0 

3 20,0 

72 21,0 
72 21,0 

Anzahl der Undtu'eh- 
gefundenen siehtiger 
Diatomeen Anteil in 

abso- auf den Pr&- 
lut 1 m 3 paraten 

62 1,72 I + + + + +  

i 

113 0,94 I + + + +  
154 0,93 + + +  

67 0,24 + ', + 

73 0,24 + + + + 
423 2,43 + + + 

61 0,32 + 
142 0,39 + + + + +  

39 0,21 + 
38 0,11 + + +  
21 0,06 + 

388 1,12 ++  

5 0,08 + + + + +  

662 0,44 
1546 1,03 

Die  A l l g e m e i n h e i t  des  a tmosph~t r i sehen  V o r k o m m e n s  y o n  D i a t o m e e n  

sol l te  im  G r u n d e  n i eh t  v e r w u n d e r n .  D e n n  s t eh t  e rs t  e i n m a l  fest ,  dab  

die  Erdoberf l /~ehe eine h i n r e i e h e n d e  Quel le  Ifir  D i a t o m e e n  dars te l l t ,  

u m  den  g e f u n d e n e n  G e h a l t  in de r  L u f t  an  e inze lnen  S t i e h p u n k t e n  

h e r v o r z u r u f e n ,  so k a n n  m a n  auf  die  we i t e r e  V e r b r e i t u n g  dieser  Geha l t s -  

we r t e  auf  G r u n d  de r  K e n n t n i s s e  f iber  die Transpor t i e r f /~h igke i t  de r  
A t m o s p h / i r e  sehlieBen.  

Es  i s t  b e k a n n t ,  dab  Te i l ehen  y o n  ~hn l i ehe r  Gr6Benordnung ,  wie 

P o l l e n  u n d  Sporen  noeh  in e in igen  K i l o m e t e r n  H 6 h e  a n z u t r e f f e n  s ind 

u n d  H u n d e r t e  y o n  K i l o m e t e r n  fo r~ge t ragen  w e r d e n  u n d  dab  sieh bei- 

spielsweise  S t a u b  aus de r  S a h a r a  ge legen t l i eh  in be t r /~cht l iehen M e n g e n  

z u m  Tei l  ers t  in  S k a n d i n a v i e n  niedersehl&gt .  Die  m/~eht igen /~olisehen 

L 6 g s t a u b l a g e r  auf  unse r e r  E r d e  zeugen  s i eh tba r  y o n  den  V e r f r a e h t u n g s -  

l e i s t u n g e n  de r  A t m o s p h i i r e  s. Das  n o r m a l e  Aeroso l  M i t t e l e n r o p a s  en th~ i t  

in Bodenn/~he i m  Mi t t e l  3 . 1 0  t an  so lehen  Te i l ehen  pro  K u b i k m e t e r ,  

die e inen  g r6Beren  D u r e h m e s s e r  als 6,4 ff aufweisen .  Se lbs t  in  de r  L n f t  
auf  de r  Z u g s p i t z e  (in ca. 3 k m  H6he )  f inder  m a n  n o e h  1/10 dieser  Menge  9. 

Die  augenf / i l l igen  D i a t o m e e n t e i l e h e n  s ind  z u m  g u t e n  Tel l  y o n  noeh  

gr6Berer  D imens ion .  D o e h  i s t  de r  den  o p t i s e h e n  E i n d r u e k  b e s t i m m e n d e  
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Abb.  2 n - - f .  D i a t o m e e n  versch iedens te r  F o r m e n  aus  L~f t f i l t r~ t ionss t re i fen .  a 42 /~, 
b 4 5 x 1 7  /4 c 3 4 x 8  ~, d 6 6 x 1 2  ~, e 3 0 x 7  it, f 22 x5  ~. Der  lmdurchs i ch t ige  A n t e i l i n  

den P r ~ p a r a t e n  b e t r u g  e t w a  ~/a 

grSBte Durchmesser eines Teilchens nicht auch der entscheidende Faktor 
~fir das Schwebeverm6gen in der Luit. Je mehr ein TeiJchen yon der 
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Kugelform abweicht, desto besser k~nn es schweben. Gerade im Falle 
der Diatomeen sind jedoch solche Abweichungen in Form yon Scheiben 
und Stangen die Norm (s. Abb. 2a-- f ) .  Eine Scheibe v~ beispielsweise 
20 # Durchmesser und 2 # Dicke f~llt wie eine Kugel yon noeh nicht 
einmal 8 # Durchmesser, und eine Stange yon 30 # L/~nge, 5 # Breite 
und 2 # Dieke sehwebt wie ein kugelfSrmiges Teilchen yon nur 6 # 
Durchmesser. Somit sind Diatomeen sehwebem~l~ig mit  den grol~en, 
zahlreich vorh~ndenen Staubteilchen zu vergleiehen, yon denenman 
weil~, dal3 ihre mittlere Aufenthaltsdauer in der Luft  nach Tagen z~hlt. 
Die Luft - -  und damit  auch der in ihr enthaltene Schwebstoffgehalt - -  
wird ira mitteleurop~ischen Binnenland bereits pro Tag um eine mittlere 
Strecke yon etwa 200 km versetzt! 

Diese Uberlegungen haben hinsiehtlich der in dieser Arbeit erhobenen 
Stichproben folgende Bedeutung : Die an den verwendeten Sammelorten 
gefundenen Diatomeen ents tammen sehr grol~en Einzugsbereiehen, die 
sieh so weitgehend fibersehneiden, daI~ die Mel~stellenauswahl als eine 
ffir Deutschland representative Stichprobe gelten kann. Die Unter- 
schiedlichkeit in den Gehaltswerten wird in erster Linie auf den 5rtlich 
und zeitlich verschiedenen Einflul3 des Wetters zurfickzuffihren sein, 
d.h. auf die Intensit~tt der Aufwirbelung, die Verdiinnung der diatomeen- 
beladenen bodennahen Luft  mit  reineren Luftschiehten aus gr51~erer 
gShe  oder anderen Gegenden und auf die l~einigung infolge Aus- 
waschens durch vorangegangenen l~egen. In  kurzzeitlicher Hinsicht 
kSnnen die mitgeteflten Stichprobenwerte demnach noch nicht als 
reprasentativ bezeichnet werden. Jedoch eine Akkumulation fiber 
]gngere Zeit - -  und gerade diese ist fiir die medizinische Fragestellung 
yon eigentliehem Interesse - -  wird praktisch stets und iiberall zu einem 
betrgchtlich positiven Befund ffihren. D~raus ergibt sich nun die Frage, 
inwieweit der Nachweis yon Diatomeen in den Organen einer Wasser- 
leiche fiir die Beurteilung eines Ertrinkungstodes her~ngezogen werden 
kann. 

Auffallend differieren die im einschl~gigen Sehrifttum verSffent- 
lichten zahlenmgl~igen Angaben fiber Kieselalgenbefunde in den Organen 
Ertrunkener  : MUELL]S~ 6, MVELLE~ und GORGS 1~ OKUYAMA 11, TROMAS 
u. Mitarb3 ~, PFASZ 1S sowie I~OTA und SEME~A~I~4, ~s beriehten fiber 
einige wenige, w~thrend INCZE ~6 und NAEV~ 17 yon Hunderten bis Tausen- 
den sprechen und DE~L'E~sA ~ angibt, dal~ man einerseits beim Fehlen 
yon Diatomeen in den Lungen und anderen 0rganen einen Ertrinkungs- 
rod nicht ausschliel~en darf, wie andererseits das Vorhandensein von 
Kieselalgen nur in den Lungen noch nicht genfigt, um ihn zu bestgtigen. 
Setzt man diese Diskrepanzen in bezug auf die Quantit~t mit  den vor- 
liegenden Untersuehungsergebnissen und der Tatsache in Beziehung, 
dag verh/~ltnism/~13ig gro~3e Mengen yon Diatomeen in der Luft vorhanden 
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sind, ist es angebracht, gr6Bte Vorsieht bei der Interpretat ion der Dia- 
gnose walten zu lassen, um so mehr als insbesondere in letzter Zeit der 
Befund yon Kiese]algen in den Organen des kleinen und groBen Kreis- 
laufs Niehtertrunkener des 5fteren diskutiert wurde 1, 2, 3, 4, 5,7 VA~o~xlS. 
Auch sollte trotz Einhaltung grSBter Sauberkeit die M6gliehkeit einer 
Verunreinigung yon auBen nieht auBer acht gelassen werden. 

P~TE~SOHN 7 berichtet, dab er beim AufschluB yon 30 g Lebergewebe 
Nichtertrunkener in 73% der Falle einen positiven Diatomeenbefund 
erheben konnte. Dieses Ergebnis unterstiitzt eigene Untersuchungen, 
die bei einem AufschluB yon jeweils 200 g Lebergewebe in rund 96% 
der Falle einen positiven Kieselalgenbefund ergeben haben. Zu diesen 
Ergebnissen stehen die Untersuehungen yon ~r im krassen Gegen- 
satz. MUELL]~l~ land beim AufschluB yon 30 g Gewebe in 30 Lebern 
lediglieh in einem einzigen Fall einen ,,FremdkSrper, der wie eine Cyclo- 
tella aussah". 

P]~TEgSO~NS Untersuchungsmaterial bestand aus 77 Fallen, darunter 
sieben Fallen yon Neugeborenen und Kindern, ,,bei denen das Unter- 
suchungsmaterial relativ gering war und darfiber hinaus nicht erwartet  
werden kann, dab dureh Einatmung oder Aufnahme von Diatomeen 
fiber den Magen-Darmkanal ein positiver Befund vorgetauscht werden 
kSnnte". Rechnet man diese sieben Falle ab, so verblieben P]~TE~SOHN 
praktisch 70 eigentlieh verwertbare Falle, und der Prozentsatz, in dem 
ihm der Nachweis yon Diatomeen im Lebergewebe Niehtertrunkener 
gelang, erhSht sieh auf 80. Das ist um so beachtlieher, Ms PEW]~gSOnN 
sich der Methode naeh MUELLER bediente und nur jeweils 30 g Leber- 
gewebe aufschloB im Gegensatz zu 200 g, die wir bei unseren frfiheren 
Untersuchungen verwendeten. Die Untersehiede zwisehen den l~esul- 
taten von PET~RSOH~ und den seinerzeit yon uns erhobenen, sind unter 
diesen Gesichtspunkten keineswegs mehr derartig markant  (16%). 
Die Erwartungswahrscheinliehkeit eines positiven Diatomeenbefundes 
steigt zwangslaufig mit  der Quanti tat  des Aufschinsses. Doeh handelt 
es sich im Grunde genommen gar nieht darum, dab nun in alien Fallen 
yon Nichtertrunkenen Diatomeen im groBen Kreislauf gefunden werden; 
die Tatsaehe allein, dab tin derartiger Befund mSg]ich ist, sollte bedenk- 
lieh stimmen. 

Damit  taucht  die berechtigte Frage auf, wie gelangen Kieselalgen 
in den groBen Kreislauf Nichtertrunkener: sind es - -  in Anbetraeht  
der ziemlich groBen Mengen yon Diatomeen in der Luft  - -  ledig]ieh 
Verunreinigungen yon auBen oder endogen im KSrper vorhandene 
Diatomeen ? VOLICttEIMEI~ U. Mit~rb. ~9 beriehteten unlangst, d~B corpus- 
cul/~re Elemente, wie u. a. Starke und Plastikpartikel, aus dem Darm 
sowohl in das Blur als aueh in den Liquor und Urin fibergehen k6nnen. 
Ob dies auch ffir die Diatomeen zutrifft, ist zur Zeit noch ungeklart und 
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bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Versuehe an i%atten haben 
eine derartige IIypothese bisher allerdings nieht iiberzeugend best/~tigen 
k6nnen 5. 

Angeregt dutch die Arbeit yon TABARnA und DERO~EaT 2o, die seiner- 
zeit sowohl im Pariser Leitungswasser als aueh kgufliehen destillierten 
Wasser vereinzelt Diatomeen nachweisen konnten, dehnten wir seinerzeit 
unsere Untersuehungen auch aul das Berliner Leitungswasser aus, 
erzielten jedoeh ebenso vie M V ~ L ~  in Heidelberg und PnTEaSOH~ in 
Mainz jeweils negative Ergebnisse. Einer loers6nliehen Mitteilung tterrn 
Dr. rer. nat. JOHANNES GEI~LO~FS 2~ (Kustos am Botanisehen Museum 
in Berlin-Dahlem) zufolge ist aueh mit dem Vorkommen yon Kiesel- 
algen im Berliner Leitungswasser nieht zu reehnen. Es ist anzunehmen, 
dab diese Verh/iltnisse aueh f/Jr die weitere Bundesrepublik zutreffen. 

Zusammenfassung 
Die erhobenen Befunde verdeutlichen, dab das Vorkommen yon 

Diatomeen in der Luft keine 5rtlich bedingte Besonderheit darstellt. 
Dabei ist hervorzuheben, daI~ es sich bei dem zur Untersuchung gelang- 
ten Material lediglich um zeitlich begrenzte Stichproben aus Luft- 
filtrationsstreifen aus 13 verschiedenen St~dten der Bundesrepublik 
gehandelt hat. Trotzdem glauben wir jedoch mit dem vorliegenden 
Beitrag weitgehend die Frage, ob die seinerzeit in Berlin festgestellten 
Luftverhi~ltnisse in bezug auf den Diatomeengehalt auch ffir andere 
Gebiete der Bundesrepublik gelten, beantwortet zu haben. 

Die Giiltigkeit you Diatomeen in den Organen fiir die Diagnose des 
Ertrinkungstodes wird diskutiert. 
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