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Ffir die Diagnose clues Er t r lukungs todes  gibt  as auch heute noah 
kelue sicheren u n d  bei allen F/illen anwendbare  1Vfethoden, die in  foren- 
siseher HLusicht ausreichend sLud. Die Forsehung ist  auf diesem Gebiet  
immer  noch im FluB und  es wird nach den verschiedensten R ieh tungen  
hLU, die eLuen Eriolg auf spezifische Merkmale versprechen, gearbei tet  
(GE~r~ u. Mi~arb., SCHLEYE~, REH U.a.). 

Die ersten Vorschliige, den Nachweis yon Diatomeenschalen als Beweismittel 
ffir die Diagnose des Ertrinkungstodes zu verwenden, machten BV~TZ und BV~K- 
~RDT. Sie verglichen die in der Lunge mikroskopisch gefundenen Diatomeen mit 
jenen in der Ertrinkungsflfissigkeit. Bald steUte sieh jedoch heraus, dab die Ertrin- 
kungsfliissigkeit aueh postmortal in die Lunge einzudringen vermag (INezE, MVEL- 
LEI~, E. GORGS, MAY, REg). INCZE teilte 1942 vor tier Gesellsehaft ungariseher 
Pathologen mit, dab beim Ertrinken aspirierte Kieselalgenschalen aueh in den 
grollen Kreislauf gelangen. Er konnte dies durch Tierversuche belegen. MUELLER 
U. Mitarb. konnten dieses Ergebnis experimentell best~tigen. Es wurde sowohl 
fin Tierversuch als auch an der Leiehe naehgewiesen, dab in den Organen dos 
groBen Kreislaufes, insbesondere in der Leber und den Nieren nach ZerstSrung der 
organischen Substanz in der AufschluB16sung Diatomeen zu finden sind. WEIlCIG 
und PFANZ gelang der Nachweis yon Diatomeen auch im sog. optisch leeren SclmRt- 
pr~parat dieser Organe. Im Knochenmark wurden yon M]:KA~rl u. Mitarb. gleich- 
falls Diatomeen gefunden. Alle Untersucher haben Kontrolluntersuehungen nach 
ihrer jeweiligen Methodik durchgefiihrt und bei I~iehtertrunkenen keine Diato- 
meen gefunden. 

Von SPITZ wurde die Frage des Beweiswertes erneut aufgegriffen. Er land bei 
der Untersuchung der Luft in Berlin mit Hilfe yon Luftffltrationsb~ndern, dab in 
dieser ein relativ hoher Gehalt an Kieselalgenschalen bestand. Den Diatomeen- 
nachweis in don Organteilen/~nderte er in tier Weise ab, dab er die aus einem ge- 
wogenen Organteil gefundene Anzahl an Diatomeen auszihlte. In nahezu allen 
untersuchten Fillen yon Niehtertrunkenen land er eine wechseind kleinere bis 
gr6Bere Anzahl an Diatomeen in den Organteilen. In  einem UntersuchungsfaI1, bei 
dem die Leiche nicht ira Wasser gelegen hatte, fand er in 200 g Leber insgesamt 
111 Diatomeen. Diese Ergebnisse wurden durch weitere Untersuehungen yon SPITz 
u. Mitarb. bestitigt. Messungen an Luftfiltrationsb~ndern in 13 GroBstidten der 
Bundesrepublik dutch SPITz u. Mitarb. ergaben groBe Mengen der verschiedensten 
Formen yon Diatomeen. Es liegt im Bereieh der Wahrseheinlichkeit, dab Diato- 
meen mit der Atemluft in die Alveolen und in den groBen Kreislauf gelangen. DaB 

* Herrn Professor Dr. BERT~OLD MUELLER zum 70. Lebensjahr gewidmet. 
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eorpuseul~re Fremdk6rper aus dem Magen-Darm-Kanal in den groBen Kreislauf 
einzudringen vermSgen, is~ experimentell yon VOLKHEI~ bewiesen worden. Die 
Ergebnisse yon SPITZ warden insbesonders yon ROYI~EI~EY u. Mi~arb. eingehend 
an Hand einer grSl3eren Anzahl yon im Krankenhaus verstorbenen Personen iiber- 
priift. Es wurden in Lunge, Leber und Niere eine weehselnd hohe Anzahl an Dia- 
tomeen gefunden. In einem Fall wurden in der Niere die erstaunlich hohe Anzahl 
yon 2389 Diatomeen ausgez~hlt. 

Aueh bei anderen Untersuchern (T~IOMAS und T~MP~MANN, P~r~n- 
SOn~, J ~ T z Y ~ ,  TAMASK~, STAAK u.a.) zeigte sich, da~ man bei einer 
Intensivierung der Untersuchungsmethodik des 5fteren in der Niere und 
der Leber eine gewisse Anzahl an Diatomeen finden kann, dab man 
aber andererseits naeh einem regelrechten Ertrinkungsvorgang in nattir- 
lichen Gewiissern, die Diatomeen enth~lten, in den meisten Fi~llen eine 
welt grSBere Anzahl an Diatomeen voffindet. Man wird unterstellen 
mfissen, dal3 alle beteiligten Untersucher sorgf~ltig und kritiseh bei ihren 
Untersuchungen vorgegangen sind. Trotzdem wird man ffir die erheb- 
lieh &bweiehenden Befunde zuniiehst noeh keine ~berbri ickung finden 
kSnnen. Eine VergleichsmSglichkeilb der Ergebnisse der einzelnen Unter- 
sueher wird offensichtlich nur dann bestehen, wenn die gleiche Unter- 
suehungsmethodik angewandt wird. Wir hat ten bisher den nassen Auf- 
schlui~ mit  rauehender Salpeters/iure bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Schwefelsiiure angewandt und 50 g Organtefl verwendet. V o n d e r  Auf- 
sehluBfliissigkeit wurden aus dem Zentrifugat Teflmengen direkt na[3 
mil~roskopiert. Beim regelrechten Ertr inkungstod fanden wir dabei sehr 
h~ufig Diatomeen, w/ihrend beim sog. Badetod und bei Kontrollunter- 
suchungen an Leichen, die nieht im Wasser gelegen h~tten, keine Diato- 
meen geftmden wurden (Bo~o~, LASC~O.t~u, MvV,~L~ und WACm~OLZ). 
Wir haben inzwischen unsere Technik dahingehend abge/indert, dal~ das 
gesamte Sediment der Anfschlu~flfissigkeit auf dem Objekttr/~ger ein- 
getroeknet wird. Naeh Zugabe yon einem Einschlu~mittel wird dann 
das Priiparat  im Dunkelfeldmikroskop auf Diatomeen ausgezs Es 
besteht somit die gleiche Untersuehungsmethodik, wie sie yon SPITZ 
angewandt wurde. Nach der un~en im einzelnen noeh genau beschrie- 
benen Methodik haben wir Leber und Niere yon insgesamt 21 eigenen 
Sek~ionsf~llen untersucht. 

Eigene Untersuehungsmethodik 
Die ausgesehnittenen und gewogenen Organteilproben warden, naeh 

vorherigem ~uBerliehem Abspfilen mit  destilliertem Wasser, in zuvor 
unbenutzte, gesi~uberte Kjeldahlkolben yon 500 ml Inhal t  gebracht. 
Zur AuflSsung des Gewebes wurde es zuni~ehst mit  10 ml konz. Sehwe- 
fels~ure auf dem Sandbad erhitzt. Zur weiteren AuflSsung lieI] man die 
Proben ohne Erw~rmung fiber Nacht  im Abzug stehen. Ein ~bersch~u- 
men der Masse bei der dann nachfolgenden Zugabe yon rauehender 
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Tabe]le 2. Untereuchte FSlle yon Ertrunkenen mit Angabe der ge]undenen Anzahl 
an Diatomeen in Organteilen 

Sektion Anzahl Diatomeen in 
Nr. 

Leber Niere Gehirn 

s 128/66 
S 275/66 in 30 g 4 Stfick 

S 345/66 in 30 g 30 Stfick 

S 347/66 in 30 g 18 Stfick 

S 361/66 in 30 g mehr 
als 300 Stfick 

S 363/66 in 30 g 8 Stfick 

S 393/66 in 20 g 12 Stfick 

S 422/66 in 20 g 8 Stfick 

S 475/66 in 30 g 2 Stfick 

S 83/67 in 30 g 31Stfick 

S 91/67 in 30 g 6 Stfick 

S 133/67 in 30 g 15 S~fick 

S 144/67 in 30 g 14 Stfick 

S 146/67 in 30 g 32 Stfick 

S 158/67 in 30 g 12 Stfick 

S 160/67 in30 g 5 Stfick 

S 231/67 in 30 g keine 

S 232/67 in 25 g 11 Stfick 

S 237/67 in 30 g 24 Stfick 

S 240/67 in 28 g 17 Stfick 

S 263/67 in 28 g 2 S~fick 

S 266/67 in 25 g24S~fick 

S 279/67 in 50 g 3 Stfick 

in 46g 4 Stfick 

in 30 g 19 S~ick 

in 30 g 6 Stfick 

in 30 g 45 Stfick 

in 30 g mehr 
~ls 500 Stiick 

in 30 g 10 Stfick 

in 20 g mehr 
a,ls 100 S~iick 

in 20 g 12 Stfick 

in 50 g 26 Stiick 

in 30 g 25 Stiick 

in 30 g 15 Stiick 

in 30 g 26 Stiick 

in 30 g 6 Stfick 

in 30 g80Stfick 

in 30 g 3 S~fick 

in 30 g 19 Stfick 

in 28 g 15 Stiick 

in 25 g 20 Stfick 

in 50 g 19 Stfick 

Salpeters~ure wurde dami t  vermieden.  Rauehende  SMpeters~ure wurde 
anschlieBend solange zugegeben trod immer  wieder durch Erh i tzen  auf 
dem Sandbad  abgekocht,  bis die LSsung klar  wurde. E in  Erh i tzen  so- 
welt, dab Nebel der Schwefelss ents tehen,  muB dabei  tunl iehs t  ver- 
mieden  werden, da sonst  die Gefahr der  Ausscheidung yon  Calcinmsul- 
fat  besteht ,  welches n ieht  mehr  in  L6sung zu br ingen  ist. Die erhal tene,  
klare Aufschlul~16stmg wurde zur Entsi~uerung und  Entsa lzung  zun~ehst  
bei 3500 U/ra in  zentrifugiert ,  d a n n  mi t  H_ilfe der Wassers t rahlpumpe 
u n d  angesehlossener P ipe t te  die klare Fliissigkeit yon  oben her welt- 
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gehend abgesaugt, dann destilliertes Wasser in das Zentrifugenglas auf- 
geffillt und wieder zentrifugiert. Dieser Vorgang wurde solange wieder- 
holt~ bis die Waschflfissigkeit nicht mehr mineralsauer reagierte, d.h. 
die beim nachfolgenden Eintrocknen stSrende Schwefels/~ure voUkom- 
men entfernt war. Das Sediment mit etwa 2 ml Fltissigkeit wurde mittels 
einer Tropfpiloette naeh und nach auf einen Objekttr~ger, der auf einem 
Heiztisch yon 150--200~ lag, eingetrocknet. Es wurde der Heiztisch 
nach KOrLE~ verwendet. Die Einbettung des Pr/~parates erfolgte in 
einem Einschlugmittel yon Zei$ W 15 n D 1,515. Die Ausz/ihlung erfolg~e 
im Dunkelfeld bei 200father VergrSBerung. Die einzelnen Pr/s 
wurden im Ganzen durchmikroskopiert und die gefundenen Diatomeen 
nach Form und Lage im Pr~parat schematisch aufgezeichnet. Es wur- 
den nut  solche Schalenfragmente registriert, die eindeutig als Diatomeen 
erkannt worden waren. Im Laufe der Verarbeitung der Proben wurde 
peinlichst darauf geachtet, dab kein Staub aus der Luft  in das Unter- 
suchungsmaterial gelangen kormte. Die nach dieser Methode gefundene 
Anzahl an Diatomeen ist in der Tabelle 1 aufgezeichnet. 

Nach der oben beschriebenen Methodik wurden Leber und 57ieren 
yon Personen untersucht, die nach den ganzen Umst/~nden regelrecht 
ertrunken waren. Die Ergebnisse sind in der vorstehenden Tabelle 2 
aufgezeichnet. 

Bespreehung der Ergebnisse und Zusammen~assung 

Bei unseren untersuchten 21 F/~llen yon ~qichtertrunkenen, die ohne 
besondere Auswahl aus eigenem Sektionsmaterial stammten, fanden 
sich im fiberwiegenden Tell der F~lle eine Heine Anzahl an Diatomeen 
in der Leber und in den Nieren. Als hSchste Anzahl fanden ~ r  einmal 
in 30 g ~qiere 13 Stiick. Diese Befunde stehen somit in Einldang zu den 
Ergebnissen yon SPITZ u. Mitarb. Bei den nach der gleichen Methode 
untersuchten Organproben yon regelrech$ ertrunkenen Personen fanden 
wir wesentlich mehr Diatomeen, mindestens 12 Stfick pro 20 g Organ- 
tell, meist 25--100 und auch mehr. Es besteht also ein deutlicher Unter- 
schied. Es wird notwendig sein, mit der gleichen Methodik weitere 
Untersuchungen durchzuffihren, um zu sehen, ob sich aus den Ergeb- 
nissen eine Grenzzahl bei Nichtertrunkenen ermittein 1/s W/~re diese 
Grenzzahl an Diatomeen bei dem Unbersuchungsmaterlal in der ge- 
richtsmedizinischen Praxis fiberschritten, so wiirde dieser Befund auch 
jetzt  noch als wesentliches Indiz fiir einen Ertrinkungstod verwertbar 
sein. Werden bei einer Untersuchung keine Diatomeen oder nur sehr 
wenige gefunden, so sags der Befund nichts aus. Wit mSchten anregen, 
dab auch andere Untersucher ihre Ergebnisse mitteilen, so dab man da- 
nach die Resul$ate vergleichen kann. 
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Discussion and Summary 

I n  21 obduc t ion  cases of persons,  who were no t  drowned,  a few 
n u m b e r  of d i a toms  could be de t ec t ed  in  fiver and  Kidney .  Only  in one 
case we found  as m a n y  as 13 d ia toms  in 30 g k idney.  These f indings are 
in accordance  wi th  the  resul t s  of SrlTZ and  co-workers.  I n  par~s of fiver 
and  k i d n e y  of persons,  who h a d  drowned,  we found  fare more  d ia toms  
t han  in  o the r  cases, concerning persons,  who h a d  no t  drowned,  W e  
found  a t  leas t  12 d i a toms  in 20 g of organ,  of ten 25 to  100 and  even 
more.  I t  will be seen f rom the  above,  t h a t  the re  is a s ignif icant  differ- 
ence. I t  would  be necessary  to  make  fu r the r  inves t iga t ions  wi th  the  
same method .  Thus  one m a y  f ind  a l imi t  n u m b e r  of d i a toms  on persons,  
who h a d  no t  drowned.  A n y  n u m b e r  of d i a toms  found  in examined  
ma te r i a l  exceeding the  l imi t  number ,  could be va lued  as  s ignif icant  
proof  for dea th  caused b y  drowning.  Should  only  a few d ia toms  or none 
a t  all  be found  upon  examina t ion ,  th is  resul t  would  no t  give a n y  evidence.  
W e  would  suggest  t h a t  o ther  e x a m i n a t i o n  resul ts  should  also be pub-  
l ished,  so t h a t  these  resul ts  can be compared .  

L i te ra tu r  

ADA_VISZEK, E.: Experimentelle Versuehe fiber die Ertrinkungsdiagnose dureh 
Diatomeennaehweis. Med. Diss. Heidelberg 1949. 

ANDR~NOV, L. P. : Zur gerichtsmedizinisehen Bedeutung des Pseudoplank~ns fiir 
die Diagnose des Ertrinkungstodes. Sud-med. ]~kspert. 5, Nr 1, 20 (1962). 

BOEGL, P.: ~ber  den Planktonnachweis zur Diagnose des Ertrinkungstodes und 
das Vorkommen yon Diatomeen im Knochenmark Nichtertrunkener. Med. 
Diss. Heidelberg 1966. 

]3UHTZ, G., u. W. :BuRI~ARDT: Die Feststellung des Ertrgnkungsortes aus dem 
Diatomeenbefund der Lungen. Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med. 29, 469 (1938). 

F~J~LX~, M. : La dimostrazione ed i[ significato della presenza delle ,,alghe" nel 
sangue degli annegati. Minerva med.-Ieg. 84, 131 (1964). 

GE~I~, C., A. CAR]~LL~, P. FuccI, S. MERLI e ROTA M.A~GELI~: I problemi 
medico-legalu dell' annegamento. Zaeehia 4{}, 1 (1965). 

INCz]~, G., L. T~ASKA U. J. GrS~Gu Zur Blutplanktonfrage beim Tod durch 
Ertrinken. Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med. 48, 517 (1955). 

J~SKEL~NEN, A. J. :  Diatomeenbefunde in Wasserleiehen. Eine Methode zur 
quantitativen Messung der Diatomeen im Organismus. Dtseh. Z. ges. geriehtl. 
lYIed. 61, 41 (1967). 

JA~TZKI, U. : Zur Frage der Sicherheit des Diatomeennachweises beim Ertrin- 
kungstod. Arch. Kriminol; 134, 24 0964). 

LASCHGARI, J. : Untersuehungen zum Diatomeennaehweis in 0rganen yon Leiehen, 
die weder ertrunken sind noeh im Wasser gelegen haben. Med. Diss. Heidelberg 
1965. 

MIKAlVII, Y., l~/~. KANDA, 0. KAMII~UR~, and O. O~VYA~A: Experimental study and 
practice on the detection of vegetative planktons in the bone marrow of the 
drowned dead body. Aeta Med. Okayama 13, 259 (1959). Ref. in dieser Z. ~0, 
498 (1960). 



Beweiswert ffir das Auffinden von Diatomeen im groBen Kreislauf 27 

MV~LLER, B.: Experimentelle Untersuehungen fiber den Ertrinkungstod. Diese Z. 
37, 715 (1943). 

- -  Geriehtliche Medizin, S. 422. Berlin-G6ttingen-tteidelberg: Springer 1953. 
- -  In  welchen Gew~ssern besteht die MSglichkeit der Diagnose des Ertrinkungs- 

redes durch Diatomeennachweis ? Zaeohia 84, 1 (1959). 
- -  Zur Frage des Vorkommens von Diatomeen in Organen yon Leichen, die nicht 

im Wasser gelegen haben. Diose Z. 54, 267 (1963). 
- -  Sul problema della prosenza di diatomee in organi di sogetti non annegati. 

Minerva med.-leg. 86, 245 (1966). 
- - ,  ~. D. Go~Qs: Studien fiber das Eindringen yon oorpuseulgren Wasserbestand- 

teilen aus den Lungenalveolon in den Kreislauf wghrend des Ertrinkungsvor- 
ganges. Diese Z. 89, 715 (1949). 

NAEVE, W.: Zur praktischen geriehtsmedizinischen Anwendung des Diatomeen- 
naehweises im ,,groBen Kreislauf". Diese Z. 45, 364 (1956). 

PET~RSOm% F. : Diatomeen bei Wasserleiehen. Diese Z. 54, 376 (1963/64). 
PONSOLD, A. : Die Feststellung der zu Lebzeiten eingetretenen Eindickung und 

Verdiinnung des Blutes an der Leiehe mittols Hgmatokritbestimmung am 
flfissig gebliebenen Blur der roohten Herzhglfte. Diese Z. 26, 225 (1936). 

- -  Lohrbueh der gerichtliehen Medizin, S. 326. Stuttgart:  Georg Thieme 1967. 
PgoI;oP, O. : Forensische 1Viedizin, S. 123. Berlin: Volk und GesundheR 1966. 
REu, H. : Vergleiohendo tierexperimentelle Untersuohungen fiber die Ertrinkungs- 

lunge. Aota Med. leg. soc. (Li&ge) 16, 61 (1963). 
- -  Zur Spezifitiit der sogenannten Ertrinkungslunge. Diese Z. 54, 45 (1963). 
I:~OMlYIENEY, G., K. KLOOS, J.  GERLOFF U. V. GEISSLER: Diatomeonbefunde in 

mensehlichen Organen, in der Luft und im Wasser. An den Grenzen yon Medi- 
zin und Reoht, S. 148. Stuttgart:  Ferdinand Enke 1965. 

SANTr~, M., e A. DELL'E~BA: Rieerche esperimontali sulla penetrazione in circolo 
e sulla distributione dol liquido annegante. G. Med. leg. 100, 50 (1964). Ref. in 
dieser Z. 56, 448 (1965). 

SOHEIBE, E., R. SOHWARZ u. K. GLAW: Vergleiohende Untersuchungen zum Nach- 
weis des Ertrinkungstodes. Diose Z. 51, 395 (1961). 

SOEL~YE~, F.:  Untersuohungen fiber die Dichte des Herzblutplasmas beim Er- 
trinken und anderen Todesursaohen. An den Grenzen yon Medizin und Reeht, 
S. 164. Stuttgart:  Ferdinand Enke 1965. 

SC~NV.IDnR, V.: Versuche zum Beweiswert des Diatomeennaohweises beim Er- 
trinkungstod. Diese Z. 59, 188 (1967). 

Scm~zL~R, F. : Vergleiehende Untorsuehungen fiber den Diatomeengehalt in Lei- 
chenorganen Ertrunkener und Nichtertrunkener. Med. Diss. Heidelberg 1967. 

SPITZ, W. U.: Diagnose des Ertrinkungstodes dureh den Diatomeennachweis in 
Organen. Diese Z. 54, 42 (1964). 

- - ,  u. It.  Som~InT: Weitere Untersuchungen zur Diagnostik des Ertrinkungstodes 
durch Diatomeennachweis. Diose Z. 58, 195 (1966). 

- -  - -  u. W. FETT: Untersuchnngen yon Luftffltrationsstreifen an versohiedenon 
Gebieten der Bundesrepublik auf fin'on Diatomeengehalt. Diese Z. 56, 116 
(1965). 

- - ,  and V. SCHNEIDER: The significance of diatoms in the diagnosis of death by 
drowning. J .  forens. Sei. 9, 11 (1964). 

STAA~, M. : Kxitisehe Bemerkungen zur Spezifit~t des Diatomeennachweises. Vor- 
trag auf der Tagg der Dtsch. Ges. fiir gerichfliche Medizin, Oktober 1966 in 
Froiburg i. Br. erschoint in dieser Z. 

TABBAgA, W., et L. D~OBEI~T: Note technique sur los diatom6es. Ann. M6d. 16g. 
42, 613 (1962). 



28 E. :BURGER: Beweiswert f/ir das Auffinden yon Diatomeen im groBen Kreislauf 

TAMASKA, K.: L~ber den Diatomeennaehweis im Knochenmark. Diese Z. 51, 398 
(1961). 

THO~S, F., VAN HI, CItE, and J. TIMPERMA~N: The detection of diatoms in the 
bone marrow as evidence of death by drowning. J. forens. Med. 8, 142 (1961). 
Ref. in dieser Z. 52, 645 (1961/62). 

TI~IPERMANN, J. : Bemerkungen zur Diatomeenfrage. Diskussionsbemerkung auf 
der Tagg der Dtsch. Ges. ffir geriehtliche Medizin, Oktober 1966 in Freiburg 
i. Br. (erseheint in dieser Z.). 

VIERLnVG, G. : Nachweis fiber das Eindringen yon Diatomeen beim Ertrinkungs- 
vorgang in die Organe Lunge, Herz, Leber und Gehirn. Med. Diss. Heidelberg 
1951. 

VOLK~EIME~, G., H. JO~N, H. WENDLANO, H. OLEJ~rKEZ~K, G. WEANER, W. 
SCnmDT, G. WAGNEr, M. SEEBO U. H. HACXBA~T~: Quantitative Untersu- 
chungen zum Herbst-Effekt. Dtsch. Gesundh.-Wes. 20, 1685 (1965). 

WACR~ZOLZ, E. A. : Die Bedeutung der Diatomeen fiir die Diagnose des Ertrinkmlgs- 
todes und fiber ihr Vorkommen in Organen yon Leichen, die nicht im Wasser 
gelegen haben, unter besonderer Berficksiehtigung der Leberbefunde. Med. 
Diss. Heidelberg 1964. 

WEIEIG, E., u. H. PFANZ: Zur Diagnostik des Ertrinkungstodes dureh den N~ch- 
weis der Diutomeen im ,,optiseh leeren" Gewebesehnitt. Diese Z. 40, 664 (1951). 

Dr. rer. nat. E. BUROER 
Institut f~r geriehtliehe Medizin der Universit/~t 
69 Heidelberg 1, VoBstr. 2, Postfaeh 969 


