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Der Phasenkontrastmikroskopische Nachweis 
yon Diatomeen in Lungen* 

Von 

H.-~. EINBRODT 

Mit 3 Textabbfldungen 

(Eingegangen am 11. Oktober 1956) 

Ffir die Diagnost ik  des Er t r inkungs todes  bedeutete  es einen gro•en 
For tschr i t t ,  als t~EV~STORF 190~ 9 auf alas Vorkommen yon  Dia tomeen  
in  den Lungen  E r t r u n k e n e r  aufmerksam machte.  Sp~ter k o n n t e n  den  
Diaton~eenbefunden in den Lungen  keine so erhebliche Bedeutung  mehr  
zugemessen werden Ms weitere Untersucher  festgestellt ha t ten ,  da~ 
Dia tomeen u n d  andere corpuscul~re E l e m e n ~  auch i n  die Lungen  eines 
Leichnams (postmortal)  e indr ingen kSnnen.  Auch die Anschauung,  da~ 
allein solche Dia tomeen beweiskr~ftig seien, die sich in  den subpleuralen 
Abschn i t t en  der Lungen  bef~nden, konnte  auf Grund  experimentel ler  
Un te r suchungen  ~ficht aufrechterhal ten  werden. 

Dagegen war die Feststellung yon Co~IN und STO(JKIS 1 (1909), dal~ beim Er- 
trinken Partikelchen in die Capfllaren der Lunge eindringen und yon dort in den 
groBen Kreislauf gelangen, sehr bedeutungsvoll. Sie fanden im Herzblut Ertrun- 
kener bei der Untersuehung mit dem Polarisationsmikroskop kleinste Kristalle, die 
in HC1 unlSslich w~ren, und hielten sie ffir Kieselerdekristalle. Sie suehten auch 
nach Kieselalgen, konnten aber keine finden, was sie darauf zuriickfiihrten, dal~ die 
Maas, aus welcher ihre Leichen gelandet wurden, nur wenig Algen enthielt. Die 
yon Co~I~ und STOCKIS ~ beschriebenen KSrperehen, welche diese Autoren nur im 
Herzblut yon Leichen yon Ertrunkenen nachweisen konnten, haben zwar auch 
F~AENCKEL und STI~ASS1V[Alqlq 3 beobachtet; sie fanden diese KSrperchen aber nieht 
nur im Herzblut yon Ertrunkenen, sondern auch bei Leichen yon Personen, die an 
einer anderen Todesursaehe verstorben waren. Sie hielten daher den Naehweis 
dieser K6rperchen ~iir die Diagnostik des Ertrinkungstodes nieht fiir brauchbar. 
Damit war der Frage des Ubertritts yon corpuscul~ren Elementen in die Blutbahn 
beim Ertrinkungstod in der Folgezeit keine besondere Aufmerksamkeit mehr ge- 
sehenkt worden. Erst 1942 konnte INCZE a an Hand yon Tierversuchen zeige n, dab die 
Diatomeen w/~hrend des Ertrinkungstodes die Alveolarw/~nde passieren k6nnen und 
daher im Blut des linken Herzens und in den parenchymat5sen Organen nachweisbar 
shld0 iV[UELLER und GORES s stellten 1949 lest, dal] die Diatomeen mit einer Gr5Be 
bis zu 30 tt aus den Alveolen in die Blutbahn iibergehen. Auch sie fiihrten den 
Nachweis der Diatomeen naeh Veraschung der Organe. Ws.I~IG und PsA~z TM 

* Die Arbeit wurde mit dankenswerter Unterstiitzung der Bergbau-Berufs- 
genossenschaft - -  ]3oehum - -  durehgefiihrt. Fiir A~xregung und Unterstiitzung 
danke ich den Herren Professoren Dr. T r ~  und WEINIG. 
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empfahlen, zum 5[~chweis des Ertrinkungstodes die Untersuehung yon Kieselalgen 
im ,,optiseh leeren" Sehnitt (TIMM 15) durchzufiihren, da sieh hierdureh Verun- 
reinigungen leichter abgrenzen lassen. Als positive Befunde werden nur solehe 
Kieselalgen anerkannt, die eindeutig in Gef~i~en Hegen. 

Zu der Frage, ob auch durch Einatmen diatomeenhaltigen Staubes 
Kieselalgen in die Lungen gelangen kSnnen, hat  NORDMA~ ]9527 einen 
Beitrag geleistet, als er darauf aufmerksam machte, dal~ bei Kieselgur- 
arbeitern im Lungengewebe Diatomeen vorkommen kSnnen. Er  findet 
das Aufsuchen und die photographische Darstellung der Diatomeen 
s mfihsam. Er  spricht yon ,Verkrusten" der Diatomeen mit  dem 
umliegenden Gewebe, ja sogar yon Eiwei~hfillen, die sigh um die Dia- 
tomeen bilden sollen. NORDMANN arbeitete ira Hellfeld. 

Eigene Beobachtungen an Lungenstiiuben 
Ahnlich wie NO~DMA~ konnten wir bei der mikroskopischen Unter- 

suchung der Lungenst~ube yon 8 Personen verschiedener staubreieher 
Betriebe und aus  verschiedenen Gegenden Deutschlands zweimal Dia- 
tomeen nachweisen. 

I m  Gegensatz zu W~I~IG und Mitarb3 s, die mit  der Timmschen 
Methode 15 und im Dunkelfeld arbeiteten, untersuchen wir unser Material 
im Phasenkontrast.  TIM~ empfiehlt zur Erreichung eines optisch leeren 
Schnittes im Hell- oder Dunkelfeld als Einbettungsmittel  C~nadabalsam 
in Brombenzol gel5st. Die Mischung hat  einen Brechungsindex yon 
n9 ~- 1,556, ~hnlich dem Brechungsindex des Gewebes. Wir arbeiten 
im Phasenkontrastmikroskop mit  einem Einbettungsmittel  aus Colo- 
phonium und Alcarin (Alcarin --~ 7,8 %)*, gel5st in Nitrobenzol ~. Die 
Mischung hat  nach dem Erh~rten einen Brechungsindex yon n D z 1,553. 
Wir w~hlen den genannten Brechungsindex, da es uns in erster Linie 
auf den Nachweis yon. kristalliner Kiesels~ure (Quarz) und best immten 
Silikaten ankommt.  ~ a c h  VOiGT 1~ ist im Phasenkontrast  jedoch kein 
optisch leerer Sehnitt zu erreichen. Deshalb entfernen wir 4as st5rende 
Gewebe (s. NORDlgANN) vorher naeh der Thomasschen Formamid:  
methode 12-14. Wir verarbeiten auf diese Weise ganze Organe und be- 
kommen den gesamten Staubgehalt  dieser Organe in Pulverform. Der 
statistisch na turgemi~ unsichere Mittelwert aus einigen histologisehen 
Sehnitten f~llt damit  weg. Dieser Foramidaufschlul~ k~me in etwa einer 
Anreicherung gleich, wie sie I~r und GORGS 5 durchffihren und wie 
sie WEI~IG und ]aFANZlS am SchluB ihrer Arbelt erw~hnten. Der Gang 
des Formamidaufschlusses ist ~ui~erst einfach und kann in jedem Labor 
ausgefiihrt werden. Er  nimmt auch nicht vie] Zeit in Anspruch 14. Wir 
haben an ann~hernd 100 verschiedenen Organen die Methode geprfi~t 

* Alcarin kann bezogen werden yon der Firma Grtibler & Co., friiher Leipzig, 
jetzt Chroma-Gesellsehaft" Schmid & Co., Stut~gart-Untertiirkheim. 
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und ausgebaut. Gegenfiber der sonst iibliehen troekenen Organver- 
asehung hat  die Formamidmethode den Vorteil, dab aus den gelSsten 
MinerMien der Organe keine unlSsliehen Produkte neu entstehen. Die 
Kristallbildungen, die naeh feuehter Verasehung mit Sehwefels~ure 
und SMpeters~ure auftreten (Calciumsulfat und Silikate) und naeh 
MVELLEn 6 nieht zu vermeiden sind, treten bei der Hydrolyse mit  
Formamid nieht auf. 

Bei der Untersuehung der FremdkSrper im Phasenkontrastmikroskop 
sehen wir gegentiber der Timmsehen Methode darin einen Vorteil, dag 

Abb.  l a - - c .  K i e s e l g u r  in  C a n a d ~ b a l s a m - B r o m b e n z o l  e i n g e b e t t e t .  VergrSl~erung e t w a  
385f~ch. a Dunke l f e ld .  b He l l fe ld .  e P h a s e n k o n t r a s t  

wir einen Teil der Begleitst~ube gleieh miterfassen, d. h. identifizieren 
k6nnen. Kohle z .B.  erseheint in unserem Einbettungsmittel  braun, 
Quarz hellblau, Kaolin azurblau. Diatomeen erseheinen weig mit der ffir 
sie typisehen Struktur. Die optisehe F/~rbung h~ngt yon der optisehen 
Diehte der Substanz ab s, 10, n 

Wit glauben, aus den Lungenst~uben nieht Ertrunkener mit  einer 
gewissen Sieherheit sehliegen zu kSnnen, wo vermutlieh die Person vor 
dem Tode l~ngere Zeit gelebt oder gearbeitet hat  und gerade diese M6g- 
liehkeit der Bestimmung erseheint uns fiir die geriehtliehe Medizin yon 
groBer Bedeutung. Zum Beispiel linden sieh in den Lungen yon Land- 
arbeitern, die viel in fibersehwemmten Wiesen zu tun batten, oft Dia- 
tomeenlG; daneben k6nnen aueh Pollen naehweisbar sein, aber keine 
Kohle wie bei Grogst~dtern oder gar seharfkantiger Quarz, wie er bei 
den Bewohnern des Ruhrgebietes zu linden ist. Die Untersuehungen in 
dieser l~iehtung sind jedoeh noeh nieht abgesehlossen und sollen sp~ter 
mitgeteilt werden. 

Die photographisehe Darstellung naeh den versehiedenen mikroskopi- 
sehen Methoden zeigen die Mikroaufnahmen Abb. 1 a - - e .  Es handelt sieh 
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dabei um Diatomeenerde, d .h .  ungegliihte, technische Kieselgur, die 
nicht mit  HCI ausgewaschen wurde. 

Abb. 2. Bruchstiick einer Diatomee aus Lungenstaub, eingebettet in Co]ophonium-Alcarin- 
gemisch. Phasenkontrastaufnahme, VergrSi~erung etwa 1000fach 

Abb. 3. Phasenkontrastaufnahme einer Diatomee Planktoniella aus dem Llmgenschnitt 
eines Bergmanns  im Salzgittergebiet .  Vergr62erung e twa  1000lath 

Wie schon erw~ihnt, fanden wir bei der Untersuchung yon 8 Lungen 
aus den verschiedenen Bergbaugebieten in 6 F~illen weder im Schnitt 
noch im isolierten Gesamtstaub Diatomeen. In  2 F~illen konnten wir 
Diatomeen mit  Sicherheit nachweisen. 
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Fall I (Nr. 46, S.Nr. 833/54, Heidelberg). Lungen eines 72j~hrigen Steinhauers 
aus Tauberbischofsheim. Der Mann hatte seit seiner friihen Jugend vorwiegend 
im Rotsandstein gearbeitet, voriibergehend auch im MuschelkMk, insgesamt 
29 Jahre. Pathologisch-anatomiseh bestand eine kleinknotige Silikose. Das 
Troekengewicht der Lmlgen n~eh Acetontrocknung betrug 270,0 g. Der Formumid- 
aufsehlu• dauerte 40 Std. 11,265 g Staub wurden isoliert, dus And 4,6% des staub- 
freien Trockengewichts der Lungen. Die chemisehe AnMyse des Staubes ergab u. a. 
12,5% SiO 2. 

In mehreren histologischen Schnitten konnten wir keine Diatomeen nach- 
weisen. Naeh l~tngerem Suchen f~nden wir im isolierten Gesamtstaub kleine nnd 
Bruehstficke yon Diatomeen (Abb. 2). 

Fall 2 (~'r. 48, S.Nr. 207/54, Bochum). Es handelt sieh um die Lungen eines 
Bergmanns aus dem Eisenbergb~u des SMzgittergebietes. Von Professor DI BIASI 
wurde die Diagnose Sidero-Siliko-Tuberkulose gestellt. Trockengewieht derLungen: 
236,40 g. Der FormamidaufschluB dauerte etw~ 50 Std. Das Trockengewieht des 
isolierten St~ubes betrug 54,731 g, das sind 30% des st~ubfreien Trockengewiehts 
der Lungen. Die chemische Analyse des Staubes ergab u. a. 4,5% SiO 2. 

In histologisehen Sehnitten konnten wir weder mit der Timmsehen Methode, 
noch mit der Ph~senkontrastmethode Diatomeen finden. Wir behandelten daher 
Sehnitte auf dem Objekttr~ger e~wa 8 Std mit Formamid, bis d~s Gewebe entfernt 
war. AnschlieSend wurde der Sehnitt im Tiegelofen bei 3600 C veraseht, um den 
Staub kohlefrei zu bekommen. In einem so behandelten Staubpr~parat fanden wir 
eine Diatomee (Abb. 3). Im isolierten Gesamtstaub konnten wit weder vor noch 
naeh dem Verasehen bei seiner Menge Diatomeen wiederfinden, die so intakt und 
und so gut darzustellen waren. 

Dislcussion 

Aus den Beobach tungen  yon  Col~I~ und  STOCKIS, II#CZE, MUELLEE 
und GonGs, sowie W E I ~  und  Mitarb.  geht  hervor ,  da[~ Dia tomeen  
und  andere  corpusenl~re E lemente  beim E r t r i n k u n g s t o d  fiber die 
Lungengef~i~e in den  Kreis]au~ und in die pa renchymatSsen  0 rgane  
gelangen kSnnen.  Le ider  l iegen keine Beobach tungen  an Organen yon  
Arbe i t e rn  vor,  die mi t  D ia tomeen  w~ihrend ihres Berufes in Berf ihrung 
gekommen  sind. Aueh  wir  selbst  haben  bisher  solehe 0 rgane  n icht  zur  
Verffigung gehabt .  Die Unte r suchung  der  Lunge  ist  zwar be im Beweis 
der  i n t r av i t a l en  Asp i ra t ion  yon  Ertr inkungsf]f iss igkei t  nur  yon  unter-  
geordneter  Bedeutung,  da  mi t  der  MSglichkeit  gerechnet  werden mu{~, 
da~ f remdkSrperha l t iges  Wasser  erst  pos tmor tM in die Lungen  einge- 
d rungen  ist. Dagegen  scheint  uns die Unte r suchung  des Lungens taubes  
nach  unserer  Methode  dann  zweckm~l~ig, wenn es sich u m  die Identi/i- 
zierung einer unbel~annten Leiche handel t .  Es kSnnen dann  un te r  
Umst~tnden A n h a l t s p u n k t e  ffir Herlcun/t oder Beru/ der  Person er~ 
ha l t en  werden.  Bei  reichl ichem Vorhandense in  yon Quarz, Seriziten,  
Kao l in  oder  anderen Si] ikaten und gleichzeit igem Feh len  yon  Koh le  
bzw. nur  ger ingen Koh]ebefunden,  is t  da ran  zu denken,  da~ der Tote  
vor  Bun t sands te in  oder  anderen  k]as t ischen Geste inen gearbe i te t  ha t ,  
w~hrend Eisenoxyd,  A l u m i n i u m o x y d  und biogene MinerMien auf 
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l~ngere Berf ihrung mi t  Kalken ,  Dolomiten,  Mergel oder  anderen  
biogenen Sedimenten  hinweisen. 

Ob es sich bei  den gefundenen Dia tomeen  um rezente  oder  fossile 
F o r m e n  handel t ,  is t  nach dem Fornamidaufsch luB nicht  mehr  ohne 
weiteres zu beurteflen,  l~ezente F o r m e n  sind gegenfiber den fossilen 
durch  eine Gelbf~rbung infolge des Gehal ts  ihrer  Chromatophoren  an  
Karo t ino iden  ausgezeichnet .  Beim Formamidaufsch luB werden diese 
Substanzen,  genau wie alles organische Gewebe, mi t  Ausnahme der  
Cellulose, gelSst. 

Zusammen/assung 
1. F i i r  den Aufschlu~ von Organen zum Nachweis  yon  Di~tomeen und  

minerMischen Schwemmtei lchen wird das  Thomassche F o r m a m i d v e r -  
fahren empfohlen.  Es h a t  gegenfiber dem S~ureaufschluI~ den Vorteil ,  
dab  sich keine neuen s tSrenden Kongremen te  bilden.  

2. Die phasenkon t ras tmikroskop i sche  Unte r suchung  ist  zum Auf- 
f inden yon  Dia tomeen  und  zur Unte rsche idung  anderer  MinerMbesta.nd- 
tei le  sehr gu t  geeignet.  

3. Es wird dar~uf  au fmerksam gemacht ,  dM] Dia tomeen  in den 
Lungen nicht  E r t r u n k e n e r  vo rhanden  sein kSnnen,  wenn diese mi t  
Kiese lgurerden  oder  ~nderem d ia tomeenhMtigen  MateriM l~nger in 
Berf ihrung gekommen sind. 

4. Die Unte r suchung  der  Lungen  nach  der  beschr iebenen Methode 
kann  auch bei  Leichen unbek~nnter ,  n icht  e r t runkener  Personen Hin-  
weise auf Beruf  und H e r k u n f t  zum Zwecke der  Ident i f iz ierung geben. 
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