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Nachweis des Todes durch Ertrinken mittels im Blut 
gefundener fremder Pflanzenelemente 
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(Finnland) 
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Foreign Vegetal  E lements  in the Blood as Evidence  of Dea th  by Drowning 

Summary. A new method for demonstrating drowning as the cause of death is reported. 
The material consists of four bodies recovered from water and of four rats drowned while in 
anesthesia. Samples of blood were taken from the left and the right heart ventricle, abdominal 
aorta and lung fluid as well as from the pleural and the pericardial fluid of the purified bodies. 

Samples were prepared with tile Millipore method. The blood was filtrated through a 
filter of 5 ~xm. The slides obtained were examined in a microscope. Diatoms were found in the 
left heart ventricle, abdominal aorta, and the lung fluid. Pollen grains of conifers and vege- 
table cell tissue, which could not be recognised more accurately, were found; the pollen grains 
were most frequent. 

Foreign elements were not found in theother samples examined. The observation supports 
the view that those with foreign elements in arterial blood died from drowning. 

Zusammen/assung. Zum Nachweis des Todes dureh Ertrinken wird eine neue Methode 
dargelegt. Das Material umfagt 4 Wasserleichen und 4 in Anaesthesie ertr/~nkte Rattan. Die 
Untersuehung fiihrte man mit Blur dutch und die Proben wurden der linken Herzkammer, der 
rechten I-Ierzkammer, der Bauchaorta, der Lungenflfissigkeit and bei Verwesten aueh der 
Pleura- and Perieardiumfliissigkeit entnommen. 

Die Proben wurden dutch Filtrierung hergestellt unter Anwendung der Miltipore-Methode. 
Das Blut wurde dutch einen 5 ~m Filter filtriert. Die erhaltenen Pr~parate wurden mikro- 
skopiseh untersueht. Im Arterienblutkreislauf und der Lungenfliissigkeit wurden Diatomeen 
gefunden, nicht genauer identifizierte Pflanzengewebe und Bliitenstaubpartikel yon Nadel- 
bgumen. Die letztgenannten sind der allgemeinste Fund. In anderen untersuehten Proben 
fand man keine fremden Elemente. Die Funde spreehen fiir den Tod dutch Ertrinken. 

Key-Words: Ertrinken, Nachweis - -  Vitale Reaktionen, Ertrinken - -  Millipore-Methode, 
Ertrinken. 

W e n n  auch die in den Leichen Er t runkener  angetroffenen Merkmale n ieht  

v511ig sicher und untrfiglieh sind, ist  die yon Casper (1862) dargelegte Ansicht  fiber 
die Fests te l lung des Todes durch Er t r inken  noch gfiltig. Er  legte n~mlich dar, dab 
die Sehwierigkei ten tibersch/~tzt warden, vorausgesetzt ,  da$ der F/~ulnisprozeg 

keine Organver / inderungen verursacht  hat,  wo die charakter is t ischen Kennzeichen 
ffir den E r t runkenen  im Organismus ver lorengegangen sind (Polson, 1965). Bei 

Autopsien  sind besonders die Atmungsorgane  berficksichtigt  worden.  Die Lungen  
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Abb. 1. Der Millipore-Apparat ffir das Filtrieren der Blutproben 

sind groB und gedunsen, oft in dem Mal~e, dab ihre vorderen R~nder den Herz- 
beutel bedecken (Polson, 1965). Von Paltauf (1882) erstmals beschriebene, ziem- 
lich ausgedehnte Blutungen des Lungensackes sieht man zuweilen, besonders 
unmit telbar  unter der Pleura (Uotila, 1961). 

Mittels der vorher erw/ihnten Ver/~nderungen ist es im allgemeinen mSglich, 
bei der Sektion das Ertrinken festzustellen. Die Lage wird jedoch erschwert, 
wenn es sich um eine in F/iulnis fibergegangene Wasserleiche handelt. Dann sind 
zus~tzliche Untersuchungen vorzunehmen. Revenstorf (1904) wies in den Lungen 
Ertrunkener  Diatomeen nach, indem er die S/~uredigestionstechnik anwendete. 
Die nur mit  Lungenflfissigkeit durchgeffihrte Untersuchung hat  nur begrenzten 
Wert, obgleich man einen hohen Gehalt an Diatomeen auch ffir einen Beweis des 
Ertrinkungstodes halten kann (Polson, 1965). Nach heutigen Begriffen kSnnen 
jedoch Diatomeen in die Lungen gelangen in stark strSmendem Wasser auch nach 
dem Tode (Uotila, 1961). Somit reichen die yon den Lungen gemachten Unter- 
suchungen allein nicht aus. Mueller und Gorgs (1949) wiesen Diatomeen im Blut 
und in den Organen gerade Ertrunkener  nach. Tam~ska (1961) hat  ein systemati- 
sches Verfahren entwickelt zum Nachweis yon Diatomeen im Knochenmark.  

Weft jedoch die frfiheren Verfahrensweisen verhaltnismaBig langsam und 
mOhsam sind und sich auf die Identifizierung der Kieselalgen grtinden, ging man 
daran, eine neue, sich auf Blutuntersuchung grfindete Methode zu entwickeln. 
Ausgangspunkt war der Gedanke, dab man, wenn beim Ertrinken die Lungen- 
capillaren reiBen und Wasser in die linke t te rzkammer  und in den Arterienblut- 
kreislauf gelangt, bei yon hier genommenen Proben mSglicherweise im Wasser 
vorhandene verschiedene fremde Elemente mikroskopisch nachweisen kann. 
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Material und Methoden 
Als Untersuchungsmaterial warden 4 Wasserleichen verwertet, an denen man im Laufe 

des Friihlings 1970 in dem Institut fiir l~echtsmedizin der Universit~t Turku die Autopsie 
vornahm. Zus~tzlich wurden 4 Ratten untersucht, die in einem Wassergraben unter leichter 
Nembutalanaesthesie ertr~nkt worden waren. Ein Teil der Wasserleichen war in Fi~ulnis 
fibergegangen. 

Die Wasserleichen wurden unter Beachtung grSBter Vorsicht ge5ffnet zur Vermeidung 
yon Kontamination. Instrumente und Handschuhe wurden oft gewechselt. Fiir die Unter- 
suchung entnahm man in sterile R6hrchen Blur aus der linken Herzkammer, Bauchaortablut, 
Blut aus der rechten tIerzkammer, aus den L/ingsschnittfliichen der Lungen gepregte Fliissig- 
keit und aus in F~ulnis iibergegangenen Wasserleichen zusiitzlich Lungensack- and Herz- 
beutelfliissigkeit, yon jedem 2--4 cm 3. Den Ratten entnahm man nur Aortablut. Die Proben 
yon 2 Versuchstieren wurden vereinigt wegen der Knappheit der Blutmenge. 

Die entnommenen Blutproben wurden mit sterilem destilliertem Wasser h~molysiert und 
durch einen 5 ~m Filter filtriert. ])as Filtrieren ging unter Anwendung negativen Saugens 
vor sich. Das angewendete Millipore-Verfahren (Techniques for Exfolitive Cytology, 1966) 
ist seit langem in der klinischen Cytologie in Anwendung in den Pathologischen Instituten bei 
den Untersuchungen yon Krebszellen (Juniper and Chester, 1959; J~rvi et al., 1963). Das 
Filterpapier wurde am Objekttr~ger mit MetMlklammern befestigt und fiir 10 min in 96 % igen 
Alkohol, fiir 2 min in absoluten Alkohol gelegt, wurde getrocknet und in eine Xylol-L5sung 
gelegt bis das Papier durchsichtig wurde. Danach wurde das Papier mit DePeX an dem Ob- 
jekttriiger befestigt und das Deckglas aufgelegt. Die so erhaltenen Proben wurden mikro- 
skopisch untersucht, indem man fremde Elemente auf der Fliiche suchte, wo zersetzte oder 
erhaltene rote BlutkSrperchen beobachtet wurden. Ein F~rben der Proben wurde nicht durch- 
geffihrt, weil man die gesuchten Elemente am leichtesten morphologisch identifizieren kann 
auf Grand ihrer Feinstruktur. Dazu k6nnten sich im Zusammenhang mit dem F~rben m5g- 
licherweise erhalten gebliebene Blutzellenelemente f~rben nnd nur die Oeutung der Proben 
erschweren. 

Die Deutung der Funde geschah, indem man die Feinstruktur der im Blur gefundenen 
fremden Elemente mikroskopisch identifizierte. Die Fachkenntnisse des Botanischen Institutes 
der Universitiit Turku leistete Hilfestellung. 

Ergebnisse 

Fall 1 

Ein  al ter  Mann, der in den /iugeren Sehgren S~dwest-Finnlands  gefunden 

wurde in for tgesehr i t tenem Verwesungsstadinm. War  etwa 6 Monate unauff indbar  

gewesen. In  der l inken t I e r zkammer  war nnr  etwa 2 em a Blur. I n  den davon  

gemaeh ten  Fil terpr/~paraten wurden  drei gut  erhal tene und  deut l ich zu identifi-  

zierende Kieselalgen gefunden. I m  Blur  der reehten  H e rzkam m er  konnten  keine 

Kieselalgen oder andere f remde Elemente  naehgewiesen werden. 

Fall 2 

Ein  junger  Mann, der im Hafenbecken  der S tad t  Turku  gefunden wurde in 

for tgeschr i t tenem Verwesungsstadium. War  etwa 2 Monate  unauff indbar  ge- 
wesen. I n  den Blu tproben  der l inken Herzkammer  und im nnteren  Teil der Baueh- 

aor ta  nahm man  Pflanzenze]lgewebe wahr, deren genaue Ar t  man  nicht  bestim- 
men konnte.  Zus~tzlich wnrden in beiden erw~hnten Proben  und  in der aus den 

Lungen  gepreBten Fliissigkeit  F ichtenbl f i tens taubpar t ike l  gefunden. F remde  
E lemente  wnrden weder im Blur  der reehten H e r z k a m m e r  noeh in der Pleura-  

fltissigkeit oder der Perieardiumfl~ssigkei t  angetroffen.  
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Abb. 2. Ein Diatomeenbefund im Blur der linken Herzkammer. Fall 1. Vergr. 250 × 

Abb. 3. Eine Fichtenbliitenstaubpartikel im Blur der Baucharterie. Fall 2. Vergr. 250 × 

Fall 3 

Ein  a l te r  Mann,  der  im U~erwasser neben  seinem Boot  in le ichtem Verwesungs-  
s t a d i u m  gefunden wurde.  W a r  2 - - 3  Tage unauf f indbar  gewesen. Anzeichen fiir den  
T o d  dureh  E r t r i n k e n  waren  bei  der  Autops ie  n ich t  e rkennbar .  P roben  wurden  
be iden  H e r z k a m m e r n ,  der  Lungenfl i iss igkei t ,  der  Bauchao r t a  und  dem Lungen-  
sack en tnommen .  F r e m d e  E lemen te  konn ten  n ieht  nachgewiesen werden.  Dagegen  
wurde  in der  reeh ten  Kranzsch l agade r  eine e twa 2 cm groge Thrombose  festgestel l t ,  
der  die Ader  vollst/~ndig vers topf te .  An  der  h in te ren  W a n d  der  l inken Herz-  
k a m m e r  s tel l te  m a n  einen fr ischen I n f a r k t  Zest. 
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Fall 4 

Ein  junger,  geisteskranker Mann,  der an  seinem Sterbetag in  einem Wasser- 
graben gefunden wurde, Kopf und  Schulter un te r  der Wasseroberfl~tehe, K6rper  
u n d  Beine sehr/tg nach oben auf dem Erdboden.  I n  den Lungen  konnte  m a n  die 
Merkmale des Todes dureh Er t r inken  konsta~ieren. I m  Blur der l inken Herz- 
kammer,  im Blur der Bauehaor ta  und  in der Lungenflfissigkeit wurden Nadel- 
baumbl i i t ens taubpar t ike l  gefunden. I m  Blut  der rechten Herzkammer  waren 
keine f remden Elemente  wahrnehmbar .  

Versuchstiere 

I n  beiden Aor tab ln tp roben  wurden Nadelbaumblf i tens taubpar t ike l  gefunden. 

Kontrolluntersuehungen 
Die bei der Autopsie gebrauch$en Instrumente wurden in Leit~ungswasser und Wasch- 

mittell6sung gereinigt. Jedesmal beim Durchgehen durch eine neue K6rperschicht wurden 
sowohl ttandschuhe als Instrumente gewechselt. In Verbindung mit allen angef/ihrten Fiillen, 
auch bei den Versuchstier-Autopsien, wurden yon der erw~hnten Waschmittell6sung zur 
Kontrolle entsprechende Millipore-Prgparate gemacht, in denen mikroskopisch keine fremden 
Pflanzenelemente beobaehtet werden konnten. 

Das sterile desLillierte Wasser, das zum Hgmolysieren der Proben verwende~ wurde, unter- 
suehte man mehrmals mit der Millipore-Methode, aber erwghnte Elemente sind nieht gefunden 
worden. 

Bei jeder AutoI0sie wurde aueh das Blur der reehten I-Ierzkammer untersueht. Pflanzen- 
elemente wurden nieht gefunden. Da die in dem Arterienblut gefundenen Elemente so grog 
waren, dab sie nicht durch das Capillarsystem hindurehkommen, kann man annehmen, dab in 
diesen Fgllen das Entnehmen der Proben geglfiekt ist, mit anderen Worten, yon der Haut der 
Leiehe sind keine Pflanzenelemen*e ins Blut gelangt bei Durehfiihrung der Autopsie. 

Fremde Pflanzenelemente wurden weder in der Pleura- noeh in der Perikardflfissigkeit 
angetroffen, was aueh die gemachte Beobachtung erh~rtet, dab die Pflanzenelemente im 
Zusammenhang mit dem Ertrinken in den Blutkreislauf gelangt sind und nieht yon der gaut  
bei der Autopsie. 

Bei 4 im Krankenhaus auf natfirliche Weise Verstorbenen wurden im Sommer entspre- 
ehende Untersuehungen ausgefiihrt. Pflanzenelemente fand man weder im Arterien- noeh im 
Venenblut. Zus~tzlieh wurden yon 2 Wasserleichen, die noeh nieht verwest waren, und bei 
denen in den Lungen deutliehe Anzeichen fiir Tod dureh Ertrinken vorlagen, Millipore- 
Prgparate gemacht aus Proben, die man durch Spiilen und Abschaben der ttautoberflgehe 
erhalten hatte. In beiden wurden besonders reiehlieh Kieselalgen und andere Pflanzenelemente 
beobaehtet. 

Diskussion 
Die erhMtenen Resul ta te  erh/irten die Annahme,  nach der die f remden Ele- 

mente  beim Er t r inken  in den Arter ienblutkreis lauf  gelangen. Theoretisch k6nnte  
m a n  denken,  dab die verschiedenen Pflanzenteile mi t  der Verwesung durch die 
Lungencapi l laren gelangen, abet  es ist ziemlich sicher, dab sie nicht  ohne Herz- 
t/~tigkeit hi die linke I t e rzkammer  und  die Bauchaor ta  gelangen. Das wird be- 
sonders durch Fal l  4 bekr/fftigt, wo die Beine h6her lagen als das Herz, und  wo 
der E r t runkene  noch nicht  in  Verwesung tibergegangen war. Zus/~tzlich spricht 
Fall  3 ftir die Tauglichkeit  der Me?~hode, wo eine sichere nati ir l iche Todesursache 
gefunden wurde, aber weder Anzeichen ffir den Tod dutch  E r t r i nken  noeh fremde 
Elemente  im Blutkreislauf.  

I m  Vergleieh zu den frfiheren Methoden k a n n  ma n  bei der n u n  dargelegten 
ihre leiehte Durehffihrbarkei t  u n d  Sehnelligkeit ffir einen Vorteil halten.  Man 
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muB jedoch auch hier ganz besonders  sorgf~tltig bei  der  Autops ie  vorgehen zur  
Vermeidung  der  K o n t a m i n a t i o n  durch  mSglicherweise yon  der  H a u t  k o m m e n d e  
Pf lanzenelemente .  So verhi~lt es sich jedoch auch mi t  dem S/~uredigestionsver- 
fahren  (Uotila,  1961). Theore t i sch  schiene es m5glich bei  sorgf~lt iger Unter -  
suchung in besonders  zahl re ichen Fi~llen yon  E r t r i n k e n  f remde E lemen te  im Blut -  
kreis lauf  k lar  zu bekommen .  D a n n  w~re m a n  n ich t  al lein abhi~ngig yon dem Kiesel-  
a lgengeha l t  des Wassers .  Bei  der  Diagnose  kSnnen auch die e rw~hnten  Bli i ten-  
s t aubpa r t i ke l  angewende t  werden,  die ]aut  E x p e r t e n  in f innischen Gewi~ssern das  
ganze J~hr  h indurch  (t~avanko) vo rkommen .  Die Vorausse tzung  ffir die An- 
wendung  der  Methode  is t  die mikroskopische  Ident i f iz ie rung der  verscb iedenen  
Pf lanzenelemente .  Solche kSnnen auger  im Wasse r  auch in der  Luf t  au f t r e t en  und  
schon normalerweise  im menschl ichen A t e m  und  im Auswur~ (MSttSnen). Von hier 
ge langen sie be im E r t r i n k e n  in den Ar te r ienblu tkre i s lauf .  

Die nun  darge leg te  Verfahrensweise  gr i indet  sich auf besonders  geringes 
Un te r suchungsmate r i a l .  Die e rha l tenen  Er fah rungen  waren  jedoch posi t iv .  Die 
Methode  k a n n  mSglicherweise neben  den frfiheren angewende t  werden.  W e n n  
keine gesuchten  E lemen te  gefunden werden,  k a n n  m a n  die MSglichkei t  des Er-  
t r inkens  n ich t  ausschliel~en. W e n n  E lemen te  gefunden werden,  is t  das  E r t r i n k e n  
sehr wahrscheinl ich,  vorausgese tz t ,  dal~ grSBte Sorgfi~ltigkeit bei  E n t n a h m e  der  
P roben  eingeh~lten wurde.  Das darge legte  Verfahren  ist  erfolgreich angewende t  
worden  be im Nachweisen  yon  Fruch twasse rembol ie  (MStt5nen und  Isom~ki ,  
1971). 
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