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[)ber die Verwertnng der ehemisehen Analyse des gerzmuskels 
fiir die Diagnose des Todes durch Ertrinken und dureh 

Versehiitten. 
Von 

Med.-R~* Prof. Dr. Th, Lochte, G6ttingen. 

Die physikalischen UntersuEhungsmethoden, die zur Erkelmung 
des Ertrinkungstodes mit mebr oder mindEr groBem Erfolge ~-erwEndet 
worden sind, haben sich in die Praxis nict~t, einzubtirgern ~Termoeht. 
Es erhebt sich daher die Frage, ob dureh Ehemische Methoden der 
Naehweis des Ertrink~ngstodes gefSrdert werden kann, 

Friihere UntErsuchungen u. a. von Lochte u M  Danziger 1) h~ttEn 
Ergeben, dal3 beim Ertrinkungstode wi~hrend der Agone die aspirierte 
Fliissigkeit dureh die zErrissenEn Lungene~pillaren in das linke Herz 
~bflieBt und von. hier aus mit dem Blutstrom tells in den gToBen N6rper- 
kreislauf, teils durch die Coronararterien und Venen in das reehte Herz 
gElangt. HiErdureh erkli~rt sieh die T~tsaehe, dab das Blur dew reehten 
und linken lterzvorhofes bzw. der Herzven.trikE1 erheblieh mehr ErtrS.n- 
kungsfliissigkeit enthM,t als das periphere Blur. und ebenso die Herz- 
muskulatur mehr als die SkElettmuskulatur. 

Es lag der Gedanke nahe, diese experimentell gewonnenen Erkennt- 
nisse fiir den prakt,isehen Nachweis des Ertrinkungstodes zu verwerten. 

In den friiheren Untersuehungen waren o, ls Ertr~nkungsfltissigkeitEn 
tells JodlOsungen, felts ArsenlSsungen beka.nnter Konzentrat.ion ver- 
wendet worden. 

Wenn nun in natfirliEhen Wi~ssern ehemiseh differente Stoffe vor- 
handen sind, die eine quantitative Analyse gest.agten, so liegt dEr SEhluB 
nahe, dal~ es bei Ertr~nkungsversuchen mit einem solehen Wasser 
relativ leieht gelingen mii6te, den Nachweis des Ertrinkungstodes auf 
chemischem Wege zu erbringen. 

Zwecks Kl~rung dieser Frage wurden einige Versuet~e mit dem Wasser 
der l~einsquelle in GStt, ingen vorgenommen, das sieh dureh einen be- 
sonders hohen Ca-Gehalt auszeiehnet. In 1000 ecru WassEr der Reins- 
quEllE finden sieh n~mlich 0,1997 g Ca (0,2795 g CaO). 

t) Lochts und Danziger, St~udien tiber den E~%rinkungstod. Vicr~ei.j~hrsschr. 
f. gerieh~l. Med, 3. Folge, 49, 2. 
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Am 6. I I I .  1923 wurde ein 5 kg schwerer junger Hund in r 
Narkose nach vorheriger Einspritzung von 30 ccm einer 3 proz. Pepton- 
16sung und nach vorherigem Einbinden einer K~niile in die Trachea 
yon der letzteren aus mit  Wasser der Reinsquelle ertr~nkt. 

Vor dem Ertrgnken fanden sich in einer aus des Schenkelarterie 
ent.noramenen Blutprobe auf 100 g Blur  berechnet 0,0096 g CaO. Nach 
dem Tode durch Ertrinken im Blute des linken tterzens 0,0265 g C~O. 
I m  Blute des rechten Herzens 0,016 g CaO (untere Hohlvene 0,011 g 
CaO). Diese Verh~tltnisse best~tigen demnach die frfiher mit  Arsen 
und Jodl6sungen gewonnenen Erfahrungen. 

I m  tterzmuskelfleisch des linken Ventrikels i) wurden 0,0059 g CaO 

(uuf 100 g Muskel berechnet) gefunden; bei einer zweiten Analyse 
desselben Herzens 0,0050 g CaO; w~hrend in der Skelettmuskulatur 
nur Spuren yon C~ (sch~tzungsweise 0,00016 g Ca) naehweisbar waren. 

Bei der Wiirdigung dieses Befundes fgllt die Tatsache ins Gewicht, 
dab schon normalerweise der ]-Ierzmuskel des tIundes einen relativ 
hohen Ca-Gehalt aufweist. 

Der Herzmuskel eines dureh Verbluten get6teten I-[undes ergab 
uns ni~mlieh einen Ca-Gehalt yon 0,0046 g Ca0 (da.s Blut wieder 
0,0099 CaO). 

Es darf in dem ersten Versuche also nicht die Gesamtkalkmenge 
des Herzens auf den Ertr inkungstod bezogen werden, sondern nur die 
geringe Menge yon 0,0050 bzw. 0,059--0,0046, d. h. yon 0,0004 bis 
0,00013 CaO; worauf die so geringe Zunahme des Ca-Gehaltes des 
Herzens bei dem ertr~nkten Tiere beruht, mag hier unerSr~ert bleiben; 
vielleicht beruht sie auf der in den untersuch~en Muskelteilen befind- 
lichen geringen Blutmenge, vielleieht auf ~nderen Ursachen. 

In  einem weiteren Versuehe wurde ein Hund in dem Wasser der 
Reinsquelle ertri~nkt und der Kadaver  dann bei sommerlieher W~rme 
16 Tage lang an der Luft  der F~ulnis iiberlassen. Danach wurde der 
Herzmuskel, dessert ItShlen blutleer waren, auf seinen Ca-Gehalt unter- 
sueht. In  100 g Herzmuskel land sich 0,0244 g CaO. Der letztere Vet- 

1) Die ehemischen Analysen verd~nke ich den Herren can& chem. Diekmann 
und Schwartz. Die Analysen wurden mit Genehmigung yon Herrn Prof. Windaus 
im chemischen Laboratorium der Universit~t G6~tingen ~usgefiihrt. - -  Die mit 
destilliertem Wasser sauber abgesptilten tterzmuskelteile wurden feueht gewogen, 
im Troekellsehrank vorsiehtig in einer Petrischale getroeknet bis zur lederartigen 
Konsistenz, sodann welter erhitzt bis 200 ~ verkohlt und schlieNich verascht, 
bis nur ein geringer Riickstand blieb, der mit Salzsgure aufgenommen wurde; 
vom UnlSslichen wurde abfiltrierg und Eisen + Aluminium in tier Siedehitze mit 
Ammoniak gefgllt. Das ausgesehiedene Fe + A1 wurde abfiltriert, das Fil~rat 
zum Sieden erhitzt und mit heiBer AmmonoxalatlSsung versetzt. Aus der LSsung 
sehied sieh naeh 2t~gigem Stehen Calciumoxalat ~us, das abfiltriert und zu CaO 
verglfiht und gewogen wurde. 
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such macht es wahrseheinlieh, dab w~thrend der F~ulnis eine erhebliche 
Durchfeuehtung der Muskulutur mit dem Cu-haltigen Blute erfolgt ist. 

SehlieBlieh war festzustellen, ob postmortM dutch Liegen der Leiehe 
im kalkhMtigen Wasser eine Anreieherung des Ca-Gehultes des Herz- 
muskels erfolgen kann. I)as sehelnt in der Tat der Fall zu sein, denn 
als der Kad~ver eines erschlagenen Hundes veto 13. his 26. VI. 1923 
in ein Gef~l~ gelegt und mit dem Wasser der Reinsquelle so fibergossen 
wurde, dab der Wasserspiegel einige Zentimeter iiber dem Tiere 
stand, fund sieh naeh Beendigung des Versuehes in 100 g tIerzmuskel 
0,0109 g Ca.O; ulso dopI0elt soviel Ms in dem Herzen eines normMen, 
niehtertr~inkten ttundes. 

Die Ergebnisse dieser Versuehe bedfiffen selbstverst~ndlieh der 
Nachpriifung und Erga.nzung. Im besonderen bin ieh mir bewuBt, 
dab das Ca ein relMiv ungfinstiges Element zum Naehweise des Er- 
trinkungstodes darstellt. Nach Iteubner kann n~mlioh das Ca in einer 
gewissermaBen toten Form als Reservematerial in allen Geweben des 
KSrpers aufgespeiohert werden (Handb. d. Balneologie 2); dumit mag 
zusummenh~ngen, dab andere Autoren wesentlich h/Jhere Calciumwerte 
im normalen Hundeherzmnskel fanden. 

Vielleicht bieten andere ehemische Elemente bessere Aussiehten 
Ifir geriehtliehe ehemische Feststellungen. Der Gerichtsarzt miillte 
dann fiber die chemiscbe Zusammensetzung des Wassers, in dem das 
Ertrinken erfolgte, genau unterrichtet sein, damit er dem Chemiker 
ungeben kSnnte, naeh welcher Richtung hin die chemisehe Untersuchung 
des tIerzmuskels erfolgen sell. 

Die chemische Untersuehung k6nnte sich uueh uuf fein verteilte 
Schwemmstoffe, z. B. Tonerde und Silicatverbindungen, erstrecken; 
denn es darf als wuhrseheinlieh angenommen werden, dug dieses stuub- 
f6rmig verteilte Material das Lungenfilter passieren, in don Blutstrom 
und damit in den Herzmuskel dureh die Coronararterien gelungen 
kann. 

Aus unseren oben mitgeteilten Versuehen geht m. E. so vim hervor: 
dab dureh die ehemisehe Analyse des Herzmuskels der Nachweis des 
Ertrinkungstodes wahrsehMnlich gemaeht werden kann. Voraussetzung 
ist, dal~ sieh in der Ertriinkungsfliissigkeit Mne ohemiseh wohl eharak- 
terisierte Substanz in hinreiehender Menge vorfinde~, die tunliehs~ 
nieht yon vornherein im Herzmuskel vorhanden ist und die uueh nieht 
postraortal in den K6rper hineingelungt sein kann. 

Unsere friiheren Untersuehungen hutten weiter ergeben, dab die 
Aufnabme yon Gasen dutch die Atmungswege in die Lungen und ii~ 
das tterz in derselben Weise vet sich geht wie die Aufnubme der Er- 
tr~inkungsflfissigkeit beim Ertrinkungstode. Mit der Atmungsluft 
k6nnen bei der Atmung kleinste corpuseul~re Elemente (Stuub) in die 



ffir die Diagnose des Todes dureh Ertrinken und durch Versch~tten. 553 

Lungen  gelangen. Es fmgt  sich nun ,  ob solche S taubpar t ike l  da.s Lungen-  
gewebe passieren und  bis in  das Herz vordr ingen kSnnen.  

~ b e r  S taub inha l s t ion  ]iegen zahlreiche Arbei ten  auf dem Gebicte 

der pathol0gischen Anatomie  vor. Ans diesen sind folgende Beobach- 
tunge  n hier yon  In te resse :  

Rosenthal 1) beschreibt einen Versuch bei einem Kaninchen, das der Inhalation 
yon durehgebeutelter Lindenkohle unterzogen wurde. In diesem Falle waren yon 
Querschnitten der mit Essigs~ure gekochten Leber einzelne, bin und wieder 2 his 4, 
nebeneinanderliegende scharfzackige Kohlensplitterchen deutlich unter dem Mikro- 
skop zu konstatieren. Im Fleisch des rechten Ventrikels Ianden sich gleichfalls 
einzelne Kohlepartikelchen, w~hrend im linken ~Ierzfleische nirgends die Gegen- 
wart yon Kohle zu kons~atieren war (S. 99). Rosenthal glaubt annehmen zu mfissen, 
dab die Kohlenteilehen zum gr6Bten Teile in den hSheren Luftwegen angehalten 
werden, dab nut wenige davon in die Lungenzellen gelangen und dab bloB ein 
ganz geringer Teil derselben in das Pfortadergebiet und die Vena cava inf. fort- 
gefiihrt werde (S. 100--101). 

Eingehende Untersuchungen tiber S~aubinhalation hat bekanntlich Julius 
Arnold ]885 mitgeteilt. Die Versuche warden an Kaninehen und Hunden mit 
RuB, Ultramarin und Schmirgel vorgenommen. Sie dauerten mehrere Stunden 
his vieie Tage. 

Arnold schreibt (S. 173)" ,,Bei zahlreichen Untersuchungen des Blutes, welches 
den lebenden Tieren an verschiedenen K6rperstellen entnommen War, habe ich 
niemals Farbs~offpartikelchen in einer Anordnung gefunden, welehe zu der An- 
nahme berechtigen, dal~ sie im kreisenden Blute suspendiert waren, ebensowenig 
in dem den verschiedenen tterzabteilungen und verschiedenen Organen nach dem 
Tode entnommenen Blute." 

J~evenstor] erw~hnt in der gerichtlich-medizinisehen Literatur 1907 einen yon 
Schr6der mitgeteilten Fall yon Erstickung in Mehl, bei dem sich der Mehlbrei 
bis in die mi~tleren Luftr6hrenseite verfolgen lieB. Mikroskopisch fanden sich 
in dem dicht unter dem Lungenfiberzuge entnommenen Gewebssafte reichlich 
Gerstenmehlst~rkekSrner2). 

Sparer gibt Stoclcis ~) an, dab er bei Untersuchung der Leiche eines Individuums; 
das in einer Grube mit loser t]rde verschiittet war (enfoui duns une Iosse remplie 
de terre meuble), die SandkOrner im linken Herzblute auffinden und dadureh 
den Nemhweis erbringen konnte, dab die Verschiittung vor dem Tode erlolgt war 
(que l'en~ouissement avait eu lieu avan~ la mort). 

8cMieBlieh hat Ed. Neves in seiner Dissertation: 8obre a importancia do 
Plancton mineral intracardi~co no diagnostico da metre per submers~o (Lissabon, 
Mai 1920), Versuche an weiBen M~usen vorgenommen, die er in einem offenen 
Gef~e dem Einflusse yon Staub aussetzte und die er dann dureh Chloroform- 
asphyxie und dutch Seh~deltrauma t6tete. Aus seinen Un~ersuchungen schlieBt 
Neves, dab das minerale Plankton im linken tIerzen bei verschiedenen Todesarten 
vorkommt. ( Que o plancton mineral intraeardiaco existe em varies generos de metre.) 

Bei dieser Saehlage war es yon  gerichts~rztl iehem S t a n d p u n k t e  aus 
notwendig,  zu prfifen, ob beim Tode dutch  Versehfitten, sobald reich, 

1) Untersuehungen und Beobachtungen fiber Einwirkungen pulverf6rmiger 
8ubstanzen aaf den menschlichen Organismus. Med. Jahrb., II. Band. Wien 1866. 

2) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. ~ed. u. 5ffen~l. Sanit~tswesen 33, Suppl. S. 50. 
i907. 

~) Ann. d'hyg, publ. et de m6d. i6g. 1909, S. 332. 
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lioh staubf6rmige Substanzen in den BronehiMr~um hineJngel~ngen, 
ein ~berg~ng dieser S~aubteilehen in das Blur stattfindet. Zu diesem 
Zweek wurde am 30. VII. 1923 ein 10 kg sehwerer Hund dureh Er- 
stieken mis pulverisierter Lindenkohle get6te~, die dureh eine mit 
einem Triehter armierte Trachealkaniile in die Luftr6hre in tiefer Nar- 
kose eingesehiittet wurde. Man konns dabei ~hnlieh wie beim Er- 
trinkungstode beobaehten, dag dutch hef~ige Inspirationsbewegungen 
der Kohlenst.aub his in die feinsten Bronehien aspiriert wurde; danaeh 
ist die Atmung wieder frei. Der Tod erfolgt erst dann, wenn die Haupt-  
bronebien mit Kohlenstaub v611ig angefiillt sind. Vor dem Versuehe 
war dem Tiere in die linke Jugularvene 3proz. Peptonl/~sung eingespri~zt 
worden, um das Blut fliissig zu erhMten, Naeh dem Tode wurde das 
Herz zusammen mit dem Herzbeu~el abgebunden entnommen. Die 
weitere Untersuehung erfolgte, um jede Verunreinigung mit Kohlen- 
staub zu vermeiden, in einem an deren R, aume. Mit sauberer Sehere 
und Pinzette wurde der Herzbeutel erSffnet, mit. einem sauberen Messer 
das Epikard erst des linken, dann des reehten Ventrikels durehsehni~ten; 
darauf wurde eine saubere Pipette in den Ventrikel eingestol3en und 
das Blur entnommen. Es gelang unsehwer, in dem fliissigen Blute des 
[inken Ventrikels unter dem Mikroskop die Kohlenteilehen aufzufinden. 
Im reehten Ventrikel wurden aueh einzelne Kohlenteilehen gefunden. 
[m g~nzen abet weniger ~Is links. 

Das gleiehe Ergebnis hatte ein zweiter Versueh, d e r m i t  einem 
91/~ kg sehweren Hun.de am 2&. VIII.  1923 ausgefiihrt wurde. 

Damit ist der Nad~weis erbracht, daft beim ~rstickungstode in ~taub- 
[Srmigem Materiat tats~chlich corpuscu~ire Elemente in das Herzblut 
des linke~ Ventrikds ~bergel~en kSnnen. Ein ~nderes Ergebnis war 
such nieht zu erwarten, naehdem Irtiher Leer~ 1) gefunden hutte, dab 
es bei allen Ar t ende r  Erstickung zur Alveolarzerreigung in der Lunge 
kommt. Dutch die zerrissenen Alveolarlumina wird der Transport 
der Kohlenteilchen in das linke Herz erm6glicht. Der Befund von Kohlen- 
staub im Herzblute ist in unseren Versuehen das Ergebnis einer zum 
Tode fiihrenden Erstickung in diesem MateriMe. Wenn Arnold in 
seinen Versuehen den Staub nieht nachzuweisen vermoehte, so dfirfte 
das auf der anderen Versuchsanordnung beruhen. Seine Versuchstiere 
blieben n~ch der Staubeinatmung 15algere Zeit am Leben. Es weMen 
dann die in das kreisende Blur gelangten Partikel fortgesehwemmt., 
sie bleiben im Capillarkreislauf steeken; ihr Auffinden wtirde nut  dem 
Zufall zu verdanken sein. 

Es war nun yon Interesse, fest, zusgellen, ob aueh im Herzmuskel 
selbst der N~ehweis der Kohle gelang. Von dem frisehen Herzmuskel 
dieser mit Kohle erstiekten Tiere wurden kleine Sgtieke in Kalilauge 

x) Arztl. Saehvers~.-Zeit. 1906. 



for die Diag'nose des Todes dui.ch Ertrinken and dutch Verschiltten. 555 

gelegt, aulgekocht, zur Aufl6sung gebraeht und die Fltissigkeit nach 
24stiind. Stehen, wobei die Gl~ser verdeekt gehalten wurden, ubzentri- 
fugiert. Der schw~rzliehe Bodensatz zeigte in diesen FMlen, dub mehr 
oder minder reiehlieh Kohlenstaubteilehen im Herzmuskel vorhanden 
waren. Da es mir indessen begegnete, dab ich auf diese Weise aueh 
sehw~rzlich amorlohes Pigment, das yon Kohlenstaub nieht immer 
sieher Zu unterseheiden war, aueh im Herzmuskel anderer nicht mit 
Kohlenstaub erstickter oder erkraltkter Tiere naehweisen konnte und 
sieh schlieBlieh heraussteUte, dab beim Koehen yon Blur mit Kalilauge 
schw~rzliehe, gelegentlieh br~unliehschwarze amorphe Massen ent- 
stehen, die die Anwesenheit yon Kohlenstaub vortiiusehen kSnnen, so 
habe ich diese Versuche nieht ffir ~bsolut beweisend gehMten. Ich 
habe daher am 8. X. 1923 einen Hund naeh vorheriger Tracheotomie 
yon der LuftrShre aus in tiefer Narkose in Marmorstaub erstiekt. D i e  
ehemisehe Analyse des Herzmuskels ergab in 48 g Herzmnskel 0,011 g 
CaO bzw. auf 100 g I-Ierzmuskel berechnet 0,0229 g CaO, also fast 
ebensoviel wie im linken I-Ierzbht ~bei dem ersten Ertr~nkungsversuche 
eines Tieres im Wusser der ~einsquelle. 

Dadureh glaube ich den Naehweis erbracht zu haben~ daft beim Er- 
stickungstode in staub[6rmigem Material dieses die Lungen passiert and 
im Herzmuskel wieder au/ge/unden werde.n l~an~u 

Diese Untersuehungen fiihren zu dem Sehlusse, dab der chemische 
Naehweis eines Elementes im I-Ierzmuskel fiir den Naehweis des Er- 
trinkungstodes keinesfalls gentigt. Er  kann nur dann in diesem Sinne 
verwertet werden, wenn der Naehweis erbraeht wird, dab die gefundene 
chemische Substanz nicht durch Luiteinatmung in alas tIerz gelangt ist. 
Mit l~ech% macht Ed. Neves in der oben erw~hnten Dissertation darauf 
aufmerksam, dab dam intrakardiale Plankton zwar ein interessantes 
Hilfsmittel fiir die Diagnose des Ertrinkungstodes, abet kein konklu- 
dentes Beweismittel bildet (Que no diagnostieo da morte por asfixia 
devida a submers~o o plancton mineral intr0~cardiaco constitue um 
adjuvante interessante mas ns eoneludente) und dal~ das intracardiale 
Plankton offenbar beeinfluBt wird dutch den Beruf nnd das Milieu der 
beobaehteten Person (influeneiada loela profiss~o e pelo meio de vida 
de observado). 

SchlieBlich l~Bt sieh aueh denken, dab auf therapeutischem Wege, 
z. ]3. durch subcutane oder intramuskul~re Injektion, die ehemisehe 
Substanz (z. B. Kieselsaure) in den KSrper gelangt sein kann. 

Naeh Mlede.m darf man sieh nieht etwa vorstellen, dab die chemische 
Untersuchung des Herzmuskels ohne weiteres ffir die Diagnose des 
Ertrinkungstodes geniigen kSnnte. 

Ganz ~hnlich wie bei dem geriehtliehen Nachweise einer Vergiftung 
miiBte unter Beriicksichtigung des anatomisehen Befundes und der 
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Begleitumst~nde des F_alles den Wegen nachgeforscht werden, auf 
denen der ehemische KSrper in das I-Ierz eingedrungen sein kann. Erst  
nach Ausschaltung aller Fehlerquellen (loostmorgales Eindringen, Staub- 
inhalation, therapeutisehe Verwendung des Stoffes) wiirde sich tiber- 
sehen lassen, welche Bedeutung dem chemischen Befunde fiir die Dia- 
gnose des Ertrinkungst.odes im Einzelfalle zukommt.  

BerSeksiehtigt man, dab nicht alle Wi~sser ehemische Charakteristica 
aufweisen und dal~ nieht in allen t~i~llen yon Ertrinken die Verdiinnung 
des linken Herzblutes eintri~t, so erhellt, dal3 der ehemisehen Analyse 
des Herzmuskels nur eine besehr~nk~e Bedeutung fiir den Naehweis 
des Ertrinkungstodes zukommen dfirfte. 

Um so bemerkenswerter i s t  das Ergebnis der Untersuehung bei 
Erstiekung in staubfSrmigen Subst~nzen. Der Naehweis, dal3 diese 
Substanzen in t6dlichen F/~llen in das Blur und damit  in den Herzmuskel 
tibergehen k6nnen, bildet eine interessange Ergi~nzung unserer Kennt-  
nisse yon den. bei der Versehiittung im Innern des KSrpers sieh ab- 
spielenden Vorgi~ngen. 

Die gerichtlieh-medizinische Wiirdigung dieses Befundes muB weite. 
ten Untersuehungen vorbehalten bleiben. 
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